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A. Andert OPTIMALNI KONSTRUKCNI VYKONNOST
MOBILNICH I STACIONARNICH
AGREGATU PRO MINIMALNI MERNOU
SPOTREBU ENERGIE

631.3-883 631.3.004.1 531.6

Poznatkiim o energetice agregatt, linek a pracovnich orginu ruznych stroju a nafadi
pouzivanych v zemédélstvi (Andert 1969a, b) je zatim vénovana jak ve vyzkumu, tak
i ve vyvoji a zkouSeni zemédélskych mechanizacnich prostfedkd neuspokojiva péce.
Dosavadni stav v feSeni problému energetiky, zejména u mobilnich agregata, 1ze shrnout
do nésledujicich bodu:

a) Z energetického hlediska neni vénovana dostateCnd pozornost prici celého agre-
gatu. Existuji sice rizné podrobné charakteristiky energetickych a tahovych vlastnosti
traktord, ale energetice komplexu stroje a nafadi pfi praci v rtznych podminkich je
vénovano malo vyzkumného usili. Nejsou dostatecné podklady ke skloubeni obou ener-
getickych charakteristik (traktoru, zemédélské stroje, popf. pripojeného privésu). Do-
stateCnd péce neni vénovina ani souborné energetické charakteristice pohonu celého
agregatu (ve vztahu k pracovnim podminkim ménicim se v urcitych cyklech na jednom
pracovisti).

b) U jednotlivych stroji se délaji ruzna energetickd méfeni (mnohdy i pohonu
jejich jednotlivych ¢asti, popf. vlivu tvaru konstrukce jednotlivych ¢asti na spotfebu
energie), hodnoceni stroje z energetického hlediska je vSak jen doplitkové, bez blizsiho
urceni vzajemné vazby jednotlivych Casti stroje. Neurcuje se vliv téch pracovnich pod-
minek, které muze zemédélsky pracovnik ménit (hmotnost fadku, velikost pfivésu apod.),
na energetiku pfisluSného pracovniho procesu. Proto nebyly (az na nékteré vyjimky)
zjiStovany charakteristiky pfikonu, popf. mérné spotfeby mechanické prace v zavislosti
na vykonnosti stroje, a to ani pro pracovni podminky, které 1ze v provozu ménit lidskym
zasahem. ;

c) Zjisténé charakteristiky prikonu k pohonu agregitu v zavislosti na vykonnosti
stroje nebo na jeho pracovni rychlosti jsou netuplné predevsim z téchto diivodi:

Neurcuji, kdy se v jednotlivych pracovnich podminkach dosahuje minimélni mérné
spotieby energie na jednotku zpracovaného produktu, takZe nelze stanovit odpo-
vidajici kritické parametry; neni zjiSténa spodni hranice optimélni vykonnosti (nebo
rychlosti). Je tfeba, aby se v provozu pracovalo pfi vykonnosti (pracovni rychlosti)
vy$si nez odpovida kritickym parametrim, pfi nichz se dosahuje minimalni spotreby
energie. I kdyZ zvySenim vykonnosti (pracovni rychlosti) se zvy$i mérnad spotieba
energie na jednotku zpracovaného produktu, celkové ndklady na jednotku vykonané
prace klesaji; je to ovlivnéno vyssi vykonnosti celého agregatu. Nelze vSak pfipustit
préci pod urcenou optimalni hranici vykonnosti; potom klesa vykonnost a stoupaji
nédklady.

Pokud nebylo moZné z charakteristiky prikonu v zavislosti na vykonnosti (pojezdové
rychlosti) urcit kritické parametry vykonnosti odpovidajici miniméalni mérné spotrebé
energie na jednotku zpracovaného materidlu (stroj se ucpaval nebo mél jinou zavadu,
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ktera nedovolila dalsi zvySeni vykonnosti), nemohly byt vyvozeny zavéry pro hod-
noceni nedostatku stroje a jeho Casti (popf. ¢sti linky). Z tohoto rozboru mélo vy-
plynout, kterd ¢ast stroje je nedostatené dimenzovana a kterd pifedimenzovina.

d) Laboratorné byl sice zjiStovan vliv jednotlivych faktort na spotiebu energie
k pohybu, ¢innosti stroje nebo k pohonu agregéitu (druh, vlhkost a stav pudy nebo druh
a kvalita materialu, popt. svah pozemku aj.), nebylo vSak zkouméno ani v jakém poméru
se tyto faktory vyskytuji na jednom pozemku, ani jejich vliv na pfikon k pohonu agregitu.
Nebyla proto stanovena variabilita spektra prikonu pfi pohybu agregitu na jednom po-
zemku (popf. jednoho agregitu béhem pracovni sezony). Tato variabilita je ovlivnéna:
— nahodilymi zménami pracovnich podminek (zménou valivého odporu, hustotou

sbiran¢ho radku, zménou porostu a jeho fyzikalnim stavem apod.),
— pravidelnymi cyklickymi zménami podminek (postupnym napliiovinim vozu, jizdou
do svahu a se svahu apod.).

Pokud nejsou charakteristiky prikonu pro pohon agregitu (stroje) v zéavislosti na
vykonnosti (pracovni rychlosti) dopliiovany variabilitami spektra zmény pfikonu, nelze
urcit parametry vhodného energetického ménice pro pohon stroje (jak z hlediska vykonu
motoru, tak i z hlediska jeho dynamickych a pojezdovych vlastnosti i dynamiky celého
agregétu atd.), aby bylo dosaZeno optimalni vzajemné vazby.

e) Neuspokojivé je urceni matematického vztahu mezi vykonnosti agregitu pracu-
jiciho za riznych podminek a mezi spotfebou pfikonu (energie). Tyto vztahy by umoznily
stanovit pfikonové charakteristiky stroje v riznych podminkach a matematicky urcovat
optimalni podminky jak pro parametry stroje i celého agregatu, tak pro organizaci cel-
kového pracovniho i technologického postupu.

f) Pfi volbé konstrukéni vykonnosti nového typu agregatu nebylo zkouméno, v jakém
vztahu je nova vykonnost k optimalni typové vykonnosti, pfi niz se dosahuje minimalni
spotfeby energie na jednotku produktu (u principu stroje, ktery ma byt rovnéZz pouzit
pfi konstrukci nového typu agregitu). Cisclna hodnota optimalni typové vykonnosti
a odpovidajici hodnota mérné spotreby energic je také zdvisla na urovni technickych
znalosti vyvojového pracovisté v tomto uiseku vyroby. Nebyly zkoumany ani nové prin-
cipy pracovnich organu agregatu, které by umoznily pfi vétsi vykonnosti dalsi sniZovani
mérné spotieby energie na jednotku produktu nebo meziproduktu, popfipadé sniZeni
mérné spotieby energie na novy druh meziproduktu, ktery se pak vhodné pouZije v celém
technologickém procesu.

g) Energetika raznych pracovnich ¢i technologickych postupt pro urcity vyrobek
se zatim nejcastéji posuzuje jen jako soubor na sebe navazujicich jednotlivych operaci
mechanizovanych souCasnymi mechanizacnimi prostfedky. Je vSak tfeba, aby pracovni
¢i technologické postupy a s nimi spojend otdzka energetiky byly zkoumdany vzdy mezi
nejvzdilenéj§imi vyrobnimi fizemi. Takovyto $ir§i rozsah umoZiiuje vétsi moZnosti
volby novych vyrobnich cest. S tim souviseji i nové moZnosti intenzivnéj$iho a hospodar-
néjsiho pouZivani energie v zemédélské vyrobé.

Takova situace je velmi Casto zpuisobena pracovniky, ktefi mnohdy technologii po-
suzuji podle soucasnych mechanizacnich prostfedkt a jejich pracovnich orginu a tim si
omezuji $ir$i moznost volby novych cest hospodarného pouzivani energie.

h) Névaznost stroju v pracovnich a technologickych linkdch neni posuzovana z ener-
getického hlediska, tj. podle miry vzdjemného sladéni vykonnosti, za jaké je u vSech
stroju v lince dosahovano minimalni, popf. podle optimalni spotfeby energie.

ch) Pro technologické a pracovni linky na stacionarnim pracoviSti se nesestavuji
charakteristiky denniho nebo ro¢niho odbéru energie (k porovnani, popf. k sladéni
s celkovou odbérovou charakteristikou zdvodu, zejména s dodavatelsko-odbératelskou do-
hodou mezi energetickym a zemédélskym zdvodem). Na zakladé téchto podkladt by mohly
byt upraveny jednotlivé pracovni linky tak, aby nédklady na spotfebu byly optimalni.
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K objasnéni této problematiky prispélo i prozkoumani nékterych zékladnich energe-
tickych otézek, zji§ténych u vybranych mobilnich agregatii urcité konstrukéni vykonnosti,
které pak pracovaly za ruznych pracovnich podminek a pfi rizné okamzité vykonnosti.
Jsou to pfedevsim agregity pro sklizefl picnin fezackovym zplisobem (Andert 1969c,
1970) a mobilni agregaty pouzivané pro péstovani a sklizeii cukrovky (Andert 1970).

V dalsi etapé vyzkumu energetiky mobilnich agregati je vénovana péce bliz§imu
urceni vztahu parametrd agregatu (hlavné jeho vykonnosti) k minimalni mérné spotrebé
energie na jednotku produktu a stanoveni odpovidajici typové optimalni nebo provozné
konstrukéni vykonnosti prislusného typu agregitu. Déle je blize prozkoumédna mozn ost
posouzeni sladénosti jednotlivych ¢asti agregiti na zakladé zjiSténych charakteris tik
o energetické narocnosti agregatu pfi jeho praci.

METODIKA

Metodicky postup jak v teoretické, tak i v praktické ¢4sti navazuje na zpusob feSen
energetiky mobilnich agregatt pfi sklizni picnin (Andert 1969¢c, 1970) a pfi péstovan
a sklizni cukrovky (Andert 1970).

Na zédkladé ziskanych matematickych vyrazi pro dany typ agregatu o urcité kon-
strukéni vykonnosti, kterymi se vyjadii vztah mezi vykonnosti a potfebou prikonu energie,
je vyjadfen 1 matematicky vztah pro urceni mérné spotfeby energie v zavislosti na vy-
konnosti a z toho pak i optimalni vykonnost dané¢ho agregatu (spodni kritickd hranice
optimalniho rozsahu pracovniho rezimu agregatu), pfi niz se dosahuje minimalni spotieby
mechanické price na jednotku produktu. Tento matematicky vztah pak umoZni urcit
parametry agregatu, které maji u daného agregatu nejvétsi vliv na vysi vykonnosti.

V dalsi etapé je zkouména typova charakteristika pfikonu nebo mérné spotieby
energie v zdavislosti na optimalni nebo na provozné konstrukéni vykonnosti agregatu.
Je to pro agregaty raznych konstrukénich vykonnosti, ale sestavené a pracujici na stejném
principu. Z téchto vztahd mezi spotifebou energie a optimalni nebo provozné konstrukeni
vykonnosti urcitého agregitu bude pak urcena typova optimaélni nebo provozné konstruk-
¢ni vykonnost pro dany typ agregétu, odpovidajici stavu urovné techniky konstruk¢niho
a vyvojového zavodu. Na zakladé takto zjisténych vztahti mezi potfebou energie a kon-
strukéni vykonnosti agregatu je zhodnocen vliv zmény otacek pohanéného agregitu na
celkovou charakteristiku prikonu agregétu se skliziovou fezackou.

VYSLEDKY

CHARAKTERISTIKY MERNE SPOTREBY ENERGIE
V ZAVISLOSTI NA VYKONNOSTI AGREGATU

Na zdkladé¢ vyzkumu energetiky ruznych typt mobilnich agregata pro sklizen picnin
a pro péstovani a sklizen cukrovky byly zjiStény zejména rtzné charakteristiky pfikonu
nebo doddvky paliva v zdvislosti na vykonnosti, popf. na pracovni rychlosti agregatu.
Pro tyto charakteristiky dodavky rizné formy energie byly pak sestrojeny pfislusné
charakteristiky mérné spotfeby mechanické prace nebo mérné spotieby paliva, a to vzdy
na jednotku produktu (charakterizovanou bud uréitym typem zemédélského produktu
nebo plo$nym rozsahem vykonané prace).

Na zéklad¢ poznatki o energetice hlavné mobilnich agregati byly pak vypracovany
pfislu$né analytické matematické vztahy mezi vykonnosti agregitu pracujiciho v riznych
pracovnich podminkach a jeho potiebou pfikonu (dod4vky mechanické préice za jednotku
Casu) nebo hodinovou dodéavkou paliva.
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Analytické matematické vztahy mezi mérnou spotrebou energie
a okamzitou vykonnosti agregatu

Uréeni vykonnosti agregatu (o urcité konstrukéni vykonnosti), pri které se dosahuje mini-
malni mérné spotfeby mechanické prace nebo minimalni mérné spotfeby paliva na jednotku pro-
duktu, se v prvni etapé vyzkumu resilo graficky, a to tak, ze minimalni pomér prikonu k vykonnosti
se urcoval jako bod dotyku teény, vychazejici z pocatku soufadnic a vedené k charakteristice pfi-
konu nebo dodavky paliva v zdvislosti na stfedni vykonnosti za jeden pracovni cyklus (déle jen
vykonnosti).

Zjisténému bodu dotyku této te¢ny s charakteristikou prikonu odpovida pak optimadlni vykon-
nost agregitu, pfi niz je dosahoviano pozadované minimalni mérné spotreby mechanické price
nebo minimalni mérné spotfeby na jednotku produktu (obr. 1 a 2).

Graficky lze velmi snadno fe$it z danych charakteristik doddvky energie v zavislosti na
vykonnosti minimalni mérnou spotfebu mechanické prace i paliva. Nedostatek viak je v tom, Ze
neziskame blizsi ukazatele ¢innosti agregatu, které ovlivnuji velikost optimalni vykonnosti, a musime
sestavit celou charakteristiku.

Proto je vhodné, pokud znime matematicko-analyticky vztah mezi prfikonem ¢i dodévkou
paliva a vykonnosti agregatu, urc¢it matematicky vykonnost, pfi niz se dosahuje minimalni spotfeby
energic na jednotku produktu.

Mérna spotfeba mechanické prace na jednotku produktu

Pro mobilni agregat, kterym se fezackovym zpusobem sklizeji picniny, obiloviny a jiné ma-
terialy, byl urcen nasledujici analyticky vztah mezi prikonem a vykonnosti (Andert 1969b):

Ps =P, + (k1 + ke + k)W + rW | oWe - p(etW — 1) (1)
22; 10— e e -T——f
9 Q
[kg.ha-ﬂ [kg.h-ﬂ
22
18
164
141 R
1. Teoreticka charakte-
ristika hodinové a mérné
spotreby paliva pro agre-
gat; Z-4011 + 3-VRN
/ v zavislosti na vykon-
4 nosti pri vyoravani cuk-
0 k/_,,,,,, NN | B __,_J,_hy__w rovky (puda: jilovito-

0 0,2 0,4 0,6 -hlinita; vlhkost pudy:
W[ha,h'q 329/, vynos: 36 Mg ha')
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2. Charakteristiky hodi- Mo~ T [ _h-1
nové a mérné spotieby [g' 0] [9 ]
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kost pudy: 199: & vy-
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8
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6
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Pro bézné pracovni podminky je povazovan za dostacujici nasledujici zjednoduseny vztah:

Sfuvs(cos a + sin a) ) =
Ps =P, + Wl % 4 Fg 2 M] Goo* Wt 2
3 “ 710k 2700m(1 — O15) : &)
Funk¢ni vztah mérné spotfeby mechanické prace v zavislosti na vykonnosti agregatu se urci
z funkéniho vztahu mezi prikonem a vykonnosti. Podle zkraceného vztahu pro vykonnost je mérna
spotfeba dana vztahem:
P P, 5 fm(cos a - sin u) o
T - } <~ - Wax-1 3
w= gy = T Fe g o — oy T ° G

Z uvedeného analytického vztahu je patrné, Ze mérna spotreba energie na jednotku produktu
je zavisla na tfech slozkach: na slozce konstantm’, neovlivnéné vykonnosti; na slozce s prubéhem
hyperbolickym, ktera zvysuje celkovou mérnou spotfebu energic pri malé vykonnosti, treti slozka
pak ma prubéh exponencidlni, takze jeji hlavni vliv na zvy$eni mérné spotfeby energie )e pii vysoké
vykonnosti agregatu,
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Vykonnost, pfi niZ je minimalni mérna spotfeba mechanické prace na jednotku produktu, se
uréi z podminky ’

d g1
daw 4
aw g (4)
— Po W-2 L (a* — 1) o* Wa*-2 = 0
Z toho optimalni vykonnost

a* -—Po —

M iy 5)

(a* — 1) o*

Z uvedeného vztahu je patrné, Ze mérna spotieba mechanické prace na jednotku produktu
je zavisld na a*té odmocniné z poméru piikonu pro pohon agregatu naprazdno k soucinu expo-
nentu vykonnosti zmen$enému o jednotku a soulinitele exponencidlniho pfirastku pfikonu na
vykonnosti.

Hodinové a mérné spotieby pohonnych hmot v zavislosti na vykonnosti
agregatu

Obdobné, jako charakteristiky prikonu v zavislosti na vykonnosti, byly pro rizné agregity
zjistovany charakteristiky hodinové spotieby paliva v zdvislosti na vykonnosti. Prab¢h téchto cha-
rakteristik je zavisly jednak na vztahu mezi hodinovou spotiebou paliva a vykonem motoru, jednak
na vztahu mezi vykonnosti agregdtu a spotfebou prikonu odebiraného od motoru.

Pfi urCovani analytického vztahu mezi doddvkou paliva a vykonnosti agregitu je tieba vy-
chéazet z funkce vyjadrujici vztah mezi hodinovou spotiebou paliva a vykonem motoru. V takto
ziskaném analytickém vztahu pak nahradime ukazatel prikonu vztahem, ktery je u mobilniho agre-
gatu mezi prfikonem a vykonnosti.

Obecné je hodinova spotfeba paliva u spalovaciho motoru zavisla na odebiraném vykonu

Q = f(Ps) (6)

Po rozboru charakteristiky dodavky paliva v zavislosti na odebiraném vykonu od motoru
shleddvame, Ze tento vztah lze vyjadrit funkci (obr. 3)

0] Qo + xPs + yPs* (7

Funkce plati pro O -~ Ps <= maximaélni vykon motoru.

Jelikoz prikon Pg je pro agregat zavisly na vykonnosti, lze v této funkci pro hodinovou spotie-
bu nahradit vykon pfikonem potfebnym pro pohon agregatu v zavislosti na jcho vykonnosti podle
vztahu

. fus(cos a | sin «) ] \
) )o + X Ps x| g A T T e i o* axl |
=0tz {I W[' Ha 270071 m(1 — O15) o |
i r , [ . frs(COS a + sin !l) ] ]-'
FyqPot+ Wl r* 4 Fo S ———< b oo* Wax, 8
| 4 & “Z700hm — ory ) W ®)

V béznych podminkich prace agregatu je ticba, aby nad hodnotou stfedniho odebiraného
vykonu (P5) byla jesté dostate¢nd vykonova rezerva. Proto byvd motor traktoru vytéZzovan nejveétsi
mérou v té Casti charakteristiky spotfeby paliva v zdvislosti na vykonu, kterda ma tvar blizici se
linedrni zavislosti. To pak umoznuje pouzivat nasledujiciho zjednoduseného vztahu mezi hodinovou
spotiebou a vykonnosti agregatu

O = Qop | xpW + ypWep (89

Ze zjisténcho vztahu mezi hodinovou spotiebou paliva a vykonnosti agregitu lze pak vy-
jadfit mérnou spotfebu paliva na jednotku produktu

o= 2 Qor
qQ 174 W

Optimélni vykonnost dan¢ho agregdtu s minimalni mérnou spotfebou paliva lze opét urcit
dvojim zplisobem — graficky nebo matematicky. Graficky se tato vykonnost uréi pomoci teény
vedené z pocatku soufadnic k charakteristice hodinové spotfeby v zavislosti na vykonnosti agregétu.
Bodu dotyku této te¢ny odpovida vykonnost s minimalni mérnou spotfebou paliva.

Matematicky zplsob pro ur¢eni optimalni vykonnosti ze vztahu mezi hodinovou spotfebou
paliva a vykonnosti agregitu je v podstaté shodny s postupem, podle kterého se uréovala optimdlni

- xp - yp WP 9)
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3. Charakteristiky hodi-
nové spotreby paliva
v zavislosti na vykon-
nosti motorttraktor Ze-
tor-50-Super, (Eg1 nor-
malni stav:; Eg2 zvySené
otacky a davkovani) Ze-
tor-4011 a Zetor-3011
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vykonnost pfi minimélni mérné spotreb¢ mechanické prace na jednotku produktu. Pfi vypoctu
se vychazi opét z funkéniho vztahu pro mérnou spotiebu paliva v zavislosti na vykonnosti. Opti-
madlni vykonnosti se dosahuje v podminkéch, kdy

d qo
aw
Pak se optimalni vykonnost s minimalni mérnou spotfebou paliva na jednotku produktu urci
ze vztahu

0

z )
Wo ="/ Qer_ (10)
(zp — Lyr
Je tfeba mit na zfeteli, Ze optimalni vykofinost agregatu, pfi niZ se dosahuje minimalni spotfe-
by mechanické priace na jednotku produktu (W), je odlind od optimdlni vykonnosti agregatu
(W), pfi niz se dosahuje minimalni spotfeby paliva na jednotku produktu.

