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Védecké prdace Vyzkumného distavu zemédélskych strojit v Praze-Chodové

Letosni desdté cislo Zemédélské techniky je jako v piedchozich letech
vénovano pracim Vyzkumného ustavu zemédélskich strojii v Chodové.
Obsahuje prispévky prevaziné z oblasti zdakladniho vyzkumu, informujic
o pribéhu a vysledcich ¥eSeni nékolika vyzkumnich tkolii. Problematika
vybranyjch prispévki nemuze poskytnout ani zdaleka celkovy obraz o prdci
ustavu, protoze predstavuje jen zlomek problémi, které tustav Fesi. Byla
nicméné zvolena tak, aby dokumentovala vijznam, kiery se dnes i perspek-
tivné piikldda aplikaci vipocetni techniky v zdkladnim i v aplikovaném
vyzkumu.

Pruoni prace (Z. Soucek) se zabjvd vytvoienim, vyzkouSenim
a ovérenim modelu parametric klasického pohonu zaci listy. Cilem bylo
navrhnout a konkrétné aplikovat metodu k teoretickému zjisténi dynamic-
kych jevii v pohonu Zaci listy, zasazené do komplexu celého hnaciho
ustroji zemédélského stroje. Po matematické formulaci se k FeSeni pouZil
analogicky pocitaé a zkoumaly se dynamické vlasinosti soustavy, zejména
vliv momentii setrvacénosti soucdsti a vliv tuhosti a vuli. Vysledky doka-
zuji, Ze ucelnou zménou néklerjych parametri lze vyznamné eliminoval
nékteré nepiiznivé ucinky funkce zaci listy.

K hodnoceni metod analjzy ndhodné proménnjch namdhdni sou-
casti zemédélskijjch sirojii (]. Prochdzka) bylo vyuzZito mj. vlastnich
poznatki, ziskangch pii aplikaci vybranijch metod analjzy cetnosti na Sest
typickych pripadi namdhdni édsti zemédélskjjch strojii, a ddle porovnani
vysledkii linedrni teorie kumulace tunavového poskozeni. Vyzkum ukazuje,
Ze pro ziskdni Zddoucich vysledki jsou perspektivni dvouparametrické
metody, a to bud metoda orientovanjch rozkmiti nebo metoda tplnych
cykli, w nichz byla moznost FeSeni (¢islicovym poéitacem jiz ovérena.

Praci, vénovanou experimentalnimu vjzkumu pevnosinich a silovijch
pomeéru hydraulickjch naklddaéi a v agregaci s traktory (Z. Kobr),
byly kromé vysledku, tjkajicich se piimo zkouSengch stroji, ziskdny i vse-
obecné poznatky, vyuzitelné pro ndvrhy konstrukce podobnijch typi na-
klddaci, napi. dynamické souéinitele umoziiujici navrhovat naklddaée po-
moci statickjych viypocti a jednoduse konirolovat vipoéty tenzometrickjm
métrenim.

Piikladem vyuziti vijpocetni techniky v aplikovaném vizkumu je
prdce, ukazujici vyhodnocovdni polné-laboratornich zkousek sdzecu bram-
bor (]. Ciglovd, P. Weig) na malém samocinném pocitaéi a se-
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znamuji nejen s vlastnimi vysledky, ale také s problémy metodiky, algorit-
mu a pocetnich programii.

Uverejnéné prdce jsou vétSinouw obrazem dilcich vysledku, dosazenych
pri FeSeni tkolii obecnéjsiho charakteru. Proto nekdy nejen navazuji na prdace
publikované dfive, ale budou v fadé pripadi ndsledovdany pracemi ilustru-
jicimi dal$i vysledky vgzkumu. Dokumentuji tak kontinuitu védecké prdce,

jejimz cilem je vidy prakticky prinos socialistické spolecnosti v duchu
usneseni XIV. sjezdu KSC.

Ing. Dusan Hutla, védecky redaktor ¢isla, Vyzkumny ustav zemédél-
skych stroji v Praze-Chodové
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MODEL ZACI LISTY SKLIZECI REZACKY
Z. Soucek

Viyzkumny ustav zemédelskiych stroju, Praha-Chodov

SOUCEK Z. Model Zaci listy sklizeci Fezacky. Zem. technika 18 (10) : 593-611, 1972.
Cilem préace bylo navrhnout a na konkrétnim pripadu aplikovat zdokonalenou metodu k teo-
retickému zjisténi dynamickych jeva v pohonu Zaci listy zasazené do celého hnaciho mecha-
nismu zemédélského stroje. V prici navrzeny a feSeny model je vypracovan pro parametry
klasického pohonu Zzaci listy s excentrickym klikovym mechanismem. V principu by bylo
mozné volit také jiny typ mechanismu. Bylo tfeba vyjit z konkrétniho pfipadu, aby nivrh
modelu mohl byt vyzkousen a ovéfena jeho pouzitelnost. Po matematické formulaci se k feSeni
pouzil analogovy pocitac. Re$eni.zahrnuje vliv konstrukénich parametri, ovliviiujicich dyna-
mické vlastnosti soustavy. Je zkouman zejména vliv hmoty resp. momenti setrvacnosti
soucdsti, tuhosti a vuli. Je uvedena fada zavért a hodnoceni vlivu jednotlivych parametr
na dynamické vlastnosti dané¢ konkrétni konstrukce. Tyto vysledky dokazuji, ze ucelnou
zménou nékterych parametru lze dosdhnout podstatné sniZeni nepfiznivych jevi plisobenych
zaci liStou.

zaci lista; sklizeci fezacka ; aplikace pocitaca pri vyvoji zemédélskych stroju

Zaci lidta je velmi ¢astym pracovnim orginem zemédélskych stroji. Pies prudky
rozvoj rota¢nich Zacich stroju ma klasicka zaci liSta stile své uplatnéni, zvlasté jako sou-
¢ast skliziiovych stroju pro své funkéni vlastnosti a pro nizky pfikon.

Velkou principialni nevyhodou klasické zaci listy je to, Ze jeji funkce je spojena s kmitavym
pohybem hmoty kosy. Vyvozeni tohoto pohybu ma za nasledek vznik dynamickych sil, které pusobi
jako vnéjsi budici U¢inek na celou konstrukci stroje; z toho plynou nepfiznivé pusobici vibrace
a zvySuje se namdahdani fady soucésti, vedouci pri nevhodném provedeni k inavovym lomtm. Dal$im
neptriznivym efektem je kmitavé zatizeni pohonu zaci listy, tj. hfidelt a ostatnich sou¢ésti hnaciho
mechanismu. Vyvozeni periodického pohybu kosy ma za nésledek vznik kmitavého krouticiho
momentu v pohonu listy. Tento moment pak pusobi jako vnéjsi budici u¢inek na celou soustavu
rotujicich ¢asti zemédé&lského stroje a traktoru, plsobi jejich torzni vibrace a vysoké kmitavé na-
mahani. Kmitavy kroutici moment se prenasi nejen do hridelt a soucasti spojujicich listu s trakto-
rem, ale $ifi se Casto velmi silné i do pohonu ostatnich pracovnich organu stroje, které na pohon
listy navazuji. To muze mit za nasledek unavové lomy v pohonu stroje, zvy$ené opotiebeni a hlué-
nost, nerovnomérny pohyb hnacich a pracovnich organt stroje, tedy snizeni zivotnosti i zhor$eni
funkce stroje. Tento kmitavy kroutici moment s¢ vyvazenim zaci lity neodstrani, ale naopak u vét-
$iny zpusobu, sledujicich maximaélni vyvazeni dynamickych sil pisobenych kosou, velmi vyznamné
roste. Tento zakladni jev neni v konstrukéni praxi ¢asto respektovan. Zatimco vyvazeni zaci listy
(Stroppel 1958, Sedlacek 1960, Hasselgruber 1965) je v principu jasné (i kdyz jeho praktické
provedeni pusobi Casto velmi zna¢né obtize), je zpusob redukce kmitavého krouticiho momentu
v pohonu li§ty dost nejasny a pokud je znamo, dosud nikde se systematicky nedéla (pouze Stroppel
1959 uvadi urcity kvalitativni rozbor).

Pritom zdkladnim jevem je to, Zc teorecticky vypocétené hodnoty dynamickych silovych
ucinku (pfi pouziti klasickych metod vychézejicich z kinematiky idealniho pohonu napf. excentric-
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kého klikového mechanismu s dokonale tuhym pohonem bez vuli — Stroppel 1958) jsou vyrazné
nizsi ve srovnani s hodnotami zjisténymi mérfenim na skute¢nych konstrukcich. Tak se zjistilo
(Soucek 1961, Vrany 1966), Ze mérenim uréené sily v téhlici byly az o 220 Y, vyssi nez sily vy-
poctené. Hnaci kroutici moment se zjistil vy$§i nez vypocteny o 280 ¢, (Schaefer 1966), ale
také o 430 9. .

Uvedené skuteCnosti lze dolozit fadou experimentalnich vysledka ziskanych ve VUZS
a uvadénych také v literatufe (Soucek 1957, 1961, Stroppel 1958, 1959, Thicl 1958a, b, c,
Vrany 1966).

Reseni problému klasické zaci listy s mechanickym pohonem ma pro $iroké praktické vyuziti
zna¢ny vyznam, nebot hydraulické mechanismy k vyvozeni kmitavych pohonu Zacich list (Schae-
fer 1966) maji zatim fadu nevyfeSenych problému.

V souvislosti se zvySovanim vykonu zemédélskych stroju vznika zvySenim pojizdné rychlosti
pozadavek na zvySeni otacek Zaci listy (Drozdov 1962, Bfe¢ka, Neubauer 1969). S rostoucimi
ota¢kami pak vyrazné rostou dynamické ucinky nevyvaZenych hmot, coz pusobi bez principalniho
teoretického zvliddnuti jevu konstrukéné tézko reSitelné problémy. Tato priace ukazuje wiCinnou
metodu, jak je odstranovat.

TECHNICKA SPECIFIKACE RESENI

Modelovani soustava je zndzornéna na obr. 1 (resp. na obr. 2). Zvolené parametry
zkoumaného modelu zhruba vychazeji ze soupravy sklizeci fezacky SPU-220 a traktoru
Z 7511.

Hodnoty konstrukcnich parametril, tj. momentd setrvacnosti, tuhosti, souciniteld
tlumeni a vili, se zjiStovaly vypoctem nebo experimentdlné.

Zatézny moment, plynouci z pracovniho odporu noZového bubnu, byl povaZzovin
za konstantni — M = 25 kpm.

Moment plynouci z pojezdu je pokladan rovnéz za konstantni. Podle vypocta vy-
chazejicich z méfeni ¢ini M), = 27 kpm (odpovida vykonu 30 k).

Treci a fezny odpor puasobici proti pohybu kosy se bere jako konstantni se smyslem
zavislym na smyslu rychlosti kosy (7" = 50 kp pfiblizné odpovida stfedni hodnoté téeciho
a fezného odporu kosy, jak uvadi Stroppel 1959).

Vychozi alternativou pfi zkoumani vlivu jednotlivych parametrt listy byla zakladni
uprava, vychézejici z provedeni SPU-220 (z r. 1970) pii praci stroje. Souhrn parametri
zékladni upravy je uveden v tab. I.

Ostatni zkoumané alternativy vychazely z této zakladni Gpravy. Pfi zkouméni vlivu
jednotlivych parametri se ménil obvykle pouze jeden, ostatni zustdvaly konstantni.
Parametry liSty se ménily po stupnich uvedenych v tab. II. Celkem se vystiidalo (véetné
kombinaci zmén parametrur) kolem 70 raznych alternativ parametri.

MATEMATICKA FORMULACE

Pro soustavu podle obr. 1 je mozné napsat (bez ohledu na rozméry) tyto rovnice
a podminky (pro v¢t$i nazornost mizeme uvazovat analogickou soustavu podle obr. 2).

'

1. Parametry zakladni upravy

I, I I; I m ¢y s Cy ¢, ky ks kg

12,08 14,7 | 92,29 321,2 7 | 424,5| 498,5| 242,7| 10* | 0,06 | 1,0 |0,0033

104 104
ky vy v, Uy o Awo | Mpo | Mpr T r
200 |0,1135] 0,0175 0 86,44 | 11,8 27 25 50 3,85
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II. Stupné zmén parametrit modelu

Vliv Zkouman¢ stupné (nasobek zakladni tipravy kromé v,)
Is 0,5 Iszy Iszy 2 Iszy 4 Iszy 20 I
I; 0,5 Iizy Itzy 1,5 Itzy 2 Itzy 4 Iz, 20 Iz
Iy 0, Ip:/600, Ip:[75, Ivz[8y Ivz[2, Ipzy 2 Tz
I; 14210, Itz[5, 1i2[2, Ttzs 2 Itz
m 0,5 mizy 0,9 112y M2y 1,2 12y 2 M2
¢ 0,1 ¢y25 0,5 €125 €125 2 €125, 10 ¢4z
Ca 0,1 €az5 0,5 Cazs Cozs 2 Cazs 4 Coz
s 0,1 ¢35 0,3 €425 0,5 €42, 0,75 425 €425 1,5 €425 2 €325 4 €425 10 C52
¢ 0,25 ¢425 0,5 €425 €425 2 €425 4 €42
Ry 0, 0,1 kyzy 0,5 kyzy kgzy 2 Rgzy 10 Ry
ky 0, 0,5 kyz, kyzy 2 kyzy 10 Ry
v, 0, 0,5 Vpz, Vyzy 2 Usz
Uy 0, 0,02, 0,05, 0,1, 0,2
r 0,5 125, 0,75 12y 125 1,1 125 1,3 72
n 600, 700, 800, 900, 950

Rovnice rovnovihy setrvacniku traktoru (Soucek 1969)

(I,It = M7”, —Mv —‘kl('l _M])D

€y

Vztah mezi otdCkami traktoru a hnacim momentem motoru (vyjadfeny regulato-
rovou charakteristikou traktoru podle obr. 3)

My — f(a)

Rovnice rovnovihy nozového bubnu fezacky
oIy = My — Mpr

1. Schéma soustavy Zaci
ligty zasazené do sklizeci
rezacky pohanéné {rak-
torem, modelované na

pocitaci
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2. Analogie soustavy
uvedené na obr. 1

77777

A

/7s°AP)

=i

—’Z-.S‘/'gn. X

o toQ\
!
>

&
~
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3. Reguldtorova charak- 30

teristika traktoru Z-7511:

skute¢na (plné) a mo- 28

delovana (¢arkované) | o—
M. 26

ﬁ,o"']k 24

22
i | \
18
%
#%

i

. —— +

L
—1

2h—t—{—

-

10

8 .
200 1400 000 1800 2000 2200 200

n ﬁtymin]
Rovnice rovnovihy hnaci femenice pohonu listy
yl; = My — My — M,; 4)
Pro M, plati
My = ca(y — 0) + ke(y —9) ®)

S ohledem na vuli 93 a tuhost ¢; plati pro M, v zavislosti na a a y
My = fla, y; v1, €1) (6)

Obdobné Ize vyjadfit zavislost M; na y, & pii vili v, tuhosti ¢z a konstanté tlu-
mice k3

M = f()’, E: V2, €3, k3) (7)
Rovnice rovnovihy setrvacniku listy
Ely = My — M; ®
Je nutno zavést rovnici vyjadiujici zdvislost mezi momentem M; a silou P ve vztahu
k poloze kliky, vyjadfené tihlem

Dalsi rovnice vyjadfuje kinematickou vazbu mezi rotaci kliky a posuvem ve sméru

kosy. Vyhodny je vztah mezi rychlosti 2 a thlovou rychlosti & v zavislosti na poloze
kliky

z=f(& & (10)
S ohledem na vli »3, tuhost C4‘ a konstantu tlumice &4 lze urdit zavislost P na x, 2
P = f(x, z, vs, ca, k) (11)

Rovnice rovnovihy pro kosu
xm=DP — Tsignx (12)

V rovnicich (1) az (12) je nutné definovat vztahy (6), (7), (9), (10), (11).
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Funkece (6) je definovéna takto:
jestlize |a —yp| = 21, pak My = 0;
jestlize |« —y| > @1, pak
a) jestlize @ > v, pak
My=(@—pa=(@—y—v)e;
b) jestlize a <<y, pak
My=(@a—pca=(@—y+v)a

Obdobné je definovana funkce (7) takto:
jestlize [y — &| = v2, pak M; = 0;
jestlize |y — & > wv2, pak
a) jestlize v > &, pak
My=(@ —¢ees+(y —e)ks=
=@y —f—vat+G —Hks;
b) jestlize y << &, pak
M =y —ecz+(p —&)ks=
=@ —E+w)at+G —&ks

4, Schéma klikového mechanismu

(13)

(14)

o
|
s

I R —
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Rovnice (9) a (10) vychazeji z pomért klikového mechanismu. Z obr. 4a je ziejmé,
7e pro zjednoduseny piipad (vychéazejici z pfedstavy centrického klikového mechanismu
s nekone¢né dlouhou téhlici) by méla rovnice (9) tvar

Mg = —Prsiné& (15)
Ms === Pf(f)
kde: f(§) = rsin &
Pro tento pfipad plati
z=rcos &
= —résin& (16)
3= —Ef®

S ohledem na vypocet na pocitaci je ucelné pro excentricky klikovy mechanismus
(obr. 4b) nalézt zpusob vyjadieni rovnice (9) a (10) ve tvaru (15) a (16).

UvaZzujme podle obr. 4b pocatek O, od kterého se méfi draha z, ve stfedu zdvihu .
Je moZné odvodit vyraz

= — ér[sin &+ % (sin 2& — 2u cos 5)] (17)

G

5. a)Urceni rychlosti po-
moci vyminky tuhosti
b) Kinematickd metoda
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Rovnice (17) mé tvar rovnice (16), kde plati

& = r[sin £+ % (sin 2& — 2y cos E)] (18)

Snadno lze dokézat, Ze i rovnice (15) plati pro mechanismus podle obr. 4b, kdyz
funkce (&) je definovina vyrazem (18).

V grafické kinematice (Srejtr 1955) se uziva tzv. vyminka tuhosti usecky, podle
které plati, Zze priméty rychlosti dvou libovolnych bodi téhoz télesa do spojnice téchto
bodi jsou stejné. Obdobné plati pro pootocené rychlosti, Ze spojnice koncovych bodu
pootocenych rychlosti je rovnobéznd se spojnici piisluSnych bodt (obr. 5a). Ve statice
je zavedeno pouzivini tzv. kinematické metody, zaloZené na vété, podle které algebraicky
soudet momentu viech vnéjsich sil ke koncovym bodiim pootocenych rychlosti pasobis§t
téchto sil se rovnd nule. Podle obr. 5b plati

. M .
(—=P) vp — T'v,d =0,

z CehoZ plyne (19)
My— —Pr 28 — _p.r 2 _— P f&
V4 r.g

kde f(&) je urcena rovnici (18).

Je zfejmé, Ze funkci f(£) je mozno pocitat z vyrazu (18), nebo bod po bodu ziskdvat
jeji hodnoty vySetfovanim poméru 2/, napt. pomoci vyminky tuhosti. Tato metoda je
zvlas$t vyhodna pfi modelovani obecnéj$iho provedeni mechanismu, pro ktery by bylo
obtizné sestavit vyraz pro vypocet f(&).

Funkce (11) je definovéna takto:
jestlize | — x| < v3, pak P = (2 — x) k4
jestlize |z — x| > v3, pak

a) jestlize 2 > x, pak . . o (20)

P=y—x)a+t+(—xki=(E—v3—x)ca+(E— Xk
b) jestlize 2 << x, pak

P=(y—x)aa+(—x)kh=(+v3—x)cs + (2 — x) ka

Aby se zpiesnily vysledky a odstranily pfi feSeni problémy, které plynou z toho, Ze
nékteré proménné trvale narudstaji, je vhodné zavést transformaci proménnych (thlu
natoceni a odpovidajicich uhlovych rychlosti), kterd bere za zdklad konstantni uhlovou
rychlost ,. Misto puvodnich thlovych rychlosti se budou pfedpokladat pouze jejich
odchylky od hodnoty ), a misto ihla nato¢eni odchylky od rovnomérné rostouciho thlu,
odpovidajiciho konstantni thlové rychlosti m,. Tedy napft. pro thel « zavedeme

da=a — mot (21)
Aa = a —wo (22)
da =a (23)

Obdobné vztahy plati pro ostatni thly (y, 9, &). Po transformaci rovnic (1), (3), (4), (5),
(13), (14), (8), (17), (19), (20), (12) a nihrad& rovnice (2) lze celou soustavu pfepsat do
tvaru

l'llf =My — My — k1 (/IU + (’)o) - M]m (24)
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My = flAa) (25)

AdIy = My — M, (26)
/]jf.l,-. - M, — M, — M; (27)
My = cs(Ay — A0) + ko (A — A0) (28)
jestlize [la — Ay| < v, pak M, =0
jestlize [1a — Ay| > 1, pak
a) jestlize Aa << Ay, pak 29)
My = (Aa — Ay — ) a1
b) jestlize Aa < Ay, pak
My = (Aa — Ay + v1) 1
jestlize |1y — A&| < va, pak M; = 0
jestlize [y — A&| > v2, pak
a) jestlize /Iy > A&, pak
; ; 3
M; — (.1‘)/ — N&ws) ¢3 - (/Iy — AE) ks (30)
b) jestlize /Ay < A&, pak
My = (Ny — NE 4+ v3) c3 + (Ay — AE) ks
AEL = My — M, (31

Ms= —Pr {sin (A& + wot) % [sin 2(A& + wot) — 2u cos (A& + mot)]} (32)

g=—(AE + wo) r { sin (A& + wot) + % [sin 2(A& + wot) — 2p cos (A& + mot)]}

(33)
jestlize |z — x| = v3, pak P= (2 —x) k4
jestlize |z — x| > v3, pak
a) jestlize z > x, pak (34)

P=(z—v3 —x)ca +(2—x) k4
b) jestlize & << x
P=(z+v3—x)ca+ (2 —x) ks

xm = P — T signx (35)

Maéme tedy soustavu 12 rovnic (24) az (35) pro proménné Aa, Ay, A9, A&, x, z,
M, Mg, My, My, M, P. Cilem feSeni je zjistit zavislosti téchto proménnych na case.

