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PRUJEZDNOST A TAHOVE VLASTNOSTI VOZIDEL
V MEKKEM TERENU

A. Grecéenko

Vyzkumny ustav zemédélskych strojit, Praha - Chodov

GRECENKO A. Prijezdnost a tahové vlastnosti vozidel v mékkém terénu. Zem. technika
19 (4) : 181-194, 1973.

Price syntetizuje vyzkumné-vyvojové poznatky za poslednich patndct let z oboru prujezd-
nosti terénnich vozidel v terénu se zietelem na mobilni prostfedky v zemédélstvi. Prijezdnost
je rozebirdna jako technicka vlastnost vozidla i jako vlastnost terénu s pravdépodobnostnim
charakterem. Jsou posouzeny hlavni metody hodnoceni prujezdnosti. Prace pojednava
o soucasném stavu techniky vypoctu tahovych vlastnosti pneumatik i past a o novych smé-
rech ve vyvoji terénnich pneumatik; také se zabyva koncepci vozidla s ohledem na pru-
jezdnost, a to zejména otazkou kontaktniho tlaku a tahovymi vlastnostmi vicendpravovych
vozidel.

prijezdnost; terénni vozidlo; tahové vlastnosti; pneumatiky

POJEM A HLEDISKA PRUJEZDNOSTI VOZIDEL

Vozidla a stroje, které projizdéji terénem, jsou nirodohospodarsky stejné dulezita,
jako silni¢ni vozidla. V civilnim sektoru to jsou zejména mechanizacni prostredky v zemé-
délstvi, stavebnictvi, lesnictvi, povrchové téZbé, rozvodu energie atd. V sektoru narodni
obrany jde prakticky o veskerou vojenskou mobilni techniku. Terénni vozidla jsou stavéna
s ohledem na pohyb v terénu, v némz vykazuji lepsi vlastnosti nez silni¢ni vozidla.

Pod pojmem terén bude minén suchozemsky utvar véetné drobnych vodnich tokd,
na némz je vozidlo podpirdno reakcemi od ptdy na rozdil od prostfedi, v némz by bylo
nadnaseno svym vztlakem. Terén se vyznacuje alesponi jednim z téchto morfologickych
znaki:

— je mékky, tj. vozidlo se v ném bofi,

— je nerovny ve srovnani se zpevnénymi vozovkami v dobrém stavu.

Do takto definovaného terénu spadaji také napf. nezpevnéné ¢i velmi nerovné
cesty.

Nutnou vlastnosti terénniho vozidla musi byt schopnost terénem projet, tj. prujezd-
nost. Ve smyslu teramechaniky jde o vzajemny tcinek (interakci) v soustavé vozidlo —
terén. Proto je tfeba prijezdnost povaZovat i za charakteristiku terénu vzhledem k jizdé
vozidel riznych koncepci.

Prace byla prednesena jako uvodni prednadka na celostdtni konferenci ,,Prujezdnost naklad-
nich automobili*, porddané narodnim podnikem Tatra v kvétnu 1972.
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Priijezdnost jako vlastnost vozidla je technicky pojem, ktery souvisi s jeho konstruk-
¢nim fe$enim a vztahuje se na urcity druh a stav terénu. S ohledem na uvedené znaky
terénu zahrnuje zejména:

— schopnost vozidla preméahat za pohybu jizdni odpory vzniklé deformaci ptdy,

— schopnost vozidla udrZet se na povrchu terénu,

— schopnost vozidla pfekonavat nerovnosti terénu,

— stabilitu vozidla,

— brodivost vozidla,

— dobu na spotfebovani pohonnych hmot.

Prijezdnost jako vlastnost terénu je technicko-provozni nebo takticky pojem, ozna-
Cujici pravdépodobnost, s jakou terén dovoli prijezd vozidla urcité koncepce. Prijezd-
nost souvisi pfedev§im s topografii terénu, jeho geologickym, pidnim a vegetacnim
charakterem a vodnim rezimem.

PRUJEZDNOST JAKO VLASTNOST VOZIDLA

Prijezdnost vozidla v pomérné rovném terénu lze, jak zndmo, exaktné definovat
(obr. 1) pomoci zalohy hnaci sily neboli suvné sily T

T =" (Hi— R) =2 Ziu — 1)
i=1
ktera musi kompenzovat tah F;, odpor stoupini G sin f3, setrvacnou silu F, a odpor

vzduchu O,. Prijezdnost samotného vozidla vodorovnym terénem bez zastaveni je
zajisténa pii splnéni podminky:
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1. Silové schéma terénniho vozidla 2. Zavislost u¢innosti pohonu 7 a proklu-

zu ¢ na hnaci sile H

Koncepcné i konstrukéné musi byt zajisténo, aby vozidlo i v obtiZznych podminkach
vyvozovalo co nejvétsi silu H vzhledem ke své tize G (soucinitel zabéru p) a aby odpor
valeni R, pfipadajici na tihu G (soudinitel valeni y), byl podle moZnosti zredukovan.
Lepsi parametry obvykle znamenaji slozitéjsi konstrukci, a tim prodrazeni vozidla.