Prikon elekirické energie a jeji mérna spotieba v zavislosti
na vykonnosti agregatu
Jako u spalovacich motoru, lze i zde obecné vychézet z toho, Ze pfikon elektrické energie

pro pohon elektrického motoru je mozné vyjadrit v zavislosti na jeho mechanickém vykonu obecnou
funkci P, = f (Ps), oviem jednodussi
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I’r = Pm' -+ m PS (11)

Funkce plati pro O < Ps <2 maximdlni vykon motoru.

Pak lze vyjadrit zavislosti potfeby elektrického prikonu na vykonnosti agregatu tim, Ze v uve-
dené funkci pro elektricky pfikon nahradime hodnotu mechanického prikonu (Ps) vyrazem pro
stanoveni jeho vySe v zdvislosti na vykonnosti agregatu

s (cos a == sin a)

P; = Pye + m 27000, (1 — 015)

L

Pro bézné podminky prace stacionarniho agregatu lze pouzivat zjednodu$eného vztahu

P, = Poe -+ meW -+ n.Wee 127

P, -- W/[ r* 4 Fg ] {- o* IV"*} (12)

Meérnou spotfebu clektrické energie na jednotku produktu lze vyjadrit vztahem

Pge
ge = —p e - ne Wug—1 (13)

7 tohoto vztahu se urci optimalni vykonnost stacionarniho agregatu s minimalni mérnou
spotiebou elektrické energie na jednotku produktu pro

qe

aw 0

a odpovidajici optimdlni vykonnost podle vztahu

W, = ”“l/ Poe (14)

(ue — Die

Mérna spotfeba energie a optimalni vykonnost s minimalni
mérnou spotiebou energie pro agregaty, které potrebuji jen tahovy vykon

Pro pohyb agregati pouzivanych pifi péstovani a sklizni cukrovky, které potfebuji ke své
pracovni ¢innosti jen tahovy pfikon, byl urcen vztah mezi pfikonem a vykonnosti u agregatu pii
vyoravani (Andert 1969). Vychazime-li z rychlosti pohybu agregatu, jc

Py = r,/v 4 0" vy (15)

kde: r,"; 0,5 ay’ — koeficienty pro agregat jen s tahovym prikonem
Vychazime-li v§ak z vykonnosti agregatu, pak je
Ps =r, W + 0, Wey @55

Pro agregaty s potfebou jen tahového prikonu se mérna spotifeba mechanické prace urci ze
vztahu

_ Ps
qL:= W
qr = ro + 0y Way—1 ~ (16)

Pro tyto agregaty odpadda urceni optimalni vykonnosti, pfi niz je dosahovano minimalni
hodnoty mérné mechanické prace na jednotku produktu, nebot této hodnoty by se dosahlo pri
minimalni vykonnosti agregéatu.

Pfi urcovani analytického vztahu mezi hodinovou spotiebou a vykonnosti agregatu se bude
opét vychéazet ze zékladniho vztahu mezi vykonnosti a hodinovou spotfebou paliva, a to podle
rovnice (7).

Nahradime-li v tomto vztahu pro hodinovou spotfebu paliva proménnou Py stfednim pfi-
konem, kterého je zapotiebi pro pohon agregéitu, obdrzime nasledujici vztah mezi hodinovou spo-
ticbou paliva a vykonnosti agregatu

Q = Qn 1 x(?'x' W - op W"v) } _)’("1' W - op W”u)‘: (17)
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Obecné Ize vSak pouzivat nasledujiciho funkéniho vztahu
O = Qv+ xo W+ yo W amn)

Mérnou spotiebu paliva na jednotku produktu (jednotku prace) lze opét uréit propoctem ze
zjisténé charakteristiky hodinové spotfeby na vykonnosti nebo ptimo z matematického vztahu mezi
hodinovou spotfebou a vykonnosti agregatu

qo = -I%— = %‘; b xg 4 yo Wept (18)
Optimalni vykonnost, pri niz je minimélni spotfeba paliva na jednotku produkce nebo na
jednotku prace, se urci opét graficky jako vykonnost odpovidajici bodu dotyku te¢ny vedené z po-
¢atku k charakteristice hodinové spotfeby v zivislosti na vykonnosti.
Z matematické¢ho vztahu mezi mérnou spoticbou a vykonnosti agregatu se urci za podminky
fi qqr — 0
dw

optimalni vykonnost pfi minimalni mérné spotiebé paliva ze vzorce

01/ 0,
“7 ) = — -—-—"-rr) R— 19
=) e e 19)

ROZBOR CINITELU MAJICICH VLIV NA ENERGETIKU
AGREGATU URCITEHO TYPU, ALE RUZNE KONSTRUKCNI
VYKONNOSTI

Porovname-li u agregatt stejného typu, ale ruzné konstrukéni vykonnosti charakte-
ristiky prikonu mechanické prace nebo elektrické energie, popf. hodinové dodavky paliva
v zavislosti na vykonnosti, jakoz 1 jim odpovidajici charakteristiky mérné spotfeby me-
chanické prace, elektrické energie nebo paliva, shleddvame, Ze s rozlicnou konstrukéni
vykonnosti agregétu dosahujeme i rozli¢né minimélni mérné spotfeby mechanické price,
elektrické energie ¢i paliva na jednotku produktu. Je to /pusobcno hlavné tim, Ze:

- zvy$ené konstrukéni vykonnosti agregatu ncodpovida pfimo umérné i zména vsech
Casti agregatl, majicich vliv na jeho energetiku;

zména hmotnosti agregatu neni imérnd zméné vykonnosti; tento stav je ¢asto ovlivnén
tim, Ze je pouZzito rtznych casti vyrabénych v odstupfiovanych velikostech, takze
v agregatu dochazi k urcitému pfedimenzovani;

rozmérové zmény pruchozich cest a pracovnich organi, ke kterym dochdzi zménou
konstrukéni vykonnosti agregatu, nepuasobi vzdy na zmény ptikonu umérné s vykon-
nosti. Tim se vyskytuji pfipady, Ze prufez cesty, kterou materidl prochazi, roste
umérné s vykonnosti, zatimco jeji obvod, ktery ovliviiuje ztraty tfenim (material
se tie o stény), se zvétSuje pomaleji (napf. odmocninou vykonnosti). Obdobné je
tomu i se zménou pracovnich organt pro vys$si vykonnost, ¢imz se méni nejen pra-
covni podminky, ale také rozsah ruznych deformacnich a dopravnich ukont s ma-
teridlem, coZ ovlivni i spotfebu energie.

Pfi bliz§im rozboru téchto vliv je tfeba pfedem zhodnotit, o jaky typ agregitu sc
jednd, hlavné jakého zpusobu je u néj pouZzito pfi zvySovani jeho konstrukéni vykonnosti.

ZvysSovani konstrukéni vykonnosti agregiatu muze byt dosahovino zvétSovanim
zabéru, a to: ‘

-~ Zvétsenim poctu pracovnich organu (radlic u pluhd, radlicek, valct, trhacich sekci
u Inu, secich botek atd.).
ProdlouZenim pracovniho organu (délky Zaci liSty pro seceni, délky smyku, zabéru
valcu atd.). Takovéto zvySovani konstrukéni vykonnosti agregdtu vyzaduje traktor
vykonnéj$i i hmotnéjsi (pro dosazeni potfebné tahové sily).
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- ZvétSovanim prurczu cesty, kterou je materidl dopravovan a pfi niZ je zpracovavan;
tvar prufezu bud byva zachovin nebo se méni. Uvedeny zpusob se aplikuje u mobil-
nich i staciondrnich agregati. U mobilnich agregatii se vyZaduje hlavné vykonnéjsi
motor, nebot tahovy pfikon se zvySuje jenom hmotnosti agregitu a nikoliv zvySenym
pracovnim odporem. U staciondrnich agregati se vyZaduje jen zvySeny vykon mo-
toru.

— ZvySenim maximalni pracovni rychlosti. Traktory pak musi mit hlavné vyssi vykon
motoru, nebot pracovni odpor roste pomaleji nez rychlost, a tim i vykonnost. U sta-
ciondrnich agregatl je opét nutny jen vys$si vykon motoru.

U velké vétsiny agregata dochazi pii zvySovani vykonnosti k urcitému sméSovani
vlivu stroje a naradi i vlivu samotného traktoru.

V praxi se vSak nejcastéji stavd, ze nelze konstrukéni vykonnost agregatd zvySovat
plynule, ale v uréitych skocich. Tato hodnota konstrukéni vykonnosti agregatu je ovliv-
néna jak pozadovanou konstrukéni vykonnosti samotného zemédélského stroje, tak
i pouZitou vykonovou fadou traktori ¢i jinych motord.

Samotné odstupfiovini vykonu traktord, které mohou byt prakticky pouZity pro
mobilni agregaty, je ovliviiovano:
— vyrobci traktord, a to s ohledem na unifikaci mezi jednotlivymi vykonovymi tfidami;
- zemédé&lskou vyrobou, kde proménné vyrobni podminky, rizna velikost zavodu,
odli$né pracovni tikoly a rtizna technicka i ekonomicka urovei jejich zmechanizovani
(rtizna vykonnost pracovnich a technologickych linek i zafizeni) vyZzaduji také rtzné
ptikony k pohonu téchto stroji, coz pak ovliviiuje vybaveni zemédélskych zavodi
traktory s odstupniovanymi vykony.

Jestlize analyzujeme u agregatl stejného typu, ale rizné konstrukéni vykonnosti
parametry Casti, které maji vliv na energetiku, lze pozorovat, Ze zména konstrukcni
vykonnosti ovliviiuje energetiku agregiti hlavné:

— proménnou mérnou hmotnosti agregatu,

— proménnym mérnym prikonem pro chod naprizdno,

- proménnymi tfecimi a deformacnimi ztratami pfi pruchodu a zpracovani materidlu
strojem,

— proménnym tvarem pracovnich organu pro vét§i vykonnost, a tim i zménami v po-
hybu a deformacich materialu (délkou, vibraci atd.).

Proménna hmotnost agregatu (mérna)

Vys$si mérna hmotnost u agregatu s nizsi konstrukcni vykonnosti byva zpusobena:

— predimenzovanim konstrukce zakladnich casti traktori ncbo samochodnych stroju, a to jak
pro umisténi fidi¢e a jeho ochranu, tak i soucasti potfebnych pro fizeni, pripojovani, event.
dalkové ovladani agregatovanych zemédélskych stroji ¢i naradi;
predimenzovanim ruznych mechanismu a zarizeni zemédélského stroje nebo naradi, popripadé
i dopravnich zafizeni;
pouzitim normalizovanych prvka pro malé agregaty ; proto by bylo zapotfebi daleko jemnéjsiho
odstupnovani normalizovanych velikosti nez pro agregaty vysokych vykonu;
proto, ze se pro agregaty s mensi konstrukéni vykonnosti pouziva unifikovanych casti agregata
o vy$8i konstrukéni vykonnosti (napf. pouziti vicevalcovych motoru pro vykonnéjsi agregaty
a ménévalcovych u téhoz typu pro méné vykonné agregaty) a dale proto, ze s¢ pohyblivé sou-
Casti agregata s mensi konstrukeni vykonnosti délaji hmotnéjsi, aby se vyrovnala nerovnomeérnost
chodu.

Vyssi mérna hmotnost u agregatt s vysokou konstrukéni vykonnosti byva zptsobena hlavné:
vy$8i hmotnosti pro pripojeni velkého poctu stejnych pracovnich jednotek;

— tim, Ze pracovni i jiné Casti agregatl jsou predimenzovany vice, nez u agregata s nizkou kon-
strukéni vykonnosti, aby se zabranilo jejich deformacim a vibracim;
technicky nezvladnutou upravou a tvary nékterych pracovnich organu pro agregaty vyssich
vykonnosti;

- proto, Ze dany typ agregatu Cini potiZe pri konstrukci agregatu o vétsi vykonnosti,
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Proménny mérny piikon dodivky energie pro pohon agregatu
naprazdno

Proménnost mérného pfikonu pro chod naprazdno, pfipadajici na jednotku konstrukéni
vykonnosti agregatu (jak mobilniho, u néhoz je pohdnén pfipojeny stroj, tak i stacionarniho), byva
duasledkem proménnosti potfeby dodavky jednak mechanické prace, jednak energie pro chod agre-
gdtu nebo jen motoru naprazdno. )

U agregattt menSich konstrukcnich vykonnosti je mérna dodavka energie pro chod agregatu
naprazdno zpusobena hlavné:

— vétSi mérnou spoticbou energie u malych motora spalovacich, elektrickych, a to jak pro chod
naprazdno, tak i pfi pracovni ¢innosti pro pohon pripojeného stroje naprazdno;
- hrubsim odstupnovanim vykoni mensich motori, a tim pouZitim vykonnéj§iho motoru s vétsi
dodavkou energic pro chod naprazdno;
— vétsim predimenzovanim pohybujicich se soucasti, a tim i vét$i potfebou energie pro zajisténi
jejich pohybu (viz proménnd hmotnost agregatu).

U agregatu s vysokou konstrukéni vykonnosti je mérna dodavka energic pro chod agregatu
naprazdno vy$$i zejména
— predimenzovanim jednotlivych Casti agregatu (viz vy$$i hmotnost agregatu vyssi vykonnosti);
— relativné vét§imi dopravnimi cestami neZ u agregéati se stfedni vykonnosti.

Proménnia mérna spotieba energie potfebna k pracovni ¢innosti
agregatu

Mérna spotreba energie na pracovni ¢innost byva veétsi u agregati o malé vykonnosti hlavné
z nasledujicich pfi¢in:

vy$§i mérnou spotfebou energic (paliva, clektrické cnergie) u motortt malych vykonu na jed-
notku vykonu mechanické prace;
vy$$i mechanickou U¢innosti u mechanismua pouzitych pro agregéty s vétsi konstrukéni vykon-
nosti ve srovnani s témi, které jsou ureny pro nizs$i vykonnost;
veétsi potfebou energie pro pohyb hmotnéjsich soucdsti (viz vét§i hmotnost agregatu);

- nedokonale zvladnutym pracovnim procesem pfislusného typu agregdtu, jestlize pracuje na
malém prostoru (odpovidajicimu agregatim malé konstrukéni vykonnosti) nebo jestliZze pracuje
s jednodus$imi pracovnimi a dopravnimi organy, nez jakych se pak pouZziva u stejného typu
agregatu s vysSi konstrukéni vykonnosti;
veétSimi ztratami tfeni materidlu o stény priachozich cest, ovlivnénymi relativné méné pfizni-
vym pomérem plochy prufezu k obvodu prurezu; tento ukazatel je velmi proménny a zavisi
jak na rdzném typu stroju, tak na zméné jejich parametri pfi zvy$ovani vykonnosti agregatu.
U nékterého typu se zvySuje vykonnost zvétsenim prufezu pruchozich cest tak, aby tvar prifezu
zustaval zachovan, u jinych typu se sice méni velikost prafezu v poméru k vykonnosti agregatu,
avsak soucasné se méni tvar, ¢imz se zvétSuje obvod prichozich cest. Napriklad zvétSenim prua-
fezu v poméru zmény vykonnosti agregdtu a pii zachovani stejn¢ho tvaru a délky dopravnich
cest pusobi toto uspofddéani velmi pfiznivé na zmenSeni ztrat tfenim materidlu o stény pri-
chozich cest. V tomto pfipadé je vztah mezi obvody a vykonnostmi nasledujici:

O1 W
02 W

Pfi zvy$ovani vykonnosti takového typu agregatu zvyS$uji se ztraty tfenim o stény pruchozich
cest jen v poméru odmocnin zvyseni jejich vykonnosti.

Tento ukazatel prfi stavbé agregatu stejného typu, ale jiné vykonnosti ma velky vliv na sni-
zovani mérné mechanické prace na jednotku produktu pfi zvySovani vykonnosti agregatu. Mérnou
spotiebu energie lze snizovat jen do té konstrukéni vykonnosti agregatu, nez za¢nou pusobit
dalsi vlivy, souvisejici se stavbou agregatu o velké konstrukéni vykonnosti, které zpusobuji opét
vzrist mérné spotieby mechanické prace na jednotku produktu.

Vys$si mérna spotfeba elektrické energic u agregatl nejvyssi konstrukeni vykonnosti je zpa-
sobovéna:

vétsi mérnou spotfebou energie pri pohybu hmotnéjsich soucésti;

vétsi mérnou spotrebou energie pro pohon ruznych servozarizeni, pouzivanych jen pro agre-
gaty nejvyssi konstrukeni vykonnosti;

vétsi deformaci velkych pracovnich orgdnu, coz zpusobi zhor$eni pracovnich ¢innosti;
nedostate¢nym objasnénim pracovnich procesu daného agregatu, jestlize se v téchto procesech
zpracovava velké mnozstvi materidlu;
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— del$imi pracovnimi a dopravnimi cestami, které u dané¢ho typu agregatu umoziuji zpracovat
velké mnozstvi materidlu a dosahnout také nejvyssi vykonnosti.
Vsechny tyto vlivy se pak v ur€itém poméru odrazeji v charakteristikach dodavky energic
v zavislosti na vykonnosti, které byly sestaveny pro agregity stejného typu, ale ruznych kon-
strukénich vykonnosti.

OBECNE CHARAKTERISTIKY DODAVKY ENERGIE PRO
AGREGAT URCITEHO TYPU

Na zakladé¢é rozboru Cinitelt, které maji vliv na energetiku agregata stejncho typu, ale razné
konstrukéni vykonnosti, shledavame, ze doddavky energie pro pohon uréitého typu agregatu (mobil-
niho i stacionarniho) jsou zavislé jak na okamzité vykonnosti agregata (W), tak i na konstrukéni
vykonnosti (W;.), a tim i na vykonnosti provozné¢ konstrukéni (W), pro kterou byl agregat vyroben,
a to podle vztahu:

P =f (W;Wk)

Q =f (W;Wg)
Py =f"(W; Wg)

Predpokladejme, ze agregaty s ruznou konstruk¢ni vykonnosti (pro orbu atd.) by mély stejnou
minimalni mérnou spotfebu energic (mechanické prace nebo paliva ¢i clektrické energie). Pro
takovy pripad by zvy$eni konstrukéni vykonnosti bylo uskute¢néno zvy$enim poctu stejnych pra-
covnich sekci (radlic apod.). Vy$si mérna hmotnost vykonnéjsich agregatu, a tim i spotfeba encrgic
byla pak vyrovnavana vyssi u¢innosti v mechanismech nebo v preméné paliva ¢i elektrické energie
na mechanickou praci.

Charakteristiky dodavky energic (mechanické prace, paliva nebo clektrické energie), sesta-
vené v zavislosti na vykonnosti pro agregaty s raznou provozné¢ konstrukéni vykonnosti, by mély
pro stejny druh energie spole¢nou te¢nu. Jeji body dotyku s pfislusnou charakteristikou dodavky
energie v zavislosti na vykonnosti agregatu by pak odpovidaly prisluiné optimalni vykonnosti, pfi
niz je minimdlni mérna spotreba prislusné¢ formy energic na jednotku produktu.

Z rozboru cinitela vsak vyplyva, Ze se v praxi takového vyrovnani nedosahuje.

Obecny prubéh charakteristiky dodavky prikonu energie pro pohon agregatt urcit¢ho typu,
ale rGzné konstruk¢ni vykonnosti v zavislosti na optimalni nebo provozné konstrukcni vykonnosti
agregatu je patrny z obr. 4. Témto charakteristikam dodavky energie odpovidaji i charakteristiky
mérnych spotfeb pfislusné formy energie, opét v zavislosti na optimalni nebo provozné konstrukcni
vykonnosti.

Typové charakteristiky energetickych ukazatelit pro agregaty
urcitého typu v zavislosti na jejich optimdlni nebo provozné
konstrukéni vykonnosti

Propojenim téch prikonu energie, které odpovidaji urcitym pracovnim rezimam (optimalni
nebo maximalni vykonnosti) agregata ruznych konstrukénich vykonnosti, obdrzime typovou
charakteristiku — napf. pfikonu nebo prisluiné formy cnergic — v zavislosti na optimélnich
nebo maximalnich provoznich vykonnostech urcitého typu agregatu (obr. 4 a 5).

Typova charakteristika prikonu pri optimalni vykonnosti agregatu spojuje ruzné¢ hodnoty
prikonu, pri kterych se dosahuje u agregatu stejného typu, ale razné konstrukéni vykonnosti,
minimalni mérné spotieby energie na jednotku produktu v zavislosti na optimalni vykonnosti
daného typu agregatu.

Tento vztah mezi prikonem a optimalni vykonnosti uréitého typu agregatu lze vyjadrit
funkci:

- pro mechanickou prici:
Psr = Pyp - Rp Wi, 4+ Op W'
- pro dodavku paliva:
Qsr = Qur + Rre We + Ore We'Te

— pro dodavku clektrické energic:
Pser = Pore + Ry We + Ope W,
Tyto vztahy plati jen v rozsahu minimalni a maximalni provozni hodnoty vykonnosti (W,;

W5 W) agregatu daného stejného typu.
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4, Prikladny prubéh cha-
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Priklad prubéhu typové charakteristiky prikonu mechanické prace v zavislosti na optimalni
vykonnosti agregatu urcitého typu je uveden na obr. 4.

Na zdkladé vztahi mezi pfikonem energie a optimalni vykonnosti lze stanovit i zavislosti
minimalni mérné spotfeby energic na optimalni vykonnosti agregatt stejného typu (obr. 5):
— pro mechanickou praci:
1),\"[' - Pu’l'

ﬂiV[, lVI
Osr  Qur

0T = g T W,
— pro elektrickou energii:

qrTmo — - R’l‘ + O'[' ‘V/’.-I,I. 1

— pro palivo:

\ A
% R’I‘Q il O'['Q ‘V(_) TQ-1

PS(' PUT{' Am
& 1 AR R R s '“R't"‘ O"I“V{" Te-1
qe1 W, 7 - Rpe + O1

Priklad prabéhu typové charakteristiky mérné dodavky mechanické prace v zavislosti na
optimalni vykonnosti je patrny z obr. 5.