Podminky existence a jednoznacnosti feSeni soustavy (24) az (35) nebyly teoreticky
zkoumany pro naroc¢nost tohoto ukolu. P¥i posuzovani soustavy z tohoto hlediska se za
dostate¢ny podklad povazoval nazor na fyzikalni charakter déje. Obecné programové
schéma k feSeni soustavy na analogovém pocitaci je na obr. 6 (Valenta 1966, Valenta
a kol 1966, Sacht 1965). Reseni se provedlo na poéitati MEDA 40 TA, ke kterému byl
paralelné pripojen pocitac MEDA 40 TB.
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6. Obecné programové schéma k reSeni modelu podle obr.
(24) az (35))
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7. Prubé¢h nejdilezitéjsich velid¢in (jejich zavislost na ¢ase) pro zdkladni upravu soustavy podle obr. 1



HLAVNI VYSLEDKY RESENI

Vysledkem feSeni je prubéh nejdulezitéjsich velicin v zavislosti na Case. Graficky
zaznam nékolika veli¢in pii zakladni upravé modelované soustavy, ziskany zapisovacem
BAK 4T, je na obr. 7. Prubéh sledovanych velicin a jejich vzdjemna vazba odpovida
logice probihajicich jeva. V tvratich (resp. v maximu drahy) je rychlost kosy (a také
funkce f(&)) nulova. V okamZiku maximalni rychlosti je zrychleni nulové. V tvratich
se méni smysl tfeciho odporu. Sila v hlavici kosy souvisi se zrychlenim a silou 7. Se
silou v hlavici kosy P souvisi kroutici moment M. Zatimco sila klesa na nulu dvakrat
za otacku, je My nulovy Ctyfikrat za otdcku. Kroutici moment M predstavuje budici
ucinek, ktery pusobi na setrvacnik (/). Prubéh M; je disledkem odezvy vyvolané pliso-
benim M. Vlivem vile v nastdva pfi prichodu nulou prodleva v pribéhu M; . Mo-
ment M; se pies setrvacnik (I;) prenasi do M, a My (se stoupajicim M; stoupa M, a klesa
Mp). Na priibéhu hnaciho momentu motoru (M) se vliv listy neuplatni. Nejvice (az 024 9%,)

kolisa ihlova rychlost setrvacniku kosy (&), méné hnaci femenice kosy () a nejméné koli-
s& rychlost setrva¢niku traktoru a nozového bubnu (pasobenim listy o 0,04 9).

Zajimavé je srovnani vypoctu nékterych veli¢in klasickym zptsobem s vysledky feSeni ziska-
nymi na modelu (pro v, = 0,1 mm). Zjistilo se, Ze vysledky ziskané na modelu se vyrazné lisi od
vysledku ziskanych klasickym vypoctem. Vysledky méfenim nejsou totozné s vysledky modelu,
coz se ani z divodu odli$nosti parametrt a podminek a zavedeného zjednoduseni nedalo o¢ekavat,
ale vesmés jsou v blizké oblasti. Prubéhy hlavnich veli¢in M; a ¥ nejsou pro model a skuteény
stroj totozné. Z jinych vysledku viak plyne, Ze zménou parametru (nikoliv zasadni) lze dosdhnout
niapadnou shodu prubéht téchto veli¢in. To dokazuje, zc model alespon kvalitativné odpovida
skute¢nému pripadu a umozni vysvétlit probihajici jevy a tendence pusobeni zmén konstrukénich
parametri pohonu liSty sklizeci fezacky.

Dile bude uvedeno hodnoceni vlivu parametru liSty. Podkladem porovndni jsou vysledky
ziskané pro zakladni Upravu, uvedené v tab. III.

III. Vysledky ieSeni zakladni upravy

» —~ ~ ~ —~ —~ 2
L la |S|S|S|S|5|w |« [$SE] i85 | iy |iy
max ' ‘ 290‘ 19| 9135 | 37 | 41 38 g 0,04 6 21 6
| | 84
min* +): 3001— 18 |—6 | 14 | 13 -39 |—40g| —0,04 —4 —24 |—6°

') nejveétsi kladna hodnota
) nejmens$i kladnd hodnota nebo nejvétsi zaporna hodnota (kladny smysl veli¢in dle obr. 2)
**) zdvih kosy (II = |Amur| |Ammi)
“+1) procentni zména uhlové rychlosn (wy je 100 9,)
**%) kmitava slozka prabéhu

IV. Vliv Ig
Velikost I 0,5 I Is. 21 4 I 20 Is.
tah 350 310 500 42077 | ;90
. d [ tlak 320 290 320 290 280
Mimazx 19 19 24 11 11,5
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Vliv momentu setrvacnosti setrvacniku listy (I5) plyne z tab. IV. Je zfejmé, ze z hlediska P
je soucasna velikost I; optimalni. Pro snizeni M; je v$ak celné vyrazné zvyseni ;. Velmi nevy-
hodné je zvySeni Iy na dvojnasobek. Pracovni otacky jsou zfejmé blizké rezonancni oblasti.

Dalsim vyraznym zvySenim I se pracuje v nadrezonancni oblasti, ktera je vyhodna. Hodnoty
sily P jsou zde vy$$i nez u zdkladni Upravy. To viak souvisi s u¢inkem tfeciho a fezného odporu T,
ktery na modelu pusobi jako skokova zména smyslu sily, coz nemusi souhlasit se skute¢nosti. Tak
napf. pri alternativé se Ctyfndsobnym zvySenim I pii 7' = 0 klesne P na 300 kp (tah) a 210 kp
(tlak). Obdobny vliv 7 na P se projevi pfi dvacetinasobku I;. Pfitom u zékladni upravy se vliv 7'
téméf neuplatni. Pfi snizeném momentu setrvacnosti [y zpusobi 7" pokles maximalni hodnoty P
(v tahové oblasti). V1iv T na P souvisi s tvarem prubéhu P. Pfi nizkém I, pfipomina priubéh P
lichobéznik (viz téz obr. 7), s extrémy mimo stfed prubéhu. Pri zvySeném I se prubéh blizi spise
trojuhelniku s extrémy. blizko stfedu pribéhu. Tento tvar pribéhu P je zndmy také z méfeni osové
sily v téhlici, jez bylo v fadé pripadu zjisténo pfi experimentéalnich pracech provedenych ve VUZS.
Zména smyslu 7" (pravé ve stiedu prubéhu) pak zpusobi kratkodoby vykmit 7, jeZ se u trojihelni-
kového prubéhu P pri¢te k jeho maximalni hodnoté. Je zfejmé, ze odezva prubéhu P na zménu
smyslu 7 souvisi také napf. s tuhosti spojeni setrvac¢niku listy a kosy ¢, a tlumenim k,, pro jejichz
¢iselnou volbu je dosud malo podklada. Velikost I ovliviiuje vyrazné i maximalni rychlost kosy x.
Zatimco pri malém I byla rychlost kosy pies 4 m/s, klesla pfi vysokém Is na hodnotu 3,3 m/s,
tedy do oblasti blizkych teoretickym hodnotam. Tento jev souvisi s rovnomérnosti rotace hfidele
vystfedniku.

Dile se zkoumal vliv momentu setrva¢nosti hnaci femenice pohonu I;. Z téchto vysledki
vyplynulo, Ze v ramci béznych konstrukénich zmén, které pripadaji v uvahu, nemé I; prakticky
zadny vliv na P, M;i M,.

Moment setrvaénosti nozového bubnu I, se ménil po stupnich uvedenych v tab. II. Zjistilo
se, ze bézné konstruk¢ni zmény nozového bubnu, jaké se mohou v ramci soucasné koncepce
fezacek vyskytnout, prakticky neovlivni P, M;, M, (posuzovano z hlediska u¢inku pohonu listy).
Pritom v$ak plné odpojeni bubnu (I, = 0 a M,, = 0) se projevi na prubéh i velikost P, M;, M,.

Zkoumal se také vliv momentu setrvacnosti setrvacniku traktoru I,. Zjistilo se, Ze vliv I
na P, M; a M, (uvazovano z hlediska u¢inku pohonu lity) je pomérné maly a posuzovano v hra-
nicich odpovidajicich prakticky moznym alternativam, je zanedbatelny.

Z tohoto zjisténi plyne, Ze o vlivu typu traktoru pii vyzkumech nebo zkouSeni Zaci listy
sklizeci fezacky neni tfeba uvazovat. Zavéry zjisténé pro urcitou liStu na jednom typu fezacky lze
prevzit také pro novy typ (pokud odpovida schématu podle obr. 1), i kdyZ ma napf. noZovy buben
s vétsim [, a je urCena pro jiny traktor.

Zavislost P a M; na hmoté kosy m je zfejma z obr. 8. Hmota kosy ovliviiuje maximaélni i mini-
malni hodnoty P a M;. U P nejsou tyto zmény zcela plynulé. M; roste témér linearné. Ani u P

|
|

A [
T T LTI
| 4 e
T
fon r I
-;oc 3 = ”Imax -500 |‘ |l 50
bl 1. 4> lpr] vt A
p% = i e
— \] N . [/}/)m]
A e 0 - T N
/’//‘ \lmgx - _
/"(mx
| B . . NS W—— ——
o Imy 2m 4
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| . N 1500 4
I N —‘ I .‘ {

8. Zavislost maximalnich resp. minimal- 9. Zavislost maximalnich resp. minimal-
nich hodnot P a M; na hmoté Kkosy nich hodnot P a M; na tuhosti c3
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nejsou odchylky od linearniho prubéhu piili§ vyrazné. Uvedené vysledky umozni posoudit zménu
v zatizeni klikového mechanismu a pohonu listy pfi zméné¢ hmoty kosy (napf. pfi zméné zabéru
stroje).

Dale se zkoumal vliv tuhosti jednotlivych Casti hnaciho Ustroji, tj. vliv ¢;, ¢,, ¢4, ¢;. Z tohoto
feSeni vyplynulo, Ze vliv tuhosti ¢, na I a M; je v rozsahu béZnych konstrukénich moznosti, které
zvolena koncepce pohonu rezacky dovoluje, témér zanedbatelny.

Velmi podobny zavér, ktery plati o tuhosti ¢, plati také o vlivu tuhosti c..

Vliv tuhosti ¢;, kterd je dana hlavné tuhosti klinovych femend, je zfejmy z obr. 9 a 10.

Z téchro vysledku plyne, ze zvétSeni tuhosti ¢; se nijak vyrazné neprojevi. ZmensSeni tuhosti
¢, ma vsak znacné dusledky. Zhruba pfi polovicni tuhosti ¢; nastane velmi nepfiznivy stav, kdy
jak P, tak M; dosahuji velmi vysokych hodnot. Ziejmé se jednd o rezonanéni oblast, kterd se zjistila
i pfi dvojnasobném momentu setrvacnosti ;. Je zfejmé, Ze toto je velmi cenny poznatek. Kon-
struktéfi zatim volili kombinaci parametrt I5 a ¢; spiSe ndhodné. Lze predpokladat, Ze klasické
koncepce zacich list samostatnych i pracujicich jako Zaci organ jinych stroji, konstruované v minu-
losti, vét$inou vedly na jednozna¢né podkritickou pracovni oblast (napf. na zédkladé vypoctu vlastni
frekvence pro listu, jejiz parametry uvadi Stroppel (1959). ZvySovani vykonu a sloZzitosti stroju
vede ke sniZeni tuhosti ¢,, zvetSeni Is a zvySeni otacek, coZ muze mit za nasledek dostizeni kritické
oblasti. Bylo by ui¢elné pfi feSeni konkrétnich pripadd, pokud neni mozné vypracovat uplny model,
alespon pocitat vlastni frekvence (Thompson 1956).

Z uvedenych vysledku je ziejmé, Ze velmi pfiznivy stav nastane ve vyrazné nad-
kritické oblasti (pfi velmi nizké tuhosti c3). To plati zvlasté o M;. U P dochazi ke zméné
prubéhu, s ¢imZ souvisi i zména ucinku 7, jako byla uvedena dfive (pii T = 0 je i P
piiznivéj$i). Na zakladé téchto poznatku se jevi jako ucelné zavést do pohonu Zacich
li§t novy konstrukeni prvek, ktery by vyrazné snizil tuhost ¢z (napt. desetkrat nebo i vice-
krat ve srovndni s tuhosti klinovych fementi).

Tyto zavéry by bylo pochopitelné tieba ovéfit, ptip. doplnit na zakladé vysledka
meéfeni na ruznych alternativich skutecnych konstrukci. Skutecny pifipad je odchylny
zv1a§té v tom, Ze u pruziny s tuhosti ¢z (klinové femeny) se pfedpokladé linearni charakte-
ristika v celém rozsahu pusobeni M;, coz piiblizné plati do 10 kpm pii statickém zatiZeni.
Zanedbava se to, ze modul pruZnosti gumy se méni s rychlosti deformace, dochazi
k hysterezi, hlavné vsak k prokluzu klinovych fementu po dosazeni urcité hranice M;.
Respektovani nékterych z téchto vlivii na modrlu by bylo v principu moZné, nejsou
v8ak k tomu dostate¢né podklady. Orienta¢né se nastavilo na modelu omezeni M; =
= 10 kpm, které se zjistilo pfi statickém méfeni tuhosti c3. Tato zména méla zasadni
vliv nejen na prubéh M, ale také zcela zménila pribéh P (lichobéZnikovy prabéh P,
zjistény u zakladni Gpravy, se zménil na vyrazné trojuhelnikovy). Pfitom z jinych méfeni
se zjistilo, Ze staticky urCenid mez prokluzu neodpovidd hranici prokluzu za rotace.
Lze vsak soudit, Ze tvar charakteristiky, pfip. prokluz klinovych fement ovlivni prab¢h
MiP.

P1i zakladni apravé (o3 = 0) je vliv tuhosti ¢4 na P a M; malo vyrazny. Moment M,
se pii zméné tuhosti ¢4 prakticky neméni. U P snizenim tuhosti dochdzi k men$imu zlep3e-
ni (vyhlazeni prubéhu) v tahové oblasti. Velmi priznivé se sniZeni tuhosti ¢y projevi pfi
vili 23 = 0.

Viile v; se prakticky v G¢inku Zaci listy neuplatni, nebot vlivem pracovniho zatiZeni
hiidelu je trvale vymezena. Rovnéz pfi béhu naprdzdno dochézi k vymezovani vile v,
pouze obcas (nikoliv pfi kazdé otacce). Z téchto duvodu je vliv vule ; na ucinky pohonu
Zaci liSty zanedbatelny.

Vile vy ovliviiuje piedevsim M;, ale také P. Vile 93 ovliviiuje znacné i charakter
prubéhu P. S rostouci vili se silné zyyraznuje lichobéznikovy prabch P. Dokonce je ve
stfedu prabéhu pii velké vili niz$i hodnota P neZz na obou okrajich. Takovéto pritbéhy
zjistil méfenim zrychleni na Zaci listé Thiel (1958¢c). Jsou nevyhodné hlavné tim, Ze
maxima P nab&hnou tésné po prichodu nulou a vyrazné se v nich uplatni vliv vile
v hlavici kosy 3.
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S rostouci vuli v3 silné stoupaji maximalni hodnoty P, zatimco M; zistiva beze
zmény. Vliv v3 na P v8ak zavisi na c4, na tlumeni k4 (pii vymezovani vile dochézi k roz-
kmitani pribéhu P) a na charakteru a tvaru prubchu (vlivy, které zvyraziiuji lichobézni-
kovy prubéh P, jako napt. ve, soucasné zvysuji uplatnéni vlivu vg).

Zkoumal se také vliv poloméru kliky ». Ze zjisténych vysledki je ziejmé, ze vliv r
na zatizeni hnaciho mechanismu je znacny a vcelku v souhlase s klasickou pfedstavou.
U M; je rust zhruba linedrni s 7. Vliv » na P neni tak jednoznaény, nebot s polomérem
r se méni i prabéh P. Tim se stane, Ze 1 kdyz P se méni v praméru umérné s r, vykazuje
maximum, resp. minimum urcitou odchylku z tohoto pravidla.

Dale se zkoumal vliv otd¢ek (tab. V).

V. Vliv otacek pii zakladni uprave

Otdeky 600 700 800 900 950

P Il tah 170 280 280 320 400
tlak 190 230 290 340 390

WMisice 13 14 16 24 31

Ze ziskanych vysledkd vyplynulo, Ze zménou otacek se meéni velikost i tvar P 1 M;.
Se stoupajicimi otdckami se vyraznéji projevuje lichobéznikovy pribéh P.

Zkoumali jsme také priubéh P, M; a M, pii plynulém rastu otacek z 500 na 950
ot/min. Nezjistili jsme Zadné vyrazné rezonanc¢ni oblasti. Pouze v prubéhu P a M,
nastalo mirné pievyseni (asi o 25 Y/,) v okoli 670 ot/min. Jinde P, M, a kmitava slozka
M, celkem pravidelné stoupaji.

Orientaéné se zkoumal vliv prabéhu funkce f(£), tj. vlastmé vliv kinematického
feSeni pohonu liSty. V rozmezi zmén tvaru funkce f(&), které se uvazovaly (pfechody
nulovou hodnotou a poloha i velikost extrému (&) zustaly zachovany a mezi témito body
se amplituda prabé¢hu zménila az o 15 Y/, a celkové stoupla plynulost v pribéhu f(&))
byl tento vliv prakticky zanedbatelny. Zkousel se také vliv zmény smyslu toceni hnaciho
hiidele excentru, coZ je rovnocenné zméné v tvaru f(&), odpovidajici prabéhu f(§) uva-
Zovanému prfi postupu nezivisle proménné v opacném smyslu. Tato zména se¢ v ma-
ximech P a M; projevila pomérné mélo (hodnoty P byly o néco vy$si). Vyraznéji se vSak
zménil tvar pribéhu P (i kdyZz jeho charakter zistal zhruba zachovan). Je zfejmé, Ze
smysl tofeni ma urcity vliv na dynamické poméry Zaci liSty v souhlase s tradi¢ni zkuSe-
nosti z praxe, podle které tzv. pravotocivé listy (odpovida smyslu uvazovanému v této
préci) jsou vyhodnéjsi nez levotocivé (Stroppel 1958).

ZAVER

V praci je uvedena matematickd formulace popisujici dynamické jevy v pohonu
klasické Zaci liSty s excentrickym klikovym mechanismem, kterd je zasazena do celého
hnaciho mechanismu zemédélského stroje. K dostatecné presnému vystiZeni skute¢nych
poméru je tieba predpokladat model s¢ znaénym poctem stupfii volnosti, vedouci na
soustavu diferencialnich rovnic s radou nelinearit. K feSeni konkrétniho pfipadu se
pouzil analogovy pocita¢. UvaZoval se vliv konstrukenich parametri, ovliviiujicich dyna-
mické vlastnosti soustavy. Je zkoumdn zejména vliv hmotnosti, resp. momenti setrvac-
nosti soucasti, tuhosti a vuli.
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Uvedené konkrétni vysledky jsou cenné pro konstruktéry skliziovych zemédélskych
stroju, u kterych ma klasicka zaci lista stale své uplatnéni. Pfitom pii zobeciiovani vysled-
ku je ticba respektovat to, Ze dynamické jevy mohou pfi odli$né konkrétni kombinaci
parametru vykazovat protichidné tendence.

Ze zjisténych zaveért a hodnoceni vlivu jednotlivych parametrt na nepiiznivé dyna-
mické jevy v dané konstrukci sklizeci fezacky plyne, Ze pouZzitd metoda je pro feSeni
obdobnych piipadu velmi vyhodna.