Je bohuzel témét pravidlem, Ze ¢im hor$imi zabérovymi moznostmi se terén vyzna-
Cuje, tim klade vét$i odpor pohybu. Jedinym univerzilnim zptasobem, jak soucasné zlepsit
zabérové podminky a snizit odpor valeni, je dosaZeni nizkého kontaktniho tlaku pojezdo-
vého tstroji na pidu a zvySeni délky dosedaci plochy ve sméru jizdy.
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Pii pfenosu hnaci sily kola (pasy) vozidla prokluzuji a sniZuje se tak skutec¢na
rychlost pohybu vzhledem k rychlosti teoretické. Tento jev definuje prokluz, ktery je
konvenéni veli¢inou. Prijezdnost muiZe tak byt chidpana jako schopnost pohybu s proklu-
zem menS§im nez 100 9%,. Velikost hnaci sily i celkova tc¢innost pohonu souvisi s proklu-
zem (obr. 2). Na kultivovanych pidach v zemédélstvi se dosahuje nejvétsi hnaci sily
pii prokluzu od 30 do cca 100 9%, a nejvétsi ucinnosti pii prokluzech 10 az 25 %,.

Vhodné kritérium prijezdnosti svahovitym terénem je svahova dostupnost vozidla,
kterd predstavuje souhrn téchto daji: schopnost vyjet do svahu, otolit se na svahu,
jet po vrstevnici, jet po svahu a zabrzdit. Pojem svahova dostupnost tak slucuje &tyfi
funk¢ni vlastnosti vozidla: zdlohu hnaci sily, otacivost, stabilitu z hlediska pfevrZeni
a smérovou stabilitu. Pozaduje-li se napf. od nékterych zemédélskych stroju svahova
dostupnost pfi praci kolem 15° pfi bezpecnosti 2,5, pak tento pozadavek zpusobi jiZz pfi
koncipovani stroji fadu problémi.

Prujezdnost vozidla nebo soupravy vozidel je pfiznivé ovlivnéna takovym uspoid-
danim néprav, pii kterém kola vytvareji co nejméné samostatnych stop. Pfedchozi kola
utuzuji pudu kolim nésledujicim a to pfind$i zvySeni hnaci sily spolecné se sniZenim
odporu valeni. K zataceni staci takovému vozidlu uzsi prostor. U vozidel se dvéma népra-
vami existuji dvé feSeni se soumérnym natdc¢enim kol, tj. natdceni vSech kol a kloubové
fizeni. U vozidel s vice ndpravami je podobné zatid¢eni mozné jen u ¢lenéného vozidla.

Stabilita vyZzaduje co nejvétsi zékladnu vozidla, sniZeni vysky téZiSté a pokud mozno
snizeni vy$ky tazného zafizeni. Obecné lze definovat, Ze vysledna vnéjsi sila, skladajici se
z tahovych sil, odporti a ze sil souvisejicich s hmotnosti a setrvacnosti vozidla, ma pii
stabilnim pohybu prochdzet zdkladnou vozidla. Pfi urcovani zékladny je tfeba peclivé
zvéazit kinematiku zavésti naprav na ram vozidla. Jestlize zname také prubéhy vyboceni
pneumatik pii pusobeni bo¢ni sily, jejich radidlni deformace a charakteristiky pruznych
elementl naprav, je mozné dosti pfesné vysetfit statickou stabilitu. Problémem zistava
ur¢eni dynamické stability, a to pro naprostou nahodilost terénnich nerovnosti, prekazek
a jinych pfislusnych vlastnosti terénu. Je vSak zndmo (Grecenko 1972), Ze moZnost
prevrZeni vozidla do strany dynamickymi vlivy roste imérné ¢tverci rychlosti a zmensuje
se umérné charakteristickym rozmérum stroje i meznimu thlu statické boc¢ni stability.
Zatim je u nas pozadovéna az tiindsobna bezpecnost. Tento poZadavek se zda byt v né-
kterych pripadech pfili§ nirocny.

Schopnost vozidla udrZet se na povrchu terénu se oznacuje pojmem flotace. Flotacni
vlastnosti vozidla se uplatiiuji zejména pfi prijezdu malo tinosnym terénem, kde hrozi
nebezpedi, ze vozidlo uvazne nebo utone. Takovy terén muze byt bahnity (baZiny,
raselina s tenkou prorostlou nosnou vrstvou na povrchu) nebo sypky (pisek). Znehybnéni
vozidla muzZe nastat z toho duvodu, Ze vozidlo pfi prvnim nebo opakovaném prujezdu
vytvoii stopu, jejiz hloubka se rovné svétlé vysce vozidla nad povrchem, takZe vozidlo
dosedne na trup. Probofeni nebo utonuti vozidla nastane proto, Ze napéti v pudé, zpu-
sobené ¢asti vozidla nebo celym vozidlem, pfestoupi tzv. mez stability. Tato mez je
mechanikou zemin formulovdna jako napéti pod zatézi, kdy se Cist pudy nachazi ve
stavu plastické rovnovahy. Pfi vzrastu naméhani pudy by doslo k poruse mistni (kypré
pudy) nebo celkové (zhutnélé pudy), tj. k plastickému toku pidy a zatéz by se v homo-
genni pudé propadla.