Pro agregat dan¢ho typu, kterému odpovidd proménny prubéh minimalni mérné spotreby
energie na jednotku vykonnosti (podle technické urovné jeho vyrobniho zavodu) v zavislosti na
jeho optimélni vykonnosti, ur¢ime optimdlni typovou vykonnost, pii niz se dosahuje minimalni
mérné spotieby energic na jednotku produktu z podminek:

dgry,  dgre qre

dwy, > dWe 2 dW.
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Optimadlni typova vykonnost
— pro minimdlni spotfebu mechanické priace na jednotku produktu:

Ary P
Wi, — T Ty
” ‘/(AT = Dox

— pro minimdlni mérnou spotfebu paliva na jednotku produktu:

A'I'Q/ Oor
Wro =" || Garr 0

— pro minimalni mérnou spotfebu elektrické energie:

A'l"'/ Q’l‘v
Wor, — S -
r I (Are — 1)O7,

Na zdklad¢ takto stanovenych vztaht je mozné vzdy pro urcité obdobi urcit optimalni typovou
vykonnost (uréitého typu agregitu), pfi niz lze u ného dosdhnout minimalni mérné spotreby
urcitého druhu energie.

Prubéh typové charakteristiky mérné spotfeby energie pro urdity typ agregatu se viak
v delsim casovém udobi postupné méni. Tato zména byva dvojiho druhu. Jednak se sniZuje priubéh
této charakteristiky, tj. klesd mérna spotfeba energie, jednak se projevuje snaha konstruktérli, aby
se snizovala mérnd spotfeba energie pfi vys$Sich konstrukénich vykonnostech a hlavné, aby se
zvy$ovala maximalni konstrukéni vykonnost (obr. 5).

V nékterych pripadech je snaha zvysit provozné konstrukéni vykonnost i tim, Ze se provedou
konstruk¢ni tpravy agregétu, jimiz se — proti drivéj$imu provedeni — sice dosahne vy$si provozné
konstruk¢ni vykonnosti, ale niz8i mérné spotfeby energie jen pfi nejvy$sich hodnotich konstrukéni
vykonnosti. Pfi niz§ich konstruk¢énich vykonnostech se v$ak tato uprava projevi energeticky ne-
vhodné — mérna spotfeba energie na jednotku produktu se zvysi. Proto se tohoto zplisobu pouziva

jen u agregatl s nejvy$si konstrukéni vykonnosti.
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Typové charakteristiky energetiky agregatit pro provozné
konstrukéni vykonnost

Obdobné vztahy, jaké byly zjistény mezi piikonem nebo mérnou spotiebou energie a opti-
malni vykonnosti agregati o razné konstrukéni vykonnosti, ale stejného typu, plati i mezi prikonem
nebo mérnou spotfebou energie a riznou provozné konstrukéni vykonnosti agregiti stejného
typu. :
Obdobné jako u optimalni typové vykonnosti, 1ze i v tomto pripadé vyjadfit vztahy mezi
prikonem energie (pfi maximalni vykonnosti agregitu) a jeho provozné konstrukéni vykonnosti
(obr. 4)

— pro dodavku mechanické prace:
Ag
Psryr = Porar + Royy Wi + Opay Wr™TM
— pro dodavku paliva: i
Orar = Qorar + Rroyu Wi+ Opoa WroTeM
— pro dodéavku elektrické energie:
Psest = Povenr -+ Rrem Wi + Opent W™ 1eM

Prabéhy typové charakteristiky mérné spotfeby energie (mechanické price, paliva, elektrické
energie), odpovidajici provozné konstruk¢nim (maximalnim) vykonnostem agregatG rizné kon-
strukéni vykonnosti, se sestavuji — v zavislosti na provozné konstrukéni vykonnosti uréitého typu
agregatu — obdobné, jako typové charakteristiky mérné spotfeby energie, odpovidajici optimalni
vykonnosti agregdti v zdvislosti na ruzné optimalni vykonnosti daného typu agregétu.

Stejné pak zjistime i typovou provozné konstrukéni vykonnost, pro kterou vyrobeny agregat
urcitého typu dosahuje pri (maximalni) provozné konstruk¢ni vykonnosti minimalni mérné spotfeby
energie.

CHARAKTERISTIKY PRIKONU PRO AGREGAT, U KTEREHO
BYLA ZVYSENA VYKONNOST VYSSIMI OTACKAMI #

Zvysenim otacek pohonné jednotky ziska agregit vyssi konstrukéni vykonnost.

Pokud je v agregatu pouZit traktor, u jehoZ motoru lze zvysit otdcky v tom poméru,
v jakém se zvysi 1 otacky pro pohon zemédélského stroje, ziskdme tim vyssi vykon motoru,
a to téméf v tom poméru, v jakém byly zvySeny oticky. Takovou upravu otacek lze
témeér vzdy délat u traktorovych naftovych motort (ovSem pokud tomuto zvy$eni nebrani
vznikajici zmény dynamickych jevid). Je-1i traktor soulisti agregitu pro Fezackovou
sklizeii riznych zemédélskych plodin, je zvySeni otd¢ek motoru umoznéno. Je to proto,
Ze pri pohonu tohoto agregatu je tieba zajistit vysokou rezervu vykonu, coZ se pak pro-
jevuje nizkym stfednim vyuZzitim maximdlniho vykonu motoru.

Traktorové motory byvaji konstruovany na vysoké vyuziti jejich maximalniho
vykonu a pro tento ucel maji znaéné zredukovany maximdlni vykon (kterého lze u da-
ného motoru dosdhnout), a to na podstatné niz§i hodnotu, ktera je pak dosaZitelna jen
pii préci traktoru.

U traktoru, ktery je soucasti agregitu pro rezackovou sklizen, lze tuto redukci
vykonu motoru sniZit, nebot vysokou nerovnomeérnosti jeho zatiZeni se stale jeSté¢ dosa-
huje jen stfedniho vytiZeni vykonu motoru, které je pro néj pfipustné, aniz by ohrozilo
jeho Zivotnost.

Agregat s takto zvySenymi otdCkami md vzhledem k drivéj$imu agregatu vyssi
vykonnost, ale stejnou hmotnost.

Piikon pro chod agregitu naprazdno

Ptikon pro chod agregitu naprizdno (P;) vzroste vzhledem k pivodni hodnoté
ptikonu (P,) ve vétsim poméru nez stoupnou oticky pro pohon

Pox Ny
> S
P, n
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Vzrist prikonu pro pohon naprazdno je strméjsi nez vzrust otacek. Je to ovlivnéno
dvéma hlavnimi slozkami — jednou, kterd stoupa pfimo umérné se stoupajicimi otdckami
a druhou, kter4 stoup4 rychleji nez otacky.

Pfimo umérné stoupani pfikonu s otackami je zpisobeno prikonem, ktery prekondva
tfeni pohybujicich se soudasti; velikost tiecich sil zlstava stejnd, zvySuje se jen rychlost
v poméru zvy$eni otacek, a tim i potfebny prikon.

Exponenciélni stoupani pfikonu ve vztahu ke stoupani otacek je zptisobeno udélenim
vy$8i rychlosti vzduchu v dopravnich cestach zpracoviavaného materidlu.

U agregatu s vy$$imi pohdnécimi otickami, u kterého bylo dosaZeno vyssi kon-
strukéni vykonnosti, méni se i vy$e optimalni vykonnosti, pfi nizZ je minimdlni mérna
spotieba energie na jednotku produktu.

Wi, _nz . Wio _ 0z Wi _ ng

W, —n’ Wo n’ W. n

Zména mérné spotieby energie pii pracovni ¢innosti

Hranice optimalni vykonnosti u agregatu s vyssimi otackami stoupa hlavné tim, Ze
v dusledku vys$si podavaci rychlosti u zpracovavaného materidlu je pfi stejné okamzité
vykonnosti agregatu nizs$i vrstva materidlu v ruznych mistech pruchozich cest stroje.
Tim je relativné nizsi tlak na stény pruchozich cest (niz$i vahové zatiZeni na jednotku
délky dopravnich cest, niz$i pfikon pro pfekonavani cpani materialu prichozimi cestami
a mensi moznost ucpavani).

Mimo takto vzniklé sniZzeni mérné spotfeby energie na jednotku produktu v dasledku
sniZeni ztrat pii dopravé materidlu prichozimi cestami (snizenim tfeni i rozsahu defor-
macni prace u zpracovavaného materidlu) sniZuje se casto i mérnd spotfeba energie na
samotnou pracovni ¢innost. Pfi fezani je to usnadnéno tim, Ze material tak nedeformuje
a snadnéji se oddéluje pfi vyssi rychlosti nozii. Zména mérné spotieby energie pii vyssich
otackich je viak zdvisld v urcité mife na druhu fezaného materidlu a na jeho vlhkosti.

Zvyseni otacek pfi pracovni ¢innosti se vSak na sniZzeni mérné spotieby energie
neprojevuje vzdy jen kladné. Pfi prichodu materidlu strojem s vy$Simi otdckami je
materidlu udélovana vyssi pohybova rychlost (napf. u rezaCky jak pfi samotném fezu,
tak 1 pfi metani v dopravnim useku mezi ostfim rezacky a vystupem fezacky). S jeji
mocninou rostou ztraty, pficemz v metacim kole vznikaji vyssi ztraty tfenim v dasledku
vyssi odstredivé sily. Tyto energeticky negativni jevy jsou vSak vesmés prevazeny prizni-
vymi dusledky vyssich otacek.

V disledku této celkové priznivé bilance se snizuje mérnd spotfeba energie na zvy-
$enou pracovni ¢innost stroje v okamziku, kdy je do ného vkladan material. S rostouci
vykonnosti se postupné vyrovnava i nepfiznivy vliv, ktery ma na celkovy pfikon pod-
statné vyssi prikon pro zajisténi chodu naprazdno pii zvySenych otackach (obr. 6).

Proto se Casto stavd, Zze z hlediska dodavky energie pro pohon celého agregitu je
minimalni mérna spotfeba energie na jednotku produktu u agregitu s normalnimi otac-
kami stejnd, jako u agregatu s otdckami vys§imi, a tim i s vys$$i maximalni vykonnosti.
Minimalni mérné spotfeby energie se ovSem dosahuje u agregitu s vys$imi otackami
pfi vyssi vykonnosti (Wirz; Wors Wes), nez jakd byla pfi normalnich otackach (Wp,;
Wqs We).

Praktické poznatky z laboratorné provoznich pokust 5 dvéma typy agregatu

V ramci pokusil ke zjisténi energetiky agregati pouzivanych ke sklizni picnin byly
1 takové pokusy, pfi kterych byl zjistovan vliv zmény otacek motoru, a tim i pohonu celého
agregatu na zménu charakteristiky pfikonu v zavislosti na pojezdové rychlosti agregatu
nebo pracovni vykonnosti. '
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6. Ruzné moznosti vlivu
zvysSeni otacek pohybu
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povidajici optimalni vy- [k, kW]
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Zmeénu charakteristik
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Pokusy byly zaloZeny se dvéma typy agregati, pfi nichz byl kolovy traktor agregi-
tovan s kolovou nebo bubnovou fezackou a velkoobjemovym vozem. Prvni agregit byl
sestaven z nésledujicich ¢asti: Zetor-50-Super + KS-69 -- Pz 0-35, druhy pak z téchto
Casti: Zetor-50-Super + KB-Star + Pz 0-3 (Andert 1970).

Na zaklad¢ dosazenych vysledkt byly vypracovany pro oba typy agregata pfislu$né
vykonové charakteristiky v zavislosti na pojezdové rychlosti, ze kterych je patrno, jaki
zména nastiva mezi ptikonovou charakteristikou pro normalizované otacky a prikonovou
charakteristikou pro normalni otacky.

Drivéjsi poznatky (Andert 1970) je tfeba doplnit o nové zavéry:

— Uvedené teoretické rozbory vlivu zmén (ke kterym dochézi pfi zvy$enych otackach)
na energetiku agregitu umoznily vysvétlit poznatky, které byly zjistény v laboratorné

provoznich pokusech s témito agregity.

— Lze pfedpoklddat, Ze obdobné poznatky, jaké byly ziskdny u agregéitu se skliziiovou
fezaCkou, budou zjiStény i u ostatnich agregatl, u nichZ je pfikon pro pohon stroje
dodéavan vyvodovym hiidelem traktoru. Tyto poznatky ukazuji, Ze pouZivani jednoho
druhu normalizovanych oticek vyvodového hiidele traktoru pro pohon zemédél-
skych stroji neni vZdy nejvyhodnéj$i. Je mozné jiz nyni doporudit, aby pro agregity
se skliziiovou fezackou bylo zavedeno pouzivani urcitého rozsahu pracovnich otacek,
a to podle pracovnich podminek. S ohledem na proménnou potfebu ptfikonu pro
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pohon tohoto agregatu se doporucuje, aby spodni hranici rozsahu otacek tvorily
ota¢ky normalizované a vys$si otdky odpovidaly asi 110—115 9 otacek normali-
zovanych.

— Pro $ir§i uplatnéni tohoto navrhu je tfeba podrobit dalsimu vyzkumu otizku jed-
notnych normalizovanych otdek vyvodového hfidele a doporudit urity pracovni
rozsah otidek. Umoznilo by to 1épe a hospodarnéji vyuZivat energie k pohonu agre-
gatd a vhodnéji vyuZzivat pracovni moznosti motoru pfi mechanizaci praci v rozli¢nych
pracovnich podminkach.

LZAVER

Zjisténi analytickych vztahd mezi potfebou dodavky energie a vykonnosti agregatu
(u agregatt s riznou konstrukérni vykonnosti nebo pfi rizné okamzité vykonnosti daného
agregatu) nam umoziuje:

— snadngéji urcit kritickou spodni hranici rozmezi optimalni vykonnosti daného agregatu,
pfi niZ je minimalni mérna spotfeba mechanické prace na jednotku produktu a opti-
malni vykonnost pfi minimalni mérné spotiebé paliva nebo elektrické energie na
jednotku produktu;

— urdit tu konstrukéni vykonnost agregatu, pri niz se u n¢ho dosahuje nejnizsi hodnoty
minimalni mérné spotfeby mechanické prace, paliva ¢i elektrické energie na jednotku
produktu a minimdlni hodnoty mérné spotfeby energie pfi maximalni vykonnosti
agregatu,

— objasnit ty parametry ¢innosti agregatu, které maji vliv na hodnotu optimilni vy-
konnosti, pfi niZ je minimdini mérnd spotfeba energie.

Doporucuje se zavést pro pohon skliziiovych fezacek proménny pocet otacek vy-
vodového hiidele, a to od normalizovanych aZ po zvysené cca o 10 az 15 9, nad dosa-
vadni normalizovany pocet otacek. Jejich pouziti by se v praxi fidilo bliz§imi smérnicemi
v tom smyslu, Ze vy$Sich otdcek je vhodné pouzivat jen pro nejvyssi vykonnosti.

Ukazuje se nutnost podrobit revizi dosavadni ndzor na jednotny pocet otacek vy-
vodového hfidele traktoru a uvaZovat o zavedeni urcitého rozsahu oticek vyvodového
hfidele podle potreby jednotlivych mechanizac¢nich prostfedka.
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Onrumansuasn KOHCTPYKIIHOHHAA TIPOM3BOAUTEJHHOCTH MOOMJIBHBIX
H CTAlHOHAPHBIX ArperaTtoB aid MHHHMAJbHO’ yneJleoﬁ 3arparol 3HEPruH

B cBasum ¢ u3yuaeMbiMH pasblle ¥ ny6AMKyeMBIMH HaHHLIMM 06 3HepreTHKe MOGHJILHBIX
arperatos (Amnzepr 1969, 1970a, 6) 61 eure TayGKe H3ydeH BOMPOC THMOBLIX XapaKTePUCTHK
norpebaseMoil MOU[HOCTH 1 yNeNbHOH 3aTpaThl 9HEPTMH B 3ABHCHMOCTH OT ONTHMAJLHON 1
SKCIUIYaTALMOHHO-KOHCTPYKIHOHHOM 1IPOM3BOAUTENHHOCTH arperaTos oOlpeleseHHoro THina.

Hs nonyueHHBIX aHAaJMTHYECKHX OTHOWIEHHH MeKAy noTpebieHHeM BHepruM i ONTHMAJL-
HOM MJIM 3KCIIyaTAllMOHHO-KOHCTPYKITMOHHON I1POM3BONNTENIHLOCTIO ONpeNeNieHHoro arperarta s
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PA3HBIX THIOB Aarperatos MOKHO ONpelneHuTh TAKyl ONTHMAJAbHYI0 THpPOH3BOAMTENBHOCTh, TMPH
KOTOPO# HOCTHraercsi MHHMMaJbHAaf ynenbHaf 3aTpara SHePTMM Ha eIMHMIY TIPOAYKTa TIpH
npuMeHeHHH M36paHHOro THIlA arperara.

OnHOBpEMEHHO TEOPeTHYeCKH W SKCIepPHMEHTalbHO H3y4yasjoch BJIMAHHE [OBBILIEHHH 0060-
POTOB ISl NPHBOLA KOCHJKH-H3MeJNbUYUTeNs, NPUMeHeHHoe BO BpeMsa yOOPKM M H3MeJbueHHH
IIOABAJEHHLIX 3eJIeHbIX KOPMOB, Ha 1IPOM3BONMTEIBHOCTL 3TONH KOCHJKH.

[Tonyuennbie naHHbIE CBHIETENLCTBYIOT O HeOOXONMMOCTH IepecMOTpa CyIIecTBYIOUIeH TOUKH
opeHus o6 ONMHAKOBOM KojauyecTBe O0BOpOTOB Basa OT6Opa MOIJHOCTH TpAKTOpa M NOAyMaTh
O BHEIPEHHM UX OlNpelneseHHOTO MMATNO30HA, KOTOPBI Obl MO3BOJNMJ BHIGpATH caMoe TPUTONHOE
KosinuecTBO 060OpOTOB s Bajna oT6Opa MOUJHOCTH B 3aBHCHMMOCTH OT [IPHMEHEHHOIO CpeacTsa
MeXaHusaluuu MiuM or pabouux ycioBuii, B KoTopnix arperar paboraer.

The Optimum Constructional Performance of Mobile and
Stationary Aggregates for a Minimum Specific Power Consumption

In continuation of earlier investigated and published findings regarding the
energetics of mobile aggregates (Andert 1969, 1970 a, b) a further investigation was
carried out of the type characteristics of the power input and of the specific power
consumption in dependence on the optimum or on the operationally constructional
output of aggregates of a certain type.

On the basis of the analytical relations between the power consumption and the
optimum or operationally constructional output of a certain aggregates it is then
possible to determine, for different types of aggregates, such an optimum output
with which a minimum specific power consumption per product unit is obtained,
provided that we use the selected type of aggregate.

Simultaneously the influence of an increase of revolutions for the propelling
ol harvester-cutters used for the harvesting and cutting of withered fodder on the
performance of this cutter was investigated theoretically and experimentally.

The facts learned indicate the need for a revision of the present view regarding
a uniform number of revolutions of the power take-off shaft of the tractor and for
a considering of the introduction of a certain range of these revolutions, which
would make it possible to choose the most suitable number of revolutions of the
P.T.0. shaft according to the used means of mechanization or according to the
working conditions in which the aggregate works.

Optimale konstruktionsmiflige Leistung von ortsbeweglichen
und ortsfesten Aggregaten fiir den minimalen spezifischen
Energieverbrauch

In Angliederung an die friher untersuchten und veroéffentlichten Erkenntnisse
liber die Energieverhiltnisse von ortsbeweglichen Aggregaten (Andert 1967 und
1970 a, 1970 b) wurde ferner die Frage der Typencharakteristiken des Leistungs-
bedarfes und des spezifischen Energieverbrauches in Abhiingigkeit von der optimalen
oder betriebs-konstruktionsméafligen Leistung der Aggregate bestimmten Types
erforscht.

Aus den gewonnenen analytischen Beziehungen zwischen dem Energiever-
brauch und der optimalen oder betriebs-konstruktionsmiBigen Leistung eines be-
stimmten Aggregates kann man fiir verschiedene Aggregattypen eine solche optimale
Leistung bestimmen, bei der ein minimaler spezifischer Energieverbrauch je Produkt-
einheit erzielt, sofern man den gewihlten Aggregattyp einsetzt.

Gleichzeitig wurde der Einflull der Drehzahlsteigerung fiir den Antrieb des
bei dem Aufsammeln- und Hickseln des Anwelkgutes eingesetzten Feldhickslers
auf dessen Leistung untersucht. ’

Die gewonnenen Erkenntnisse zeigen die Notwendigkeit, die bisherige Meinung
tiber die einheitliche Zapfwellendrehzahl zu utberpriifen und die Wahl der zweck-
miBigsten Zapfwellendrehzahl je nach dem verwendeten Mechanisierungsmittel oder
nach den Arbeitsbedingungen des im Einsatz befindlichen Aggregaics gactatten
wiirde.

Puissance optima de construction des groupes de machines mobiles et
stationnaires en vue de la consommation minima de I’énergie spécifique

C'est en liaison avec les acquisitions, auparavant examinées et publiées sur
I'énergetique des groupes mobiles (Andert 1969, 1970a et 1970b) que l'on continuait
a4 examiner la question des caractéristiques typiques de la puissance et de la con-
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sommation spécifique de 1'énergie en fonction de la puissance optima ou de la
puissance de construction pendant le service des groupes de type déterminé.