V souvislosti se zaviddénim téchto novych metod do vyvoje zemédélskych stroji
se uplatiluje i pozadavek na nové zaméfeni experimentdlnich praci. Je tfeba rozsifit
prace na zkoumdani zdkladnich stavebnich prvkia stroji, aby reSeni pomoci prostfedka
moderni vypocetni techniky mélo konkrétni realny zaklad.

Pouzita oznaceni

My, — hnaci moment motoru [kpm]

My — hnaci moment na pohon bubnu [kpm)]

M, — zatéZzny moment na vyvodovém hfideli traktoru [kpm]

My, — zatézny moment plynouci z pracovniho odporu nozového bubnu [kpm]

My, — zatéZzny moment na pojezd [kpm)]

M, — hnaci moment pro pohon Zaci listy (za setrva¢nikem) [kpm]

M — hnaci moment na klice li§ty (pfed setrva¢nikem) [kpm]

Mju — jmenovity (soucasné i maximalni) moment uvazovany pii modelovani regula-
torové charakteristiky traktorového motoru [kpm]

My — skute¢ny maximalni moment traktorového motoru [kpm]

M’y - skute¢ny jmenovity moment traktorového motoru [kpm)]

— sila v hlavici kosy pusobici ve sméru pohybu kosy [kp]

T — tfeci a fezny odpor pusobici proti pohybu kosy [kp]

d, Py V5 05 & & — uhly natoéeni hfidelu v raznych mistech soustavy [rad]

x — draha kosy [cm]

M3 — draha (méfena ve sméru x) ¢lent mechanismu pohonu kosy [cm]

Vi — vile v 7-tém (7 — 1 a 2) misté, vyjaddrend thlem natoceni (celkovy volny chod
je 2 v;) [rad)

Vg — vule v hlavici kosy vyjadfend posuvem ve sméru drahy kosy (celkovy volny
chod je 2 »,) [cm]

1105 L20s 1305 140 — délky uvolnénych pruzin

I — redukovany moment sctrvacnosti setrvacniku a ostatnich soucasti traktoru [kgm2]

I, — moment setrva¢nosti nozového bubnu [kgm?]

I; — moment setrva¢nosti hnaci femenice pohonu listy [kgm?]

I redukovany moment setrvacnosti setrvacniku listy (vystfedniku) [kgm?]

Is: — I zékladni Upravy (obdobné u dalSich parametri zna¢i index z zdkladni upra-
vu) [kgm?]

m — hmota kosy [kg]

Wo zakladni zvolena uhlova rychlost (odpovida odhadu stfednich otacek) [rad/s]

Aw, — posunuti regulatorové charakteristiky [rad/s]

ci - tuhosti 7-t¢ho (7 = 1, 2, 3) useku hfidele [kpm/rad]

Cy — tuhost klikového mechanismu [kp/cm]

ki — konstanta tlumice v 7-tém (7 = 1, 2, 3) misté [kpm s/rad]

ky — konstanta tlumice v klikovém mechanismu [kp s/m]

r — polom¢r kliky klikového mechanismu kosy [cm]

/ — délka téhlice [cm]

e excentricita klikového mechanismu [cm]

A — pomér r/l

i — pomer e/r

h — zdvih klikového mechanismu [cm]
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COYYEK 3. (HayuHo-mccienopaTenbCKuii MHCTUTYT CeJLCKOXO3siicTseHHbix Mawui, [Ipara-Xo-
noB, Uexocnosakus). Monens KaTkM KocHiaku-uaMmeabuurens. Zem. technika 18 (10) :
593-610, 1972.

[lenpio pabGoThl ABJAETCA NPEMJIOKHTb M HA KOHKPETHOM IIpHMepe NPHMEHHTh yCOBepPUIeHCTBO-
BAHHDLIH METO/ TEOPeTHUECKOTO onpelesieHis NMHAMHYECKMX ABJCHMIT B HpPHpONe MKATKH, BKJIIOUEH-
HOHM B LleJIBI NBIOKYLIMIT MeXaHM3M CeJbCKOXO3siCTBeHHOH MainHbpl. PagpabGorannas Moleab pac-
CUMTaHa Ha MapaMeTphl KJIACCHYECKOTO MPHBOJAA JKATKH C 3KCHEHTPHYECKMM KPHBOMIMIHBIM Mexa-
HuaMoM. B npunuune Moxuo BeI6GpaTh M APYroOi THN MexaHusMa. Hamo GhiJI0 MCXONMTH M3 KOHKpeT-
HOro cjayuas, 4rofel MOKHO GBIJIO MCNBITATH MOIEJb M NPOBEPUTH €ro npuMeHnMocTs. 1o Marema-
THYeCKOH (GOopMynMpOBKe nnA pemieHus 6pina npuMeHeHa aHAJOTOBas BHIUMCIMTENbHAS MalllHA.
Pemensie  BKJIOUaeT BJHAHME KOHCTPYKLMOHHBIX TlapaMeTpoOB, BJIMAIONIMX HA IHHAMHYeCKHe
cpoiicrBa cucrembi. OcobeHHo H3y4dasock BJMAHHE MAaCChl, HWJIM MOMCHTOB HHCPUHH n.c-ra.ncii,
KecTKoCTH M cBoboxauoro xona. B pabore npmBomuTcA pAM 3aKMIOUEHMI M IaeTCA OLIEHKa BJHA-
HUS OTIHEJBbHBIX 11aPAMETPOB Ha INHMHAMMYECKHE CBOHCTBA AAHHOI KOHKPETHOH KOHCTPYKUMH. DTH
pesyJibTaThl IOKA3LIBAIOT, YTO MyTeM LesiecoofpasHoro Ma3MeHeHHs HEKOTOPBIX I11lapaMeTpoB MOKHO
LOCTHYD 3HAUMTEJNLHOIO IOHMIKeHHs HeOJaronpuATHbLIX ABJEHWH, BbLI3BAHHDLIX JKAaTKOI.

JKaTKa; KOCHJIKa-U3MeJbYHTeJb; IIPUMEeHeHHe BLIYMCJIWTEJNbHbIX MallMH IUJIA KOHCTPYHpOBaHUA
CeNbCKOXO3AMCTBEHHBIX MallHUH

SOUCEK Z. (Research Institute of Agricultural Machines, Praha-Chodov, Czecho-
slovakia). A Model of Field Chopper Cutter-Bar. Zem. technika 18 (10) : 593—610, 1972.
The purpose of the study was to develop and demonstrate an improved method for
the theoretical determination of dynamic phenomena in the driving mechanism of the
cutter bar as included in the whole driving mechanism of the farm machine. The
model developed and applied in the study is designed to suit the parameters of
the traditional drive of the cutter bar with excentric crank gear. In principle it
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would be possible to choose also another type of mechanism. It was necessary to
base the efforts on an actual example in order to make it possible to test the model
and to check its applicability. An analog computer was used for the solution after
mathematical formulation. The solution includes the effect of the construction para-
meters influencing the dynamic properties of the system. Special attention is paid
to the effect of the weight (or to the inertia moment of the part), stiffness and
toleration. The paper presents a number of conclusions and evaluations of the effect
of different parameters on the dynamic properties of a given actual construction.
These results demonstrate that a purposive change in some of the parameters can
provide for appreciable restriction of the unfavourable effect of the cutter-bar.

cutter-bar; field chopper; the use of computers in the development of farm
machinery

SOUCEK Z. (Forschungsinstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Praha-Chodov,
Tschechoslowakei). Modell des Feldhdckslermdhwerkes. Zem. technika 18 (10) :
: 593-610, 1972,

Das Ziel der Arbeit war eine vervollstindigte Methode zur theoretischen Fest-
stellung der dynamischen Vorgidnge im Antrieb des in dem Antriebsmechanismus
der Landmaschine eingebauten Mihweks vorzuschlagen und am konkreten Bei-
spiel anzuwenden. Das in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagene und beschrie-
bene Modell wurde [lir Parameter des klassischen Antriebs des Mihwerks mit
exzentrischem Kurbelmechanismus ausgearbeitet. Im wesentlichen konnte auch ein
anderer Typ des Mechanismus gewidhlt werden. Es sollte aus einem konkreten
Beispiel ausgegangen werden, um den Entwurf des Modells priifen und deren
Einsatzfihigkeit untersuchen zu konnen. Zur mathematischen Formulierung wurde
der Analogrechner angewendet. Die Losung zeigt inwieweit die dynamischen Eigen-
schaften des Systems von den Konstruktionsparametern beeinflufit werden. Unter-
sucht wird vor allem der EinfluBl der Masse bzw. des Trigheitsmoments der Teile,
der Steifigkeiten und der Spiele. Angefiihrt wird eine Reihe von Schlufifolgerungen
und Bewertungen des Einflusses einzelner Parameter auf die dynamischen Eigen-
schaften der gegebenen konkreten Konstruktion. Die Ergebnisse zeigen, daf} die
zweckmiilige Anderung einiger Parameter zur wesentlichen Senkung der von dem
Méhwerk verursachten unglinstigen Erscheinungen f[ithren kann.

Mihwerk; Feldhicksler; Applikation der Rechenmaschinen bei der Landmaschinen-
entwicklung

Adresa autora:
Ing. Zbynék Souc¢ek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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UPOZORNENI

Od tohoto cisla je zavedena novd tprava clanki, které maji byt
publikovdny v casopise Zemédélska technika.

Tato uprava je prispévkem k soucasné snaze o mezindrodni nor-
malizaci a md umoznit, aby casopis pronikl do dokumentac¢niho ma-
terialu mezindrodnich agentur a organizaci, kleré pouzivaji Systémi
strojové evidence.

Zustdava zasada, ze prednosiné budou publikovdny pivodni prace
védeckého charakteru, prindsejici vysledky pouzitelné v zemédélské
védé. Kromé nich budou v zavedenjjch rubrikach casopisu i nadale
publikovany prdce kompilacniho charakieru, poskytujici uceleny po-
hled na soucasny stav urcité problematiky.

Aby nova uprava priinesla ten vysledek, ktery od ni ocekavdame,
je tieba, aby autori ¢lanki presné dodrzovali pokyny, které jsou vsem
k dispozici v redakci a které také postupné budou wverejnény v dal-
Sich éislech éasopisu Zemédélska technika.




POROVNANI METOD ANALYZY NAMAHANI ZEMEDELSKYCH
STROJU Z HLEDISKA UNAVOVE ZIVOTNOSTI

J. Prochazka

Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov

PROCHAZKA J. Porovndni metod analyzy namdhdni zemédélskych strojii z hlediska tinavové
Zivornosti. Zem. technika 18 (10) : 613-632, 1972.

Prace obsahuje porovnani metod analyzy nahodné proménnych namahani z hlediska jejich
pouziti pfi zjistovani tinavové Zivotnosti strojnich ¢asti. Metody byly hodnoceny jednak na
zakladé literarnich podkladu, jednak na zdkladé vlastnich poznatku ziskanych pri aplikaci
vybranych metod analyzy ¢etnosti na Sest typickych pfipadu naméahéni ¢asti zemédélskych
stroju a porovnani vysledki pomoci linearni teorie kumulace inavového poskozeni. Pritom
byly objasnény i nékteré otizky tykajici se zpracovani vysledka analyzy. Vysledky ziskané
jednoparametrickymi metodami jsou silné zavisl¢ na charakteru provozniho namahani,
zejména na kolisani stfedniho napéti cyklu. Pritom charakter naméhdani raznych ¢asti zemé-
délskych stroju je velmi rozdilny. U soucasti namahanych pievdzné pifi pracovnim procesu,
kdy silné kolisa i stfedni hodnota zatizeni, se zivotnosti odpovidajici aplikaci jednotlivych
metod mohou lidit o fad i vice. Naproti tomu pro souddsti namahané prevazné pii transportu
(statické predpéti konstantni) davaji vSechny metody vysledky jen malo odlisné. Perspektivni
jsou metody dvouparametrické, a to bud metoda orientovanych rozkmitl, nebo zejména
metoda uplnych cyklu, jejichz realizace s pomoci ¢islicového pocitace byla jiz ovérena.

unavova zivotnost; nahodné¢ proménna zatizeni; metoda analyzy Cetnosti kmiti; spektra
provoznich zatiZeni

Provozni namdhani vétSiny soucasti zemédélskych strojii je kmitavé s niahodné
proménlivou amplitudou, a Casto i stfedni hodnotou kmiti. Zejména u modernich
vylehcenych konstrukci téchto stroji se proto jiZz nevysta¢i jen s hodnocenim statické
pevnosti vici maximéalnim zjisténym namahanim, ale je tfeba brat v tvahu cely soubor
kmitavych napéti, ktery ovliviiuje inavovou Zivotnost soucasti. K pfevodu ndhodného pri-
béhu provoznich naméahani, zachyceného nejcastéji ve formé oscilografického nebo magne-
tofonového zdznamu, na definovany soubor kmitavych napéti, ktery je podkladem pro
hodnoceni tinavové Zivotnosti a nazyvi se spektrem provoznich namahéani (¢i zatiZeni),
byla vypracovina fada metod statistické analyzy, které byly podrobné popsany dfive
(Prochéizka 1971).

Velky pocet pouzivanych metod analyzy kmitavého namahéani pro potieby tinavové
Zivotnosti je dusledkem soucasného nedostateéného stavu poznani zdkonitosti hromadéni
unavového poskozovani pfi nidhodné proménlivych zatizenich, kdy se uplatiiuje vliv
fady Cinitelt, napf. kolisani stfedniho napéti kmiti, posloupnost zmén velikosti napéti,
vliv superponovanych kmitd apod. Pfitom urcity rezim namdhani, ktery ma ve skutec-
nosti jednoznacny vliv na Zivotnost strojnich &asti, se riznymi metodami analyzy prevede
na rozdilné zaté€zné reZimy s riznou intenzitou. Volba metody analyzy tedy jiZz v pocat-
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cich ovliviiuje vysledky celého procesu hodnoceni Zivotnosti. V tomto pojednani jsou
proto shrnuty poznatky tykajici se porovnini metod analyzy ndhodné proménnych
namahdani, ziskané jednak z literatury, jednak vlastnimi pracemi ve Vyzkumném ustavu
zemédélskych stroju v Praze.

CHARAKTERISTIKA POROVNAVANYCH METOD ANALYZY

Jedna se o dosud prevazné pouzivané metody analyzy Cetnosti, u nichZ se variacni
rozpéti sledované veliciny rozdéli na fadu na sebe navazujicich tfid a urcuje se pocet
pozorovanych hodnot (vrcholl kmitd, rozkmitt apod.) v kazdé tfidé (tfidni Cetnost 7).
S¢itanim tiidnich ¢etnosti dostaneme kumulativni ¢etnosti 4, které udavaji, kolik hodnot
souboru je nizSich, popf. vyssich neZ zvolena hranice tfidy. Grafickym zndzornénim
je krivka kumulativnich cetnosti, tzv. kumulativni spektrum, které je obecnym pod-
kladem, charakterizujicim vysledky analyzy.

TRiDA CASOVY PRUBEH NAPETI 6 L, Fostup, dualpey
8
Z.
6
ol2
4
bl 3
o2
I

Vzhledem k podrobnému popisu metod v autorové praci (Prochiazka 1971) je
zde uvedena jen strucna charakteristika téch metod, o nichZ bude déle pojednivano,
pricemz jejich Ciselné oznacenti je stejné jako v uvedené praci. Postup analyzy je objasnén
pomoci obr. 1. Pfitom déle uvadéné jednoparametrické metody ¢. 1, 2, 3, 5 a 6 pocitaji
vrcholy kmitd (maxima a minima), ¢. 7 a 10 rozkmity, metoda ¢. 11 je dvouparametricka.

1. Metoda relativnich vrchola pocitd viechny vrcholy kmiti (maxima i minima)
— na obr. 1 tedy vSechny vrcholy oznacené Cisly.

2. Metoda maxim pocitd jen kladné vrcholy, oznacené sudymi Cisly a predpoklada,
ze rozdéleni minim je symetrické vuci rozdéleni maxim vzhledem k dynamické
nule.

3. Metoda orientovanych vrcholt zapocitava jen maxima nad dynamickou nulou
a minima pod ni — zanedbava tedy vrcholy ¢. 4, 7 a 11.

5. Metoda absolutnich vrchola pocitd jen jednu nejvyssi Spicku mezi dvéma
nasledujicimi prichody dynamickou nulou, tedy vrcholy 1, 2, 5, 8, 9, 12, 13 a 14,

6. Metoda prechodové ¢etnosti urcuje pocty piechodt pies stanovené hladiny
(v jednom sméru), tj. pocitd body oznacené na obr. 1 prazdnymi krouzky — z nich
diferencovinim odvozuje pocty vrcholl v jednotlivych tridach.

7. Metoda relativnich rozkmita pocita a tridi podle velikosti rozkmity Ry, Re, R3
atd., tj. rozdily sousednich maxim a minim.

10. Metoda uplnych cyklia (parovych rozkmitl) pocita celé cykly napéti tim zpi-
sobem, Ze kazdému stoupajicimu rozkmitu pfifazuje klesajici rozkmit stejné veli-
kosti.
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11. Metoda orientovanych rozkmitd (dvouparametrickd) urCuje jak velikosti roz-
kmitd, tak jejich stfedni hodnoty, a to podle pfislu$nosti vrchola kazdého rozkmitu
ke zvolenym tfidam. Vysledky analyzy se zaznamenavaji v korela¢ni tabulce.

K charakterizovani pribéhu analyzované veliCiny byly zavedeny dva ukazatele:

— stupen nepravidelnosti N,/N1, kde N, je pocet pruchodt veli¢iny dynamickou nulou
v jednom sméru, N; pak celkovy pocet cyklu této veli¢iny (pohybuje se v rozmezi
od 1 az téméf k nule);

— soucinitel korelace maxim a minim r, ktery vaze rozptyly S2 rozdéleni ¢etnosti maxim
Simaz?, minim 8,2 a rozkmit S,2 vztahem

T= (Smum2 ‘{‘ Smi'n2 e S1'2)/2Sma;r . Suu‘n
a ktery nabyva hodnot od —1 do 1.

POROVNANI METOD ANALYZY CETNOSTI

Schijve (1963) uvadi vysledky analyzy ¢etnosti ¢tyf zaznamu rizného charakteru (namahani
kridla a zrychleni v tézisti letadla), které ziskal pfi aplikaci péti jednoparametrickych metod, pfi¢emz
polovinu §iiky spektra rozdélil do 12 az 20 tfid. Potfebné hodnoty byly odecitany na poloautoma-
tickém vyhodnocovacim zafizeni Benson-Lehner a zpracoviny na &islicovém poditaci. Z téchto
vysledku je prevzat obr. 2, na némz jsou vyznaéena ziskand kumulativni spektra normalniho zrych-

vyy

2. Kumulativni spektra
ziskana  aplikaci pé-
ti  jednoparametrickych
metod pri analyze té-
hoZz ndhodného prabéhu
napéti ¢ (h je kumu-

lativni  cetnost) podle B e
Schijveho (1963). Ci- 10 i
selné oznaceni odpovida N B ;
¢islovani metod podle ‘ SN ,
textu ‘ | ! z\ |
| RSN e
T 1 T RN
l i | | | i \: g\
[0} ! I i Ll I }
2 10 5 0

Obr. 2 ukazuje, ze za zdklad byla brana metoda orientovanych vrcholu (¢. 3), ktera dava
nejvétsi velikosti kmit a je tedy z hlediska inavy nejvice na bezpe¢né strané. Druhym krajnim
piipadem je metoda relativnich rozkmita (€. 7), kterd ddvd nejmensi velikost kmitavého zatiZzeni
a je tedy nejméné bezpe¢nd. Spektrum ziskané metodou piechodové Cetnosti (€. 6) se od spektra
s metodou absolutnich vrcholua (¢. 5). Prekvapujici souhlas ve své prevazné ¢éasti vykazuji spektra
ziskand metodami absolutnich vrcholt a parovych rozkmita (¢. 10), kterd se vyraznéji odlisuji
a ¢. 5 jsou u krajniho bodu spektra nepatrné; smérem k vrcholu spektra pak rostou vlivem nizsich
¢etnosti absolutnich vrchold.

Tyto vysledky jsou velmi pou¢né; nedostatkem vsak je, Ze chybi bliz$i charakteristiky ana-
lyzovaného procesu (stupenn nepravidelnosti, soucinitel korelace), které by umoznily jej spravné
zatadit a posoudit tak i moZny rozsah zmén pii jiném zpisobu zatiZeni.