Terén byva obvykle stratifikovan, tj. slozen z nékolika vrstev o razné tnosnosti,
Horni vrstva byva ¢asto méné unosnd neZ podloZi. Flotace pak obecné souvisi s jakym-
koliv vytvafenim stopy, tj. se stlacovinim, pfemistovinim nebo vytlacovanim pudy.
Silovym dusledkem vytvéareni stopy je oviem vnéjsi slozka odporu valeni. Prostfedkem
ke zlepseni flotace je pfedevsim sniZeni kontaktniho tlaku, mozné az na 0,1 —0,2 daN/cm?2.

Je zndmé, Ze prijezdnost vozidla ovliviiuji v jisté mife také dalsi konstrukeni Cinitele,
napf. vykon motoru (mérny vykon ma byt alesponi 12 az 15 k/t), druh pievodového
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ustroji, provedeni a pocet naprav, zpusob Fizeni, ndjezdové thly, zkiiZitelnost kol apod.
a také volba trasy prijezdu i technika jizdy terénem, souvisejici s vycvicenosti fidice.

Bylo publikovano nékolik empirickych metod, které mély umoznit hodnoceni pru-
jezdnosti vozidla s ohledem na jeho konstrukei. V Sedesatych letech byl napi. publikovan
vzorec MI (Knight, Rula 1962; Rush 1967) nebo AMRB (Martinec 1972; Mora-
vec 1972), podle néhoz se vypocitiva tzv. index pohyblivosti MI (mobility index)
vozidla. Index MI byva podle diagramu pieveden na tzv. kuZelovy index vozidla VCI
(vehicle cone index), ktery bylo mozné pfimo porovnat s kuzelovym indexem terénu
RCI (rating cone index). Index RCI se ziskd ‘méfenim kuZelovym penetrometrem
v terénu (Knight, Rula 1972). Cim niz$i md vozidlo index MI, tim lep$i méla byt
jeho prijezdnost. Empiricky vzorec MI byl béhem let prepracovan. Nikdy nebyla pro-
kézana jeho obecnd platnost.

Jiny zptsob ocenéni prijezdnosti navrhl neddvno Barto§ (1972). Doporucuje za-
vedeni charakteristiky, urujici pramérnou prijezdnost vozidla, definované jedinym
Cislem, jehoZz velikost by urcoval aritmeticky priamér smérnych hodnot srovnivacich
parametrit vozidla. Srovnavaci parametry jsou ddaje o vozidle konstrukéni, funkéni
a ovladaci v poméru k idajim standardnim, nebo piimo ocenéné ¢iselné. K hodnoceni
prijezdnosti vozidla v ur¢itém druhu terénu se doporucuje definovat navic specifickou
prujezdnost vozidla, danou souborem hodnot viech uvedenych srovndvacich parametrt
vozidla v porovndni s piisluSnou charakteristikou terénu. Tato metoda mlze najit po
dal$im propracovani dobré pouziti.

PRUJEZDNOST JAKO VLASTNOST TERENU

Bylo jiz feCeno, Ze prujezdnost, chdpand z hlediska terénu s fadou proménlivych
Ciniteld, je déna pravdépodobnosti, s jakou terén dovoli prujezd vozidlim uréité kon-
cepce. Prijezdnost se zatim piedpovida s vyuZitim polokvantitativni klasifikace terénu
a vSeobecnych dat o vozidlech. Takovéto pojeti prijezdnosti ma vyznam pro taktické
a strategické rozhodovani v oblasti ndrodni obrany, pfi planovani velkych pozemnich
staveb a dopravy v terénu.

Prujezdnost rovnym mékkym terénem je zdvisld pfedevs§im na druhu a stavu pudy,
topografii terénu a na vodnim reZimu. Terén se obvykle déli na clenity inosny a na
bofivy.

Druh pudy je uréen percentudlnim zastoupenim zrn ruzné velikosti (jil, prach,
pisek). Veli¢iny urcujici stav pidy jsou zejména vlhkost a objemova hmotnost. Velikost
zrn ovliviiuje mnozstvi vody, které muZze ptida vazat. V urcitém rozmezi vlihkosti, nazy-
vaném index plasticity IP, je puda v plastickém stavu. Pfi vlhkosti blizké spodni mezi
(mez vla¢nosti) prenasi puda obvykle nejvétsi hnaci silu pfi snizeném odporu valeni,

1. Charakteristické vlhkosti nékterych pud

Druh pidy })P Mez tskutosti
Yo Yo
Hlinity pisek hP <3 2025
Piscita hlina pH 1— 7 25-30
Hlina H 7—17 30—40
Jiigy >17 =40
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takZe terén je v nejvhodnéj§im stavu pro prijezdnost vozidel. Podminky prujezdnosti se
vyrazné zhor$uji, blizi-li se vlhkost pudy horni mezi (mez tekutosti) — tab. I.

Schopnost pfenosu hnaci sily roste se stoupajici objemovou hmotnosti, protoze se
zvét§uje smykova pevnost pudy. Typicky pfiklad zavislosti soucinitele tahu » na vlhkosti
pudy pfi rizné objemové hmotnosti je podle Babkova a kol. (1959) vynesen na obr. 3.