Sur les rapports analytiques obtenus entre la consommation l'énergie et la
puissance optima ou la puissance de construction pratique d'un groupe déterminé,
on peut alors déterminer pour les différents types de groupes une telle puissance
optima qui permette d'atteindre la consommation spécifique minima d’énergie par
unité de produit, tant que nous utilisons le type choisi de groupes.

Simultanément, on a examiné théoriquement et expérimentalement linfluence
de l'augmentation du nombre de tours pour l'actionnement de la ramasseuse-hacheu-
se, utilisée au ramassage et au hachage des fourrages préfanés, sur la capacité de
cetle derniére.

Les résultats obtenus montrent qu’'il est nécessaire de soumettre a la révision
l'opinion soutenue jusqu a présent, a savoir que le nombre de tours de larbre
de sortie du tracteur doit rester uniforme, et d’envisager une certaine possibillité
d’envergure quant au nombre de tours qui puisse permettre le choix du nombre
le plus convenable de tours de l'arbre de sortie selon le moyen de mécanisation
utilisé ou selon les conditions de travail dans lesquelles le groupe travaille,

Adresa autora:

Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy
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A. Grecenko TEORIE POHYBU KOLA S PNEUMATIKOU
PO MEKKEM TERENU PRI PUSOBENI
HNACI A BOCNI SILY

631.3.012.3 631.3.012.55 531.44/.45

VYMEZENI PROBLEMU

Kola stroje pfenaseji na podlozku velmi Casto nejenom sily ve své roviné (hnaci sila,
odpor valeni), nybrz i sily bo¢ni. Kombinaci téchto G¢inkit muZe byt vyrazné ovlivnéno
chovani stroje. U zemédélskych traktori nebo samochodnych stroju lze specifikovat
nékolik typickych pripadi s jejich disledky. Je-li tdhnouci traktor naveden do zataceni,
vznikaji dodate¢né bocni sily na viech kolech. Tyto sily méni trajektorii pohybu traktoru.
Traktor s vyosenym naradim nebo stroj s nesoumérné umisténym pracovnim organem
mohou mit v dusledku bo¢nich sil tendenci uchylovat se ze sméru a byt obtiZné fiditelné.
Pfi praci na svahu zpasobuji bocni ucinky v kombinaci s ostatnimi silami neZidouci
sjizdéni mechanizacniho prostfedku. Nékdy byva naopak kolo timyslné natoceno vzhle-
dem ke sméru jizdy, aby vznikli bocni sila stroj stabilizovala.

K objasnéni zdkonitosti mezi silovymi ucinky a zptsobem pohybu stroje je tfeba
zminéné piipady redukovat na elementdrni problém. Tim je pohyb samotného kola na
mékké puadé pii ucinku obecné sily pusobici na kolo v roviné podlozky. Podafi-li se
tento problém tcelné vyfesit, bude mozné presnéji nez dosud vySetfovat pohyb stroju
nebo tyto stroje konstruk¢éné utvafet na zdkladé Ziddanych pohybovych vlastnosti.

Na obr. 1 je v nadhledu znazornéno kolo s pneumatikou. Jeho dosedaci plocha S,
ma ve skutecnosti ovalny tvar. Oval muze byt nahrazen obdélnikem o urcité délce /
a Sifce b s tim, aby soucin / . b byl roven S, (Grecenko 1967, 1970).

Kolo (resp. dosedaci plocha) nese zatiZzeni Q, takZe stfedni kontaktni tlak ¢ je
roven poméru Q/S,. V roviné podlozky pusobi na kolo hnaci sila H (rovna poméru
hnaciho momentu k u¢innému poloméru kola), bocni sila Y a sila odporu valeni R.
Hnaci a bo¢ni sila jsou vyvoliny pfedev§im odporem pidy, jeZ je usmykavana v dosedaci
plose. Mohou byt spoleéné vyjadreny vyslednici U. Misto huaci sily muZe alternativng
plisobit brzdné sila. Odpor valeni naproti tomu vznikd pfi stlaCovini a hrnuti pady
kolem.

Ptedpokladany pohyb kola Ize rozlozit na unasivy, ureny posuvem téziSté, a na
druhotny, uréeny ota¢enim kolem osy rotace kola o. P¥i pohybu je osa kola o orientovina
stale stejnym smérem. Bez pisobeni boéni sily se unasivy pohyb déje ve sméru roviny
kola. Ué¢inkem bocni sily se méni smér unasivého (posuvného) pohybu. Tento novy smér
je uchylen od roviny kola o tthel smérové uchylky y. (Na rozdil od uchylovéini oznacuje
termin vybod&eni kola s pneumatikou ptidorysny prumét vzdalenosti mezi stiedem stopy
a stiedem kola, je-li kolo vystaveno uc¢inku bocni sily.)

Uhel ¢, ktery svira silova vyslednice U s rovinou kola, je obecné odliSny od uhlu
smérové uchylky y. Uhel ¢ miize nabyvat hodnot od 0 do 360°. Rozmezi hodnot { =
— 270° — 0° — 90° nastava u hnaci sily, hodnoty { = 90° — 270° u brzdné sily. Pfi
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V .

X v 1. Kolo s pneumatikou pfi

pohledu shora: schéma pt-

ROVINA sobicich sil a zpusob po-
KOLA St = SMER hybu

POHYBU

tthlu ¢ = 07 jde o hnaci kolo bez bo¢ni sily, uhel & = 90° pfislusi viecenému kolu s bocni
silou.

Hnaci kolo vzdy prokluzuje (resp. brzdici kolo se vzZdy smyka), at bo¢ni sila existuje
¢i nikoliv. Vyslednou rychlost v (obr. 1) je moZné rozloZit do slozky v, ve sméru roviny
kola a slozky v, ve sméru osy kola. Bez prenosu hnaci sily by se kolo pohybovalo vpted
(ve sméru své roviny) rychlosti vy;. Prokluzem o se zde rozumi napf. pomérnd ztrita
rychlost ve sméru roviuy kola, definovand takto:

Utz — Yz Vz

i A

Utz Vtr

0=

Sila odporu valeni R zptsob pohybu kola pfimo neovliviiuje. Je zfejmé, Ze kombinace
hnaci a bocni sily na kolo je provdzena urcitou kombinaci prokluzu a uhlu smérové
uchylky. Ucelem této price je vyjasnit spojitost mezi uvedenymi veli¢inami.

UVAHY O NEKTERYCH UVEREJNENYCH PRACICH

Na téma ,,silové ucinky u Sikmo se pohybujiciho kola na mékké pudé* bylo v uply-
nulych patnicti letech uvefejnéno nékolik puvodnich praci. Jejich ucelem bylo poskyt-
nout zejména smérodatné experimentalni tdaje o chovani vleceného a nov¢ji také hna-
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ciho kola. Prace lze obecné rozdélit do dvou typt podle toho, jaké se predpokladaly sméry
dil¢ich sil na kolo (obr. 1). V pracich prvniho typu, tykajicich se vyluéné vleceného kola,
vystupuje sila R’ jakoZto odpor ve sméru pohybu a sila Y’ jakoZto boéni ti¢inek, kolmy
na smér pohybu. V pracich druhého typu jsou sily v roviné kola (odpor R, popripadé
hnaci sila H nebo suvnd sila 7") a kolmo na tuto rovinu (bo¢ni sila Y) bez ohledu na smér
uchylovani kola. Pokud jde pouze o vlecené kolo, 1ze uidaje v pracich obou typl vzdjemné
pfepocitat podle vzorct:
R=R .cosy — Y .siny

Y=R .siny -+ Y .cosy

K prvnimu typu pfislu$i napf. prace Kremera a Sohneho (1957) a Taylora
a Birtwistlea (1963, 1967).

Experimentilni prace Kremera a S6hneho se tykd kol s tuhym obvodem.
Méfici zafizeni do terénu pouziva dvou soumérné nastavenych méfenych kol. Vysledky
prace maji byt aplikovany hlavné na jizdu po vrstevnici svahu.

Experimentdlni prace Taylora a Birtwistlea vznikly z potfeby vyjasnit a zlepsit
funkci zadniho opérného kola navésnych talifovych pluhi. Jde o kolo s pneumatikou
stfedni velikosti s vodicim dezénem, které muZe pfi vhodném natoceni vzhledem ke
sméru pohybu pluhu prevzit zvySeny dil boc¢nich sil od pluznich téles. Méfeni v terénu
byla uskute¢néna na zvlastnim zafizeni pro jediné kolo s pneumatikou.

Prechodem od prvniho ke druhému typu je priace Schwangharta (1967), ktery
jednak méfil v pudnim kandle sily na vlecené kolo s pneumatikou st¥edni velikosti, jednak
se jako prvni pokusil o teoretické FeSeni pohybu vleceného kola. Méfici zafizeni pro
jediné kolo bylo koncipovdno k méfeni sil R" a Y'. V teoretické Casti autor vychdazi
z principt teramechaniky a pocitd pribéh bocni sily Y, kolmé na rovinu kola. Sila Y
je ovlivnéna jednak deformaci pneumatiky a podlozky (sila Y1), jednak pasivnim tlakem
zeminy na bok kola (sila Y3). Vypocet sily Y je zaloZen na spravné tivaze, Ze pficna
deformace j souvisi se vzdalenosti x od nabézné hrany dosedaci plochy a s thlem y
takto:

J=x.18y

Vypocet sily Y5 je dosti sloZity a pokladdm ho za nejisty.

Ke druhému typu pfislu$i napt. price Grecenka (1961) a nékteré prace novéjsi,
napf. Anderta (1967), Grecenka (1969) a Kricka (1971).

Grecenko (1961) naznacil, Ze uchylovani nepohdnénych fidicich kol traktoru od
zadaného sméru souvisi s pomérem bocni sily Y ku zatiZeni Q. Odpor valeni R v rovin¢
kola toto uchylovani neovliviiuje a zustava stejné velky.

Uvahy Anderta jsou zaloZeny na pfedstavé, ¥e drihu, kterou vykoni smérové se
uchylujici kolo, je moZné znazornit vektorovou superpozici dvou konecnych vzdélenosti
s1 a sg, navzajem kolmych. Vzdalenost s; (ve sméru roviny kola) je ovlivnéna prokluzem
01. Vzdalenost s2 (ve sméru osy kola) je ovlivnéna tzv. ,,zménou sméru vykonané drahy*,
oznacenou ds. Z geometrie drah je vyvozen kinematicky vztah pro tihel smérové uchylky /3
(. 9): 5

2
tg ﬂ = 1 - al

Autor si je védom souvislosti mezi silami Fy, Fo a edpovidajicimi kinematickymi
veli¢inami 013 d2. Doporucuje pfislu§né vazby urcovat experimentalné.

Grecenko (1969) referoval na 3. mezindrodni konferenci ISTVS (International
Society for Terrain-Vehicle Systems) o zakladech teorie, ktera v hlavnich rysech objas-
fiuje souvislost mezi veli¢inami H — Y — 0 — y, velikosti pneumatiky, druhem a stavem
pudy. Teorie je zaloZena na principech teramechaniky. Jednim ze zavérd teorie je ana-

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1972 483



2. Zobecnéna zavislost y =
= Y|OQ = f(y), pfepocteno
z Taylor-Birtwistlea (1963);
prirodni pida — piscity
jil;

O pneu 7,50 18,

Q = 510 daN,

strnisté

A pneu 7,50 18,

Q = 730 daN,

strnisté

\/ pneu 7,50 16,

Q = 486 daN,

neorand puda

(] pneu 7,50 - 16,

Q = 696 daN,

neorana puda

10 12 14 16

o

4 f
|
0 2 4 6 8
7

logie mezi prokluzem pfi Y = 0 a tangentou uhlu smérové uchylky pfi H = 0. Tento
zaveér byl v letech 19691971 experimentdlné ovéfovan v terénu na méficim zafizeni
pro jediné kolo (Matéjka, Grecenko 1972). Sou¢asnému stavu zminéné teorie jsou
vénovany dalsi ¢asti této prace.

Krick (1971) uskuteénil v pidnim kanalu Ustavu zemédélskych stroji mnichovské
techniky prvni méfeni silovych a kinematickych pomérta u hnaciho kola s pneumatikou.
Jeho méreni napt. ukazuji, Ze pfi neménné suvné sile se prokluz zvétSuje, roste-li bo¢ni
sila, nebo Ze pfi stalé bocni sile je ihel smérové tchylky y ovliviiovan prokluzem. Vsechna
tato méfeni souhlasi se zavéry Grecenkovy teorie.

0,7 o \ | 1 | l | 1
| ! | ‘
0,6 : : | j | i
i \
0'5 ——etenand " { el =S | ¥ -
o 0’4 = e i = ~ H = A
NS
" |
{ 0’3 LA oy P ST e . . 4 4 =
0,2+
3. Zobecnéna zavislost y1 =
T = Y/Q = f(y), ptepocteno
01 | | ! | | : | ze Schwangharta (1967);
) pudni kanal s piscitou hli-
| nou, vlhkost 14,5 °{; pneu
N T TS I S B S W
zatizeni — a tj.
0 4 8 12 16 20 24 28 100-400 kp)

0
Y
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4. Zobecnéna zavislost yp = 008
= R|/Q = f(), pfepocteno

z Taylor-Birtwistlea (1963): (¥
podminky jako pro obr. 2 E 0,06

-
& b—

0 2 4 6 8 10 12 14
Y

Zavedeni sil H, Y, R je tfeba pokladat za jediny vhodny zpuasob, protoze vystihuje
fyzikalni podstatu problému a umozZiiuje tak najit obecné zavislosti mezi jeho dynamickou
a kinematickou strankou. Problém lze jesté vice zobecnit a zjednodusit zavedenim poméri
H|Q, Y/O,resp. H - Y/G — U/Q a R/Q. Zjednoduseni, jehoZ se dosdhne napi. u vle-
ceného kola, prokdzal Grecenko (1969) tim, Ze piepocetl nékteré¢ vysledky méieni
Taylora a Birtwistlea (1963), jakoZz i Schwangharta (1967) na zobecnéné veli-
¢iny. Prepoctené diagramy jsou zndzornény na obr. 2 az 5. Z puvodnich soustav kiivek
Y' = f(y, Q) vznikly velmi blizké kiivky u — Y/Q = f(y) — obr. 2, 3. Z piivodnich
soustav kiivek R" — f(y, Q) vznikly kiivky ¢ — R/Q = f (), u nichZ soucinitel valeni y
neni pfili§ zdvisly na thluy — obr. 4, 5.

Pomérnou stélost soudinitele valeni p pfi zménach uhlu smérové uchylky y lze
zdtvodnit tim, Ze kolo i pfi boénim uchylovani deformuje pudu ve své roviné dosti
podobné, jako pfi pohybu bez uchylovani. Stalost odporu valeni R problém velmi
zjednodusuje.

I

0,4

5. Zobecenéna zavislost p =
- R/Q = f(;), pfepoéteno

o STREDNI _HODNOTA Y ze Schwangharta (1967):
& 0.3 e podminky jako pro obr. 3
n
>

0,2 et B A._—:::B" - B

01 =

o 4
0 4 8 12

GRADIENT DEFORMACE PUDY A PNEUMATIKY
V DOSEDACI PLOSE

Jevy ve stykové plose pneumatiky s pudou budou sledovany podle zasad tera-
mechaniky v Bekkerové podéani (viz napf. Grecenko 1970). Teramechanika se zabyva
studiem interakce mezi pidou a mechanickym télesem, které se vzhledem k ni pohybuje.
Skutecné déje v soustavé téleso — puda jsou nepostizitelné sloZité. Teramechanika védo-
mé poskytuje jen dost zjednodusSeny obraz skuteénosti, avsak tim, Ze si v§ima podstatnych
znakl a pomiji méné dulezité véci, je tento obraz zejména kvalitativné v dobré shodé sc
zkuSenosti a umoznuje dedukovat spravné nové zavéry.

V dosedaci (stykové) ploSe pneumatiky s pidou dochdzi mimo jiné ke smykovému
namahéani pudy i pneumatiky. Podle teramechaniky je zdkladni postup feSeni tento:
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oy a b

6. Zavislost poméru napéti /7, na deformaci j
pro neporusenou tvrdou (a) a kultivovanou (b)
pudu:

carkované — prisluSné aproximace bilinearni
funkeci,
Cerchované — zvySeni deformaci v pripadé (b)

o miru 7 vzhledem k pruznosti pnecumatiky

urcit velikosti deformaci (posuvil) v dosedaci plose; stanovit pfislusné velikosti smyko-
vého napéti; secist elementarni smykové sily v oboru dosedaci plochy a tim obdrZet

vyslednou silu.

Dile odvozena teorie poCitd s deformovinim pudy i pneumatiky. Pfedpoklada, e

charakter zéavislosti smykového napéti na
deformaci, tak jak je znam u pudy, zus-
tdvdi v podstat¢ zachovian i u zubu
(a u plasté) pneumatiky. Pro vysvétleni
jsou na obr. 6 schématicky zndzornény
pribéhy pomérného napéti v pudé /7,
ve funkci posuvu pudy ;' spole¢né s pfi-
sluSnymi aproximacemi bilinearni funkci
(Grecéenko 1967, 1970). V aproximaci do-
sahne smykové napéti v smykové pevnosti
Tm Pii charakteristickém posuvu j'z. Po-
dobné se déje i s pneumatikou. Méjme
napf. na mysli smykové napéti 7, u kofene
(resp. na konci) zubt plasté v zavislosti na
deformaci (pruhybu) # koncti zubi, které
je uréeno vzorcem 7, — C’ . 7 (Schwang-
hart 1967). Vodorovny silovy ucinek U,
pfenaseny pneumatikou na pudu, mé s oh-
ledem na princip akce a reakce za nasledek
vznik smykovych napéti 7 a 7, jejichz veli-
kosti jsou umérné. Pokud se nedosiahne
smykové pevnosti pudy, je také prihyb »
urcitym procentem posuvu ;' a napéti 7, se
zvétSuje umérné k posuvu j'. Po dosaZeni
smykové pevnosti pudy zustavd prihyb
zubl i napéti 7, — 7, neménné. Vysled-
na deformace j je rovna souctu j’ - #.

Vyslednd deformace soustavy
puda — pneumatika je rovna souctu
dil¢ich deformaci a smykové napéti
je jednoznacné definovano napétim
libovolné slozky, napf. pady. Tento
zavér umoziuje pracovat s jedinym vzta-
hem v obecném tvaru 7/, = f(j).

486
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7. Pole deformaci pidy a pncumatiky ve vza-
jemné stykové (dosedaci) plose pfi smykovém
namahani vyslednou silou U



Pfi feSeni problému se predpoklada, Ze na mékké pudé zachovava dosedaci plocha
pneumatiky pfi Sikmém pohybu sviij pavodni tvar a polohu vzhledem k roviné kola.
Kromé toho se uvazuje, Ze uchylujici se kolo vytvaii pomérné mélkou stopu a Ze hieben
po stran¢ kola, ktery vznikd nahrnovinim pudy, je podstatné kypiejsi nez pida, po niz se
kolo pohybuje. Tim Ize alespon do jistych thld smérové tichylky zanedbat silovy ucinek
tohoto hiebene. Konecné se pro jednoduchost piedpoklada, Ze v celé dosedaci plose
pusobi stejny stfedni kontaktni tlak g;.

Na obr. 7 je znizornéna dosedaci plocha pneumatiky

w.—~ !

p -
(viz také obr. 1), v jejiz nabézné hrané lezi bod 1 a v tbéz- i 1 N\

né hrané bod 2. Obéma body prochazi podélna osa soumér- we \

nosti plochy. Velikost plochy je S, = & . 1. Plocha je tvofena  ~{ %% .~ U
stfidajicim se povrchem plasté pneumatiky. Posouvé se spo- \ Ris ‘gl .
le¢n& s kolem ve sméru, uréeném rychlosti ». Slozka této .}, "’_;,_:,{___l_
rychlosti ve sméru roviny kola, oznacend 2., se pfi proklu- he

zovén.i k(')la odliéuje. od bczpquluzovc? grcsp. obvodové & g Schéma rychlosti u kola,
teoretické) rychlosti v v téZe roviné (obr. 8). Rozdil jez se pohybuje bez pro-
w1z — v definuje rychlost deformace »0 pidy a pneuma-  kluzu (pél pohybu v bodé 1)
tiky podél dosedaci plochy. Dali slozkou je boéni rychlost 2 S Prokluzem o (pél pohybu
2 o n s v bodé 2)

kola »,, kolmd na rovinu kola (obr. 7), kterd soucasné

predstavuje i rychlost deformovani napii¢ dosedaci plochy. Vektorovy soucet rychlosti
20 a v, urcuje vyslednou rychlost deformace ;.

Je patrné, Ze existuje podstatny rozdil mezi smérem rychlosti pohybu o (tihel smé-
rové uchylky ) a mezi smérem rychlosti deformace v dosedaci plo$e »; (ihel ). Protoze
rychlost v, je spoleCnd, plati vztah:

? sin

Vj sin y4

Rychlost deformace v; souvisi s velikostmi deformace j takto:

. dj
Vj = Uy -+ vy = Vd{.“ — konst

Protoze rychlost v; mé stejny smér v celé dosedaci plose, musi mit stejny smér
1 deformace j. Pfitom i prirGstek deformace j v uréitém case ¢ je pro celou plochu stejny.
Je oviem nutné zjistit, jak souvisi absolutni velikost deformace s polohou mista
v dosedaci ploSe. Poloha bude oznacena vzdalenosti x od nabézné hrany této plochy.
Vzhledem k tomu, Ze rychlost z, = dx/dt je neménnd, vyjadii se pomér dj/dx takto:

dj i dt Vj
L . i = =t = Kofigt
dx dt  dx Vi
neboli
g
—— =y 1
kde: u stala mira nartastani deformace, tj. gradient deformace podél dosedaci plochy
Resenim se obdrzi
J=Jjo+u.x (2)
Pri obvyklych pocate¢nich podminkich x — 0 ... 7 — 0jej, — 0, a proto:
1= % (2a)
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Deformace v dosedaci plose je umérnd vzdalenosti x od mista, ve kte-
rém pneumatika prichdzi do styku s pidou. Parametrem umérnosti je gradient
deformace . Na ubézné hrané dosedaci plochy, tj. pfi & = /, dochdzi k nejvétsi defor-
maci j = fm.