Slobin a Trofimov (1966) porovnali vysledky analyzy cetnosti metodami relativnich
vrcholu (€. 1), relativnich rozkmitt (&. 7), uplnych cyklua (¢. 10), pfechedové cetnosti (¢. 6) a abso-
lutnich vrchol (&. 5). Analyzovali oscilogramy krouticich momentl v poleosach nakladniho auto-
mobilu ZIL-131, ziskané pri jizdé po blativé cesté a hrbolaté louce rychlosti 15 az 17 km/h, pfi
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e ‘ 3. Kumulativni spektra
< krouticiho momentu M
- \\‘(1 0 v poloose nékladniho
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Mo =< TT~- \\ lyzou tychz oscilogramu
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20 T NI kymi metodami (Slo-
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B i T 1966). Ciselné oznaéeni
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zatizeni se blizily stacionarnim. Variacni rozpéti bylo rozdéleno do max. 16 tfid, pfi¢emz drobné
kmity v rozsahu jedné tfidy byly zanedbany. Analyza byla provadéna dvouparametricky; pii-
sludné pary vrcholu byly odecitiny pomoci specialni sablony, dérovany do dérné pasky a zpracovany
na cislicovém pocitac¢i MINSK-1 soucasné do tfi korelac¢nich tabulek, odpovidajicich metoddm
orientovanych rozkmitu, Uplnych cykla a absolutnich vrcholl, ¢imz jsou dany podklady pro viech
pét srovnavanych metod.

Kumulativni spektra ziskana metodami ¢. 1, 7 a 10 jsou uvedena na obr. 3, z néhoz je zfejmé,
7e nejvétsi rozdily se zjistily opét mezi metodami relativnich vrcholl a relativnich rozkmitii. Me-
toda uplnych cykla dala vysledky lezici mezi témito krajnimi pfipady; relativni poloha vsak zavisi
také na charakteru zatizeni. Spektra zatizeni podle metod ¢. 5 a 6 nejsou na obrazku vyznacena,
ponévadZ se jen neznatelné odchylovala v oblasti nizkych amplitud od spektra ziskaného metodou
relativnich vrcholu &. 1. To by naznacovalo, zZe zjisténi Schijveho o dobré shodé metod absolutnich
vrcholu a parovych rozkmiti nema obecnou platnost.

Postupem vypracovanym Serensenem (1961) byly pak vypocteny ekvivalentni (konstantni)
amplitudy krouticiho momentu pro metody ¢. 1, 7 a 10 a sledované tfi poloosy (sklon levé vétve
Wohlerovy kiivky uvazovan m = 3, zlom této kfivky pfi 2 . 10% cyklu, Zivotnost 25 000 km).
Z porovnani vysledkt vyplynulo, Ze bereme-li ekvivalentni amplitudy odpovidajici metodé¢ uplnych
cykla jako 100 9, pak amplitudy ziskané metodou relativnich vrchola byly vys$$i max. o 50 9,
zatimco amplitudy odpovidajici metodé relativnich rozkmita byly niz§i max. o 17 9,. Na zakladé
toho je metoda uplnych cykli doporucovina jako nejvhodnéjsi.

Uvedené dva pripady davaji sice vzdjemné porovnani jednoparametrickych metod, avSak
neumoznuji posoudit, ktera z nich nejlépe odpovida skute¢né Zivotnosti strojnich ¢asti. V tomto
sméru byla dosud uvefejnéna jen jedna studie Kowalewského (1960) — ktera je vzhledem
ke své dulezitosti citovana v fadé pojednani o metodach analyzy nahodného zatiZeni.

Kowalewski porovnal zivotnost zkusebnich vzorki, dosazenou jednak pfi ndhodném zatiZeni,
jednak pfi dvou programovych zatizenich odvozenych z vysledku analyzy ¢etnosti téhoz nahodného
zatizeni, metodami relativnich vrcholu a relativnich rozkmita. Zkousky délal pfi ¢tyfech stupnich
nepravidelnosti ndhodného procesu v rozmezi N,/N, = 0,75 — 1,0 na vice nez dvou tisicich vzor-
cich. Pouzil kruhovych tyéek @ 3,6 mm s obvodovym VV-vrubem (¢ = 1,77), zatézovanych stfi-
davym ohybem od vibratoru fizeného bud generdtorem nahodného Sumu nebo devitistupfiovym
programem.
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Vysledky jsou uvedeny na obr. 4 v zavislosti na stupni nepravidelnosti, a to ve formé pomeér-
nych &isel, pficemz Zivotnost odpovidajici metodé relativnich vrcholil je rovna jedné. Zivotnost
pri ndhodném zatiZeni byla asi dvakrat vy$8i nez pfi programovém zatiZeni odpovidajicim metodé
relativnich vrcholt — téméf nezédvisle na poméru N,/N,;. Naproti tomu Zivotnost podle programu
odvozen¢ho z metody relativnich rozkmitl rychle stoupd s rostouci nepravidelnosti zatizeni a pro
N,/N; < 0,88 je jiz vy$si nez pri nahodném zatiZeni, tedy na ncbezpecné strané,

Kowalewski jako prvni zjistil duleZitost poméru N,/N,; jako vyznamné charakteristiky na-
hodného zatizeni a zavedl jej do uzivani. Podle novéjsich poznatkl je viak Kowalewskim zkoumany
rozsah N,/N, je$té nedostate¢ny. Kromé toho je rozdéleni Cetnosti rozkmitu zavislé i na soudiniteli
korelace r, takze kfivka na obr. 4, odpovidajici metodé relativnich rozkmitu, je jen jednou ze svazku
parametrickych kiivek pro rizné hodnoty r, prochazejicich bodem N,/N, — 1, H./H, = 1. Otazku
obecné platnosti uvedenych vysledkt viak nelze dosud zodpovédét.

POROVNANI METOD ANALYZY CETNOSTI PROVEDENE VE VUZS

Vzhledem k tomu, %¢ namdhini zemédélskych strojii ma proti jinym oborim své
specifické vlastnosti, byly srovnany zakladni metody analyzy cetnosti pii jejich aplikaci
na nékteré typické piipady namihdini ¢asti téchto stroji. Cilem praci bylo jednak utvofit
si nazor o charakteru kmitavého zatéZzovani ¢asti zemédélskych stroju z hlediska novéjsich
poznatkd uvedenych v autorové praci z roku 1971, jednak ziskat zkusenosti z aplikace
nékterych ve VUZS dosud nepouzitych metod analyzy cetnosti véetné redukce vysledki
dvouparametrické analyzy metodou VISCHOM a konecné porovnat vysledky aplikace
uvedenych metod na typické ptipady namahini zemédélskych stroju.
Podle charakteru zatiZeni lze soucasti zeméd. stroju rozdélit na dvé zakladni skupiny:
a) Soucisti naméhané prevazné dynamickymi silami vzniklymi pfi jizd€ stroje, kam patii
zejména podvozky, rdmy a zavésy prevazné Casti zemédélskych stroji (s vyjimkou
stroju na zpracovani pudy). Zde kmitavé zatizeni, vyvolané prejizdénim terénnich

. nerovnosti, kolisd kolem stilé stfedni hodnoty, dané statickym zatiZenim soucésti.

b) Soucdsti zatéZované pievazné silami plynoucimi z pracovniho procesu strojii a s tim
souvisejicimi dynamickymi u¢inky posuvnych nebo rotujicich hmot. Zde se kromé
kmitavé slozky ndhodné méni i stiedni hodnota zatiZeni. Sem patfi zejména pracovni
organy zemédélskych stroju, hridele, pfevody a také ramy strojli pro zpracovéni
pudy.

Z kazdé skupiny byly vybrany tii pfipady novéj$ich typu strojii, pro které byly
k dispozici podklady umoZilujici solidni analyzy Cetnosti. Ponévadz prevazni vétsina
zemédélskych stroji je feSena jako navésna, jsou v prvni skupiné zahrnuty typické sou-
Casti navésnych stroju. Ve druhé skupiné pak byla analyzovéna zatiZeni hiidelu, které
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SL6T — VIINHOAL VIMSTIAIANWIZ

I. Charakteristika analyzovanych ptripadt zatiZeni

i i Charakteristiky
Pocet Rozdclent do;tid Dyna- zatizeni
Pripad Typ stroje a analyzovana veli¢ina Podminky zatizeni cykla mickd
zatizeni nula
pocet velikost No/N, r
Navés NTS-5, jizda po polni cesté
A namdahani napravy svislym rychlosti 11,9 km/h, naklad 162 11 210 735 0,96 —0,71
ohybem 5400 kg, trat 255 m kp/em? | kp/cm?®
Niavés NTS-5, jizda po polni cesté
B namahani rdmu tésné pred rychlosti 11,9 km/h, naklad 223 17 192 865 0,85 —0,24
korbou svislym ohybem 5400 kg, trat 255 m kp/cm? kp/cm?
Sklizeci fezatka SRUB-183, jizda po kamenité polni cesté
C svisla sila v pfednim rychlosti 2,5—5,1 km/h, 461 14 56 250 0,86 —0,33
zavésném oku stroje trat 180 m kp kp
Sklizeci fezatka SRUB-183, sklizen kukufice, hltnost
D kroutici moment pro pohon 5,7 kg/s, doba méfeni 1167 18 3,25 40,6 0,58 40,88
nozového bubnu 66 s, trat 47 m kpm kpm
Rozmetadlo hnoje RU-4, rozmetani, davkovani
E kroutici moment pro pohon 39,0 kg/s, doba méreni 753 13 6,90 31,1 0,64 +0,58
stroje 60 s kpm kpm
Rotaéni kypfi¢ KRN-220, kypfeni jetelisté,
F kroutici moment pro pohon doba méreni 62 s, 1017 15 7,70 49,9 0,73 40,28
stroje trat 45 m kpm kpm
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jsou obecnym prvkem v pohonu pracovnich mechanismi a u nichZ vzhledem k poctu
cykll zatiZzeni se inavova Zivotnost projevuje nejvyraznéji. Charakteristika analyzovanych
pfipadu zatiZeni vcetné oznaceni, které bude déle pouzivano, a nékterych udaju o kon-
krétnim postupu, je uvedena v tab. I. Ukdzka skute¢nych pribéhi je na obr. 5.

Zjisténé hodnoty stupné nepravidelnosti a soucinitele korelace v tab. I ukazuji, ze
charakter namahani uvedenych dvou skupin soucasti je znacné rozdilny. Z téchto hodnot
1ze rovnéz usoudit, Ze u skupiny a) se budou zatiZeni vyskytovat vétSinou v oblasti dané
soucinitelem korelace r — —1 az 0 a pomérem N,/N,; = 1 az 0,5, pricemz N,/N; blizici
se k 0,5 se ziejmé objevi jen ziidka, u skupiny b) pak v oblasti dané hodnotami r = 0
az +1, No/N; = 0,5 az 1. Z toho plyne, ¢ charakter namahani zemédélskych stroju se
méni ve velmi Sirokém rozmezi charakterizovaném zejména velkym rozpétim soucinitele
korelace r = —1 az -1, pfi stupni nepravidelnosti No/N, = 0,5 az 1 ; piipady s No/N; <
< 0,5 budou zfejmé vyjimecné. To ovSem znacné znesnadiiuje volbu vieobecné vyhovu-
jici metody analyzy Cetnosti.

Analyzovano bylo dvouparametrickou metodou orientovanych rozkmitu, ktera dava
pfimo i vysledky jednoparametrickych metod ¢. 1, 2, 3, 7 a umoziiuje odvodit vysledky
odpovidajici metodé prechodové Cetnosti ¢. 6; tyto metody budou tedy déle porovnavany.
Pocitany byly jen stoupajici ¢asti kmitd, pouze u piipadu B byly zvlast vyhodnoceny
také klesajici casti; z porovndni cetnosti rozkmitd vyplynuly i pfes pomérné nizky
celkovy pocet cykla jen nepatrné rozdily (rozdéleni Cetnosti maxim a minim musi byt
pii obou zpusobech stejnd). Urlitym nedostatkem je pomérné nizky celkovy pocet
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cykli u piipadd A az Cj; delsi zaznamy za stejnych podminek viak nebyly k dispozici.
Variaéni rozpéti byla rozdélena do 11 az 18 tfid podle charakteru sledovanych prubéhu,
pfiemz rozkmity lezici uvnitt kazdé tridy byly zanedbany (plyne z pouzité metody);
pocet takto zanedbanych kmita ¢inil 0 az 26 Y, déle zpracovavaného poctu cykli podle
tab. I. Poloha dynamické nuly u pfipadi A—C vyplynula pfimo ze statického piedpéti,
u pfipadi D —F byla urcena planimetrovanim; byla ztotoznéna vzdy s nékterou z hranic
mezi tiidami. Pozdéji vypoctena statisticka stfedni hodnota vSech vrcholl (x — viz déle
uvedenou tab. II) se od ni liSila maximalné o 0,2 tfidy; proto nebyla poloha dynamické
nuly korigovana (postup je znaéné komplikovany). K usnadnéni vypoctu redukovanych
amplitud podle metody VISCHOM (o které bude jesté pojednano) byla staticka pred-
péti nebo stiedni hodnoty krouticich momentt zaokrouhlena na polovinu tfidy tak, aby
absolutni nula souhlasila s¢ stfedem nékteré tfidy, ktera byla pak oznac¢ena nulou (po-
rovnani vysledki tim neni ovlivnéno). VSechny vypocty byly délany v méfitku tiid
a vysledky jsou tak také uvadény (Ciselné oznaceni je pfifazeno stfedu tiidy). Zaznamy
byly vyhodnocovany ruc¢né a vysledky zpracovany pomoci elektrickych kalkulacnich
stroju, coZ je velmi pracné a zejména Casové ndrocné; pro praktické zpracovani vétsiho
mnozstvi idaju je tento postup neunosny.

Vysledky analyzy se zaznamenévaly v korelacnich tabulkach, pfi¢emzZ s ohledem na
rozsah prace je zde uvedena pouze jedna z nich, odpovidajici pfipadu zatiZeni E (s vyzna-
¢enim poloby dynamické nuly Og4,»), @ to na obr. 6. Znamym postupem, tj. sectenim
hodnot v tabulce ve sméru svislém i vodorovném a ve smérech obou diagondl, se urcily
tfidni Cetnosti maxim (axz), minim (1,in), rozkmitd (7,) a stfedd rozkmitd (1),
z nichz byly dile odvozeny kumulativni ¢etnosti 2y aas Rmin @ hy. Cetnost pfechodu hladin
hy podle metody €. 6 je pak ddna absolutnimi hodnotami rozdilt kumulativnich cetnosti
maxim a minim na tychz hladinach (hranicich tid); diferencovanim hodnot /% dosta-
neme tiidni ¢etnosti A%, odpovidajici metodé ¢. 6.

0
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STREONT | poLomA | 15] 2 |25 3 (35 4 |45 5 55 665 71725 885 9 |95
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6. Vysledky dvouparameirické analyzy cetnosti metodou orientovanych rozkmit
pro piipad zatizeni E podle tab. I a obr. 5 (Ng/N; = 0,64, r = 0,58)
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11. Statistické parametry rozdéleni vrchol(t a rozkmitl

Pripad A B C D E F
Xmar 5,33 5,97 5,72 14,51 5,80 8,56
Xmin “7-—1,4‘7 i —_-3,é4 3,28 10,87 3,40 4,83
;r— 7 [ 3,86 2,73 - 2,44 3,04 7 2,40 3,73
X - 3,40 4,60 3 4,50 —1}2,69 4,60 6,69
Uvazovana Oy 3,50 7 *4’*5(*)‘ 4,50 12,50 4,50 6,50
Smaz . 1,27 1,79 1,42 2,24 1,43 1,71
Swmin 1,13 1,37 1,01 2,32 1,30 1,52
Sr 2,22 2,50 1,99 1,12 1,26 1,95
r —0,71 —0,24_ —0,33 -+0,88 +0,58 40,28
Srovnani X,a 28, ;, < 2S:~ ;;<w28r ir_ ;< 285 | %y T 285 -.\"r <28, | Xr < 28,

Na obr. 6 jsou vyneseny také histogramy relativnich (procentudlnich) tfidnich
Cetnosti maxim, minim a rozkmitud. Statistické parametry téchto rozdéleni, tj. aritmetické
prumeéry maxim Xz, MiNim Xy, rozkmitd X i vSech vrchold (maxim i minim) x
a smérodatné odchylky Siaz> Smin, Sr jsou pro vSechny sledované ptipady zatiZeni
uvedeny v tab. II (v méfitku tfid). Velké rozdily mezi jednotlivymi pfipady zatiZeni
se zjistily zejména v rozdéleni Cetnosti rozkmiti, coZ je zfejmé podminéno znacné odlis-
nymi hodnotami soudinitele korelace » maxim a minim. V pfipadech B a C s nizkou
zédpornou hodnotou r je aritmeticky prumér rozkmitd vyrazné niz$i nez dvojnisobek
smérodatné odchylky a rozdéleni rozkmitl se bliZi exponencialnimu rozdéleni. Naopak
v pfipadé D s vysokou kladnou hodnotou r je x; > 2S; a rozdéleni rozkmiti je blizké
normélnimu (Gaussovu); ostatni pfipady se pohybuji mezi uvedenymi krajnimi. Tyto
vysledky tedy potvrzuji poznatky o vlivu charakteru naméahéani uvedené v drivéjsi praci
(Prochazka 1971).

Postup stanoveni tfidnich (1,) a kumulativnich (%,4) ¢etnosti amplitud kmita podle
jednotlivych metod analyzy je uveden v tab. III (odpovida stejné jako obr. 6 piipadu
zatizeni E), v niz kromé jiz zndmych oznadeni je 7,42 — Cetnost maxim vyskytujicich
se jen nad dynamickou nulou a #yin Cetnost minim pod touto nulou (metoda ¢. 3).
Zde pivodni nesoumérnd spektra, u nichZ cetnosti amplitud jsou dény souctem maxim
a minim v tychz t¥idich, se metodami vychdzejicimi z pocitdni vrcholi prevadéji na
spektra soumérnd, kde Cetnosti 7, jsou dany prumérem cetnosti #yuaz -+ Mmin Ve tii-
dach stejné vzdalenych od dynamické nuly. Uvedend nesoumérnost spekter se vyskytuje
u vsech sledovanych pfipadi kromé D, nebot $picky zatizeni ve smyslu maxim byly
téméi vzdy vyssi neZ ve smyslu opaéném. Spektra nebyla ani vyrovnavana matematickym
modelem, ani roz§ifovana.

Z principu uréovani rozkmiti pfi dvouparametrické analyze pomoci pfifazenych
dvojic vrchola plyne, Ze velikost rozkmitu odpovidajici stfedu tfidy je dédna (v méfitku
tiid) poctem piekrofenych hladin tfid. Na rozdil od cetnosti vrcholu jsou zde tedy
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ZL6T — VMINHOWAL VMSTIAINAZ Gg9

III. Urcéeni tridnich a kumulativnich ¢etnosti amplitud kmitt Odyn

Trida -3 —2 —1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Amplituda -7,5| —6,5| —5,5| —4,5| —3,5| —2,5| —1,5| —0,5 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 75

Metoda relativnich vrcholu (¢. 1)

| |

Nmax = — = = == 3 24 94 214 209 126 54 19 6 3 i |
Nmin — — — 2 41 153 215 189 113 35 7 — — — — -
Nmaz + Mmin — — — 2 41 156 239 283 325 244 133 54 19 6 3 1
n4 0,5 1,5 3 10,5 | 47,5| 144,5| 241,5| 304 304 241,5| 144,5| 47,5 10,5 3 1,5 0,5

|

|
b4 0,5 ) 5 ‘ 15,5| 63 207,5| 449 753 449 207,5| 63 155 ‘ 5 0,5
Metoda orientovanych vrchola (¢. 3)

Nimass Remin - — — 2 41 153 | 215 189 | 214 | 209 126 54 19 i 6 3 1
na 05| 15| 3 10,5| 47,5{ 139,5| 212 | 201,5| 201,5| 212 | 139,5| 47,5| 10,5 } 3 1,5| 05
ha 0,5 l 2 5 ‘ 15,5 63 202,5| 414,5| 616 414,5| 202,5| 63 ’ 15,5 5 0,5




TL6T — VIINHOAL VISTIAINIZ

€29

Metoda prechodové cetnosti (€. 6)

Ahp — — - 2 41 150 | 191 95 | 103 l 174 | 119 54 19 { 6 3 l 1
na 0,5 1,5 3 10,5 47,5| 134,5| 182,5| 99 i 99 | 182,5 I 134,5| 47,5 i 10,5 3 i 1,5| 0,5
| 1
ha 0,5 ‘ 2 5 15,5| 63 | 197,5| 380 | 479 | 380 ‘ 197,5| 63 15,5 5 . 2 ‘ 0,5
Metoda maxim (C. 2)
Mmaz -~ - = — — 3 24 94 | 214 | 209 | 126 54 19 ‘ 6 3 { 1
na4 1 3 6 19 54 | 129 | 233 | 308 308 | 233 | 129 54 19 6 3 ‘ 1
ha 1 ‘ 4 10 29 l 83 | 212 | 445 | 753 | 445 | 212 83 29 10 \ 4 l 1
Metoda relativnich rozkmita (¢. 7)

Rozkmit —8 —7 —6 -5 —4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8
Amplituda —4 —35| =3 | —=2,5| -2 | —1,5] —1 —0,5] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
nr = n4 1 3 9 33 91 | 177 | 224 | 215 | 215 | 224 | 177 91 33 9 3 1
ha 1 13 46 | 137 | 314 | 538 | 753 | 538 | 314 | 137 46 1




pevné stanoveny stiedy tiid, zatimco hranice tfid se ve skutenosti prekryvaji (roz-
kmitu velikosti jedné tfidy odpovidd rozmezi 0 — 2 tfid, velikosti dvou tfid rozmezi
1 — 3 tiidy atd.); berou se tedy uprostied tohoto prekryti. Tim ovSem dostavame i jednu
tiidu symetrickou kolem dynamické nuly (diagondly korelacni tabulky), které odpovida
nulovy stfedni rozkmit a kterd se v praktickych pripadech zanedbava (rovnéz v ptipadech
zde rozebiranych byla vypusténa); spodni hranice prvni zapoéitané t¥idy (rozkmit = 1)
je v§ak o polovinu t¥idy posunuta viuci dynamické nule. To je dileZité pro vynaseni kumu-
lativnich spekter rozkmitu.