Mirné severni klimatické pésmo,

v némz Zijeme, se vieobecné vyznacuje pod- Pneu 9,00 -20 Q = 1400 kp
zimnimi a zimnimi srdZkami, které zplsobi Pida H p=* 44 at
provlhceni pudy. Kritickd obdobi pro pri-
jezdnost vozidel nastdvaji béhem podzimu
a na pfelomu zimy a jara, aviak pida si
zachovava zvySenou vlhkost jeSté v nasle- > 7
dujicich mésicich. Pady v tomto ,,mokrém
obdobi‘ maji velmi odliSnou prijezdnost,
kdeZto v ,,suchém letnim obdobi* nejsou w 0f
mezi nimi z hlediska prijezdnosti podstat-

né rozdily.

Kritické obdobi pro prijezdnost nas- 05
tava napf. ve stepnich oblastech SSSR na 3
jafe po tuhé zimé, kdy pida byla hluboko W, %
E)rornvr_zla (B,a'bkov akaI' 1959), Uvad.l 3% 3. zavislost soudinitele tahu x na vlh-
Ze pri roztaté vrstvé do 8 cm kola JEStC 1 osti pidy w pri rizné objemové hmot-
snadno vytlaCuji rozbfedlou piidu a opiraji nosti p (Babkov 1959):hlina, pneu
se o zamrzlou spodinu. Rychlost tani je  9,00—20, zatiZeni kola 1400 kp, huSténi
cca 2 cm do hloubky denng a odpor pudy 4 b
proti pohybu roste az do roztité vrstvy
20—25 cm, tj. asi za 10 az 12 dni po oblevé. Potom zacina ptda na povrchu vysychat
a jeji povrchovd pevnost se zvétSuje. Pri vhodné vlhkosti pidy piispivaji kola svymi
prijezdy ke zpevnéni a vyrovnani terénnich cest.

Prujezdnost po strance topografické nezalezi tolik na absolutni vySce terénu, jako
na prevySenich. Z tohoto hlediska lze terén délit na dva typy:

— niZinny ... $patné odvodnéni, spodni voda v hloubce mensi nez 120 cm,

— vyskovy ... dobré odvodnéni, spodni voda vice nez 120 cm hluboko.

Pro terén byvaji vypracovany predpovédi prijezdnosti, jeZ byvaji zaloZeny na:

a) dlouhodobém sledovani prijezdnosti typickych vozidel,

b) sledovani mechanické veliciny, jeZ mé idajné pfimy vztah k prtjezdnosti,

¢) dlouhodobém sledovani stavu pudy, zejména jeji vlhkosti.

K bodu a) se vztahuji diagramy prijezdnosti vozidel terénem ve stepnich oblastech
SSSR podle Babkova a kol. (1959) — obr. 4. Pouzivané tfidéni prijezdnosti je toto:
I — dobré, II — vyhovujici, III — obtizna, IV — nevyhovujici, V. — pohyb je ne-
mozny.

Dosti znamou empirickou metedou (bod b) jsou penetratni méfeni ,,pevnosti‘
pudy v charakteristické hloubce 15—30 cm pod povrchem. Penetralnich pfistroji se
pouzivala celd fada. O standardizaci hlavic se zatim postarala ASAE svym doporucenim
R 313 (obr. 5). Pevnost pidy je ocenéna taxativnim kuZelovym indexem RCI, o némz
byla zminka jiz dfive, ktery se porovniva s empiricky nebo experimentilné urcenym
kuzelovym indexem vozidla VCI. Je-li VCI mensi nez RCI terénu, miiZe terénem projet
v jedné stopé 40 aZ 50 vozidel nebo jediné vozidlo vykondvat sloZité manévry, aniZz by
uvazlo (Knight, Rula 1962).

Je-1i zndmo pravdépodobnostni rozdéleni RCI v urcité oblasti, 1ze na jeho zékladé
odhadnout pravdépodobnost prijezdu vozidel. Jako pfiklad muze slouZit kfivka kumu-
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5. Hlavice kuzelového penetrometru podle

doporucené normy ASAE R 313 : rychlost
zatlacovani do pudy je 72 palcu za mi-
nutu

lativni Cetnosti (tj. pravdépodobnostniho rozdéleni) indexu RCI na prachové pudé,
ziskana velkym poctem méfeni béhem ,,mokrého obdobi* (Knight, Meyer 1962) —
obr. 6. S indexem RCI je pfimo srovnatelny index VCI. Index RCI vétsi nez napi. 77
byl zjistén u 50 9, pud. To znamen4, Ze v daném terénu je pravdépodobnost prijezdu
vozidla s VCI rovném 77 také 50 9%,. Pti rostoucim VCI tato pravdépodobnost klesa.
Vzhledem k nejasnému charakteru namahani pudy penetrometrem, ktery je urcité
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pravdépodobnost prijez-
du vozidel v zavislosti
na indexu VCI
(Knight, Meyer

1962)

odli$ny ve srovnani s uc¢inkem pojezdového tstroji vozidla,
neni penetrometr analogem ani trakce, ani vytvafeni stopy.
Presto byla pro vlhky jil a suchy pisek demonstrovana ko-
relace mezi kuzelovym indexem CI nebo jeho gradientem
s hloubkou a odporem valeni, resp. suvnou silou (Freitag
1966, 1968).