Pole deformaci je vyvolano silovym tac¢inkem U (viz obr. 1), ktery vyvold pod dosedaci
plochou S, = b . 1 rovnéz pole smykovych napéti. Jde obecné o analogii s jednoosou
napjatosti, pfi niz hlavni deformace ma stejny smér jako vnéjsi sila (hlavni napéti).
Proto obecné plati, Ze sila U svird s podélnou osou dosedaci plochy stejny
uhel £, jaky s touto osou svira vektor deformace j nebo vektor rychlosti
deformace vj.

Uspofadani dezénu plasté muaze zpusobit odchylky od obecného pravidla. Pri
smérech sily U, jez lezi vné tfeciho uhlu pro nékteré vystupky dezénu, nemusi dojit
k unaseni ptidy témito vystupky, nybrz ke smykani pidy po vystupcich. Proto 'se nemusi
vytvofit Gplna smykova plocha. Tyto anomaélie zatim nejsou dostatecné prosetieny.

S pouZitim obr. 7 je mozné dokdzat, Ze gradient deformace u je zavisly na vysledné
sile U. Urcita elementéarni ploska b . dx prenasi clementarni silu dU o velikosti

dU =1 .b.dx

Plosce pfislusi deformace j. Smykové napéti v je s ohledem na obr. 6 rovno

T—Tm f(]) — Tm ‘f(u : x)

Smykovd pevnost 7,, md podle Coulombovy rovnice (viz napi. Grecenko 1970)
velikost

Tm = ¢+ gs . tg@
Celkova sila U je souctem clementarnich sil dU:
1 !
U -— 'dU~Tm : 0 ’f(u.x)dx
ReSeni integralu zalezi na tvaru integrované funkce, tj. na zptsobu aproximace
zéavislosti 7/t = f(j) pro kyprou pudu (obr. 6). Jsou znamé tii jednoduché zplsoby
aproximace: exponencidlni funkci (Janosi, Hanamoto), bilinearni funkci (Grecenko
— obr. 6) a hyperbolickou funkci (Kacigin, Guskov).

PouZiti exponencialni funkce /7y = f(j) =1 — exp (—j/K) vede k fedeni:

K K u.l

Un=80.tm=So.c+ 0 .tgp

kde

. ; u.l ,
Zavedenim a, = U/Uy,, a Fx — - g~ S¢ veorec (3) zobeeni na tvar:

1 — exp (—Fx
i = .1 = ___e“;h_(_]’. ) (3a)
Pouziti bilinedarni funkce
[ T/tm = f(J) = jljk (Projm = Jji) l
1 Tftm =j0 =1 (Projm = Jjr) I
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vede k tzv. binomické rovnici (jde o raciondlni lomenou funkci):

)

jejiz inverzni tvar je:

U ( u.l ]/(2 u.l )2 )
s Bl ol obopy o [ (£8sE Y g 5
4 P } % + )

, w .l . " - v
Zavedenim ¥ = —"— a «y, jako dfive, se obdrzi zobecnéné vzorce:
Jk

- 30y — 2u2,
=1y a
resp.
day =25 +3 —J@F — 12+ 8 (52)
Pouziti hyperbolické funkce 7/t = f(j) — tg h (j/K:)
vede ke zobecnéné rovnici:
Incos h ¥
Ay = ,L_.j’:.l_ (6)
w.l
kde - f—‘ —K:r_
09— — — —
(d L"___.‘.—-——
L—"] —T |
0,8 S (N // — ]
HR
0|7"." s B // o N yw{""""" T ”‘4""_"°_"'—“.T
0,6 / / ;E?/ —
1 - / /
? [
% , /
04 ‘ ' - —— —
0.3 S —
0.2 % SO —
/4 _ NS W A— e
[
0 |-
0 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

J; JkiJr

9. Zévislosti mezi zobecnénym gradientem deformace J a zobecnénou vyslednou silou ay pro tyto
rovnice:

ER exponencialni rovnice ... Jx = u . [/K
HR hyperbolické rovnice ... Jr = u . [/Kq
BR binomicka rovnice oo Fo= udjx

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1972 489



Prabéhy vyslednych tfi zavislosti U = f(x) ve zobecnéném tvaru a, = f(J) jsou
zndzornény na obr. 9. UmozZiluji rychly odhad gradientu #, je-li zndma sila U, a opacné.
Pro binomickou rovnici napt. plati: u = ji . ¥/l U = Uy . au.

Podle absolutnich hodnot jsou tfi znidzornéné zavislosti odlisné. To vsak nebrani
zna¢né podobnosti kone¢nych vysledki. Pro stejnou pudu, tj. pro urcity prubéh 7/7,, =
= f(j) — obr. 6 — jsou totiz charakteristické deformace (K, K, j;) zminénych aproxi-
mujicich funkci v pfiblizném poméru (Grecenko 1967, 1970):

1 2

K:K, i jp=—:—1:1
M= "geg

SOUVISLOST GRADIENTU DEFORMACE S UHLEM SMEROVE
UCHYLKY A PROKLUZEM KOLA

Bylo ukizino, Ze gradient deformace # souvisi se silovym uéinkem U. Z dalsiho
bude patrno, Ze tento gradient souvisi také s pohybovymi veli¢inami kola, tj. s proklu-
zem o a uhlem smérové uchylky y. Gradient deformace tak vytvafi roli prostfednika
mezi silovymi a pohybovymi Ciniteli.

Odvozeni dalsich vztaht je usnadnéno predstavou, Ze deformace j (obr. 7) se formél-
né sklid4 ze slozek j, aj,. Z teramechaniky je zndmé, Ze podélna deformace (pudy a pneu-
matiky) /. je rovna soucinu prokluzu J a vzdalenosti x pfislusného mista od nabézné hrany
dosedaci plochy (viz napf. Grecenko 1970). S pomoci obrazku 7 (napf. pro bod 3)
plyne:

Jx , . cos
d == .

X X
takZe dosazenim ze vztahu (2a) se obdrzi
d=m.tos E (7N

Tangenta uhlu y je zfejmé rovna

tg '}/ = _j)/.._ — _.'l_:_Si_n;__
X —Jz x—j.cos ’

délenim zlomku rozmérem x a dosazenim ze vztahu (2a) se obdrzi:

e

u . sin u . sin £
o = 8
R 1 —u.cos( 1 =90 8)

Rozborem vzorct (7) a (8) se ziskaji za pfedpokladu, Ze gradient # neni roven nule,
tyto zavéry:
a) podminka: 6 — 0,tj. H = 0
disledek: (7) ...cos{ =0;¢ = 90°
8)...tgy —=u
b) podminka: tgy = 0,tj.y = 0; Y = 0
disledek: (8) ...sin{ =0;¢ =0
) ...0=1u
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c) podminka: ¢ = 1
dusledek: (7) ...z .cos( =1
8)...tgy = o039 = 90°

Z podminek a) a b) plyne, Ze funkce («,);-0 = f1 (tg y) (tj. pusobi-li pouze bocni
sila Y) je ekvivalentni funkci (a,),~0 = f2 (0) (tj. plsobi-li pouze hnaci sila H). Toto je
princip ekvivalencesmérovéichylkyaprokluzuvedvoudulezitychzvla§t-
nich pripadech. Princip se vyjadri takto:

Ji(tgy) = f29)

Prakticky to napf. znamend, Ze pfi pohybu bez bocni sily Y se kolo pohybuje s pro-

kluzem 6 = u, napt. podle vzorce (4):

5 L e 3au—2a%

2 l ’ ]. — Oy
coZ je tzv. binomickd rovnice prokluzu; dosazenim
. k.1 . L u
Jk = N s Oy = L

se ziska vztah
LT

0=—.
4 Hm — W

ktery je identicky se zobecnénou rovnici prokluzu, jeZ je u nds zndmd od r. 1958 a je
pouzivina jakoZto standardni prokluz pfi vypoctu vlastnosti traktort a terénnich vozidel.

Je ziejmé, Ze vztahy typu u = f(U), resp. ¥ = f(ay) ¢ ay = f (), jsou zcela
obecnym vyjadienim zavislosti mezi polem deformaci v dosedaci plose
a vnéjsi silou, kterd namaha dosedaci plochu smykem. Z téchto obecnych
vztaht lze dedukovat jiné specidlnéj$i vztahy, mezi jinym i zobecnéné vzorce
pro prokluz.

Podminka c) naznaluje, Ze pfi stoprocentnim prokluzu (H = Hj) staci na kolo
pusobit i velmi malou boc¢ni silou Y, aby kolo zacalo klouzat do boku, tj. kolmo na svou
rovinu.

Ekvivalence tangenty smérové uchylky a prokluzu pfi zvlastnich pfipadech a) a b)
byla experimentalné ovéfovana v terénu v letech 1969 —1971 Matéjkou a Grecenkem
(1972). Nékteré z vysledki jsou znazornény na obr. 10. Jde o kfivky prokluzu a tangenty
smérové uchylky u pneumatiky Barum 6,00—16 (6 PR) s dezénem TZ 4 na dvou pod-
lozkdch: na volné uvilcované pudé a na strnisti po pSenici. Zem je v obou pfipadech
hlinitd. Na obrazku jsou kromé toho vyneseny naméfené hodnoty soucinitele valeni .
Vysledky naznacuji, Ze prubéhy «, v zdvislosti na pfislusnych veli¢inach 0 a tg y si jsou
velmi podobné. Dile bylo métenimi opét potvrzeno, Ze souclinitel valeni y (resp. odpor
valeni R) v roviné kola neni vyznamné zavisly na uhlu smérové tuchylky y. VSechny
vysledky méfeni v pfislusném zpracovani podporuji uvadénou teorii.

Teoric obecné konstatuje, Ze pti stalé hnaci sile H se ma zvéts$it prokluz
kola, po¢ne-1i pusobit také boc¢ni sila Y. Kolo se pak navic jeSté smérové
uchyluje. Podobné pfi urcité bocni sile Y se smérové uchylovani kola
zvétsi, zacne-li kolo vice prokluzovat. Nebyla by tedy spravna predstava, Ze
prokluz kola zavisi pouze na hnaci sile a smérové uchylovani kola jen na bo¢ni sile.

Pro tento obecny pfipad je teorie potvrzovana zatim jedinym systematickym mé-
fenim, které provedl Krick (1971) s pneumatikami 7,50-18 AS a 12,5-20 EM v ptidnim
kandle, naplnéném piscitou hlinou o vlhkosti 14 %, nebo 22 9.
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10. Vysledky méreni silovych U¢inka («, ; ), které pfislueji riaznym hodnotdm prokluzu o a tan-
genté thlu smérové uchylky tg y, zpracované k ovéreni principu ekvivalence podle Matéjky-Gre-
¢enka (1972): kolo s pneumatikou Barum 6,00 16 (6 PR), dezén TZ 4; puda hlinitd; stav pudy:

povrch plna ¢ara carkované

volnd uvdlcovand puda strni$té po pSenici
mérnd hmotnost
suché pudy, g/cm® 1,20 1,52
vlhkost, %, 7,5 16,0
porovitost, % 54 51
soudrznost, daN/cm* 0,14 0,14 —0,20

Pohyb kola je vhodné podle potfeby definovat rychlostmi, a to skuteénou rychlosti
vz ve sméru roviny kola a bocni rychlosti v,. Je-li v, bezprokluzova rychlost ve sméru
roviny kola, pak s ohledem na obr. 7 plati:

Vr — Dtz (l = ())
Uy =V . 8y = . (1 —0) . tgy

Vx Vix
——) e " -— ) —— . —_—
Bt > ey 1=38)=wun.(1—9)

Je patrné, Ze pomérné sniZeni rychlosti vlivem prokluzu je stejné jak ve sméru
roviny kola, tak i ve sméru vysledného pohybu kola:
Ve v

S, P
Vtx Vx

Tento zdvér méd mimo jiné vyznam pii méfeni prokluzu uchylujiciho se kola.
Prokluz lze zméfit napf. v roviné kola a pak beze zmény aplikovat i na vysledny pohyb.
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APLIKACE TEORIE

Teorii 1ze zasadné pouzit k vypoctu dvou silovych a dvou pohybovych veli¢in
pro kolo s pneumatikou. Tyto veli¢iny jsou:

H—-Y—-§—y
Zikladnim pravidlem je, Ze libovolné dvé veli¢iny ze ¢tyf musi byt zndmé, aby bylo

mozné zbylé dvé vypocitat. ObtiZnost vypoltu se postupné zvétSuje s témito kombi-
nacemi:

d4no (najit): H — Y najit (dano): 6 — y
H—9 Y —»y
H—y Y -6
Obecné feSeni zdkladniho pfipadu je toto:
dano: sily H Y
hodnoty pidy ¢, ¢ ji (resp. K, K)
kolo s pneumatikou b1, Q
najit: 0,y
Postup vypoctu:
U=|m+ Y2
cos{ =H/U; sin{ = Y/U
So=b.l
Un=S80.c+0 .tgp
ay = UlUp

u = f (ay): bud pfimy vypocet (napf. binomick4 rovnice)

1 i 3oy —2a%
= —"— —

2 l l‘—‘au
nebo pomoci diagramu na obr. 9 ...z = % s
0=wu.cos(
tory = Y .sin ¢
gy_‘ 1_6

rychlosti pohybu: vz = vz . (1 — 0)

Vy = Uz . LY

Priklad vypocétu

Na kolo s pneumatikou 8,3/8-20 pusobi za pohybu bocni sila ¥ = 150 daN. S po-
uZitim binomické rovnice se m4 urcit tihel smérové uchylky, prokluz a rychlosti pohybu
v téchto dvou pfipadech:

a) kolojevleéeno ... H= 0daN;
b) kolo je hnaci .... H = 200 daN.
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Dano:

hodnoty pudy ...... ¢ = 0,04 daN/cm?
¢ = 35° .
Jjr — 6cm

zatiZeni kola s pneumatikou ... Q = 550 daN

bezprokluzova rychlost ........ v = 2,0 m/s
Vypoctené hodnoty
Pripad a Pripad b
U = Y =150daN U = 250daN
cos = 0;sinl =1 cos { = 0,80; sin { — 0,60
b = 0,87 x katalogov4 §itka plasté = 18,3 cm
1 = 0,31 x katalogovy primér plasté = 27,4 cm
So = b.1=500cm?
Un, = 405daN Un — 405 daN
an = 0,370 ay = 0,618

= 0,145 u = 0,312

. = 0% 0 = 259,
y = 8°15’ y — 14°00
Va = 2,0 m/s vy = 1,5m/s
vy, = 0,29 m/s vy — 0,37 m/s
ZAVER

Uvedena teorie je pokusem o aplikovani principt teramechaniky na dvourozmérny
pohyb kola s pneumatikou hlavné po mékké pidé. Vysledny pohyb se sklada z pohybu
ve sméru roviny kola a z pohybu kolmého na tuto rovinu.

Zpusob pohybu kola zavisi pfimo na dvou silovych ucincich: na hnaci sile (tj. na
podilu hnaciho momentu a ui¢inného poloméru kola) a na bocni sile. Pohybové veliCiny
jsou: rychlosti, prokluz a thel smérové tchylky. Nebyla zjiSténa pfimd vazba mezi
vyslednym pohybem a silou odporu valeni ve sméru roviny kola. Odpor valeni viak
tento pohyb nepiimo ovliviiuje prostfednictvim zmén hnaci sily.

Teorie odvozuje vztah mezi vektorovym souctem hnaci a bocni sily, tzv. vyslednou
silou, a mezi prokluzem a tithlem smérové uchylky. Vypocet je zaloZen na stanoveni de-
formaci pudy a pneumatiky v dosedaci ploSe, jejichZ smér odpovidd sméru vysledné sily
a velikost souvisi s velikosti této sily. Pole deformaci je charakterizoviano gradientem
deformace podél dosedaci plochy, ktery vystupuje jako parametr. Gradient deformace
urcuje jak prokluz, tak i thel smérové uchylky.

Dilezitym obecnym zévérem teorie je vzdjemna souvislost ¢tyt zdkladnich velicin,
tj. hnaci sily, bo¢ni sily, prokluzu a ihlu smérové tichylky. Napft. prokluz obecné souvisi
jak s hnaci silou, tak i se silou bo¢ni. DileZitym zvlas$tnim zavérem je princip ekvivalence
prokluzu (pohyb bez bocni sily) a tangenty thlu smérové tuchylky (pohyb bez hnaci
sily). Ukazuje se, Ze vyjadfeni gradientu deformace jako funkce vysledné sily (¢i naopak)
je viibec nejobecnéjsim vztahem, ktery vaze pole deformaci v dosedaci plose na vnéjsi
silovy ucinek. Z ného lze dedukovat specialnéjsi vztahy, napt. zobecnéné vzorce pro pro-
kluz nebo smérovou uchylku. ;
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Skuteéné slozité poméry v dosedaci ploSe pneumatiky teorie zjednodusuje, coz je
kone¢né zasadou teramechaniky podle Bekkera. Uvedend teorie napf. zatim nepocita
se silovym vlivem stény hfebene, ktery vytvafi kolo pfi Sikmém pohybu. Presto odpovidaji
zavéry teorie zkuSenosti a byly potvrzeny i experimenty v terénu. Podrobnéji bude tieba
ovéfit vliv dezénu plasté na mozné zmény velikosti smykové plochy a smért posuvu pidy
pfi riznych smérech pusobeni vysledné sily. Tyto ¢initele mohou zpusobit rozdily mezi
skute¢nosti a teorii.

Diky jednoduchym zdvérim je teorie vhodna k praktickému pouziti. Odvozené
vzorce budou patrné vyuzity v dalsich aplikacich.

Dulezité symboly

sirka dosedaci plochy, m

soudrznost (koheze) pudy, N/m?

tiha, N

hnaci sila (pomér hnaciho momentu k ¢innému poloméru kola), N
posuv pudy, m

charakteristicky posuv pidy, m

nejvétsi posuv pudy pod dosedaci plochou, m
pomér u . I [jx = jm/ jrs —

modul deformace, m

délka dosedaci (sty¢né) plochy, m

stfedni kontaktni tlak v dosedaci plo$e, N/m?
zatizeni kola, N

odpor valeni, N

velikost dosedaci plochy, m2

gradient deformace v dosedaci plose dj/dx, —

.';-‘N:nc)n o~

S ~RNRY

:g;z;o

U vysledna sila v dosedaci plo$e, zpusobujici namahani smykem, N
U, nejvétsi moznd velikost sily U, N

v rychlost, m/s

x  vzddlenost bodu od nibézné hrany dosedaci plochy pneumatiky, m
Y bo¢ni sila na kolo, N

Z normdalovi reakce, N

ty pomér U/Up, resp. it/ttm, —

y  tuhel smérové uchylky kola,”

o  prokluz, —

{  thel pusobeni sily U a soucasné smér posuvu pudy,”’

Jt  soucinitel zabéru U/Q, —

i nejvetsi moznd velikost soulinitele p, —
7 smykové napéti v pudé, N/m?®

Tm smykova pevnost pudy, N/m?

¢  uhel vnitfniho tfeni v pudé,”

vy soucinitel valivého odporu (valeni), —

Ve vypoctech a grafech maji nékteré velid¢iny alternativni rozméry, ¢iselné vhodnéjsi:

sily — daN
délky — cm
plochy — cm?

napéti a tlaky — b
soudrznost — daN/cm? (tj. stejny rozmér jako bar)
prokluz — 9

Pozniamka: symbol exp x znadi e, kde e je zéklad pfirozenych logaritmu
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Teopus nBMKeHHA Koieca C UIMHOM 1O MATKOMY TPYHTY TIOX BO3AeMCTBHEM
a1BICKyLIed M GOKOBOM CHJ

YkaszaHHas TeOpHsA IpelycMATpPUBAeT IpUMeHeHHe NPHHIHIA TepaMeXaHWKH K JIByMEepHOMY
ABIDKEHHIO KOoJieca C IIMHOM, 0coDeHHO 110 MArKoi mouse. PesyibTupyiolijee IBHIKEHHE COCTOMT M3
ABMKEHUsA 110 HAmnpaJiBeHHIO IJIOCKOCTH KoJieca 1 M3 JIBMJKeHMs, IepreHAHKYJsipHOTO K 3TOH
IIJIOCKOCTH.

Cnocob nBusKeHHsi Kojeca HerocpeicTBEHHO 3aBMCHT OT AEHCTBHs IBYX CHJ: OT IBMJKYyIeii
i Goxosoit cui. [BmKymas cmja paBHAETCS COOTHOLIEHHIO ABIDKYI[Ero MOMeHTa M 3QQEeKTHBHOTO
paanyca. IlapamerpaMy nBIKeHMS #ABJAIOTCA: CKOpPOCTH, HykcoBaHue M  yroa 6GOKoBOro ysoaa.
Beio monTBep:kieHO NpennosioKeHne, 4TO BeJMYHHA CONPOTHBJEHUs KauyeHHs [0 HanpaBieHHIo
TJIOCKOCTH KOJleca He CBA3aHa C HarnpasJeHHMeM pesyabTHPYIOUero IBHIKeHMS.