Popsanym zpusobem se ziskala pro vSechny sledované jednoparametrické metody
soumérnd kumulativni spektra, vztazend k dynamické nule. P¥imé porovnani vysledki
dvouparametrické analyzy (pfi uvazovani zmén amplitud i stfednich hodnot kmit)
by ovSem bylo moZné jen zkouskami Zivotnosti. Proto zde bylo pouZito redukce vysledkii
dvouparametrické analyzy metodou VISCHOM, podrobné rozebirané také v autorové
pojednani z r. 1971. Podle této metody se skute¢né amplitudy o, kmitta se stfedni hodno-
tou oy, pfevadéji na redukované amplitudy ¢4r0q nabradnich kmitt s jinou stfedni hod-
notou o, podle vztahu

Oured = Og 'll)((f m — O mo)

kde soucinitel y je tangentou uhlu sklonu mezni ¢ary v Haighové diagramu a bere se
yp = 1/3. Zptsob redukce ukazuje obr. 7. Z ného je zfejmé, Ze pro malé amplitudy lezici
hloubéji pod hladinou ¢, 1ze pfepoctem ziskat i zdporné hodnoty redukovanych ampli-
tud (64reas), coz neni redlné. Je to disledek pouZiti konstantni hodnoty soucinitele v,
odpovidajici sklonu mezni ¢ary v Haighové diagramu. Spravnéjsi (a ovSem také kompli-
kovanéjsi) by bylo predpokladat proménlivou hodnotu y v zavislosti na o, a o, tj. postu-
povat po ¢arkovanych paprscich na obr. 7, ¢imZ uvedené potiZe odpadnou.

6q 7. Redukce amplitud ou
kmitth s riznou stiedni
Gk hodnotou om na jednu
N hladinu stfedniho napéti
omo Metodou VISCHOM,
o znazornéna v Haighové
2 diagramu (op— mez pev-
‘\ nosti, ox—mez Kkluzu,
6 G — ¥
C G mez unavy)
Qm:drbm
Gared> S
gbz ¥
a3 o
Gareds © T S
6m3 6m 1\Gﬁm ) Gmz2 Ok Cp Gm

V naSem piipadé se postupovalo podle piivodni metody (p = 1/3) uvedené v ma-
teridlu VISCHOM (1968). Aby bylo mozné porovnéni s ostatnimi jednoparametrickymi
metodami, byly vysledky dvouparametrické analyzy pfevedeny na kmity soumérné
kolem dynamické nuly; kromé toho v3ak byly pro tiplnost prevedeny i na kmity soumérné
vici absolutni nule (5,0 = 0). Je viak zfejmé, Ze srovnani redukce vi&i absolutni nule
s ostatnimi metodami by bylo moZné jen na zikladé zkousek Zivotnosti. Kumulativni
spektra ziskand porovnédvanymi metodami jsou vynesena na obr. 8 a% 13 (vzhledem k sou-
mérnosti je vyznacena vzdy jen horni vétev). Redukce VISCHOM vidi dynamické
a absolutni nule dava dvé spektra stejného tvaru, navzdjem posunutd o 2/3 statického
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9. Pripad B — kumulativni spekira ziskand porovnavanymi metodami (oznacena
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10. Piipad C — kumulativni spektra ziskana porovnavanymi metodami (oznacena
cisly metod)
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11. Piipad D — kumulativni spektra ziskand porovnavanymi metodami (oznaéena

¢isly metod)
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predpéti, odpovidajiciho dynamické nule. V ptipadé A jsou odchylky kiivek ziskanych
metodami ¢. 3 a 6 od kfivky odpovidajici metodé ¢. 1 tak malé, Ze nebyly ani vyzna-
covany.

K lep$imu posouzeni metod a ziskani Ciselnych tudaji byla porovnina uvedena
spektra zatiZeni také podle jejich poskozujicich ucinkt. Vychazelo se z linedrnich hypotéz
kumulace unavového poskozovani, jejichz zdkladem je znamy vztah

i (ni/Ni) =1

i=1

kde: n; — pocet cyklu zatizeni na 7-té hladiné
N; — pocet cykli na téze hladiné odpovidajici mezni krivce tnavového po$kozeni (napr.
Wohlerove kiivee)

k — pocet hladin

Mezni kiivka (resp. jeji $ikmd vétev v oblasti Casované pevnosti) se nejcastéji vy-
jadfuje mocninovym vztahem
a® . N — konst.
kde: ¢ — napéti,
N — pocet cykla do lomu,
w — exponent udavajici sklon mezni krivky
Jednotlivé linearni hypotézy (Palmgren-Miner, Corten-Dolan, Serensen, Freu-
denthal a dalsi) se pak li§i predev§im hodnotou exponentu  predpokladané mezni kiivky
a tim, zda uvaZuji vSechny hladiny napéti nebo jen hladiny nad mezi unavy (Palmgren-
-Miner). VSechny vedou ke shodnym vztahim (plynou z rovnic jiZ uvedenych) pro vy-
pocet ekvivalentniho zatiZeni na jedné hladiné pro zvoleny pocet cykli nebo ekvivalent-
niho poctu cykli pii zvolené hladiné zatiZeni
70 =" (I/No) Zn; o,
N, = Zn; 6:%[0o%
kde: 6, — ekvivalentni namdhani odpovidajici zvolenému porovnavacimu podtu cykla N, na
mezni kfivce unavového poskozeni

N, — ekvivalentni pocet cykli napéti ¢, na mezni kfivce unavového poskozeni
n; — pocty cykli namédhani na hladinach o; obsazenych ve spektru

K porovnani spekter za stejnych podminek 1ze uvedené vztahy zjednodusit na
Ge = ¢ wvgii o a N,=c Xn; o

kde: ¢; ac, — konstanty plynouci z volby srovndvaciho bodu na mezni kfivce unavy, tedy pro
viechny posuzované metody stejné

Staci proto porovnat velikosti vyraza
ZUVE;’IITTJT a Xn; o
z nichZ prvni charakterizuje stupefi inavového poskozeni (pii aplikaci daného spektra)
v méfitku napéti, druhy pak v métitku poctu cykla. Bezpecnost, kterou je ucelné uvadét
v méfitku napéti, je pak umérnd prevriacené hodnoté prvého vyrazu.
Pri vypoctech se uvaZovaly vSechny hladiny (tfidy) napéti ¢i zatiZzeni obsaZené ve
spektrech; exponent 2 byl bran = = 4. Porovnani je provedeno v tab. IV, kde vypoctené

hodnoty vyse uvedenych dvou vyrazu jsou vyznaceny v procentech, pficemZ hodnoty
odpovidaji spektriim, ziskanym metodou relativnich vrcholi (€. 1), jsou brany vzdy jako
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IV. Porovnani metod analyzy z hlediska inavového poskozeni

Pomérné unavové poskozeni (9%,) odpovidajici
spektrum ziskanym metodami ¢.
Porovnani podle Pripad
1 2 3 6 7 |VISCHOMY)
A 100,0 - 100,0 100,0 96,8 97,7
B 100,0 — 99,8 99,6 87,9 94,2
Ekvivalentniho C 100,0 | 112,0 | 99,8 99,6 88,2 95,2
napéti ¢i zatiZeni D 100,0 | 103,5 99,3 98,5 53,0 63,4
E 100,0 — 99,7 99,3 67,7 76,4
F 100,0 — 99,8 99,6 82,7 88,3
A 100,0 - 100,0 | 100,0 87,7 91,2
B 100,0 - 99,3 98,5 59,8 78,8
Ekvivalentniho C 100,0 | 157,1 99,2 98,4 60,6 82,0
poctu cyklt D 100,0 | 114,6 97,1 94,1 7,9 17,3
) E 100,0 — 98,6 97,2 21,0 34,1
F 100,0 - 99,2 98,5 46,7 60,7

+) redukce vzhledem k dynamické nule

100 9,. Z porovnani uvedenych metod analyzy ¢etnosti (tab. IV a obr. 8—13) lze uéinit
nasledujici zdvéry:

a) Nejvétsi velikosti kmitd a nejvétsi tinavové poskozeni dava metoda maxim (¢. 2),
nebot vzhledem k asymetrickému zatiZeni byly $picky napéti v kladném smyslu (maxima)
i vaci dynamické nule vzdy vyss$i neZ minima; kdyby se naopak analyzovala jen minima,
byla by velikost kmitti znaéné nizsi (stfed pfedstavuje metoda relativnich vrcholu €. 1).
Metodu maxim lze proto oznacit jako pfili§ zjednodusujici pristup k analyze ndhodnych
procesit namédhéani (i kdyZ pracovné nejméné ndrocny). Proto jsou v tab. IV uvedeny
hodnoty odpovidajici jen dvéma ptipadim priubéhu napéti (pro orientaci).

b) Metody relativnich vrcholit (¢. 1), orientovanych vrcholu (€. 3) a pfechodové
Cetnosti (¢. 6) lze poklddat za rovnocenné. SniZeni poctu cykli u metod ¢ 3 a6
proti metodé ¢. 1 na nizkych hladinich namahani se projevi jen velmi malym zvySenim
Zivotnosti, které vzhledem k rozptylu skute¢nych Zivotnosti strojnich ¢asti nema prakticky
vyznam. Ke zkresleni by mohlo dojit jen v tom ptipadé, kdyby se vychazelo (napi. pfi
zkouskéch) jen z celkového poctu cykli bez ohledu na jejich velikost. Neuvazujeme-li
problematickou mectodu ¢&. 2, pak metoda ¢. 1 dava nejnaro¢néjsi spektra naméhéni.

c) Nejmensi velikost kmit i nejmensi inavové poskozeni vychazi pfi aplikaci me-
tody relativnich rozkmitt (¢. 7). V ptipadech A —C, charakterizovanych zdpornymi hod-
notami soucinitele korelace a pomérem N,/N; = 0,85—0,96, jsou vSak rozdily mezi
metodami ¢. 1 a 7 jen malé. Podstatné ale stouply u pripadu D—F, kde je soucinitel
korelace kladny a N,/N; = 0,58 —0,73; nejvétsi jsou v piipadé D, kde metodé ¢. 7 odpo-
vidajici ekvivalentni napéti ¢ini jen 53 Y, a Zivotnost v poctech cykld je 12,7krat vétsi
proti stejnym hodnotam ziskanym metodou ¢. 1.

d) Metoda redukce VISCHOM (viic¢i dynamické nule) déava hodnoty lezici mezi
vysledky metod ¢. 1 a 7. Pro ptipady A—C je vyuZiti této pracné metody mélo tcelné,
vzhledem k pomérné dobré shodé metod &. 1 a 7. Vyznam m4 v pfipadech D—F (a ob-
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dobnych), kde dava vidy vysledky bliz$i metodé relativnich. rozkmitd neZ metodé¢ rela-
tivnich vrcholt. Nelze vak posoudit, nakolik tato metoda vystibuje skutecnou Zivotnost,
zejména pii charakteru naméhani obdobnému pfipadu D; to mohou ukazat pouze roz-
sahlé praktické zkouSky.

ZAVER

Vysledky analyzy jednoparametrickymi metodami jsou silné zavislé na charakteru
analyzovaného naméhéni, zejména kolisani stiedniho napéti cykla. Pro soucasti zemédél-
skych strojii namahané pfevazné dynamickymi silami vznikajicimi pii jizd¢, u nichZ
statické piedpéti je konstantni, davaji viechny metody vysledky jen malo odli$né a volba
metody neni tedy rozhodujici. Znacné rozdily mezi vysledky jednotlivych metod se vSak
zjistily v pifipadech, kdy silné kolis4 stfedni hodnota zatiZeni, coZ je bézné u soucasti
zemé&délskych stroji namédhanych pfevaZné pfi pracovnim procesu. Krajni pfipady zde
pfedstavuji na jedné strané metody relativnich vrchola (¢. 1), orientovanych vrchola
(¢.3) a prechodové Cetnosti (€. 6), které jsou prakticky rovnocenné a ddvaji nejtvrdsi spektra
zatizeni (precenuji vliv stfedniho napéti kmiti), na druhé stran¢ metoda relativnich roz-
kmitd (¢. 7), kterd dava spektra nejméné narocnd, nebot vliv stfedniho napéti cyklu
zanedbéava. Pfitom Zivotnosti (v poctech cykld), odpovidajici aplikaci metod ¢. 1 a 7,
se mohou liSit o fad i vice. Ostatni jednoparametrické metody bud koriguji vysledky
téchto dvou zdkladnich metod bliZze ke skute¢né Zzivotnosti, nebo zjednodu$uji postup
analyzy. Pfitom vibec nejjednodussi metoda maxim (€. 2) mize dat jiZz znacné zkreslené
vysledky a neni tedy ve vétSiné pfipadd vhodna.

Dvouparametrickd analyza nejvérnéji vystihuje skute¢ny prubéh nahodného zatéz-
ného procesu a je tedy metodou perspektivni zejména v oboru zemédélskych stroji, kde
se charakter namahani méni ve velmi Sirokém rozmezi.

S vSeobecné se rozsitujicim pouzivanim magnetofonového zaznamu meétenych veli¢in
a jejich analyzou pomoci cislicového pocitace se stavaji dobfe schidnymi i komplikova-
néj$i postupy zpracovani vysledki dvouparametrické analyzy. V této préci ovéfovani
redukce vysledku (ziskanych metodou orientovanych rozkmitt) podle VISCHOM dala
hodnoty lezici mezi vysledky metody relativnich vrchola ¢. 1 a metody relativnich roz-
kmitd &. 7, které v pfipadech s vyraznéji se ménici stfedni hodnotou kmitd byly vzdy
blize metodé €. 7. Jako velmi perspektivni se v8ak jevi i metoda uplnych cykli, zejména
pii dvouparametrickém zndzornéni, kterd vyhodnocuje pfimo celé kmity zatiZeni tak,
jak se ve skutecnosti vyskytuji. Realizace jak metody orientovanych rozkmitd, tak metody
tplnych cyklt ve dvouparametrickém znizornéni pomoci pocitaée byla jiz ve VUZS
principidlné ovéfena.
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TTPOXA3KA M. (IHayuno-uccnenoBaTenbCKiuii MHCTHTYT CelbCKOXO3AHCTBEHHLIX MaummuH, I[Ipara-
Xonos, UYexocnosakus). CpaBHeHHe MeTONOB aHAnM3a HArpy3KH CenbCKOXO3AMCTBEHHBIX MAaLIMH
B 3aBHCHMOCTH OT cpoka cayx6er. Zem. technika 18 (10) : 613-632, 1972.

B pabore cousepxurca cpapHeHHe METONOB aHANM3a CAYYANHBIX [IEPEMEHHLIX HATPY30K C TOUKH
apeHHs MX NPUMEHEHHMS JUIA OlpeleeHHsA yCTalocTH M cpoka cayxkbGer meraseit mamms, OleHka
METOIIOB TIPOM3BOAMJIACH KaK Ha OCHOBE JIMTepaTypHLIX IAaHHLIX, TAK i Ha OCHOBE COBCTBEHHBIX
Pe3yibTaToOB, TOJy4YeHHBIX INPH NPUMEHeHUM M30pPAHHBIX METOJOB aHAJM3a YacTOThl y MIECTH
TUIMYHBIX CIy4aeB HATPYy3KH leTajieil CeJbCKOXO3fHCTBEHHBIX MAaIIMH M CPaBHEHHs pe3yJbTaTon
HpH TOMOLIH JMHEIHOH TeOpHMM HAaKOIJIEHMA TOBPekKIeHUit B peayaepraTe ycrasoctu. [lpu atom
Obia OO'BACHEHBI M HEKOTOpbIE BONPOCH, Kacawuiumecs o6paboTkm pesynbraron anaansza. Pe-
RYABTATHI, [OJy4YeHHbIe NPH INOMOUIM OJHOIAPAMETPHYECKHX MeTONOB, BecbMa 3aBUCAT OT Xapak-
10pa BKCIUIYATAIMOHHOI HArpysKkH, oco0eHHO OT KojeGaHWMA CpejlHero HampssKeHHs LHKJA0B. Ilpu
ATOM XapaKTep HarpyskM pasHBIX JeTajiell CeNbCKOXO3ANUCTBEHHBIX MAallMH BeCchMa pasIMuYHBIi.
Y cocraBHblx uacreii, 3sarpykaeMpix B OOJBLIMHCTBE cJjydaes BO BpeMa palodero mnpogecca,
KOrHa CHJBHO KosieGJieTcst M CpelHsst BeJHYHHA HAarpy3Ki, CPOKH cJyKObl, COOTBETCTByIOI[He
PAsIMYHLIM TIPHMEHSeMBIM MeTodaM MOTrYT OhITh PasJHUHBIMH B OTHOHIEHMH fopsiaka. B mnpo-
THBOTIOJIOMHOCTh ATOMY Il COCTABHBIX HaCTeif, 3arpyKaeMeix B GOJIbIIMHCTBE CJy4yaeB BO BpeMs
TpaHciopra, (craTMYecKH IIOCTOSHHOE TIpelBapHTeJNbHOe HalpsuKeHHe), BCe MEeTOAbl 110 pesylib-
TaTaM OTJIMYAJHCh He3HauyuTeJNbHO. [lepecrneKTHBHLIMM  SBJISIOTCA MeTONB IIByllapaMeTpHyecKHe,
a MMEHHO HJH MeTOI OPHMeHTHPOBAHHLIX AMIUIMTYH, HJH B OCOBEHHOCTH METOX TOJHBIX IHMKIOB,
peanusalisi KOTOPBIX TIPH TIOMONIM ILMPPOBOI BHIMHMCAMTENBHOI MamMHL OLJIa yKe HClbITaHa.

NOJTOBEYHOCTH MAUIMHLI B 3aBHCHMOCTH OT yCTajaOCTI; cnyuai'umﬂ nepeMeHHas Harpyska; MeTo/ibl
CHCTEMATH3AIHHN TTHKJIO0B; CTNEKTP IKCINyaTalHOHHLIX Harpysok

PROCHAZKA J. (Research Institute of Agricultural Machines, Praha-Chodov,
Czechoslovakia). Comparison of the Methods of the Stress Analysis in Farm
Machines from the Point of View of Fatigue Life. Zem. technika 18 (10) : 613-632,
1972.

The paper presents the comparison of the methods of the analysis of stress random
variables from the point of view of their use in the determination of the fatigue
iife of machine parts. The evaluation of the methods was based on the reference
data from literature and on the author’s own findings obtained as a result of the
application of selected methods of frequency analysis to six typical cases of the
stress in farm machine parts; the results were compared according to the linear
theory of fatigue damage cumulation. Some problems concerning the processing
of the results of the analysis were explained at the same time. The results obtained
on the basis of one-parameter methods show high degree of dependence on the
nature ol operation stress, especially on the fluctuations in the mean cycle tension.
At the same time, there are considerable differences in the stress acting on indi-
vidual parts of farm machines. In the parts exposed to stress mostly in the work
process when large variation prevails also in the mean stress value, the fatigue
lives, depending on the methods used, may differ by one or even more orders.
On the other hand, in the parts exposed i{o the stress mostly during transportation
(constant statical prestressing). all the methods provide results showing only low
differences. Two-parameter methods are promising (the method of oriented ampli-
tudes -— or especially — the method of complete cycles): the practical application
of these methods using digital computer has already been checked.

fatigue life; siress random variable: vibration frequency analyses: spectres of
working load
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PROCHAZKA J. (Forschunginstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Praha-Cho-
dov, Tschechoslowakei). Vergleich der Methoden der Analyse bei der Beanspruchung
der Landmaschine vom Gesichtspunkt der Ermiidungslebensdauer. Zem. technika
18 (10) : 613—632, 1972.