Jinou dosti pouzivanou a technicky pfijatelnou meto-
dou (bod ¢) je méfeni mechanickych vlastnosti pudy Bekke-
rovym bevametrem, skladajicim se ze smykaciho pfistroje
a ze sady desek, zatlatovanych do pudy (napt. Grecenko
1967, 1970). Z méfeni lze vyhodnotit alespon velikost sou-
drznosti pudy c¢ a uhlu jejiho vnitfniho tieni ¢, potiebné ke
stanoveni maximalniho soucinitele Ipéni ye,,, resp. max. hna-
cisily Hy,:

=+ gqs [Im =27 Hm

Hm =

s

a velic¢iny k, n pro odhad soucinitele valeni yy, resp. vnéjsi
slozky odporu valeni R; vozidla, jehoz konstrukéni prvky
jsou znamé. Byly vypracovany zjednodusené matematické
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modely vztahti mezi vozidlem a pudou s pouzitim uvedenych velicin (Bekker 1962).

K piedpovédi prijezdnosti vozidla na urcitém druhu pidy musi byt urcena:

a) zavislost uvedenych veli¢in na stavu pudy, jmenovité na jeji vlhkosti v charakte-

ristické hloubce 30 —40 cm,

b) pravdépodobnostni rozdéleni vlhkosti pudy, zpracované na podkladé dlouho-

dobych méfeni co do mista a Casu.

Takto lze uréit pravdépodobnost vyskytu urlité skupiny hodnot mechanickych
velidin pady. Prislu§né funkéni vlastnosti vozidla nastanou se stejnou pravdépodobnosti,
jakou ma skupina hodnot mechanickych veli¢in plidy, pouZitd k vypoctu.

Jako piiklad Ize uvést pravdépodobnost (Bekker 1962), s njz kolova terénni vo-
zidla s riznym zatiZenim hnacich kol vyvinou ur¢itou mérnou tahovou silu Fz/G = oy
(obr. 7). Hodnoty oy = 0 ovSem vyjadfuji mezni podminky prijezdnosti samotného

vozidla.
0z T " [
| | 1 | |
» 0 ; ~;—~~":~~——
o LT
06—t oG (SR, | |
0 : ‘ ’
£ Xy o ’ o !
wx 03 oY o %k*,v' *_| S —
" | -
02 A NSRS PSR! o S U (S
o ' , 1\ i | | \
I I ! |
0 500 1000 500 200 2500 3000 0 08 46 g+ 32 40 48 56
whilen @ kola kp J (%)
7. Pravdépodobnost vyvozeni mérné ta- 8. Prubéh zobecnénych prokluzovych

funkei : J — binomicka rovnice, Jr =
6.l/K — exponencialni rovnice (Gre-
¢enko 1970)

hové sily vozidlem se vSemi hnacimi
koly pri zatizeni kola @ (Bek ker 1962)

Systém Kklasifikace terénu co do prijezdnosti byl vyvinut také ve Svédsku (Kolektiv
1972). Systém pouziva péti tfid zpusobilosti terénu k prijezdnosti vozidel: 1 — velmi
dobra, 2 — dobrd, 3 — primérnd, 4 — zhorSend, 5 — velmi $patna. V civilnim sektoru
slouZi systém zejména potfebdm mechanizace lesnich praci, kde se k charakterizovani
prujezdnosti vozidla pouziva &iselného kédu v tomto uspofadani: stav terénu, druh
pidy — druh povrchu — sklon terénu. Napf. vozidlo s kédem 24.1.3 je schopno projet
terénem s témito znaky: zpusobilost terénu 2 (dobra), druh pudy 4 (hlinitd moréna),
povrch 1 (pfekazky 10—30 cm), svah 3 (sklon 11—18°).

II. Standardni podminky — mechanické vlastnosti pudy

Oznaceni Puada a povrch ¢, daN/cm? P ° Jks €M
Sp. 1 jH — strnisté, velmi

dobry zabér 0,15 35 3i5
Sp. 2 jH — podmitka such4,

navlhlé strnisté 0,10 32 4,2
Sp. 6 jH — volna puda provlhla

sklizen okopanin 0,05 25 5,1
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TAHOVE VLASTNOSTI PNEUMATIK NA KULTIVOVANE PUDE

Pod pojmem tahové vlastnosti bude obecné minén piipad jizdy, pii némZ ma vozidlo
zélohu hnaci sily, tj. 7 > 0, a specialné pripad, kdy prebytek hnaci sily se vyuzZije na
roviné k vyvozeni tahu, tj. 7 = F. A

Teramechanika poskytuje dostatecné presné a pouzitelné vzorce k feSeni hnaci sily
v zavislosti na prokluzu. U nas nasla dobré uplatnéni binomické rovnice prokluzu
(Grecenko 1970) v zobecnénych tvarech (obr. 8):

1 3ay — 2a,2 1 ‘ P
e o TOP. du = [27 +3 - @y —1) + 8]
kde: ¥ = ~(?-,LI = --')— 3 Oy = &N 5 fup j€ uréeno vzorcem na str. 186
Jk Os Hn

Vychazi-li se pfi vypoctu napf. z poZadovaného prokluzu o, stanovi se zprvu ¥,
potom z rovnice ay, dale ¢ a konecn¢ H = o . Z. Typické mechanické vlastnosti pudy
se pfi vypoctu berou napt. ze standardnich podminek Sp (tab. II). Bylo by vhodné pro-
mé&fit mechanické vlastnosti nasich pid s ohledem na veliCiny uvedené v tab. II, podobné
jako bylo dfive ucinéno ve Velké Britanii (Payne, Fountaine, cit. Reece 1964).
Zjisténé pramérné hodnoty byly: soudrznost 0,105 daN/cm?, thel vnitfniho tfeni 33°.