Teopus BLIBOAMT OTHOIIEHME MEKIy BEKTOPHOH CyMMOH ABIOKyWleil M GOKOBOI CHJ, T. H.
peayJbTHpPYyIOLleil CcuJ0i, U Mexay OykcoBaHiem u  yriaom Gokosoro ysona. Briuncie-
HMe OCHOBAHO Ha omnpeieseHuN 1edOpMaliMy IOUBLI M ILIMHLI B TUJIONJAAM KOHTAKTa, HArnpaBJeHHe
KOTOPBEIX COOTBETCTBYET HAIpPABJIEHMIO Pe3yJbTUPYIOIIeH CHJBI, a4 BeJMYMHA CBA3aHA C BEJHYMHON
aroit cuael. Ilone mepopmaumi xapakrepuayeTcs TrpaiavieHTOM neGopMaiiuy BIOJbL TOBEPXHOCTH
KOHTAaKTa KOTODHIH BBICTymaeT Kak mnapaMerp. ['panment nedpopmauuu onpejenser Kak Oykco-
naHie, Tak M yros 6GOKOBOTo yBoza.

BakHpiM OGUIMM 3aKJI0YEHHEM TEOPUM sIBJISETCS B3aMMOCBA3b YeTHIPEX OCHOBHBIX BEJIHMUMH,
T. e. ABWKyuei cuabl, GOkKoBoi#t cwmuiel, OykcoBaHusi M yraa Gokosoro ysoxa. Hampu-
Mep, 6yxconamle 06BIYHO CBSI3aHO KaK C IBIJKYyIIeH CHJOH, TaK M € CHJIOI GOKOBOIA. Ocobo Bax-
HEIM BBIBOIOM SIBJIAETCsA TNPHHIINI SKBHBaJeHTHOCTH OykcopaHus (nBuskeHMe 6e3 GOKOBOIH CHJIBI)
W TaHreHThl yruga Gokosoro ysoza  (mBimkeHwe  6Gea  mBwkymeit  cmawr).  Okaszanocs,
416 BhIpa)keHue rpaaveHTa nepopManuu, Kak (GyHKUMH pe3yabTHpyiouleir cuasl (mam Haobopor),
camoe ofljee OTHOUIeHHe, KOTOpPOE CTAaBHT B 3aBMCHMOCTBH Iiocje nepopMalMu Ha TIOBEPXHOCTH
KOHTAKTa OT IeHCTBHMM BHelIHe# cuJubl. V3 Hero BLITEKAOT creluajibHbIe OTHOUIEHWA, Halpumep,
oboburenne GopMyan mas GykcoBaHUs WM yrao60KOBOTO yBOia.

The Theory of Motion of the Wheel with Tyre on Soft Ground
under the Effect of the Thrust and Lateral Force

The mentioned theory applies the principles of terramechanics to the two-
-dimensional motion of a wheel with tyre especially on soft ground. The resulting
motion consists of the motion in the direction of the plane of the wheel and of
the motion perpendicular to this plane.

The way of motion of the wheel depends directly on two force effects: the
thrust force and the lateral force. The thrust force equals the ratio of the driving
torque and the effective radius. The motion quantities are: speed, slippage, and
the angle of drift. Confirmed was the assumption that the magnitude of the rolling
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resistance in the direction of the plane of the wheel is not affecied by the direction
of the resultant motion.

The theory derives the relation between the vector sum of the thrust and late-
ral force, i. e. the reultant force, and between slippage and the angle of drift. The
calculation is based on a determination of the deformation of the soil and tyre in
the contact area. The direction of this deformation corresponds to the direction of
the resultant force. The deformaiion field is characterized by the gradient of de-
formation along the ground contact area, which is acting as a parameter. The
gradient of deformation determines both the slippage and the angle of drift.

An important general conclusion of the theory is the mulual relation of the
four basic quantities, i. e. the thrust force, the lateral force, slippage, and the
angle of drift. Thus, for example, slippage generally is connected both with the
thrust force and with the lateral force. An important and particular conclusion
is the principle of the equivalence of slippage (motion without any lateral force)
and the tangent of the angle of drift (motion without any thrust force). It appears
that expressing the gradient of deformation as the function of the resultant force
(or vice versa) is altogether the most general relation binding the field of deforma-
tion in the contact area to the external force effect. From this it is possible to
deduce more special relations e. g. generalized equations for slippage or directional
drifting.

Theorie der Bewegung eines bereiften Rades auf wiechem Gelinde
bei der Einwirkung der Trieb- und Seitenkraft

Die angefiihrte Theorie wendet die Prinzipien der Terramechanik auf die
zweidimensionale Bewegung eines bereiften Rades besonders auf weichem Boden
an. Die resultierende Bewegung besteht aus der Bewegung in der Richtung der
Radebene und aus der zu dieser Ebene senkrechten Bewegung.

Die Art der Radbewegung hangt unmittelbar von zwei Kriftewirkungen ab:
von der Trieb- und Seitenkraft. Die Triebkraft ist dem Verhéltnis des Triebmo-
mentes und des wirksamen Halbmessers gleich. Die Bewegungsgrofien sind: Ge-
schwindigkeiten, Radschupf und Schriaglaufwinkel. Es wurde die Annahme bestéitigt,
daf3 die Grofle des Rollwiderstandes in der Richtung der Redebene mit der Richtung
der resultierenden Bewegung nicht zusammenhangt.

Die Theorie leitet die Beziehung zwischen der Vektorsumme der Trieb- und
Seitenkraft, der s. g. resultierenden Kraft, und zwischen dem Radschlupf und Schrig-
laufwinkel ab. Die Berechnung ist auf der Bestimmung der Bodenverformung und
Reifenverformung in der Kontaktfliche gegriindet. deren Richtung jener der resul-
tierenden Kraft entspricht und die Grofie hdngt mit der Grofle dieser Kraft zusam-
men. Das Verformungsfeld wird durch den Gradient der Verformung entlang der
Kontaktfliche gekennzeichnet, der als ein Parameter hervortritt. Der Verformungs-
gradient wird sowohl durch den Radschlupf als duch den wirksamen Halbmessers
bestimmt.

Eine wichtige allgemeingiiltige Schluf3folgerung der Theorie stellt der gegen-
seitige Zusammenhang von vier grundlegenden Griéfen dar, d. h. der Triebkraft,
der Seitenkraft, des Radschupfes und des Schriglaufwinkels. Der Radschlupf hidngt
beispielweise im allgemeinen sowohl mit der Triebkraft als auch mit der Seitenkraft
zusammen. Eine besonders wichtige Folgerung ist das Prinzip der Aquivalenz des
Schlupfes (Bewegung ohne Seitenkraft) und der Tangente des Schriaglaufwinkels
(Bewegung ohne Triebkraft). Es stell sich heraus, dal die Darstellung des Verfor-
mungsgradienmeingiiltigste Beziehung ist, die das Verformungsfeld in der Auflage-
flaiche an die &dufBlere Krafiwirkung kniipft. Davon kann man die spezielleren Be-
ziehungen, z. B. verallgemeinerte Formeln fiir den Radschlupf oder die Richtungs-
ablenkung ableiten.

Théorie du mouvement de la roue, équipée de pneu, sur le terrain
mou dans les conditions d’action de la propulsive et latérale

La théorie mentionnée applique les principes de la terra-meécanique au mou-
vement bidimensionnel de la roue équipée de pneu, notamment sur le sol mou.

Le mouvement final se compose du mouvement dans le sens du plan de la roue
et du mouvement perpendiculaire a ce plan.
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Le mode du mouvement de la roue dépend directement de deux effects de
force suivants: de la force propulsive et de la force latérale. La force propulsive
est égale au rapport du couple actif et du rayon effectif. Les grandeurs de mouve-
ment sont les suivantes: vitesses, patinage et l'angle de dérive. Lhypothése que
la valeur de la résistance en roulement dans le sens du plan de la roue n'est pas
en relation avec le sens du mouvement résultant, a été confirmée.

La théorie déduit le rapport entre la somme vectorielle de la force propulsive
et latérale, a savoir la force résultante, et entre le patinage et l'angle de dérive.
Le calcul est fondé sur la détermination des déformations du sol et du pneu sur
la surface d’assise, dont le sens répond au sens de la force résultante et dont la
valeur est en rapport avec la valeur de cette force. Le champ de déformations
est caractérise par le gradient de déformation le long de la surface d’assise, qui
se presente comme parametre. Le gradient de déformation détermine aussi bien le
patinage que l'angle de dérive.

La conclusion générale importante de la théorie consiste dans la relation ré-
ciproque de quatre grandeurs principales, a savoir de la force propulsive, de la
force latérale, du patinage et de l'angle de dérive. Par exemple, le patinage est
généralement en rapport aussi bien avec la force propulsive qu'avec la force la-
térale. Une conclusion imporiante particuliéere consiste dans le principe d’équivalence
du patinage (mouvement sans force latérale) et de la tangente de l'angle de dérive
(mouvement sans force propulsive). Il apparait que l’expression du grandient de
déformaiion en tant que fonction de la force résultante (ou inversement) est de
loin le rapport le plus général qui fait dépendre le champ de déformations sur
la surface d’assise de l'effet extérieur de force. C’est de lui que I'on peut déduire
les rapports plus spéciaux, par exemple les formules généralisées pour le patinage
ou la dérive.

Adresa autora:

Doc. ing. Alexandr Grec¢enko, CSc, Vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha 4 - Chodov
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J. Blazek TECHNICKO-EKONOMICKA STUDIE
O SILAZNICH SKLADOVACICH
PROSTORECH

631.243.24 631.164.23:631.563.5

V soucasné dobé vyvstava do popredi otdzka perspektivniho vyvoje mechanizace
zemédélstvi zejména proto, Ze je nutné ocekavat ubytek pracovnich sil v tomto ddleZitém
odvétvi narodniho hospodafstvi. Mélo by byt snahou, aby pfi nahrazovani lidské prace
praci strojovou bylo dosazeno dobrych ekonomickych vysledkd. V této prici je vénovana
pozornost krmnym linkdm pro skot.

Pracovni postup krmeni skotu zahrnuje vyskladniovini objemové pice, jeji transport
do stdje, transport a vydavani do zlabi uvnitf stije, jakoZ i manipulaci s jadrnym krmi-
vem. Celkovy ekonomicky vysledek je znac¢nou mérou ovliviiovan zpisobem uskladnéni,
konzervace a manipulace s objemovou pici. DileZitou soucasti krmné davky pro skot
jsou silazovand nebo sendZzovanad krmiva, jejichz vyznam do budoucnosti ziejmé jesté
vzroste. A jiz v tomto ohledu se projevuje Casto ndzorovd neshoda, totiZz zda jsou pro
konzervaci pice sildZovanim vyhodnéj§i horizontilni (Zlabové) nebo vertikalni (véZové)
skladovaci prostory. Pro jeden nebo druhy typ siliZnich skladovacich prostort byvaji
Casto uvadény ruzné argumenty pro i proti, zpravidla vSak hodnocené bez souvislosti
s dal$imi faktory nezbytnymi pro celkové hodnoceni.

Tato situace, kterd se do jisté miry projevuje i v hodnoceni raznych typt krmnych
linek, vedla k vypracovani této studie, zabyvajici se v prvni Casti typem skladovacich
prostoril na objemova krmiva, v druhé &asti pak vlastnimi krmnymi linkami. Tieba
jesté poukdzat na to, Ze hlavnim cilem této studie je pfispét k vypracovini metody tech-
nicko-ekonomického hodnoceni krmnych linek véetné skladovacich prostort.

ROVNICE PRO VYPOCET PRIMYCH NAKLADU NA VYROBU
KONZERVOVANE OBJEMOVE PICE

Cilem této prace je stanovit pfimé naklady, které musi byt vynaloZeny na v§robu,
uskladnéni a konzervaci pice az do okamziku, kdy m4 byt pice ze skladu odebrina ke
zkrmeni. I kdyZ pfimé ndklady na vyskladnéni pice rovnéZ zavisi na typu skladovaciho
prostoru, nebudou zatim v této Casti prace zahrnovany. Z technologického hlzdiska je
totiz vyskladiiovani objemové pice soucasti vlastniho pracovniho postupu krmeni skotu
a jeho zplsob miZe ovlivnit sestavu mechanismt krmné linky i jejich konstrukci.

Rovnice pro vypocet pfimych nikladd na vyrobu konzervované objemové pice mé
nasledujici tvar:

N; 1 ; 3
N = [ Nps + Np: L ( z)] aiks (Kes qh) (1)
y.k \z
kde: N,s — souhrn ndkladi na vypéstovani, sklizen a dopravu pice ke skladovacimu prostoru
(K&sq )
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Np: — souhrn nédkladd na plnéni a zakryvéni pice, ulozené¢ do skladovaciho prostoru

(Késq1)

Ni1 — investi¢ni ndklady na skladovaci prostor, vztaZené na 1 m3 obestavéného prostoru
(Kés m=3)

»  — objemova hmotnost materidlu ve skladovacim prostoru (q m-3)

k  — soudinitel vyuZiti skladovaciho prostoru

z  — Zivotnost skladovaciho prostoru (let)

7 — sazba oprav skladovaciho prostoru

k: — konzervaéni ztraty, vyjadiené koeficientem

NAKLADY NA VYPESTOVANI, SKLIZEN A DOPRAVU PICE
KE SKLADOVACIMU PROSTORU

Niaklady na vypéstovani, sklizen a dopravu pice ke skladovacimu prostoru (Nys)
je nutné vzdy pro kazdy pfipad urcit samostatné.
Za soucasnych podminek Ize do poctu zavadét tyto pfiblizné hodnoty:

material Nys (Kés q1)
silazni kukufice 10,—
silazni kukufice
se zvySenym obsahem suSiny 15,—
senaz 22,—

Tyto naklady jsou stanoveny pro pici, ktera je pfi sklizni kritce rozfezéna.

NAKLADY NA PLNENI A ZAKRYVANI{ PICE
VE SKLADOVACIM PROSTORU

Naklady na plnéni a zakryvéni pice ve skladovacim prostoru (N;) zahrnuji transport
materidlu do skladovaciho prostoru, rozrovnavani pice, podle potteby takeé jeji upéchovani
a zakryti. Obecné je lze vyjadrit takto:

sz — Np + Nz (Kés q—l) (2)
kde: N, — néklady na plnéni skladovaciho prostoru (Ké&s q-1)
N: — naklady na zakryvani pice ve skladovacim prostoru (Kés q—1)

Néklady na plnéni skladovaciho prostoru zavisi zejména na stroji, ktery je k plnéni
skladid urcen, jeho provoznich vlastnostech a dile na tom, zda je nutné pici péchovat &i
nikoliv. Za soucasnych podminek lze tyto naklady stanovit podle tab. I.

I. Naklady na plnéni skladovaciho prostoru (Np)

Vykon pfi ;
Material plnéni Tgp shladouncis Np 5
& ho prostoru (Kés g )
(@h™h

Silazni kukufice 300 véz 0,17
SildZni kukufice 500 Zlab 0,16
Silazni kukufice se zvy$enym
obsahem su$iny 300 véz 0,17 -
Silazni kukufice se zvy$senym
obsahem su$iny 500 zlab 0,16
Senaz 100 \( 0,52
Senaz 200 zlab 0,93
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K tdajim v tab. I je nutné vysvétlit, Ze pro plnéni véZe je pocitdno s metacem,
material ve vézich se nepéchuje. V sildZnich Zlabech se materiil rozrovnivi buldozerem
na pasovém traktoru, ktery soucasné silaZ péchuje. SenaZ je jesté navic péchovana fekalni
autocisternou V38,

Néklady na zakryvani pice ve skladovacim prostoru jsou rizné podle typu sklado-
vaciho prostoru a zakryvaciho materidlu. Tyto niklady odpadaji u hermeticky uzavienych
sildZnich v€Zi, ve kterych se uskladnéna pice nerozrovnava ani nezakryva. V ostatnich
silaznich véZich se zakryva povrch materialu slamou, folii PVC nebo obojim, pficemz
postup vypoctu ndkladl na zakryvani je nasledujici:

Néklady na zakryvani pice sldmou ve v&Zich (N;)

~ Nae 4. N o6 2=l
NZR—F.h.y_rc.Dz.h.y el ®)

kde: N.sc — celkové ndklady na zakryti povrchu sildze ve vézich slamou (Kd&s)
D  — primér véze (m)
h vyska vrstvy pice ve vézi (m)
y — objemova hmotnost materidlu ve vézi (Q m—3)

Celkové naklady na zakryti povrchu sildze ve vézi slamou jsou za soucasnych pod-
minek

prumér véze Nzse
(m) (Kés)
6 135,—
9 270,—

Pro dalsi vypocet veli¢iny N, je uréen nomogram na obr. 1.

79 h D Nzs Nzsc
8
7 p; 108
6 L (')07
5¢--77 /% S /% =t
/< .2 Q9 7o) <
4 % Y /%0,
\\' 2 1
3 Sl Qo‘ﬁ; 300
2 ® 20
.70
1. Vypocet veli¢iny Nz 1 400

Naklady na zakryvani pice ve vézich f6lii PVC (Ny)

Nyp= —2=  (Késqgt 4
= (s @
kde: N:;; — naklady na zakryti 1 m? povrchu pice ve vézi celkem (K¢s)

h — vys$ka vrstvy materialu ve vézi (m)

b — objemova hmotnost materidlu ve vézi (@ m~3)

Celkové ndklady na zakryti 1 m? povrchu pice ve véZi jsou za soucasnych pod-
minek

prumér véze N:n1
(m) (Ks)

6 3,40

9 3,15

Pro dalsi vypocet veli¢iny N, byl sestrojen nomogram na obr. 2.
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79 h 39 8 Nzz
8 8 7
7 % 7 6
6 ’0 e 6 15
! a4 5f-—" 4
4 4 3
3 3 2
2 2 1
1 1
2. Vypocet veliciny Ny 3. Vypocel veliciny N:

Zakryvani pice ve vézi slamou a folii PVC je méné obvyklé. Naklady na tento zpsob
zakryti pice ve vézich N, stanovime s uspokojivou presnosti takto:

stf e (st '}— sz) . 0,8 (Kés q_l) (5)
kde: koeficient 0,8 byl stanoven priblizné vypoctem pro soucasné podminky

Niéklady na zakryvéni pice v sildZnich Zlabech folii N:, ktera se zatiZi a na okrajich
utésni pfihrnutou hlinou, lze stanovit ze vztahu

Nz‘l
N, = : K¢s q! 6
S (Kés g1) (6)
kde: N:;1 — celkové ndklady na zakryti 1 m? povrchu pice ve zlabu (K¢s)
h — vyska vrstvy materialu ve zlabu (m)
Y — objemovéa hmotnost materialu ve Zlabu (q m ?)

Naklady na zakryti 1 m?2 povrchu pice v sildZnim Zlabu f6lii PVC jsou za soucasnych
podminek pfiblizné u Zlabti s povrchem vétSim nez 100 m2

N;:1 = 5,20 K¢s
Pro dalsi vypocet veli¢iny N.: byl scstrojen nomogram na obr. 3.
ODPISY A NAKLADY NA OPRAVY SKLADOVACICH
PROSTORU

Odpisy a naklady na opravy skladovacich prostorii jsou vyjadfeny dals§im ¢lenem

rovnice (1)
 Na (1 .
(”‘y.k‘(; ") @

K jednotlivym ¢lentim rovnice (7) je mozné uvést tyto podrobnosti:

Investicni ndklady na 1 m® obestavéného prostoru (N;i) klesaji se zvétSovanim
objemu skladovaciho prostoru. Proto ma byt skladovaci prostor volen vidy pro dané
podminky co nejvétsi. V soucasné dobé lze do poctu zavadét tyto hodnoty veliciny N :

typ silazni stavby Ni
(Kés m—3)
betonovy monolit. silaZni zlab 160,
sildZni véZ betonova & 9m 450,
silaZni véz ocelovd, smaltovana & 8,5m 400, —

Objemova hmotnost materidlu ve skladovacim prostoru je zavisla pfedev§im na
druhu a stupni zavadnuti pice.
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I kdyZz je pravdépodobné, Ze i typ skladovaciho prostoru ma vliv na tuto veli¢inu,
dosavadni poznatky nedovoluji odvozovat podrobnéj§i obecné platné zavéry. Zatim lze
vychazet z predpokladu, Ze stejny materidl ma stejnou objemovou hmotnost ve véZi i ve
zlabu vzhledem k tomu, Ze ve Zlabu je pfi uklddéni intenzivné péchovan, zatimco do véZe
se uklddd voln¢, oviem do vyssi vrstvy. Je viak pravdépodobné, Ze stupefi spéchovani
materidlu ve vézich o vétsich primeérech a vy$kich bude vétsi nez ve vézich zatim u nas
béznych. Z vysledki méfeni dosud provedenych miZeme zavadét pro kratce fezané
silazni materidly tyto objemové hmotnosti:

}l
druh materialu (@qm3)
senaz >0
silaZni kukufice 9,0
silazni kukufice
se zvySenym obsahem susiny 7,5

Soudinitel vyuziti skladovaciho prostoru (&) zavisi jednak na typu stavby, jednak
na organizaci vyroby a konzumu krmiv v daném zemédélském podniku.

Jsou-li skladovaci prostory uréeny pouze pro uchovani krmiv na zimni krmné obdobi,
soucinitel jejich vyuZiti nepfevysi zpravidla hodnotu 1 a byva nejcastéji

u silaznich vézi k=08
u silaznich Zlabu k=09

U silaznich zlabt lze dosahnout lepsiho vyuziti tim, Ze lze krmivo pfi ukladani
navrsit nad okraje,

Vyssiho stupné vyuziti lze dosahnout u silaznich vézi tim, Ze se i v letni krmné se-
z6né uziva konzervované pice. V tom pfipadé muZe vyuziti skladovaciho prostoru doséh-
nout az £ = 1,3.