In der vorliegenden Arbeit werden die Methoden der Analyse von zufdllig ver-
inderlichen Beanspruchungen vom Gesichtspunkt ihrer Anwendung bei der Er-
mittlung der Ermiidungslebensdauer der Maschinenteile verglichen. Die Auswertung
der Methode erfolgt einerseits aufgrund der literarischen Unterlagen, andererseits
aufgrund der bei der Anwendung der ausgewiihlten Methoden der Haufigkeits-
analyse bei sechs typischen Beispielen der Beanspruchung der Landmaschinenteile
erzielten eigenen Erkentnisse und samt dem Vergleich von Ergebnissen mit Hilfe
der linearen Kumulationstheorie der Ermiudungsbeschiddigung. Dabei wurden auch
einige Fragen betreffend Bearbeitung von Resultaten der Analyse gekldart. Die
durch einparametrische Methoden ermittelten Ergebnisse hédngen betrédchtlich vom
Charakter der Betriebsbeanspruchung ab, insbesondere von der Schwankung der
mittleren Spannung der Zyklen. Dabei ist der Charakter der Beanspruchung von
verschiedenen Landmaschinenteilen sehr unterschiedlich. Bei den iiberwiegend
beim Arbeitsvorgang beanspruchten Teilen, wenn ebenfalls der mittlere Belas-
tungswert stark schwankt, konnen sich die der Applikation von einzelnen Methoden
entsprechenden Lebensdauer um 1 oder auch mehr Ordnungen unterscheiden. Dem-
gegentber flir die iberwiegend beim Transport (statische Vorspannung konstant)
beanspruchten Teile, geben alle Methoden nur gering unterschiedliche Resultate.
Perspektivisch sind die Zweiparametermethoden, und zwar entweder die Methode
der orientierten Schwingbreiten oder insbesondere die Methode der vollstdndigen
Zyklen, deren Realisierung mit Hilfe der Rechenmaschine schon {iberpriift wurde.

Ermiidungslebensdauer; zuféllig verdnderliche Belastung; Klassiermethoden; Be-
lastungskollektive

Adresa autora:
Ing. Josef Prochazka, Vyzkumny ustav zemeédélskych stroji, Praha 4 - Chodov
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POZNATKY O SILOVYCH A PEVNOSTNICH POMERECH
HYDRAULICKYCH NAKLADACU

Z. Kobr

Vyzkumny ustav zemédeélskych stroji, Praha-Chodov

KOBR Z. Poznatky o silovych a pevnostnich pomérech hydraulickych naklada&ii. Zem. technika
18 (10) : 633-642, 1972.

Experimentalnim vyzkumem pevnostnich a silovych pomért funkénich modelt a prototypt
univerzalnich hydraulickych nakladacd UNHZ-500 a UNHZ-750 v agregaci s traktory
byly ziskdny nejen konkrétni vysledky tykajici se uvedenych stroju, ale i podklady vieobec-
néjsi povahy, které je mozné pouzit pro navrh konstrukce obdobnych typu nakladacu. Byly
zejména stanoveny maximalni vnéjsi silové udinky pusobici na naklada¢ pri jeho provozu,
tzv. dynamické soucinitele, které umoznuji s dobrou presnosti navrhnout nakladace podob-
nych typt s podobnymi hydraulickymi obvody pomoci statického vypoctu. Vypocet pak
muZeme rychle a jednodu$e prekontrolovat méfenim mechanickymi tenzometry pfi zatiZeni
nakladace staticky pusobicim bfemenem.

hydraulicky nakladac¢; drapak; podkopova lopata; transport; odporové tenzometry; dyna-
micky soudinitel; trvala plastickd deformace

Zemédelské zavody CSSR jsou v poslednich letech vybavovany ve vétsi mite hydrau-
lickymi nakladac¢i vyvinutymi a vyrabénymi v Humpoleckych strojirnach, n. p., Hum-
polec. Z novéjsich typt je to hlavné univerzilni hydraulicky naklada¢ v zavésném nebo
navésném provedeni o nosnosti 500 kg (UNHZ-500 resp. UNHN-500). Tento nakladac
se jiz nékolik let sériové vyrabi a je doddvan s drapaky pro manipulaci s riznymi ma-
teridly a s tzv. podkopovou lopatou, které se pouZziva pro vykopové zemni price. V sou-
Casné dobé je pfipravovana vyroba ovéfovaci série obdobného typu nakladace o vy3si
nosnosti i vykonnosti, a to UNHZ-750 (pouze v zévésném provedeni). Tento typ je
vybaven uzavienou vytidpénou kabinou pro obsluhu nakladace a je u n¢ho moZzno sou-
¢asné ovladat dvé pracovni funkce.

Odbor zikladniho vyzkumu Vyzkumného ustavu zemédélskych stroju v Praze
(VUZS) ve spolupréci s vyrobnim podnikem délal experimentélni vyzkum pevnostnich
a silovych pomért funkénich modelii a prototypu uvedenych stroju. Cilem téchto praci
bylo na zdkladé méfeni prub&hu a velikosti napéti a sil ve vhodné zvolenych mistech
konstrukce stroje a tlakli v hydraulickém obvodu nakladace ziskat podklady pro kontrolu
spravného dimenzovéni hlavnich &isti naklada¢u. Pfitom kromé konkrétnich vysledkii
tykajicich se sledovaného typu byly ziskany i podklady vSeobecnéjsi povahy, které je
mozné pouzit pro ndvrh konstrukce obdobnych typt nakladaci.

Tato price shrnuje nejdilezitéj$i vysledky experimentilniho vyzkumu dvou typl
nakladady, jejichz podrobné hodnoceni je uvedeno v prici Prochazky (1966) a Kobra
(1967, 1968, 1970).
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POPIS SLEDOVANYCH NAKLADACU A PODMINKY EXPERIMENTALNICH
PRACI

Zékladni Casti naklada¢t (u zavésného provedeni) je ram opatfeny otoénym okem
k pfipojovani stroje za traktor. K ramu je priSroubovina naprava s pojezdovymi koly
a olejova nadrz. Nadrz je provedena jako nosna konstrukce, k niZ je pfipevnén oto¢ny
sloup s vyloznikem ktery ma vykyvné rameno s drapiakem, popiipadé¢ lopatou. Pro za-
jisténi stability nakladace pfi praci jsou stroje opatfeny sklapécimi podpérami. Typ
UNHZ-500 mé dvé podpéry pfipevnéné k olejové nadrzi, zatimco UNHZ-750 ma Ctyfi
podpéry upevnéné na ramu nakladace. Ze zavésného provedeni nakladace UNHZ-500
lze demontézi olejové skiiné s vyloznikem z podvozku a jejich pripevnénim na tiibodovy
zaves traktoru vytvorit navésné provedeni stroje (obr. 1, 2).

Pfi préci spo¢iva stroj na podpérach, pfi¢emz kola podvozku (u zavésného provedeni)
jsou zvednuta nad zem a kola traktoru Castecné odlehéena (mimo UNHZ-500). Pii
zdkladni poloze vyloZniku (napfimeny vodorovny vyloznik v podélné ose stroje) a jme-

1. Hydraulicky nakladac
UNHZ-500 v transport-
ni poloze

2. Hydraulicky nakladac¢
UNHZ-750
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3. Podkopova lopata na-
kladace UNHZ-T750

e

novitém zatizeni oka ramene drapiku vychdzi tézi§t¢é nakladace mimo podpéry. Nema-li
se stroj pievrhnout musi se na zavésné oko oje nakladace pfenédet &ast tihy traktoru.
Maximalni velikost bfemene, s¢ kterym muze naklada¢ bezpeéné pracovat, je ome-
zena piepoustécimi ventily vestavénymi v hydraulickém okruhu, jimiZ je nastaven pro-
vozni tlak oleje. Pri jejich spravném sefizeni muZze obsluha nakladace pretiZit nakladac

biemenem o hmoté ne vét§i nez je 25 9, jeho jmenovité hodnoty.

Pri vykopovych pracich podkopovou lopatou se misto ramene drapiku umisti na
vyloznik lopata. Tou se nabira material nejcastéji v podélné roviné stroje pfi pohybu
ve sméru dolu a smérem k nakladaci, tj. lopata ,,podkopava‘ (obr. 3). Klade-li zemina
vétsi odpor, nez jsou hydraulické valce schopny piekonat, zastavi se pohyb lopaty a je

1. Zakladni technické udaje nakladaclit UNHZ-500 a4 UNHZ-750

| se standardnim vybavenim

Velic¢ina Rozmér UNHZ-500 UNHZ-750

Nosnost pri maximalnim
vylozeni kg 500 750
Maximalni zdvih s drapakem mm 4000 4040
Minimalni zdvih s drapakem mm — 1150 —2150
Maximalni vylozeni
s drapakem mm 4200 4950
Minimalni vylozeni
s drapakem mm 1800 2200
Uhel otaéeni g 285 220
Objem drapaku m? 0,22 0,3
Provozni tlak oleje kp . cm* 1003 110+
Technicky vykon pro
sypké materialy q.ht! 520 900
Pramérny pracovni cyklus S 20 16
Celkova hmota stroje

kg 1680 2970
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nutné ji nadzvednout (odleh¢it). V pracovnim pohybu je pak moZno pokracovat jen
s mens$im zabérem.

Zékladni technické udaje sledovanych nakladacu jsou uvedeny v tab. 1.

Experimentilni podklady pro hodnoceni bezpecnosti konstrukce nakladaci byly
ziskany méfenim naméhéni v fadé mist konstrukee elektrickymi odporovymi tenzometry,
pricemz nékteré Casti stroje byly vytvofeny jako dynamometry a ocejchoviny znamymi
silami. Tlaky v hydraulické soustavé byly zjiStovany tenzometrickymi tlakoméry. Prii-
béhy veli¢in se registrovaly smyckovym oscilografem s moznosti soucasné registrace
maximalné 23 velicin.

Nakladace byly sledovany pfi praci v béznych i nejtézsich pracovnich podminkach
a pii transportu po polnich cestich a ptes standardni prekazky VUZS. Pouziti standard-
nich prekazek vychazi z dfivéjSich poznatkl z provozu ruznych zemédélskych stroji,
u nichZ bylo zjisténo, Ze k porucham pii transportu nejcastéji dochdzi pii piejizdéni
nenadédle se vyskytnuv$ich velkych terénnich nerovnosti, kdy fidi¢ traktoru nestaci
upravit rychlost jizdy. Ve VUZS byly proto pro srovnini strojii z hlediska jejich extrém-
niho naméhéni pfi transportu za velmi nepfiznivych podminek zavedeny umélé piekazky
napodobujici typické velké nerovnosti a skladajici se z hranoli 15 x 15 cm a rigoli
hlubokych 20 cm, z nichZ je mozné sestavit prekdzkovou drahu napi. podle obr. 4. Tako-
vato trat byla pfi sledovani transportu strojii pfejizdéna pravymi, levymi a obéma koly
soucasné, a to jak traktoru, tak i nakladace.

7% 20 70Q 4. Tvar a rozmisténi
8 S standardnich  piekazek
t L N prejizdénych pri trans-
/N A7 AN AT i A7 portnich mérenich pra-
i //F’/«é i vymi, levymi a obéma
- 2082, = koly soucasné
§
>
~
)
IS
?
= M
o Q
8 = XY - § A_'L_.-{m_
srr sizoy !
VYSLEDKY

Charakter a velikost naméahani konstrukce nakladace zavisi predev§im na druhu
vykondvané price. U rdmu a ndpravy pak také na podminkich pfi transportu a dale na
zpusobu ovladéni stroje obsluhou nakladace, pfip. fidi¢em traktoru.

NAKLADAC S DRAPAKEM

Namahani nakladace pfi praci je vyvolavano jednak uc¢inky bifemene a silami puso-
bicimi pfi jeho nabirani, jednak vlastni hmotou ¢ésti stroje, ptip. i traktoru. Pfitom do-
chézi k rozkmitni zejména vylozniku s biemenem, ale i ostatnich ésti stroje a traktoru.
Vzniklé dynamické sily zptusobuji nékolikandsobné zvySeni namédhani a tlaka v hydrau-
lickych valcich proti stavu pfi statickém zatiZeni. Rozhodujici jsou riizné pfipady mani-
pulace s bfemenem, zatimco pfi nabirdni materidlu nebo vyprazdiiovani drapaku jsou
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namahani niz§i. To plati napf. i pro nakladani soudrznych materiala, kdy maximalni
trhaci sily jsou omezeny dosazitelnymi tlaky v hydraulickych valcich. Nejnepfiznivéjsi
pripad nastdva pifi nablém zastaveni rychle spousténého vyloZniku s bfemenem, kdy
dojde k velkému svislému rdazu. Maximalni naméahéni (ve svislé roving) ramene drapédku,
vyloZniku, oto¢ného sloupu a dal$ich ¢asti, jimiZ je staticky urcité pfipojen otoény sloup
k rdmu, jsou charakterizovana tzv. dynamickym soucinitelem jednak bremene (charakte-
rizuje namahani ramene drapaku a tlaku v jeho hydraulickém valci), jednak bfemene
a hmoty vyloZniku (charakterizuje namahani vylozniku a tlaku v jeho hydraulickém valci,
oto¢ného sloupu a dalSich ¢asti). Dynamicky soucinitel k4 je pfitom uvaZovan jako podil
maximalniho zjiSténého napéti nebo sily (Fiaz) a statického napéti nebo sily (Fstat),
pii vodorovné poloze vylozniku s ramenem a zatiZeni oka ramene jmenovitym bfemenem

kt o an;z: . Fslul + deu
i = — =
Fistat Fstat

Dynamicky soucinitel, uddvajici maximalni zjisténé silové tc¢inky jako nasobek
u¢inkl danych staticky pusobicim jmenovitym bifemenem, zabrnuje v sobé tedy i zménu
polohy vyloZniku ve svislé roviné. Zjisténé velikosti dynamickych souéinitelt (tab. II)
se pohybuji v rozmezi k¢ = 2,8 aZ 3,4, coz znamend, Ze v oku ramene drapaku pusobi
pri nahlém zastaveni rychle spousténého vyloZniku ekvivalentni svisla staticka sjla, ktera

II. Porovnatelné velikosti sil a dynamickych souéiniteld u prototyptt hydraulickych
nakladac¢tt UNHZ-500 a UNHZ-750 (s drapakem)

Velicina

Rozmér
UNHZ-500
UNHZ-750/66
UNHZ-750/68

Nosnost kg 500 | 750 | 750

Dynamicky soucinitel bfemene 2,8 1 2,8

Dynamicky soucinitel vyloZniku s bfemenem 3,0 3,4 2,9

B i pii napfimené poloze ramene
Maximélni vodorovna (maximalni vodorovny ohyb) 420 | 570 | 550
sila v oku ramene

drapaku (kolmo na svislou

pfi poloze ramene kolmo

B Sylainting na vyloznik (maximalni krut) 960 | 600 | 460
pti préci kp | 1560 | 2600 | 1450
Maximalni svisla sila pfi transportu po polni cesté 1340 | 2150 | 1900

v zavésném oku stroje

pri pfejizdéni standardnich

prekazek 1750 | 2900 | 2750
Dynamicky soucinitel pfi transportu po polni cesté .
ndpravy rychlosti 15 az 20 km/h 2,6 2,9 3,1

pfi prejizdéni standardnich
prekazek rychlosti 6 —10 km/h 4,5 3,5 4,0
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je 2,8 az 3,4krat vy$si nez jmenovita nosnost nakladace. Na takto zjisténou silu je tieba
dimenzovat casti vylozniku a oto¢ného sloupu vzhledem k moznosti trvalych. plastickych
deformaci.

Velikost dynamického soucinitele vylozniku zavisi hlavné na vlastnostech hydraulické
instalace nakladace, a to zejména na rychlosti, s jakou jsou vykonavany jednotlivé pra-
covni funkce, a na progresivité zacatku a ukonceni téchto funkei (rychlost regulace s roz-
vadéci, rychlost reakce pouzitych pojistnych ventild, vhodnost jejich charakteristiky
apod.) a pfesné je mozno jej urcit pouze meéfenim na konkrétnim prototypu stroje. Uve-
dené rozmezi dynamickych souciniteld vSak ukazuje, Ze pfi pouzitych hydraulickych
elementech. nejsou rozdily u sledovanych nakladact velké.

VUZS se pii svych dosavadnich vyzkumech podrobnéji nezabyval snizovanim
uvadénych dynamickych soudinitelti ani odstrafiovanim tlakovych rdzu v hydraulické
instalaci pfi manipulacich s rozvadéci, protoze vyrobni podnik tyto otazky fesil ve spolu-
praci se zavody specializovanymi na vyrobu hydraulickych element. Nadile se vSak
potits s tim, e VUZS bude fesit také otdzky vhodnosti navrzené hydraulické instalace
a jejich elementa.

Namahani vylozniku a pripojenych. ¢asti je kromé svislych sil ovliviiovano i strano-
vymi silami pasobicimi na drapak pii otdceni vylozniku a narazu drapaku o piekazku,
piip. pfi ndhlém zastaveni otacejiciho se vylozniku v krajni poloze (neni-li pouzito nebo
nepracuje-li uspokojivé brzdici zafizeni tlumici otidcivy pohyb v uvrati). Namahani
ohybem ve vodorovné roviné a krouceni vylozniku Ize charakterizovat vodorovnou silou
pusobici v oku ramene (kolmo na svislou rovinu vylozniku) jednak pfi napfimeném ra-
meni (maximalni vodorovny ohyb), jednak pfi rameni kolmém na vyloZnik (maximalni
krut). Maximalni vodorovna sila je podstatné niz$i nez sila ve svislém sméru (tab. II);
protoze podle vysledkt méfeni namahani maximaélni svislym a vodorovnym ohybem ani
maximalnim krutem nepusobi soucasné, muZzeme pro ekonomicky ndvrh konstrukce
urcit orientacni smérnici pro prufez vylozniku, Ze velikost prufezového modulu pro
vodorovny ohyb ma byt zhruba polovi¢ni nez je velikost prarezového modulu pro svisly
ohyb. ;

Silové ucinky z vylozniku se prenaseji pomoci oto¢ného sloupu, olejové skiiné,
poptip. dal$ich ¢asti na ram stroje a podpéry. Jsou-li konce podpér a jejich hydraulickych
valcl umistény v tésné blizkosti kotevnich patek olejové skiiné nebo pfimo na skfini,
je rdm namédhédn hlavné v ¢asti mezi traktorem a olejovou skfini, a to od sily pusobici
v zavésném oku traktoru. V tomto piipadé prenasi reakce pudy z podpér ¢aste¢né nebo
plné olejova skiifi, coZ je velmi vyhodné, nebot je moZné sniZit hmotu ramu nakladace.
Urceni velikosti reakci prenaSenych z podpér na ram nebo na olejovou skiin zdvisi na
zpusobu podepfeni nakladace. Namahdni podpér (resp. rdmu, olejové skiiné) je nejvyssi
pfi razech ve svislé roviné vyvolanych nihlym zastavenim spousténého vylozniku. Uginek
rdzu na jednotlivé podpéry se méni podle polohy vyloZniku ve vodorovné roviné, takze
nejvyssi hodnoty napéti a tlaku se vyskytuji pii ruznych polohach vylozniku.

U staticky urcité podepreného nakladace (napf. u UNHZ-500, podepreného ve
tfech bodech, které tvori dvé podpéry a zavésné oko traktoru) zavisi namahani podpér a ¢asti s nimi
spojenych jednak na statickém zatiZzeni tihou nakladace, jednak na dynamickych uéincich hlavné
vyloZniku s bfemenem. Obdobné jako u vyloZniku muZzeme i u podpér stanovit dynamické soudi-
nitele. Z hlediska aplikace dynamického soucinitele vylozniku na namdhéani podpér je vhodné
definovat si dynamické soucinitele pro podpéry vzdy pro tu polohu vylozniku ve vodorovr . roviné,
pfi niz se zjistilo maximalni statické namahéni (nebo reakce) podpér, a to pfi jmenovitém bfemeni
(tuto polohu je tfeba nalézt statickym fe$enim — zpravidla je pfi poloze vyloZniku v podélné nebo
pri¢né ose nakladace). V téchto polohach, které¢ jsou rozhodujici pro dimenzovani konstrukce, pak
dynamické soucinitele podpér mohou byt nejvySe rovny dynamickému souciniteli vylozniku.
Rovnost hodnot obou soudinitelti v podstaté nastane, bude-li hmota rdamu v porovnani s hmotou
bremene zanedbatelnda. Dynamicky soucinitel podpér bude proti dynamickému souciniteli vyloz-
niku tim nizsi, ¢im vétsi bude hmota ramu vzhledem k jmenovité nosnosti nakladace. Napr. u nakla-
da¢e UNHZ-500 byl dynamicky soudinitel vylozniku 24 = 3,0, zavésného oka traktoru &y = 2,8
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a podpér kq — 1,8. Zanedbame-li dynamické uc¢inky hmoty rému, mizeme namahani podpér a ra-
mu urcovat z velikosti reakei podpérnych bodu, které jsou dany statickym zatiZenim oka ramene dra-
pdku bfemenem rovnym kg nasobku jcho jmenovité hodnoty.