Pro vypocet zahloubeni kola a odporu (soucinitele) valeni teramechanika zatim
poskytuje jen dobré kvalitativni vztahy, které Ize pouzit k ocenéni zmén soucinitele valeni
pii jiném usporadani kol nebo pfi zméné velikosti a husténi pneumatik, jsou-li znamé
vlastnosti ptivodniho uspofdddni. Vzorec pro vnéjsi soucinitel valeni kola nebo pasu
(Grecenko 1970) vychazi z klasického piipadu stlacovani pudy deskou, které Ize popsat
empirickym vztahem ¢s = k& . =", takZe vzorec ma tvar:

1/n
we = f(k;n) . »—q}»ll -

Uvedeny vztah zduraznuje ve shodé s experimenty vliv stfedniho kontaktniho tlaku
gs a délky dosedaci plochy /. Parametr % neni jednoznacnou vlastnosti pady, nybrz je
zavisly alespon je$t¢ na velikosti a tvaru dosedaci plochy pojezdového tustroji. Jeho veli-
kosti maji veliky rozptyl a nejisty vyznam, takZe se zatim nedoporucuje ho ve vypoctech
pouzivat. Naproti tomu Ize hodnoty exponentu 7 urcit s vétsi spolehlivosti podle tab. III.

III. Hodnoty exponentu n pro vypocel soucinitele valeni

Stav pudy Vlhkost n Umérno
Rozbredly = mcz tekutosti 0 qs*
| Mekce plasticky, uvnitf konzistenc¢nich
kypry mezi 0,5 qs*
Tvrdé plasticky, kolem meze
‘ zhutnély vlacnosti 1 qs
Kypra plasticka vrstva uvnitf konzistencnich i
| natvrdém podkladé mezi 2 Gs"® a méné
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Je tfeba znovu zduaraznit vSeobecnou vyhodnost sniZovdni kontaktniho tlaku na
mékké padé, které kromé zlepSeni prijezdnosti vozidla také omezuje Skodlivé stlaovani
kultivované pudy. V zemédélstvi je tfeba stlatovini pidy omezovat pfedevsim tehdy,
bude-li puda bezprostiedné bez dal$iho prokypreni vyZivovat plodinu. Vétsi tlaky je
mozné pripustit pfi sklizni a pii orbé, protoZe puda bude orbou prokypiena. Zvlastni
je pfipad jizdy na ptdach s velmi mékkou (kyprou) horni vrstvou a utuZenym podlozim
(napf. sklizefl cukrovky za mokra, ryZovist€). U nich nelze béZnymi prostfedky dosdhnout
patfi¢nou flotaci. Pro tento druh terénu je vhodné pouzit vzkych plasta se zvySenym
kontaktnim tlakem a vysokym vzorkem dezénu, které se profiznou mékkou pidou do
pevného podloZi.

Kontaktni tlak je imérny huSténi pneumatiky. Traktorové pneumatiky velkych
rozméri maji nejmensi husténi jen 0,8 —1,1 b, jeZ se vSak zfidka vyuzivi. Terénni §iroko-
profilové pneumatiky, které musi mit vysokou inosnost pfi malych rozmérech, by mély
mit tlaky husténi jiz od 2,5 b proti soucasnym pneumatikdm s husténim pfes 3,5 b.

K podstatnému sniZeni kontaktniho tlaku na pudu pouzivd zemédélstvi dvoj-
montaz hnacich kol. Touto tpravou se sniZuje stfedni kontaktni tlak na mékké puadé
az pod 0,5 b. Pro porovnéni je kontaktni tlak ¢lovéka, stoji-li na obou nohou, cca 0,8 b.
Tahova sila vozidla se vlivem sniZeni tlaku mirné zvétsi, v praméru o 10 9, pfi prokluzu
asi 20 9. Také plasté s radidlnimi kordy vykazuji proti plastim s diagonalnimi kordy
mirné sniZeny kontaktni tlak a vétsinou ponékud zlepsené zabérové vlastnosti na mékké
pudé za cenu vétSich pofizovacich nakladd.

o O O.