Zivotnost skladovacich prostorti (z) mize byt zavidéna do vypoctu priblizné takto*

druh silazni stavby P-4
(let)
silazni Zlab betonovy monoliticky 30
sildZni véZ betonova monoliticka 50
silaZni v&Z ocelova smaltovana 40

Sazba oprav (7) vyjadfuje roéni naklady na opravy skladovacich prostort z celkovych
investi¢nich nakladi a Ize ji vyjadfit tak, jak je uvedeno v nasledujicim prehledu:

druh silaZni stavby 7

silazni Zlab betonovy monoliticky 0,015
silaZni véZ betonova monolitické 0,010
silazni véz ocelova smaltovana 0,005

K vypoétu odpisu a naklada na opravy skladovacich prostori je uren nomogram
na obu. 4.

VYJADRENI KONZERVACNICH ZTRAT

Pfi uskladnéni a konzervaci pice vznikaji ztraty, takZe ma-li byt ze skladu odebran
1 q koneéného produktu — konzervované pice — k zuzitkovani, musi byt do skladu ulo-
zeno ponékud vétsi mnozstvi krmiva.

Pro ruzné konzervaéni a skladovaci ztraty, vyjadrené v procentech, je hodnota sou-
Cinitele &, jak je uvedeno v nasledujicim pfehledu:
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ztraty k,

5 1,053
10 1,111
15 1,176
20 1,250
25 1,333
30 1,429
35 1,538
40 1,667
z7120 008 i130 4. Vypocet odpisi a gé-
kladi na opravy sklado-
007 25 vacich prostorua
25 006 20
30--- +006=—=7115 -
35 004 10
== =1003=—=108*
50 002 0
J
8
7 o
6
5
4
3
2

Zavedeme-li v postupu feSeni rovnice (1)

N; 1 . o
Nys + Nyp: + y_.lh_ (? + l) =y (Kcs q“) ®)

potom vypoctem
w.k:=N (Ké&q) 9)

dostavime pfimé ndklady (N) na vyrobu 1 q krmiva v okamziku pfed vyskladnénim.
K usnadnéni tohoto vypoctu byl sestrojen nomogram na obr. 5.

MEZ EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI
V soucasné dobé jsou silazni a sendzni véZe ncjen u nas, ale i v zahrani¢i investi¢né
nakladnéjsi nez silazni Zlaby (v pfepoctu na m3 obestavéného prostoru). Pfitom vsak

nelze piehlédnout, Ze se zvétSovanim objemu vézi klesaji jejich mérné investi¢ni naklady;
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5. Vypodet piimych na- S— _ 0% @® 2 %
kladid mna vyrobu 1 q,(, =====Es=cEEd B AV A
krmiva v okamZiku pted ! 35 F=————f111 2o ibad ruim et
vyskladnénim ==kt LA
30 === o
SESEEsEi o A
25 e el aa%4 s I
- = : ' f b i, 1 : S z R
20 SE=t A R
04 (1841 1| MR REARY
T /%? 8114101 WAARE RUAR
15 L l‘/;)// { A11011 ARSI RN
T T M
= F ‘ // 872V T T TTT
I/;/-//{f/— i T ‘; U" ‘f
5597 I
10 /l ///C/ /; }iT il 'i“i 'H—
\} .l(') “3 Q,%
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N
pravé podminky socialistického zemédélstvi poskytuji predpoklady pro uplatnéni této
vyhody. V tomto sméru dospély vyzkumné prace zatim nejdale v NDR, kde jiz je vy-
budovina experimentélni véZ o objemu téméf 4000 m3 (primér 15 m, vyska 22 m),
jejiz mérné investi¢ni naklady se znaéné pfibliZily mérnym investiénim nkladim silaz-
nich Zlabd.

Vychédzejme vSak z pfedpokladu, Ze mérné investi¢ni naklady sildZnich vézi jsou
vy38i neZ mérné investi¢ni néklady silaZnich zlabd. Naproti tomu viak miiZeme s jistotou
oCekavat, Ze za jinak stejnych podminek prob&hne konzervacni proces ve vézich s mensi-
mi ztratami neZ v sildZnich Zlabech. Je mozZné tedy poloZit otdzku, jak velky musi byt
rozdil konzervacnich ztrat ve prospéch silaznich véZi, aby se pfimé naklady na vyrobu
konzervované pice ve vézich a silaznich zlabech sobé rovnaly.

Oznacime-li
Ny — pfimé néklady na vyrobu 1 q krmiva v sildZni vézi (K¢ q1)

N: — pifimé niklady na vyrobu 1 q krmiva v sildZnim Zlabu (Kcs q1)
potom je tedy tikolem vyfesit podminky, pfi kterych bude
N, = N; (10)

Tento stav muZe byt nazvan mezi ekonomické efektivnosti, nebot investi¢né néklad-
n&jsi skladovaci prostor se pfi ném z hlediska pfimych nékladii na vyrobu konzervované
pice vyrovna prostoru investi¢né méné ndkladnému zejména tim, Ze umoziiuje konzer-
vaci pice s niz$imi ztratami.

Zavedeme-li dile znaceni

Yy — piimé nidklady na pici v okamZiku uloZeni do silazni véze (K& q1)
¥z — primé niklady na pici v okamzZiku uloZeni do sildZniho Zlabu (K&s q—1)
piiemz veliCiny v, a v, lze vypocitat podle rovnice (8)

a

kzv — koeficient, vyjadfujici konzervaéni ztraty v silaZznd vézi

kz: — koeficient, vyjadfujici konzervaéni ztraty v sildZnim Zlabu

potom ve shodé s rovnic{ (9) zajisté plati
Yo . kzv = NU (ll)
P . sz = N: (12)
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11. Ztraty vzniklé konzervaci pice v silaznich vézich a silaznich Zlabech

Ztraty vzniklé konzervaci pice v silaznich vézich (%)

)’

7
0

5‘6’7‘8‘9 1o|11’12‘13'14‘15

10 |1,055| 1,044/ 1,033 1,022| 1,011| 1,000
15 |1,117|1,105| 1,094/ 1,082| 1,070| 1,059] 1,046/ 1,035/ 1,023 1,011| 1,000
20 |1,187[1,175|1,163| 1,150| 1,137| 1,125| 1,112 1,100| 1,088| 1,075/ 1,063
25  |1,266|1,253| 1,240/ 1,226 1,213( 1,200| 1,186| 1,173 1,160 1,146| 1,134
30 |1,357|1,343]1,329] 1,315| 1,300 1,286] 1,271/ 1,258| 1,244/ 1,229/ 1,215
35 | 1,461|1,445(1,431| 1,415|1,399| 1,384/ 1,368 1,354/ 1,339| 1,322| 1,308

Ztraty vzniklé konzervaci
pice v silaznich Zlabecfl (°

Ma-li byt splnéna podminka, definovana rovnosti (10), musi byt

Yo . ko =2 . kz: (13)
a odtud " 5
v (24
= = 14
Y= kzp ( )

Pro riizné konzervacni ztraty v sildznich véZich a sildznich Zlabech, vyjidfené pro-

kz: 7 ; ; 3
kz_ vypocitin a sestaven do tab. II. Stanovime-li tedy pomér
4l

v ” . o s v ~ ’ LM v eN o2 ~ Dy
pfimych nakladd na pici v okamziku uloZeni do silaZni véZe a do silazniho zlabu(_” i )
y:

centicky, byl pomér

22
kzv
konzervacnich ztratach procenticky vyjadfenych bude dosazeno meze ekonomické
efektivnosti, tj. pfi jakych konzervacnich ztratach ve vézi a ve Zlabu bude z hlediska pii-
mych nikladd na vyrobu konzervované pice uziti sildZnich véZi rovnocenné silaZnim
7lablim. Takto zjisténé hodnoty konzervacnich ztrat je nutné porovnat s vysledky méreni
konzervacnich ztrét, které jsou dnes jiz pomérné obsdhle rozpracoviny, a tim se ziska
prvni zévazny podklad pro rozhodovéni otdzky ekonomicky vyhodného typu skladova-
ciho prostoru na objemovou pici. Pfed odvozenim definitivniho zavéru v tomto ohledu
by vSak méla byt zviZena je$té néktera dalsi hlediska, na ktera bude poukéazano v zavé-
recné Casti této prace.

a tak zjistit, pfi jakych

potom lze z tab. II pfimo vyhledat nejbliZ§i hodnotu poméru

VYPOCET EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI SILAZNICH VEZI
ZA SOUCASNYCH PODMINEK V CSSR

Pod pojmem ekonomicka efektivnost silaznich vézi je tfeba v tomto pripadé rozumét
stav, kdy pfimé niklady na vyrobu jednotkového mnozstvi (1 q) pice v sildZnich vézich
jsou stejné a nebo mensi nez primé naklady na vyrobu stejného mnozstvi stejné pice
v sildZnich Zlabech. Vysledek vypoctu, provedeného s timto cilem, se miize Casem ménit
pfiméfené tomu, jak se méni ceny pouzitych strojd, investi¢ni ndklady na skladovaci
prosto1y, urovenl mezd, ndklady na opravy stroji a zafizeni, Zivotnost stroju a zafizeni,
naklady na hnaci energii apod. Za soucasnych podminek 1ze dospét pro nejdilezité;si
picniny uskladiiované v sildZnich véZich nebo Zlabech postupem v této préci objasnénym
k zédvérim, obsaZenym v tab. III. K tomu je tfeba vysvétlit, Ze do tohoto vypoctu byla
zahrnuta ocelova smaltovana silazni véZ o pruméru 8,5 m, vysce 15 m a betonovy mono-
liticky silaZzni Zlab o vySce 3 m. V obou pfipadech je pocitano se zakryvanim povrchu
pice folii PVC, pravé tak jako v obou pfipadech je pocitano s pici kratce nafrezanou.
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S

Ztraty vzniklé konzervaci pice v sildZnich vézich (%)

16}17'18 19 | 20 21|22’23 24 | 25 | 26 | 27| 28 | 20 | 30

1,050 1,037| 1,025| 1,012 1,000
1,120{ 1,106| 1,093| 1,079| 1,066| 1,053| 1,040| 1,026| 1,015| 1,000
1,201 1,186| 1,171 1,157| 1,143| 1,129| 1,115| 1,100, 1,086| 1,072| 1,058| 1,043| 1,029 1,015/ 1,000
1,292| 1,276/ 1,261| 1,245| 1,230| 1,215| 1,200/ 1,184/ 1,169 1,154 1,138/ 1,123| 1,107| 1,092| 1,076

IS g
Vs muzeme z tab. I1. vySetfit, ze k tomu, aby

byly za danych podminek pfimé niklady na vyrobu konzervované objemové pice stejné
ve véZzich, jako v sildZnich Zlabech, musi byt pro jednotlivé picniny dosaZeno v sildZnich
vézich nizsich konzervacnich ztrit neZ v silaZnich Zlabech o tyto hodnoty:

Na zakladé takto zjisténého poméru

u silézni kukufice o 4—59,

u silazni kukufice se zvy$enym obsahem

susiny o 3—4%

u sendze o 29
ZAVER

Hlavnim cilem této studie bylo vypracovat postup zjiStovani pfimych ndkladd na
vyrobu konzervované pice v sildznich véZich a sildZnich zlabech, aby mohlo byt pfiméfené
rychle stanoveno, ktery typ skladovaciho prostoru je pro dané podminky vyhodnéjsi.

III. Primé naklady na vyrobu konzervované pice v okamziku ulozeni do sklado-
vaciho prostoru (Kés gq—1)

Druh sildzované pice

silazni kukufice |

silazni kukufice se zvySenym senaz

Velitina obsahem susiny
typ skladovaciho prostoru
silazni silazni silazni silazni silazni silazni

véz - zlab VeZ zlab veéz zlab
N.s 10,00 10,00 15,00 15,00 22,00 22,00
N, 0,17 0,16 0,17 0,16 0,52 0,93
N: 0,03 0,19 0,03 0,23 0,05 0,35
/] 1,67 0,95 2,00 1,14 3,00 1,71
Y 11,87 11,30 17,20 16,53 25,57 24,99
Yo L YPx 1,050 1,041 1,023
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Soucasné byly na zdklad& soucasnych podminek zpracovany vypocty pro tfi druhy krmiv.
Z vysledki té&chto vypoctl lze usuzovat, Ze v nasich soucasnych podminkidch muze stacit
jen pomérné maly rozdil konzervac¢nich ztrat ve prospéch sildZnich vézi, aby bylo do-
saZeno stavu, pfi kterém jsou pfimé naklady na vyrobu konzervované pice stejné v sildz-
nich véZich jako v silaZnich Zlabech. Kazdy vétsi rozdil téchto konzervacnich ztrit ve
prospéch silaZnich véZi znamena potom zduraznéni prednosti pfipravy pice ve vézich
ve srovnani se silaZnimi Zlaby.

Jak bylo vsak jiz naznac¢eno, musi byt pfi celkovém hodnoceni této otdzky zvéZzeno
jesté nékolik dalsich faktoru.

Za prvé je to skutecnost, Ze odbér materidlu ze sildZnich véZzi je ponékud draZsi nez
odbér materidlu ze silaznich Zlabu. Tim se tedy riznym zpisobem projevi vliv typu skla-
dovaciho prostoru na ekonomiku krmnych linek. Tato otdzka bude predmétem samo-
statné studie.

Za druhé je tfeba poukézat na to, Ze nékterd krmiva, v praxi znacné rozsifena, lze
skladovat a konzervovat jen v sildZnich Zlabech. Je to pfedev$im fepny chrast a cukrovar-
ské Fizky.

Dile je nutné zvazit okolnost, Ze do ekonomickych vypoctu, obsazenych v této
studii, nebylo zatim moZno zahrnout jeden z velice zdvaznych faktord, kterym je ne-
sporné vyssi prumérnd kvalita pice vyrobend v silaZnich véZich ve srovnani s kvalitou
pice ze silaznich Zlabu.

Z hlediska zaclenéni skladovacich prostori do krmnych linek jsou sildzni véZze
vyhodnéjs$i neZ sildZni Zlaby, nebot umoziuji zavedeni stacionarni, prip. i kontinudlni
krmné linky s vyuzitim prvka automatizace a samocinné regulace, coz je u sildZunich
zlabt velice obtizné.

A kone¢né z dulezitych faktora celkového hodnoceni silaznich prostort lze ve pro-
spéch sildznich vézi uvést to, Ze umoznuji vytvaret se staji celek spojeny manipula¢nimi
chodbami, ve kterych je obsluhovatel chranén pfed vlivy povétrnosti, a tim jsou dény
predpoklady pro podstatné zvySeni kulturnosti prace v ZivoCi$né vyrobé.

Z vysledkl rozboru piimych nékladi na vyrobu pice konzervované sildZovanim,
jakoz i podle nékterych dal$ich hledisek hodnoceni by tedy bylo mozné odvodit zévér,
Ze vyroba sildZované pice je vyhodnéjsi v sildznich vézich neZ v sildZnich zlabech. Bylo
by vSak nespravné setrvat u tohoto zdvéru a nepfihlédnout k okolnostem, které jsou pro
zemeédélskou praxi velice zdvazné a které mohou casto vyvolat pravé opacné stanovisko.

Technologicky postup sildZovani mé dvé faze, velice nirocné na pfesné dodrZeni
stanovenych termint: uklddani materialu do skladovaciho prostoru (coz se Casové kryje
se sklizni) a vyskladfiovani. SilaZni skladovaci prostor musi mit schopnost splnit tikoly
téchto dvou fizi v kratké 1haté bez fyzicky naméhavé obsluhy. Rychly postup plnéni
a vyprazdnovani skladovacich prostor je podminkou pro zmenSeni jak kvalitativnich,
tak i kvantitativnich ztrat pice. Proto musi sildZni skladovaci prostor umoznit plnéni
a vyprazdiiovéni stroji nebo prostfedky s naleZité vysokou vykonnosti a vyhovujici pro-
vozni spolehlivosti, a to i v tom pfipadé, kdyZ se z ruznych pfi¢in nezdafi dosdhnout pii
sklizni optimalni ipravu materidlu (délku fezanky a obsah susiny). Pravé v tomto ohledu
maji dosud sildZni (sendZni) véZe znaéné nedostatky, takZze muiZe dochédzet nejen k pod-
statnému oslabeni uvedenych prfednosti véZi, ale i k tomu, Ze obliba tohoto zpusobu
konzervace pice v praxi nevzristd imérné k potfebdm nasi zemé&délské velkovyroby.

Konzervace a skladovéni pice v sildznich vézich vytvari pfedpoklady pio vSestianné
lepsi vysledky nez konzervace a skladovéni pice v sildZnich Zlabech. Avsak k tomu, aby
se tyto predpoklady zménily v redlné faktory pusobici pfiznivé na rozvoj Zivocisné vy-
roby, musi byt podstatné zlepSeny vlastnosti stroju a zafizeni pro plnéni a vyskladfiovini
sildZnich véZi za souCasného sniZovani mérnych investi¢nich ndkladl na jejich vystavbu.
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Jako nejbliZsi, nikoliv vak koneény vyvojovy stupeii v tomto sméru by bylo mozné
pro nase podminky vytycit:

— vykonnost pfi plnéni vézi sendzi 200 q h1
— vykonnost pfi vybirani sendze z vézi 35q h1
— mérné investi¢ni nklady na véze 400 Kés m~3

Jak pii plnéni, tak i pfi vyprazdiiovéani je tieba pod pojmem vykonnost rozumét
primérnou vykonnost dosaZenou bé¢hem dopravy celé niplné véze. Pfitom by nemély
vznikat provozni poruchy. Plnéni a zejména odbér sendZe musi byt moZny v podstatné
$irS§im rozmezi podminek (hlavné délky fezanky), neZ jak je tomu dosud.

Seznam pouzitych znakul

Znak Vyznam Jednotky
D prumér véze m
N primé naklady na vyrobu konzervované objemové pice Kés gt
N, ndklady na plnéni skladovaciho prostoru Kés gt
N, primé ndklady na vyrobu 1 q krmiva v sildZni vézi Kés gt
N; naklady na zakryvani pice ve skladovacim prostoru Kés gt
¥ ptimé ndklady na vyrobu 1 q krmiva v sildZnim Zlabu Ké&s gt

Ny investi¢ni ndklady na skladovaci prostor Késm-3
Nyp: souhrn nakladd na plnéni a zakryvani pice, ulozené

do skladovaciho prostoru Kés gt
Ny souhrn nékladi na vypéstovani, sklizefl a dopravu

pice ke skladovacimu prostoru Ké&s gt
N ndklady na zakryvéni pice v sildZnich Zlabech folii PVC Kesqt
N:s ndklady na zakryvéni pice sldmou ve vézich Kés gt
Ny naklady na zakryvéni pice ve vézich folii PVC Kés gt
Nzge celkové naklady na zakryti povrchu sildze ve vézich

sldamou Kces
N:p, néklady na zakryti 1 m® povrchu pice ve vézi folii PVC

celkem K¢és
N:ss naklady na zakryvéni pice ve véZzi slamou a folii Kés gt
Nzx celkové niklady na zakryti 1 m? povrchu pice ve zlabu

folii PVC K¢s
h vyska vrstvy pice ve skladovacim prostoru m
i sazba oprav skladovaciho prostoru rok!
k soudinitel vyuziti skladovaciho prostoru rok~!
z zivotnost skladovaciho prostoru rok
k: koeficient konzervacnich ztrat
kzy koeficient vyjadfujici konzervaéni ztraty v sildzni vézi
kes koeficient vyjadfujici konzervadni ztraty v silaznim Zlabu
Y objemovi hmotnost materialu ve skladovacim prostoru gqm®
Yo pfimé naklady na pici v okamziku uloZeni do silazni véze Kés gt
Y piimé naklady na pici v okamziku ulozeni do silazniho

Zlabu Kés gt

Doslo dne 9. 2. 1972

TBXHHquKO-BKOHOMH'lECKOC H3y4yeHHe CHJIOCOXpaHMIMIN

ITyTeM TeXHHYECKO-3KOHOMHYECKOTO aHAJIM3a IPAMBIX PACX0/0B, 3aTPauyeHHBIX Ha IIPOH3BOL-
crBO cmyoca (ceHaska) B CHMJIOCHBIX OaumHsix W CHJIOCHBIX TpaHmesx OblJIO ycTaHOBJIEHO, YTO
B ycnosuax YCCP nocrarouHa cpaBHUTeNbHO HeGOJbUIas pasHULA B IOTEPAX BO BpeMs KOHCep-
BHPOBAHMA B MOJb3Y CHJIOCHBIX OalleH IJsi JIOCTHMIKEHHs MOJOKEHH#A, NPH KOTOPOM IIpAMbie pac-
XOIbl HA TIPOM3BOACTBO KOHCEPBHPOBAHHLIX KOPMOB OyNyT aHANOTHMYHLI KAk Ui CHJOCHHIX Oamen,
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TaK M IUIA CHJIOCHBIX TpaHmeii. [leilicTBUTeNbHas, NOCTUTHYTas B IPAKTHKe pasHHLA B IOTEpsix
IIPM KOHCEePBUPOBaHMM ONHAKO 6ojiee BBHICOKAs, YTO C TOYKH 3PEHHMA MNPAMBIX PAacXONOB Ha IIPO-
M3BOJICTBO CHJIOCA IIONYEPKHMBAET INpPeHMYyI[ecTBa IPHTIOTOBJEHHMsA KOPMOB B CHJIOCHLIX OaumHsx 110
CPaBHEHHIO C CHJIOCHBIMH TpPaHUIEAMH.