U staticky necurcité podepifeného nakladace (UNHZ-750) jsou poméry sloZitéjsi.
Nakladac¢ je podepien v péti bodech (Etyfi podpéry a zavésné oko traktoru). Velikost reakci podpér
zavisi na poloze vyloZzniku, na poc¢ite¢nim zatiZeni zavésného oka traktoru pfed zvednutim bfemene,
které se maze ménit v Sirokych mezich (zavisi na obsluze), na tuhosti pneumatik traktoru, pudy
pod podpérami a na hmoté ramu. Nepocitime-li s men$imi existujicimi rozdily v pracovni poloze
podpér, je tlak v jejich hydraulickych vélcich umérny velikostem reakci podpér. Pri ustavovani

Svisla sila v zavésném oku traktoru, vyvozena spusténim podpér stroje je§té¢ pred vlastnim
zatézovanim nakladace bfemenem, zpusobuje pfitézovani ¢asti rdmu mezi traktorem a blizSimi
podpérami a odlehceni ¢asti u podpér vzdalenéjsich. BliZ§i podpéry jsou tedy zatizeny vice, zatimco
vzdalené¢j$i méné nez odpovida hmoté nakladace, pripadajici na tyto podpéry. Z toho pak vyplyvaji
i ruzné hodnoty dynamickych soudiniteld rdmu a podpér pro Casti pied bliz§imi podpérami nebo
za nimi. Velikost dynamickych soucinitelt zavisi predevsim na velikosti statického predpéti, na
tuhosti pneumatik traktoru a pudy pod opérami a na dynamickém souciniteli vylozniku. Blizsi
podpéry a ¢asti stroje smérem k zdvésnému oku
traktoru maji dynamicky soucinitel proti dyna-
mickému soudiniteli vylozniku tim mensi, ¢im
je statické zatiZzeni (od hmoty stroje i bfemene
a sily v zavésném oku) vétsi, nez by odpovidalo
nehmotnému ramu, a sile v zavésném oku pouze
tak velké, aby se naklada¢ s bfemenem nepieklo-
pil. Souédsti u vzdélenéjsich podpér mohou, ale
nemusi mit dynamicky soucinitel vy$$i nez je
velikost dynamického soucinitele vylozniku. Za-
visi to pfedevsim na tom, zda odlehéeni vzda-
lenéjsich podpér je vétsi nebo mensi nez odpo-
vid4 prislu$né ¢asti hmoty nakladace pripadajici
na tyto podpéry. Je-li odlehéeni vétsi neZz odpo-

III. Dynamické soucinitele u nakladace
UNHZ-750

Dynamicky soucinitel

Soucast
UNHZ-750
typ 1966

UNHZ-750
typ 1968

Zavésné oko 2,2 1,2

vida hmoté pfisluiné ¢asti ramu, muze byt dy-
namicky soucinitel rimu sledovaného mista vy$si
nez dynamicky soucinitel vylozniku. Urcity vliv
vSak maji i setrvaéné vlastnosti hmoty konstruk-
ce stroje. Zjisténé dynamické soucinitele u na-
klada¢e UNHZ-750 jsou uvedeny v tab. III.
Je-li velikost dynamického soucinitele ra-

Blizsi
podpéry

2,2

1,5a2,1

Vzdalenéjsi
podpéry

3,1a3,8

1,6

Vyloznik

3,4

2,9

mu jednoho mista vétsi nez druhého, neznamena
to ovSem, Ze celkové namdhdani tohoto mista je
vétdi nez druhého. Celkové maximalni naméhani
konkrétniho mista zavisi predev§im na statickém predpéti. Statické namahani (pfedpéti) podpér
od hmoty stroje a jmenovitého bfemene je obvykle u bliz§ich podpér vyssi nez u vzdalen¢jsich
a zjisti se pro polohu vylozniku s jmenovitym biemenem kolmou na podélnou osu nakladace (lze
jej s postacujici presnosti urcit a v této poloze je pro blizsi podpéru priblizné nejvyssi). Podpéry se
pak navrhnou na maximalni namdhéani (vzhledem k moZnosti plastickych deformaci), které je
dano dynamickym soucinitelem blizSich podpér ks == 2,2.

NAKLADAC S PODKOPOVOU LOPATOU

Namadhéni nakladace pfi praci s lopatou na rozdil od prace s drapdkem je vyvolavano
téméf staticky pusobici silou na lopatu stroje, ménici se ov§em podle odporu pidy od
nuly do maxima. Maximalni mozna velikost této sily (je-li ptisobi§té sily pro jednoznac-
nost uvazovano na hrotech lopaty proti sméru hrott) je uréena konstrukci nakladace,
a to predeviim nastavenim tlaki pfepoustécimi, popfip. pojistnymi ventily, pdkovymi
pfevody mechanismu lopaty a soucinitelem pietiZeni. Soucinitel pfetiZeni lopaty k,,
ktery je bran jako podil maximélniho tlaku ve vélci lopaty a jmenovitého tlaku daného
nastavenim piislusného piepoustéciho ventilu, se u nakladace UNHZ-750 zjistil &, = 1,2.
Smér sily pusobici na lopatu zavisi hlavné na zpusobu price s lopatou a muZze se ménit
v Sirokém rozsahu. Maximalni sily, jak je to i ddno typem lopaty, pisobi viak pouze
ve svislé roviné.
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Namahani vylozniku a ¢asti staticky urcité k nému pfipojenych, je tedy mozné pro
danou konstrukci podkopové lopaty pro nékolik charakteristickych poloh vylozniku
a ramene s lopatou vypocitat na zakladé¢ staticky pusobici sily na hroty lopaty, jejiz
maximalni moZna hodnota (plynouci z pakovych prevodi mechanismu a sil v hydraulic-
kych vélcich) je ndsobena koeficientem pfetiZeni. Pfitom maxima namahani vétSiny sou-
¢asti nakladace pfi préci s lopatou maji opaény smysl neZ pfi praci s drapakem.

Urceni naméhéani rdmu a podpér je jesté obtiznéjsi nez pfi praci s drapakem, protoze
smér maximAlni sily pusobici na hroty lopaty ve svislé roviné se muze znaéné ménit.
Podle vysledki méfeni je vSak namahani podpér i zavésného oka u sledovanych nakladaci
pii praci s podkopovou lopatou nizsi nez pri praci s drapakem.

TRANSPORT NAKLADACE

Pri transportu dochazi k nqusslmu namahani ramu (vylo7mk a pripojené¢ Cisti
jsou namahany méné nez pii prici) pr1 piejizdéni standardnich piekazek VUZS odpo-
vidajicich nenadile se vyskytnuvsi vétsi terénni nerovnosti. Namahédni pfi transportu
nejlépe charakterizuje dynamicky soucinitel népravy (pomér maximalni reakce napravy
k statické reakci), ktery pfi transportu po polni cesté je kg == 3 a pii preuzdem nenadale se
vyskytnuvsi prekazky kq = 4,5 (tab. II). Podminky transportu byly pritom jiz na hranici
bezpecnosti ridice traktoru.

U vétsiny ¢asti ramu, pokud jsou konce podpér a jejich hydraulickych valct upevnény
v tésné blizkosti ukotveni olejové skiiné nebo na skiini, dochdzi k jejich vy$§imu namahani
pii transportu nez pii praci. Namahani ndpravy pfi transportu lze zjistit ze statického
zatizeni od hmoty stroje a dynamického soucinitele napravy. K urceni namahdni zavés-
ného oka traktoru a pfipojené Casti rdmu stroje je tfeba vychazet z maximalni svislé sily
pusobici v zavésném oku traktoru. Tato sila se u sledovanych typu pohybuje v rozmezi
1750 az 2900 kp (tab. II).

Spravnost dimenzovani soucasti nakladacu (jak to i vyplyva z charakteru jejich prace)
je vétsinou urcovana vzhledem k moZnosti vzniku trvalych plastickych deformaci, a to
tak, ze bczpecnost k mezi trvalych deformaci musi byt s = 1,5. Toto kritérium nebere
v vahu tinavové namahani nakladace, jehoz vliv lze alespon priblizné hodnotit nasledu-
jicim zplsobem.

Je-1i bezpecnost vici plastickym deformacim

__Ok.pP
kll
a vici unavovému naméahéni
ac ')])) o
Sg = —r T
P p
kde: s — bezpecnost vaci mezi plastickych deformaci
si — bezpecnost vici mezi tnavy
Ok — mez prutaznosti
o¢ — mez unavy hladkého vzorku
o5 — napéti vyvolané statickym jmenovitym zatizenim
o, — ckvivalentni napéti (soumérné stridave)
ka — dynamicky soucinitel pro maximalni naméhani
p — soucinitel plasticity
7np — soucinitel jakosti povrchu
v — soucinitel velikosti
i — soudinitel skuteéné koncentrace napéti pfi unavovém naméihidni — vrubovy sou-
¢initel
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muZzeme urcit velikost mezniho soudinitele f, pfi kterém je$té nedojde k inavové poruse

cc S Np.v.Ry O

OK Sp P Ge

p=

Vyjadiime-li dale ckvivalentni napéti jako nasobek maximalniho zji§téného napéti
e — k1 . kq . 05 = R1 . Ojpaas resp. jako ndsobek jmenovitého napéti statického o, =
= ko . 05 a uvazujeme-li o¢fog = 0,65 s = 1,5; s, = 1,2; np = 0,7; v = 15 p = 1,3,
dostaneme
k1 = 0,4 resp. fke < 0,4kq

Velikost maximalniho namahani pii bézném pouzivani nakladace s drapikem je cca
polovi¢ni nez pti pouZzivani hrubém; z toho vyplyvé velikost soucinitele 21 = 0,5/2 =
= 0,25, a tedy § < 1,6. Predpokladame-li, Ze nakladac s lopatou nepracuje stile v ptidach
kladouci maximalni odpor a Ze maxima dosahuji cca 80 %/, zji$ténych hodnot, je k1 =
=082 =04ap <1 -

Tento vysledek (za danych pfibliznych pfedpokladu) vsak plati pouze tehdy, je-li
za Zivotnost stroje dosazeno vét$iho poctu kmitt rozhodnych. pro tnavové namahani
nez cca 107, Z uvadénych technickych vykont a primérnych pracovnich cykla (tab. I)
a Zivotnosti stroje 6 let vSak vyplyva, zZe takového poctu cyklti muze byt dosazeno pouze
ve vyjime¢nych ptipadech. Namahdni soucasti nakladace pfi préci je tedy v oblasti ¢a-
sové tinavy a mezni vrubové Cinitele, pfi kterych jesté nedojde k tinavové poruse, budou
mit vy$§i hodnotu neZ je uvadéno.

Z tohoto ptiblizného rozboru lze stanovit, Ze pii urceni kritéria nejnizs$i dovolené
bezpecnosti vuéi plastickym deformacim s — 1,5 budou pro dimenzovani soucasti
nakladace rozhodujici (pfi praci s drapikem) spiSe plastické deformace neZ inava ma-
teridlu, ovSem za piedpokladu, Ze konstrukce je provedena z hlediska inavového nama-
hani s nepfili$ velkymi koncentracemi napéti. Na tyto ivahy md podstatny vliv velikost
dynamického soucinitele vylozniku. Cim je v&t$i (tj. je-li umoZnéno hrubé zachdzeni
s nakladatem a stroj je na toto zachizeni dimenzovan vzhledem k moznosti trvalych
deformaci), tim je i pravdépodobnéjsi, Ze pii béZném pouZzivani stroje bude soucinitel
k1, ko niZdi a soudasti stroje budou méné citlivé k tinavé materidlu. Proto u nakladace,
ktery by pracoval vétSinou pouze s podkopovou lopatou, 1ze doporucit jako minimalni
‘bezpecnost vidi trvalym deformacim hodnotu vyssi nez s = 1,5 — minimélné s = 2,0.
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Doslo dne 12, 7, 1972

KOBP 3. (llayuno-mccienoBaTenbCKuii MHCTHTYT CeNbCKOXO3aifcTReHHnX MamuH, Ilpara-Xonos,
Yexocnosakns). JlaHHble O COOTHOUIEHHHM CHMJBI M IIPOYHOCTH y TIHIPaBIMYECKHX IOTPY34HKOB.
Zem. technika 18 (10) : 633-642, 1972.

B pesysbrare sKClepHMeHTAJIBHOTO HMCCJAENOBAHIS COOTHOMIEHHS TPOYHOCTH If CIJIBI Y JeifCTByIo-
IUX  Mozeseii M NpPOTOTHIIOB yHUBEpCalbHBIX THApaBiaudeckux morpysuuxos Y HI'3-500
n YHI'3-750 B arperare c¢ rtpakropaMm OLINN TOJNy4YeHBl HE TOJLKO KOHKPETHLIC jaHHBIE, Ka-
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calomecsa BbIMIEYNMOMAHYTHIX MallMH, HO M IaHHbLIE 061[{81‘0 XapakTepa, KOTOpbie MOJKHO HCIIO0JbL-
30BaTh IJIA TIPOEKTA KOHCTPYKUHHM TIOTPY3YHMKOB AHAJIOTUYHBLIX THIIOB. Bruio YCTAHOBJIEHO MaKCH-
MaJibHOE BHeEIIHee IelCTBHE CHJBI Ha TOrpy3vyHK BO BpeMA €ro 3CKIlyaTamuu T. H. JHHAMHUYeCKHe
K()3¢¢HHHEHTM, TO3BOJNAKIIHE C xopomei’l TOUYHOCTRIO CHEJATh IIPOEKTHI TIOTPY3UHMKOB aHaJIOTH4i-
HBIX THNOB € AHAJOTMYHBIMH THIAPABJIHYECKUMH KOHTypaMM TMpPH TOMOIIHM CTAaTHYECKOTO BbI-
yucJeHNs. BrluMcieHHe TOTOM MOKHO ﬁthTpO M TIPOCTO TPOKOHTPOJMPOBATH IyTEM W3IMEpeHus
MeXaHMYeCKMMH TEeH30MeTpaMM IIPpH Harpyske IOrpy3dyHKa CTaTHCTHYeCKH llev'lCTBlemHM Tpy30oM.

THIPABIMYECKHiT TOrpy3unk; rpeiigepHrlii KOBII; TOAKONHAS JIONATA; TPAHCIIOPT; TEH30METPh
CONPOTHBJIEHHS; AMHAMHYECKMIT KOIQOUIIMeHT; TOCTOAHHAM njacTHueckas nedopMairms

KOBR Z. (Researche Institut of Agricultural Machines, Praha-Chodov, Czechoslo-
vakia). Findings on the Force and Strength Characteristics in Hydraulic Loaders.
Zem. technika 18 (10) : 633—642, 1972.

Experimental research in the force and strenglh characteristics of the functional
models and prototypes of the all-purpose hydraulic loaders UNHZ-500 and UNHZ-750
altached to tractors has made it possible 1o obtain not only actual results concerning
the mentioned machines buf also general data which can be used in designing
other types of loaders. In particular, the research has determined the maximum
external strength effects acting on the loader during its operation, so-called dynamic
coefficients, which allow for sufficient accuracy in designing similar types of loaders.
with similar hydraulic circuits, on the basis of statistical calculation. It is possible,
then, to use mechanical tensometer measurement to check the calculation quickly
and in a simple manner under the conditions of static load acting on the loader.

hydraulic loader; grab: digger shovel: fransport: resistance strain gauges: dynamic
coefficient; permanent plastic deformation

KOBR Z. (Forschunsinstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Praha-Chodov,
Tschechoslowakei). Erkenninisse iiber die Kraft- und Festigkeitsverhdiltnisse bei
hydraulischen Ladegerdten. Zem. technika 18 (10) : 633-—642, 1972.

Durch experimentelle Untersuchungen der Kraft- und Festigkeitverhiltnisse bei
Tunktionsmodellen und Versuchsmuster von universalen hydraulischen Ladegeriten
UNHZ-500 und UNHZ-750 in Aggregation mit Schleppern wurden nicht nur kon-
krete, die angeftihrten Gerite betreffende Ergebnisse, sondern auch TUnterlagen
cines allgemeineren Charakiers gewonnen, die als Bauentwiirfe fiir dhnliche Lade-
geriatetypen dienen konnen. Vor allem wurden die hochsten auf das Ladegerit
withrend seines Einsatzes wirkenden dufleren Krafteffekte, die s. g. Schwingbeiwerte,
die es erlauben, Ladegerite dhnlicher Type mit dhnlichen hydraulischen Kreisen
unter Anwendung von statischen Berechnungen mit ausreichender Genauigkeit vor-
zuschlagen. Die Kontrolle der Rechnungen erfolgt durch Messung mit Hilfe der me-
chanischen Tensometer bei der Belastung des Ladegerits mit einer statisch wirk-
enden Last.

hydraulischer Lader: Greifer: Grabschaufel: Transport: Widerstands- Tensometer;
dynamischer Koeflizient: andauernde plastische Delormation
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VYHODNOCENI POLNE-LABORATORNICH ZKOUSEK SAZECU
BRAMBOR NA SAMOCINNEM POCITACI

J. Ciglova, P. Weig

Vyzkumny ustav zemedelskych stroji, Praha-Chodov

CIGLOVA J., WEIG P. Vyhodnocovdni polné-laboratornich zkousek sdzecii brambor na samo-
&nném pocitaci. Zem. technika 18 (10) : 643-650, 1972.

Prace ukazuje zpusob vyhodnocovani polné-laboratornich zkousek u sazeét brambor malym
samocinnym pocitatem CELLATRON SER-2d a poukazuje na efektivnost tohoto zpraco-
vani. V ¢lanku je rozebrana metodika vyhodnocovani a program pro pocitac. Pfi zpracovani
metodiky i programu se vychazelo z normy pro zkouSeni siaze¢u brambor, nové vytvorené
ve VUZS v roce 1971. Dana metodika pamatuje i na odchylky od vyhodnocovani v NDR;
umoziuje to porovnavat nase kritéria s kritérii NDR. Efektivnost vyhodnocovani na poditadi
je zna¢né vysokd, nebot se jedna o pomérné slozity vypocet. Zatimco pfi ruénim zpracovani
vypocet jedné zkousky trva asi dvé hodiny, pocita¢ potiebuje k vyhodnoceni a vypisu 10 aZ
15 minut (podle rozsahlosti méreni). Soucasti strojového vypisu je i grafické vyjadieni roz-
déleni cCetnosti velikosti rozte¢i mezi vysizenymi hlizami (tab. I), coZ ptfedstavuje dalsi
casovou usporu, nebot pri ru¢nim zpracovani se tyto grafy musi kreslit ru¢né. Dalsi prednosti
strojového zpracovani je sniZeni moznosti nespriavného vysledku na minimum, protoZe
pocita¢ pomoci daného programu logicky kontroluje spravnost vstupnich udaju.

maly samocinny pocitac; zkousky sazec¢t brambor; vyhodnocovani zkousek sdzeCu; program
pro statistické vyhodnocovani

Technicky rozvoj zemédélstvi ve svém koncepénim zaméfeni vénuje znacnou cast
své kapacity na vyfeSeni komplexni mechanizace okopanin — plodin s vysokou néroc-
nosti na lidskou praci. Tato oblast si vyzada znacny rozsah vyvojové-vyzkumnych praci,
proto se vitanym pomocnikem v tomto sméru stdvd vypocetni technika véetné samocin-
ného pocitace. Hlavni oblasti nasazeni vypocetni techniky jsou:

— ckonomické rozbory efektivnosti novych funkcénich modeld ¢i dovezenych strojd,
— statisticko-matematické vyhodnocovani exploatanich zkou$ek téchto funkénich mo-
delu ¢i dovezenych stroju.

Ucelem této prace je ukdzat na zpiisob vyhodnocovani polné-laboratornich zkousek
saze¢t brambor malym samocinnym pocitatem CELLATRON SER-2d a poukézat na
efektivnost tohoto zpracovani.

METODIKA

Pri zpracovani metodiky, a tedy i programu, se vychézelo z nové normy pro zkouseni
sazetl brambor, kterd byla zpracovana ve VUZS, nebot stard norma CSN 47 0138,
schvalena 11. 12. 1968, jiz pIné nevyhovuje. Dand metodika pamatuje také na odchylky
od vyhodnocovani v NDR; to umoziiuje porovnavat nase kritéria a kritéria NDR.
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Skutecnosti (ukazatel¢), které charakterizuji praci saze¢i brambor po kvalitativni
strance a které jsou sledovany pii vyhodnocovani zkousek sizec¢t brambor, jsou uvedeny
v nésledujicim piehledu:

— Nastavend rozte¢ (R,) — udaj, ktery ud4va vyrobce v ndvodé k obsluze pro zvolenou
rozte¢. Tento udaj je duleZity pro vypocet dalSich ukazateld.