9.00-40 16,9/14 - 3% 55-38 |
h h h | 2
— =140 = 0t = 0 7
bK bk | bx 0|75 N ?‘fy /
« | L o
= G\‘y
@ e %

22-20 Terra 48 x31.00-20 o8 /]

h h o 0 o om0 ®m

b 62 o 045 . uiifel Q. kN

LS

9. Vyvoj prarezu terénnich plasfia smeé-  10. Snizeni kontakiniho tlaku pri nahra-

ruje ke snizovani vysky profilu h k Sitce  zeni konvenc¢éni pneumatiky valcovou ter-
profilu br (Castecné podle S6hna 1970) ra-pneumatikou stejného pruméru (podle
Goodyeara)

K Zidoucimu zvySeni inosnosti pneumatik nelze casto z divodii konstrukce vozidla
a vyroby plastu zvétSovat primér plasté bez omezeni. Na dosazitelnou tinosnost ma
naopak pievaZujici vliv $itka pneumatiky. Proto se pouZivd neustédle $irSich pneumatik
(obr. 9).

Logickym navizdnim na tento trend bylo vyvinuti zprvu lypsoidnich a pozdéji
valcovych pneumatik (Goodyear Terra-tire). Tyto vysokoflotacni pneumatiky se proti
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konvencnim vyznacuji zna¢né roz$ifenym profilem, ohebnéjsi kostrou, vétsim objemem
vzduchu a vyrazné niz$im provoznim husténim. Vilcové pneumatiky jsou montovany
na obvyklé druhy rafka, kdezto u lypsoidnich plastd byly patky sevieny pfirubami
specidlnich diski. Hlavni piednosti valcovych pneumatik jsou tyto:

— moznost dosahnout velmi nizkych kontaktnich tlakd pod 0,5 b, a tim zlepsit

prujezdnost vozidla v mékkém terénu (obr. 10),

— dobré zabérové vlastnosti podélné¢ i pficné na soudrznych pudach, mald boc¢ni

deformace pfi ptenosu bocnich sil,

— utlumeni narazi ,,obalovanim‘ malych nerovnosti.

Nevyhodou valcovych pneumatik je pomérné vysoka cena.

Ma-li byt pfi pozadované tinosnosti zachovana hlavni vyhoda valcovych pneumatik,
kterou je nizky kontaktni tlak, je tfeba pouZit bohaté dimenzovanych pneumatik. Lze
oCekavat potize s vestavénim téchto pneumatik do standardnich stroji nebo vozidel,
protoze se zvétsi §ifka vozidla. Valcova pneumatika podobné velikosti jako konvencni
nizkotlakd pneumatika, pouzita ve stejném vozidle, nema o mnoho lepsi vlastnosti nez
ptuvodni pneumatika a jeji vyhodnost je velmi problematickd. V zahrani¢i nasly véalcové
pneumatiky zatim omezené pouZiti, napf. u vozidlovych rozmetadel hnojiv nebo na
nékterych druzich samojizdnych skliziiovych stroju.

Vzorek béhounu ma zajistit zachycovani obvodovych i boc¢nich sil. Vhodny thel
zubt pro mékky terén je asi 45—50° s rovinou plasté. Zuby se maji plné zaborit do ptdy.
Zabér — zvlasté na soudrznych pidach — zélezi na poméru plochy vzorku k plose
otisku, tzv. plnosti vzorku (dezénu). Cim je plnost mensi, tim je zabér lepsi, protoZe
pfi stiihu pudy se vice vyuZiva jeji soudrznosti. U traktorovych plasta byvé plnost vzorku
pouze 25—30 %,. Vysoky zdbérovy vzorek zlepSuje zabér, ale zvysuje odpor valeni v di-
sledku vétsi deformacni prace. Celkova ucinnost pneumatiky tim muZe byt sniZena.
Vysoky dezén je vhodny na povrchové kluzkych pudach a v kyprém terénu, kde normélni
profil prokluzuje. Pro rychld vozidla neni vhodny, protoZe jeho velké deformace zpiiso-
buji zvyseny prokluz, zahfivani, rychlé opotiebeni a vzorek nema dostate¢nou pevnost.

KONCEPCE VOZIDLA S OHLEDEM NA PRUJEZDNOST

Koncepcnimi a konstrukénimi problémy terénnich vozidel jsou napf. usporadani
podvozku, dosedaci plocha pojezdového tstroji a rozméry vozidla, zpisob pohonu niprav
a kol, zpuisob fizeni atd. Z mnoha otdzek bude jesté vénovana pozornost souvislosti mezi
rozméry vozidla a kontaktnim tlakem a dale tahovym vlastnostem vicendpravovych
podvozkil s hnacimi koly v jedné stopé.

Kontaktni tlak u podobnych vozidel teoreticky linedrné stoupa s rostoucimi rozméry
vozidla (Sohne 1970), protoZe tiha roste se tfeti mocninou charakteristického rozméru
vozidla /., kdezto dosedaci plocha jen se druhou mocninou charakteristického rozméru:

¢ = 5o ~l; ¢~Gh

Rozbory konstrukei tento neptiznivy trend potvrzuji (obr. 11). K zachovani nemén-
ného kontaktniho tlaku musi koncepce pojizdéciho ustroji zajistit pomérné zvySovani
dosedaci plochy vzhledem k pudorysu vozidla. U kolovych vozidel se musi pfechazet
na vicendpravové konstrukce, u pasovych vozidel staci zvétSovat rozméry pasu.