3r1o BakHOe 6JIATONPHUAHTOE CBOMCTBO CHJIOCHLIX OalleH JIO CHX TMOp CPAaBHUTEJNLHO MaJlo
10A4YePKNBAJOCh, B TO BpeMsA KaK HEKOTOphble IIpyrHe, C TOYKH 3peHHs CeJIbCKOXO3AHCTBEeHHOIo
KPYIHOTO TPOM3BOACTBA GECCrOPHO Ba)KHbIE TPEMMYyIecTBAa CHJIOCHLIX OalleH, B HacTosljee BpeMs
y»Ke 0bIIen3BeCcTHEI.

CrponTenscTBO CHJIOCHBIX OauleH B NPaKTHKe INPOIBMIAeTCs ropasio MejJieHHee, yeM Ipel-
nonaraax OBl HMX yKasaHHble XOpouMe cBoicrsa. IIpMumMHa STOro 3akJioyaeTcs mpekie BCEro
B TOM, YTO MalIMHBl M OGOpyNOBaHMe IJIA 3arpy3KH M pasTPy3KH CHJOCHBIX 6alleH 10 CHX 1op
HE YIOBJIETBOPAIOT TNOTPEGHOCTH CeJILCKOXO3sICTBEHHLIX IPENNPHATHIH, a HMeHHO, M3-3a MX HH3-
KOH TIpOM3BOIHTEJBHOCTH M M3-3a IJOXOH BKCIUIyaTAlMOHHOH HanexHoctH. HemocratkoM cuio-
COpasTpy3uMKOB ABJIAETCA elle TO, 4YTo ux pabora obycjioBjeHAa BechMa KOPOTKOH CEYKOPEe3KOH.

Brnaronaps oleHke cuJocHBIX (CeHaKHLIX) 6alleH ¢ TOYKH 3PeHHMA COBPEMEHHDLIX YCJIOBMI
MOJKHO IIDHHTH K BBIBOJY, YTO OHH IPENOCTABJAIOT BCECTOPOHHE JydllHe YCJOBUA IJSA KOHCEPBH-
pOBaHHA KOPMOB, 4YeM CHJOCHble TpaHuweu. [us Toro, 4robnl STH YCJIOBHA CTajJM PpeaybHBIMH
$akTopaMH, NOJOKHLI OLITH B 3HAYUMTENBHOH Mepe yCOBEPLIEHCTBOBAHbBI KaK MaUIMHBI ISl HAMoJ-
HeHHsd, TaK M OCcOGEHHO MAlUWHbI, NpelHasHadyeHHble IUIA PAsrpy3KH MaTepuana u3 Gamuu.

Technico-Economic Study on Silage Storage-Rooms

By means of a technico-economic analysis of the direct costs of the production
of silage (haylage) in tower and pit silos we have found that, under the present
conditions existing in Czechoslovakia, a comparatively small difference in the losses
suffered in the preservation of silage in favour of silo towers may be sufficient for
the reaching of a situation in which the direct costs for the production of preserved
fodder would be the same in silo towers and in silo pits. However, the difference
in the losses suffered in the preservation of fodders in the practice is greater,
which, from the point of view of the direct costs of the production of silage, stres-
ses the advantage of the preparation of fodder in towers compared with its pre-
paration in silo pits.

Hitherto this important favourable property of silage towers has been stressed
comparatively only very little, whereas some other, from the point of view of agri-
cultural mass production doubtessly important advantages of silo towers, are ge-
nerally known today.

However, the construction of silo towers in the practice progresses substantially
more slowly than would correspond to their mentioned good properties. The reason
for this is above all the fact that the machines and devices for the filling and
emptying of silo towers still do not meet the demands of agricultural enterprises,
and that both because of their small output and because of their inferior reliability
of operation. A disadvantage of the extracting devices is also the fact that their
effective activity requires a very short cutting of the fodder.

By means of an evaluation of the silage (haylage) towers from the point of
view of the present conditions it is possible to conclude that they provide generally
better conditions for the preservation of fodder than do silage pits. However, to
make these conditions real factors, it will be necessary to substantially improve
the machines both for the filling and, particularly, for the extracting of materials
from these towers.

Technisch-okonomische Studie iiber die Silolagerriume . ’

Durch technisch-6konomische Analyse von Direktkosten fiir die Gérfutter-
-(Gérheu-)bereitung in Turm- und Langsilos haben wir festgestellt, dal in den ge-
genwirtigen Bedingungen der CSSR nur ein relativ geringer Unterschied der bei
der Konservierung auftretenden Verluste zugunsten der Silotiirme ausreicht, um
den Stand zu erzielen, wo die Direktkosten fiir die Produktion des konservierten
Futters die gleichen in Silotiirmen so wie in Langsilos vorliegen. Der tatsédchliche,
im praktischen Einsatz erzielte Unterschied der Konservierungsverluste ist jedoch
groBer, was aus der Sicht der Direktkosten fiir die Girfutterbereitung die Uberle-
genheit der Gérfutterbereitung in Turmsilos im Vergleich mit den Langsilos unter-
streicht.
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Diese schwerwiegende glinstige Eigenschaft der Silotiirme wurde bis jetzt
ziemlich wenig betont, wdhrend einige weitere, aus der Sicht der landwirtschaftli-
chen Groflproduktion fraglos wichtige Vorziige der Turmsilos heutzutage bereits
allgemein bekannt sind.

Der Aufbau von Silotiirmen in der Praxis schreitet jedoch wesentlich langsa-
mer fort, als es den erwidhnten guten Eigenschaften entsprechen wiirde. Der Grund
dafiir besteht vor allem darin, daB3 die Silobeschickungs- und -entnahmegerite bis-
her den Bediirfnissen von landwirtschaftlichen Betrieben nicht gerecht werden,
einserseits infolge der geringen Leistung, andererseits infolge der schlechten Be-
triebssicherheit. Als Mangel der Entnahmegeridten gilt iiberdies auch der Umstand,
daf} deren Téatigkeit durch sehr kurzes Hickselgut bedingt wird.

Durch die Einschatzung der Silo-(Heu-)tlirme vom Gesichtspunkt der gegen-
wirtigen Bedingungen kann man zur Schlufifolgerung gelangen, daBl sie im Ver-
gleich zu Langsilos allseitig bessere Bedingungen fiir die Futterkonservierung bie-
ten, Um allerdings diese Bedingungen zu reellen Faktoren zu machen, miissen so-
wohl Silobeschickungsgerdte als auch vor allem Siloentnahmeanlagen wesentlich
vervollkommnet werden.

Adresa autora: ;
Ing. Josef Blazek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy
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Adaptér
PC-3

~r

Skliziiové zafFizeni na kukuFici PC-3 slouZici ke sklizeni a transportu
kukuFi¢nych palic do mldti¢ek kombajn(, kde se kuku¥i¢nd zrna drhnou
a Cisti.

Provozni parametry adaptéru, jako velkd nastavitelnd pracovni Sitka
(2,1—2,7) a vysoky stupen provozni spolehlivosti, zvySuji produktivitu
a adaptér se stdva nepostradatelnym pomocnikem pf¥i sklizni kukufice.

Agromachinaimpex ,@

Vyvozce: StHU Agromachinaimpex Bulharsko Sofia, Aksakovova 5
telefon: 885325 dalnopis: 022563

Dal3i informace si vyZiddejte na Bulharské obchodni misi, Praha I,
Krakovska 6, CSSR



STUDIE

ROVNICE PRO VYPOCET VYKONNOSTI ZEMEDELSKYCH SOUPRAYV

V POLNI VYROBE A JEJI UPRAVY

631.3.001.1 631.3.004.1 631.3.883

Soucasny vyvoj v zemédélské mechanizaci ddva moZnost predpokladat prechod k uZzsi speciali-
zaci i v polni vyrobé. Specializace polni vyroby ovliviiuje efektivnost pouziti zemédélskych souprav
a snizuje investi¢ni naklady do stroji v pfepoétu na jeden hektar.

Specializace v polni vyrobé a kooperace mezi
nékolika zemédélskymi podniky dovoluje, aby
zemédélské traktory vykondvaly pouze jednu
operaci. Takovy stav by byl optimélnim a prace
spojené se sefizovanim souprav by se zcela
eliminovaly, nebo snizily na minimalni miru.
Socialisticka velkovyroba vytvafi postupné
predpoklady pro zavedeni specializace i do
pouzivani zemédélskych polnich souprav.V sou-
¢asné dobé nékteré velké zemédélské podniky
pouzivaji specidlni zemédélské soupravy, ve
kterych energeticky zdroj (nejcastéji traktor)
pracuje v agregaci pouze s urcitym naradim
nebo strojem. Tento zpusob vyuzivani souprav

snizuje naroky na pracovni sily a zvy$uje podil
casu hlavniho. Kooperacni snahy v Ceskoslo-
venském zemédélstvi budou kladné ovliviiovat
ekonomiku pouziti souprav, a to bez niroku
na pracovni sily.

Znama rovnice pro vypocet hodinové vy-
konnosti zemédélské soupravy v polni vyrobé
ukazuje, ze vykonnost (W) je primo zdvisld na
pracovni rychlosti (V) a pracovnim zdbéru
soupravy (Bp). Tyto dvé veliCiny v sobé zahr-
nuji vyrobni podminky té ¢i oné oblasti

W=001.B,.V, (ha.hl) (1)

Je-li limitujicim faktorem vykonnosti soupravy energeticky zdroj, upravuje se predchazejici

rovnice nasledovné:

W=27.£’1~
x

kde: » — mérny odpor soupravy (kp . m~1)
R; odpor soupravy (kp)
F, — tahova sila (kp)

Rovnice (2) je odvozena z rovnice (1), a to
. R
tak, ze za B, dosazujeme 7” Zadavame se pod-

minkou, Ze F, = R; a V, = konst.
Rovnice (2) ukazuje na dalsi dva Cinitele
omezujici vykonnost soupravy.
Vykonnost soupravy je tedy pfimo umérnd

(ha . h1) 2)

tahovému vykonu P, a nepfimo je umérni
mérnému odporu soupravy .

Specializace dovedend az k polnim soupravam
zjednodusuje urCeni technickych moznosti
soupravy. Porovnani ekonomickych ukazatelu
soupravy s agrotechnickymi poZadavky je
mozné vyjadfit dvéma hyperbolami.

HYPERBOLA VYJADRUJICI LIMITNI VYKONNOST PRO

KONSTANTNI HODNOTY A a 7.T,

Z obr. 1 je mozné zjistit vykonnost soupravy, ktera zustdvad stejna za predpokladu, Ze rychlost
soupravy i jeji zabér bude ohranien kfivkou Bp4 = f (V).

Krivka byla sestrojena na zdkladé rovnice:

A k
P, .. SR, ; y R
Bl, - 0;1 . V]l T Tr (m)’ e BP VI’ (m) (3)
kde: 7, — agrotechnicka lhuta (h)
B, — pracovni zabér soupravy (m)
A — plocha roéné obdéldvanad soupravou (ha)
V, — pracovni rychlost soupravy (km . h-1)
T — soudinitel vyuziti ¢asu 7,
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Tato rovnice v sobé zahrnuje agrotechnickou
lhitu na praci T, a zakreslenou kfivkou pova-
Zujeme za limitni z hlediska agrotechnického.
Jelikoz jednotlivé prace nebo operace v polni vy-
robé nemaji stejné agrotechnické lhuty, je nez-

bytné pro kazdou praci sestrojit samostatnou
kfivku.

Muzeme tedy fici, Ze k nabyva ruzné hodnoty
pro jednotlivé prace.

ODVOZENI ROVNICE (7) PRO SKLIZECI MLATICKU

Zaci mlati¢ka, jako kazdy stroj, ma omezenou
zivotnost. Mdme-li uréit ro¢ni odpisy z pori-
zovaci ceny, musime znat délku Zivotnosti. Je
také nutné znit rocni naklady (pramérné) na

podminku, Ze odpisy i udrzovaci ndklady se
museji vratit zemédélskému podniku za cas T,
muiZeme napsat:

udrZeni Zaci mlati¢ky v provozu. Zadame-li Se — S =0 (4)
kde: S — rocni odpisy a ndklady na udrzeni Zaci mlaticky v provozuschopném stavu (Kcs)
Sy — financni prostifedky ziskané za ¢as T, které kryji hodnotu S, (K¢&s)
Sce=Be.C  (Kg&) - 5)
A 5
S‘l‘ = "—0’1 TBe. V],—.—T . P (KCS) (6)
T4 P
e — - 7
2 VO,I.V,,.T'C (m) @
Be ., C — L .P=0 (7a)
0,1 .Bc.Vy.rt
kde: C — cena icdnoho metru pracovmho zabéru (Kés m-1)
(v této cené je obsazena pofizovaci hodnota i udrzovac1 naklady)
B — konstrukéni zabér Zaci mlaticky (m)
Ty, = ﬁ—r — pocet hodin odpracovanych v agrolhaté T, za &as Togs (h)
5 . Vs
P — cena jedné hodiny prace (Kés . h-1)

Rovnici (7) je mozné vyjadfit také takto:
B = ﬁ (m). Pribéh kiivky Be — f (V)
bude odhsny od prubéhu krlvky Byd = f (V).
Prisecik obou kiivek je minimem pro vybér V.

Rovnice (7) zahrnuje v sobé ukazatele
technicko-ekonomického charakteru a z hle-
diska vyrobniho je podfizena rovnici (3). Opét
je tfeba sestrojit kfivku pro kazdou operaci,
nékdy i oblast zvlast, a to pro rtzné hodnoty
A P

a5

Hyperbola zakreslend do obr. 1 podle za-
vislosti B¢ = f (V) je pomocnou kfivkou,
podle které zjistujeme, bude-li price provedena
v agrolhuté.

Je-li kiivka B¢ = f (V) nad kfivkou B,4 =
= f(V5p), je prace provedena vias. Vysoké
hodnoty 7l maji nejvétsi vliv na plnéni agrono-
mickych pozadavk, protoZe vyjadiuji momen-
talni schopnost nasazeni v ,,m . h—1¢,

Pocet hodin agrolhuty T, se zjiStuje pro jed-
notlivé zemédélské podniky a operace tam, kde
se podniky specializuji. Také u specidlnich
stroji v polni vyrobé je T, veli¢inou zniamou
(napf. u Zacich mlatic¢ek, sklize¢u bavlny, ¢ajo-
vych vyhonkt atp.) Vyméra, kterd pripad4d na
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jednu soupravu a soucinitel vyuziti ¢asu, je pro
znamy podnik a soupravu veli¢inou, kterou je
mozné povazovat za konstantni.

Mé¢érna cena C a cena odpisové hodiny P je
pro znamy stroj znamou veli¢inou. MuZeme
tedy vykreslit dvé hyperboly pro obé pod-
minky. Pro splnéni agronomickych podminck
plati, ze B¢ = B-.

Grafické vyjadreni rovnic 3, 7a, 8 je na obr. 1.

Prusecik hyperbol predstavuje minimalni
pracovni rychlost a tomu odpovidajici pracovni
zabér, a to pro uréitou hodnotu A4 a ol Hod-
nota —PC— ukazuje na pocet metra B, které¢
zemédélsky podnik ma k okamzitému nasazeni.

ol

x I : ;
Je-li pomér < vysoky, jsou podminky agro-

technické splnény a hyperbola B¢ = f (V) bude
z velké Casti lezet nad hyperbolou B4 = f (V),
ktera predstavuje limitni hranici, pod kterou
neni mozné jit v zdjmu dodrzeni pozadavki

agronomie. Na obrizku je také zndzornéna
zavislost
o 360g :
T =
B, V.. G (m) (8)

kde: ¢ — hltnost mlaticky (kg . s~ 1)
Gn — je vynos obilni hmoty (q . ha-1)



imj

\

ol E
\Bp £(vp), Gh+ 1004 ha ’\.

\.

1. Grafické reSeni zavislosti pracovniho zabéru a prisunu obilni hmoty na rychlosti
150 h.sez-1, q = 4 kg.s~1

A = 17 ha, r = 0,6, T,

T. P.
=24 | & =144 A. P. E P;
Gn—60 | Gyn=100 | k=833 {’— — 0,0026 % — 0,015

B Vp Vp V1) Vﬂ VP
0,5 48,00 28,80 16,70 10,00 =
1,0 24,00 14,40 8,33 3,00 s
1,5 16,00 9,60 5,50 1,25 8,35
2,0 12,00 7,20 4,16 1,00 4,65
2,5 9,60 5,75 3,33 0,26 3,25
3,0 8,00 4,80 2,78 s 2,35
35 6,85 4,10 2,38 . 1,70
4,0 6,00 3,60 2,08 ~ 1,25
45 5,30 3,20 1,85 - =
5,0 4,80 2,88 1,66 = -
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Jestlize ma byt prisun obilni hmoty do mla-
ticiho ustroji konstantni, musi byt jmenovatel
rovnice, tj. V, . Gy = konst. Udrzeni kon-
stantniho pfisunu do mlaticky je zavislé na
rychlosti skliznového stroje 7, a hektarovém
vynosu obilni hmoty Gj. Ovlivnit muZeme
pouze velikost pracovni rychlosti. Je zcela
pochopitelné, ze pri vysokych hektarovych vy-
nosech bude zména pojezdové rychlosti blizk4
urCité, pomérné nizké, hodnoté. Ztraty zpu-
sobené odporem valeni budou malé.

Graf ¢teme takto: je-li hektarovy vynos
obilni hmoty 60 q . ha-!, vedeme rovno-
bézku ze stupnice G s osou rychlosti a z pru-
se¢iku s kfivkou G, = f (V) vedeme kolmici
ke stupnici rychlosti; z priseéiku této kolmice
s kfivkou B,7T = f (V) pro G, = 60 q . ha!
vedeme opét rovnobézku s osou rychlosti do
stupnice Bj, kde odecteme potiebny pracovni
zabér soupravy. Prusecdik s osou rychlosti udava
optimalni rychlost soupravy. Je mozné postu-
povat obracené, tj. od zndmého B,.

(Kc¢s

Stejny postup je i pfi hektarovém vynosu
100 q . ha-!. Kfivka B¢ = f (V)) pro %*
= 0,0026 lezi pod kiivkou B,,A = f(Vp) a ne-
jsou tedy v tomto pripadé plnény agronomické
pozadavky na sklizen obilovin. Krivka B¢ =

>

I
= f (V) pro C

B,4 = f (V) a vSechny vy$§i rychlosti, nez
jsou vymezeny prusec¢nikem, zkracuji ¢as k vy-
kondni prace. Prusec¢ik obou kfivek ukazuje
tedy na minimdlni rychlost, kterd splni poza-
davky agronomie z hlediska doby trvani skliznio-
vych praci. Dile je z obrazku zfejmé, ze vyssi
hektarovy vynos obilni hmoty nez 100 q . ha !
by predstavoval (pfi uvedené hltnosti a zadbéru)
poruseni ekonomickych i agronomickych po-
zadavkl, protoze by kombajnér musel prejit
na rychlosti nizi, neZ jsou vymezeny prusec¢ni-
kem hyperbol.

Dalsi iprava rovnice pro vypocet vykonnosti
polnich souprav spo¢iva v ipravé rovnic ¢. 5 a 6.

0,015 se protina s krivkou

(m . h™) )

.h1) (10)

Uprava rovnice pro vypocéet hodinové vykonnosti souprav v polni vyrobé spoéivd v nésle-

P Bt
C T
Se
P= T
dujicim:
1) Upraveni rovnice pro ro¢ni vykonnost

A=0,1.B,.

« Tyt (ha)

tak, aby proménnou byla pracovni rychlost a pracovni zdbér.

2) Zavedenim do rovnice ro¢ni vykonnosti nového parametru Xel (m . h™1) ziskdme rovnici:

/* A
Be?l/o,l.T.Vp '

tj. A’ = (B2 . 0,1 .

A = A4

Upravou rovnice hodinové vykonnosti bylo
umoznéno nachdzet vhodny rozsah rychlosti
a zabéru soupravy z hlediska ekonomického.
Spada-li tento rozsah rychlosti a zabéru i do
agronomickych pozadavk, je souprava vybrana
dobre. Kazdy zemédélsky podnik by mél pred
nakupem nové soupravy uskuteCnit vypocet
podle této metody, kterd dostate¢né presné vyme-
zi vhodnou pracovni rychlost. Zaci mlati¢ky maji
nejcastéji konstantni konstrukéni zabér. Ome-
zuje se tedy reSeni pouze na pracovni rychlost.

Je-li zemédélskému podniku zndma vyméra,
jakou ma Zaci mlati¢ka za rok sklidit, pracovni z4-
bér, délka agrotechnické lhity v hodinach, soudi-
nitel vyuziti ¢asu a mérna cena stroje, zjisti se mi-
nimalni pracovni rychlost béhem 102z 15 minut.

Cenu jedné hodiny prace Zaci mlati¢ky zjisti-

P
ol (m)
C
w Vop 7 (ha)
me podle rovnice (8) P = Ti (Ké&s . h™1).
r

Rovnice (7a) predstavuje hyperbolu jiného
prubéhu nez hyperbola sestrojena podle rovnice
(3). Tyto dvé hyperboly se tedy nemohou kryt
a jejich pruseéik je minimélni podminkou pro
vybér pracovni rychlosti.

Vyssi rychlosti jsou predpokladem vcasného
splnéni agrotechnické lhuty. Je-li od pruseciku
vpravo je$té oblast rychlosti vhodnych pro
uvazovanou operaci, je tedy spriavné pouzit
rychlosti vyssich.

Jednoduchost v sestrojovéani grafu umoznuje,
aby technicky persondl zemédélskych podniki
provéril timto zpusobem skuteCnost, kterd je
v soucasné dobé v provoznich podminkich
a zjednal ndpravu, nejsou-li plnény agro-eko-
nomické podminky u pouzivanych stroju.

Ing. Josef Oubrecht, CSc. Vysoka $kola zemédélskd, Praha 6 - Suchdol
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