— Skutecnd rozte¢ (§) — vzdalenost os sousednich hliz v fadku. Ze souboru skutec-
nych rozteci se zjiStuje stiedni skutecna rozteé (S), coz je vybérovy prumér vzdalenosti
os sousednich hliz v fadku véetné dvojaku, vynechivek a chybnych rozteci. Vypocita
se podle vzorce: :

_ L.
Sk — 5 -
2N

kde: 7 — (15 25 oo Mx)

k - (1,2,3)

Sr — stfedni skute¢na rozte¢ v k-tém useku

I — celkova délka k-tého useku

Xni. — pocet skuteénych rozte¢i n; v k-tém tseku

— Dvojak (d) — dvé hlizy soucasné vysazené jednim sdzecim prvkem namisto hlizy
jedné. V polnich podminkach se za dvojak povaZzuji dvé hlizy vysazené tak, ze vzda-
lenost jejich. os (roztec) je mensi nebo rovna dvojnasobku primérného rozméru hlizy
(V). Takto se dvojdk stanovi z hlediska normy zpracované ve VUZS. Hledisko NDR
je viak ponékud odli$né. Za dvojak (d NDR) se povazuji dvé hlizy vysdzené tak, Ze
jejich rozte¢ je mensi nebo rovna poloviéni velikosti nastavené roztece:

d<2v
dNDR < 1/2R,

Program pocitd pocet dvojaka podle obou hledisek.

— Trojak () — je charakterizovin obdobné jako dvojak. Exaktné se za trojak povazuji
dvé bezprostiedné nasledujici roztece, z nichZ kazd4 je mensi nebo rovna dvojna-
sobku primérného rozméru hlizy.

— Chybna roztec je takova, ktera je:

a) vetsi nez dvojnasobny pramérny rozmér hlizy a mensi nez stiedni teoreticka roztec
zmensend o povolenou uchylku,

b) vétsi neZ stiedni teoretickd rozte¢ zvétSend o povolenou uchylku a mensi nebo
rovna 1,5nasobku stéedni teoretické roztede. Povolena tichylka je dand podle CSN,
ATP ¢&i normy NDR.

— Vynechdvka — sizecim prvkem nenabrana hliza. Exaktné se povazuji:

a) za vynechdvku jedné hlizy (v1) rozteé, kterd je vétsi neZz 1,5n4sobek a mensi nebo
rovna 2,5nasobku nastavené roztece,

b) za vynechavku dvou hliz (22) rozteé, kterd je vétsi nez 2,5ndsobek a mensi nebo
rovna 3,5nasobku nastavené roztece,

c) za vynechavku tii hliz (v3) rozted, kterd je vét$i nez 3,5n4sobek nastavené roz-
tece. _

— Stiedni teoreticka rozte¢ (S’) se stanovi na zékladé poctu teoretickych rozteci (n’),
které se zjisti podle nasledujiciho vzorce:

n—=a—d—2t+ovl4+2.92+3.23

Stfedni teoretickd rozte¢ se pak stanovi obdobné jako stfedni skute¢nd roztec:

L
i
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— Pocet skutecné osazenych mist (a) se stanovi podle vzorce:
a=mn-+1

— Pocet teoreticky osdazenych mist (a') se stanovi podle vzorce:
a =n 41

Kromé vypoctu téchto ukazatell se rozdéluji skutecné rozteCe do intervali po 5 cm.
Toto rozdéleni Cetnosti skute¢nych rozteéi se vyjadiuje v procentech a graficky se zna-
zorfiuje.

Naméiené udaje dané zkousky se déli do tfi samostatnych useku, tedy i veSkeré
vypocty (kromé rozdéleni Cetnosti) se délaji za kazdy usek zvlast a nakonec souhrnné za
celou zkousku.

STROJOVE ZPRACOVANI VYSLEDKU MERENI
ZE ZKOUSEK SAZECU BRAMBOR

Vysledky méfeni byly podle uvedené metodiky zpracovany na samocinném pocitaci
CELLATRON SER-2d. Tento pocita¢ je Cislicovy, sériové zpracovavajici numerickou
informaci. Mizeme jej zaradit do podskupiny malych samocinnych pocita¢i — mezi
tzv. stolové pocitace.

Zakladni technické udaje pocitace CELLATRON SER-2d:

celkova kapacita paméti 2 x 18 288 bita
délka slova 48 bita
stfedni vybavovaci doba 11 ms
frekvence magnetického bubnu 3500 ot/min
pracovni rychlost elektrického stroje 14 znaki/sec
pracovni rychlost dérovace pasky 25 znaki/sec

programovani ve strojovém kédu
Strojové zpracovani vysledki méfeni zkousek saze¢ brambor probihd ve tiech fazich:
1. fize — vstup naméfenych udaju,
I1. faze — vypocet,
I1I. faze — vystup vyslednych hodnot.

I. faze — vstup naméfenych udaju
Vstupni tdaje, které zahrnuji jednak identifika¢ni znaky, jednak data pro vypocet,
se déruji elektrickym dérovacim strojem do osmistopé dérné pasky. Pro kontrolu se za-
rovenl vypisuji. Identifikacni znaky charakterizuji danou zkou$ku. Data pfedstavuji udaje
z dané zkousky, rozdélené do tii usek méfeni.
Poradi a charakter vstupnich udaji:
identifika¢ni znaky:
¢islo zkousky
velikost sadby v cm (V)
pracovni rychlost v km/h
nastavena rozte¢ v cm (Ry,)
svahovitost ve stupnich
datum méfeni

data:

namétené udaje prvniho useku:
Zy aZ Zm

—1
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naméiené udaje druhého useku:
VALIE:VAVATE

—1

naméfené udaje tietiho useku:
Zyz az Zys

—1 v
Naméfeny tudaj Z;; znamena vzdalenost mista vysazené hlizy v fadku od prvniho
osazeného mista (od zacatku useku). Z toho vyplyva, Ze jde o udaje kumulativni. Konec
useku je odliSen zdpornym Cislem.

Jelikoz vypocet probiba podle zadaného algoritmu (vzorce uvedené v metodice),
spravnost vysledkil zavisi na kvalit¢ dat. Proto je programovana autokontrola logické
spravnosti nadérovanych dat. Pfi zjisténi chybné nadérovaného data se pocitac zastavi
a signalizuje chybu, kterou je tfeba opravit a teprve potom probiha dal$i vypocet.

II. faze — vypocet

Vypocet znazoriiuje blokové schéma (obr. 1), které bylo pro piehlednost zjedno-
du$eno. Vzhledem k tomu, Ze kapacita paméti pocitae je pomérné mald, bylo nutno
pouzit vnéjsi paméti.

Instrukéni znacky a proménné s indexy byly pouzity tam, kde by slovni vyjadieni
bylo prili§ obsahlé a nepresné.

Vysvétlivky k blokovému schématu (obr. 1)

A. Instrukéni znacky pro pocitaé
Zi 1y — Ziy; — Sir: od proménné Z;, 1y odecti proménnou Zj; a rozdil posli
do proménné Sy

Si — LB proménnd Sy se déruje vystupnim dérovacem na dérnou
pasku
B. Indexy
k=1az3 k znaci poradi usektl méreni
1 = lazmy ¢ znaci pofadi prvkd v A-tém tseku méfeni
j = 1az20 j znadi poradi intervalu velikosti rozte¢i (intervaly jsou

tvofeny po 5 cm)
C. Proménné

Zirk — vzdalenost 7-té hlizy v k-tém tseku od zacatku useku
Sin — velikost 7-té roztee v k-tém useku

i -t4 rozteC v k-tém useku

Xk — pocet skute¢nych rozteci n; v k-tém useku
Txnk — pocet skute¢nych roztedi za celou zkousku

Y; — j-ty interval velikosti rozteci

Xnyj — absolutni pocet rozteci v intervalu Y;

I — celkova délka k-té¢ho useku

dp - dvojak v k-tém uscku

i — trojak v A-tém useku

vl — vynechavka jedné hlizy v A-tém tseku

V2 — vynechavka dvou hliz v &-tém useku

03 — vynechavka tfi hliz v A-tém tscku

d NDR;: — dvojik podle normy NDR v k-tém tseku

ax ~ pocet skute¢né osazenych mist v k-tém tseku
a’r - pocet teoreticky osdazenych mist v A-tém tseku
' — pocet teoretickych roztei v k-tém useku

Sk — stfedni skutec¢nd rozte v k-tém tuseku

Sk — stfedni teoreticka rozte¢ v k-tém useku

Sk/S’k % — pomér stfedni skute¢né a stfedni teoretické roztece A-tého useku v Y,
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1. Polné-laboratorni zkousky saze¢i brambor — vysledky jednotlivych méfeni (Sestava 1)
VUZS/Matematicka laboratof — vypocet na samotinném pogitali Cellatron SER-2d 1972
Rantd Potet Cislo zkousky 42 Velikost sadby v cm (V) 4,34
viddku§ | rozedn | procount rychlost (kmfh) 4,42 | Nastavens roztetvem (R) 30 Podminky:
od do Svahovitost — stupiil 2,13 Datum méfeni 2604,72
(em) | em) | @08 | (%)
Cetnost % 5 10 15 20 25 30 35
0 4 0 0,00
5 9 0 0,00
10 14 2 2,44 | 1111
15 19 6 7,32 | 1111111111 | 1111
20 24 12 (14,64 | 1111111111 | 1111010000 | 1111111011
25 29 27 32,94 | 1111111111 | 1111111111 | 1111111111 [ 1111111111 | 1111111111 | 1111111111 | 111111
30 34 18 |21,96 | 1111111111 | 1111111111 | 1111111111 | 1111111111 | 1111
35 39 12 (14,64 | 1111111111 | 1111111111 | 1111111111
40 44 4 4,88 | 1111111111
45 49 0 0,00
50 54 0 0,00
55 59 0 0,00
60 64 1 1,22 [ 11
65 69 0 0,00
70 74 0 0,00
75 79 0 0,00
80 84 0 0,00
85 89 0 0,00
90 94 0 0,00
95 99 0 0,00
Soudet 82 (100,00
g o Pomér
' Pocet Stiedni Pocet dvojaka oCet dvojaka Pocet Stfedni | skute¢-
Usek sk\;;h C;lék&:é sku- a trojika podle CSSR podle NDR P:ﬁi;:;zgégzih (c(k);etic- teoretic- | nych
tedn; Y teénd ; & ch a teore-
mifent roztedi ;’z;l:; :_oz(cé zmyma I:'.mim roztedi ro{t:é tickych
n (abs.) S (em) d t |(d+1)% | dNDR |d NDR % ' (abs.) roztedi
SIS" %
1 26 766 29,46 0 0 0,00 0 0,00 1,00 26 29,46 100,00
2 27 794 29,41 0 0 0,00 1 3,45 0,97 28 28,35 103,74
3 29 798 27,52 0 0 0,00 1 3,33 1,00 29 27,52 100,00
Pramér 28,77 0,00 2,38 0,99 2841 | 101,27
. R Podle kritéria Vynechavky
Utsek vzdélenosti - & [ §° 4+ 209% S X
§ 4 5cm (CSN) § 4 7cm (ATP) j(hNDR/; 1,5 Rn <oy < 2,5R5 | 2,5 Rn < vy < 3,5Rn
1 od do 23 33 21 35 22 34 45 75 75 105
abs. | % 18 | 6923 19 ] 73,07 18 | 6923 o | o0 S
2
abs. | % 14 | 49,99 16 | 57,14 14 | 49,99 1 I 3,45 0 | 0,00
3
abs. | % 15 | 51,72 20 l 68,96 17 | 58,62 0 | 0,00 0 I 0,00
Pramér stejnomérnost
v% 56,64 66,28 59,05 1,19 0,00
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Znck — podet roztedi k-tého Giseku v intervalu podle CSN

Znar — pocet roztei k-tého useku v intervalu podle ATP
Innk — podet rozte¢i k-tého tseku v intervalu podle NDR
S¥n¢cr  — podet roztedi za zkousku v intervalu podle CSN
X¥nar  — podlet roztedi za zkousku v intervalu podle ATP
X¥nnr  — pocet roztei za zkousku v intervalu podle NDR.
II1. faze — vystup vyslednych hodnot
— tiskem do tabulky

— vydérovinim na dérnou pasku

Vzhledem k tomu, 7¢ CELLATRON je ¢islicovy pocita¢ a neni zde moZnost
alfabetického vypisu, vypisuji se vysledné hodnoty do pfedtisténé tabulky. V tab. I je
uvedeno vyhodnoceni jedné zkousky sazece brambor.

Nejprve se vypisi identifikaéni znaky, které jsou dileZité pro odliSeni jednotlivych
zkousek. Nasleduje intervalové rozdéleni poctu rozteci podle velikosti rozteci, které je
pro vét§i ndzornost pfevedeno do grafu. Graf je mozné vyjadrit pouze numericky, a proto
kaZdé jedno procento je vyjadieno vypisem dvou jednicek.

V dalii ¢asti tabulky se vypisuji vypocitané hodnoty za jednotlivé tseky méreni
a pramér za celou zkousku.

Posledni &4st tabulky tvoii vypis stejnomérnych vzdalenosti hliz v fadku podle
kritéria CSN, ATP, normy NDR, vypis vynechdvek v jednotlivych usecich méfeni
a procentické vyjadreni stejnomérnosti za celou zkousku.

Vystup vyslednych hodnot na dérnou pésku slouZi k uchovani vysledki pro dalsi
vypocet. Na tento program ,,Vyhodnoceni vysledki polné-laboratornich zkousek* totiz
navazuje dalsi program, ktery pocitd praméry za vice zkousek.

ZAVER

Ve VUZS bylo v roce 1972 strojové zpracovano a vyhodnoceno asi 220 vysledki
méfeni ze zkousek saze¢t brambor. Ovéfili jsme si, Ze tento zpusob vyhodnocovani vysled-
ki méfeni je velmi efektivni zvl4$té pfi velikém poctu opakujicich se méfeni.

Doslo dne 4. 7. 1972

ILIUTJIOBA W., BEUT II. (HayuHo-uccienosaTencKuit HHCTHUTYT CeJbCKOXO3AUCTBEHHBIX MAlIWH,
ITpara-Xonos, Yexociosakus). O6paborka pesynsTaroB mnoXeBEIX M na6OPaTOPHBIX HMCHOBITAHAK
Kaprodenecaxanok Ha B3JIeKTPOHHO-BEIMMCIMTENBHBIX MamuHax. Zem. technika 18 (10) : 643-
650, 1972. ‘

B pafore ommceiBaerca Meron 06pafOTKHM pesysnbTaToB JaGOpaTOPHBIX M IOJEBBIX HCIBITAHUK
KapTopenecaxajok Ha HeOOJBIIMX 3JEKTPOHHO-BhHuMCANTeNbHBIX MamuHax I[JEJIJIAPOH
CEP-2n u mnonuepkuBaerca ero spdexkrupHOcTs. B craThe aHanusupyerca Meronuka o6paboTku
M IporpaMMa IUIf BBIYMCAMTeNbHOM MamuHbl. Ilpu paspaboTke MeTONHKM M INIPOrpaMMBI MCXO-
IWAM M3 CTaHHApTa IJsA HCILITaHHA KapTodenecakajoK, HaHOBO paapaboranHoro 3 HUUCXM
B 1971 rony. B naHHOII MeTONMKe yYTeHHI ¥ OTKJOHEHHs OT OOpaGOTKH INaHHBIX, IPOBOLHMOM
B ['/IP; sto mosBossier cpaBHMTh Hamu Kputepum ¢ kputepuamu [AP. Dddexrusnocts obpa-
60TKHN pesy.uh'ra'roa Ha 9][eKTpOHHO‘BBI‘IHCJIHTeﬂBHO!"{ MamuHe BeCbMa BBICOKAasd, TaK Kak pedp HuIuer
O CpPaBHHTEJNBHO CJOKHBIX BEIYMCJIeHHAX. B To BpeMa Kak mpu py4HO# 06paGoTKe HaHHEIX BEI-
UHCJEHUs pPe3yJbTATOB ONHOTO MCNBITAHWA MPONOJDKAOTCA NBAa 4aca, BHIYHACHUTENBHONH MalluHe
nrs ob6paborku ¥ msBieuerusa mocratouHo 10—15 mumyT (B 3aBucMMocTH OT Macmraba H3Mepe-
uus). CocraBHOM uacTBi0O M3BJIEYEHHA ABJIAETCA TaKKe rpaduuecKoe BhIpa)KEHHWE paclpenesieHus
4aCcTOTHl PACCTOAHMA MeXIy IOCaKeHHBIMU KiybHamn (ran6. 1), uro mpencrasnser coboit KO-
HOMMIO BPEMEHHM, TaK KaK IPH Py4HOH obpaforke sTu rpaduku Hano uepruts pykamu. Craenyro-
MHUM IPEeMMyIIecTBOM MAIIMHHOM O06pabOTKH NAaHHLIX HABJIAETCH COKpaljeHHe BO3MOMKHOCTH He-
[PaBHJBHBEIX Pe3yJbTaTOB HA MWHUMYM, TIOTOMy YTO B CJydae IPUMeHEHHs SJIEKTPOHHO-BEIYHCIIH-
TeJBHOH MAIIMHB IPaBUJIBHOCTE BXONANIMX JAHHLIX TapaHTHPyeT JIOTMYECKUH KOHTPOJBL IIpO-
TpaMMBI.

HeGOJNBIAA 3JIEKTPOHHO-BEHIUMCIUTENbHAS MAIIMHA; MCHOBITAHMSA KapTodeseca)kasoK; nporpaMma IJs
craTHveckoi o6pabOTKM NaHHEBIX
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CIGLOVA J., WEIG P. (Research Institute of Agricultural Machines, Praha-Chodov,
Czechoslovakia). Evaluation of Field-Laboratory Tests Carried out with Potato
Drills with an Automatic Computer. Zem. technika 18 (10) : 643-—650, 1972.

This work shows the method of evaluation of field-laboratory tests of potato
drills carried out with the small CELLATRON SER-2d automatic computer and it
points out the effectiveness of this processing. In the paper the author investigates
the method of evaluation and the program for the computer. The working out of
the method and of the program was based on the standards for the testing of potato
drills, newly developed at the Research Institute of Agricultural Machines in 1971.
The mentioned method considers also the deviations from the evaluation carried
out in the GDR, which makes it possible to compare our criteria with those of the
GDR. The effectiveness of the evaluation performed with the computer is considerably
high, as this requires a comparatively complicated calculation. Whereas in the
manual working out of the calculation one test requires approximately two hours,
the computer needs for the evaluation and recording from 10 to 15 minutes (ac-
cording of the extent of measuring). A component of the machine recording is also
a graphic expression of the distribution of the frequency of the size of the spacing
between the planted tubers (tab. I), which constitutes a further saving of time, as
in the case of a manual working out these graphs must be drawn manually. Another
advantage of the working out by means of the computer is the lowering of the
possibility of an incorrect result to a minimum, as the given program constitutes
a logical checking of the correctness of the input data.

small automatic computer; tests of potato drills: evaluation of drill tests; a program
for statistical evaluation

CIGLOVA J., WEIG P. (Forschungsinstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Praha-
-Chadov, Tschechoslowakei). Bewertung von Feld- und Laborpriifungen der Kartof-
felpflanzmaschinen mit Hilfe des Rechenautomaten. Zem. technika 18 (10) : 643—650,
1972.

Die vorliegende Arbeit erliutert die Methode der Bewertung von Feld- und Labor-
prifungen der Kartoffelpflanzmaschinen mit Hilfe des kleinen automatischen Rech-
ners CELLATRON SER-2d und hebt den Effekt dieser Bearbeitungsart hervor. Es
wird die Methodik der Bewertung und das Programm fiir den Rechnmer analysiert.
Bei der Bearbeitung der Methodik und des Programms ging man aus von der Norm
fir Prifungen von Kartoffelpflanzmaschinen, die von der Forschungsanstalt fir
landwirtschaftliche Maschinen im Jahre 1971 neu ausgearbeitet wurde. Die Methodik
berticksichtigt auch die Abweichungen im Vergleich mit der Bewertung in der DDR,
ermoglicht damit den Vergleich unserer Kriterien mit den Kriterien der DDR. Die
Effektivitit der Bewertung mit Hilfe des automatischen Rechners ist bedeutend,
denn es handelt sich um eine verhdlinismidflg komplizierte Berechnung. Wihrend bei
der manuellen Bearbeitung eines Priifungsresultates zwei Stunden erfordlich sind,
benétigt der automatische Rechner zur Bewertung und Ausfertigung 10 bis 15 Mi-
nuten (je nach dem Ausmall der Messungen). Ein Bestandteil der Ausfertigung auf
der Maschine ist auch eine graphische Darstellung der Groflenfrequenz der Abstidnde
zwischen den gepflanzten Kartoffelknollen (Tabelle), was eine weitere Zeiter-
sparnis bedeutet, denn bei der manuellen Bearbeitung miissen diese Darstellungen
handgezeichnet werden. Ein weiterer Vorteil der maschinellen Bearbeitung ist die
Begrenzung der Madglichkeit eines unrichtigen Resultats auf ein Minimum, da bei
Benutzung des automatischen Rechners durch logische Kontrolle des Programms die
tichtigkeit der Eingangsangaben gesichert ist.

kleiner automatische Rechner: Priiffungen von Kartoffelpflanzmaschinen; Bewertung
der Priifungen von Kartoffelpflanzmashinen: Programm fiir die statistische Bewertung
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Gstfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindfisskd ul. 14,
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