Zachovani stejného kontaktniho tlaku vsak jesté nezajisti, Ze stlacovani pudy zistane
stejné. Napéti v pudé¢ je totiz umérno jak kontaktnimu tlaku, tak i absolutni velikosti
dosedaci plochy, tj. celkovému zatiZeni i jeho rozloZeni. Kontaktni tlak zvétSujicich se
dosedacich ploch by proto mél klesat.
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11. Zavislost stiredniho kontakiniho tlaku
na tize vozidla (upraveno podle S6hna
1970) : 1 — dvounapravové traktory a
stavebni stroje, 2 — nakladni vozidla se
3—4mi napravami, 3 — vozidla pasova a
kolova s valcovymi plasti

potet hnacich n<'1pmv=
I ! ‘

Fx/G

T 1

- 3 ! - - -
AV ‘  — ~—1 0,25

J“’lo

12. Tahové vlastnosti vicenapravovych
vozidel téze hmotnosti 4800 kg v' zavis-
losti na prokluzu (Holm 1969) : pneu-
matiky :12,4/11-28 s hladkym béhounem;
— puda pisé¢ita hlina, p = 1,61 g/cm’, w =
= 16,5 ”‘,()

Konvenéni rozméry vozidel nelze zvétSovat bez omezeni. Rozméry jsou omezeny
piedpisy pro jizdu na silnici, pfipustnym Zelezni¢nim profilem nebo pfedpisy pro lodni
piepravu. Vhodnou koncepci o velké nosnosti do terénu je ¢ldnkové vozidlo s kloubovym

Pii nékolikandsobném prijezdu kola jednou stopou se vytvafeji kazdym predchéze-
jicim prijezdem priznivéjsi tahové podminky pro prijezd nasledujici. To vyznacné plati
pro prvni tfi prijezdy; u dal§ich se poméry rychle vyrovnaji. Zminéného uéinku vyuzivaji
kolova vicendpravova vozidla, vytvafejici celkem jen dvé stopy.

K nejvétsimu stlaceni pidy dochézi pfi prvnim prijezdu, dile se pfirtstek stlaceni
postupné zmensuje. Vlivem stlaceni pudy dochazi i k postupnému zvySovani jeji smykové
pevnosti a tim k pfenosu vétsi hnaci sily pfi urcitém prokluzu, jak doklada rozbor pro-
kluzovych kiivek naméfenych Sonnenem (1962) pfi dvojndsobném prijezdu jednou
stopou, uvedeny na tab. IV.

IV. Mechanické hodnoty pldy a zabérové podminky pri opakovaném prijezdu kola
s pneumatikou v jedné¢ stopé — rozbor vysledki meéreni Sonnena (1962)

Jil, prajezd Piscita hlina, prajezd

Velic¢ina Rozmér N

1. 4 1. 2.
Tiii daN/cm?* 0,76 0,82 0,73 0,80
Tm 9% 100 108 100 110
P : 34" 207 35° 007 36" 10’ 38 00’
Ik cm 7,8 4,7 8,0 5,8
JE % 100 60 100 73
I - 0,85 0,93 0,82 0,89
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Méfeni tahovych vlastnosti kola s pneumatikou pfi nékolikaniasobném prijezdu
jednou stopou vykonal v pudnim kandlu mnichovské techniky Holm (1969). Zajimavé
jsou vysledky aplikované na vicendpravova vozidla (obr. 12). Trinapravové vozidlo ma
podstatné lepsi vlastnosti nez dvoundpravové, kdezto zlepSeni tahu u ¢tyf hnacich naprav
je proti tfem napravdm velmi malé. Holm (1969) ve svych vypoctech nepocital se zmé-
nami v zatizeni jednotlivych ndprav vlivem momentu tahové sily.

V ramci védecké pfipravy ing. Kristka, jehoz byl autor $kolitelem, byly v neddavné
dobé systematicky proméfeny tahové vlastnosti hnaci napravy traktoru Zetor 5611
s pneumatikami 14,9/13-28 v kypré hlinité¢ pude¢ pii Ctyfech prijezdech jednou stopou
(Kristek 1972). Méfeni se kromé jiného vyznacovala tim, Ze v jednotlivych mistech
méfici drahy byl zachovan pii vech prujezdech stejny prokluz, takze byly dosti presné
interpretovany podminky prijezdu vicendpravového vozidla s vazanym pohonem naprav.
Vysledky méfeni Kristka v terénu ukazuji na podobny trend jako méfeni Holma v pad-
nim kanalu, avSak s mens$imi rozdily.

Z naméfenych vysledku byly na samocinném pocitaci vypocteny tahové vlastnosti
dvou- az ¢tyfnapravovych vozidel, u kterych se predpokladalo zavéseni naprav a skutecné
proménné zatiZeni jednotlivych kol. Vysledky tohoto vypoctu ukazuji na podstatné zlepSe-
ni tahovych vlastnosti t¥indpravovych vozidel vzhledem k dvoundpravovym, kdeZzto
u Ctyt naprav jiz nedochézi k podstatnému zlep$eni vlastnosti vzhledem ke dvéma ndpra-
vam. Pro zeméd¢lské ucely by tedy ¢tyfnapravovy tahad byl neumérné drahy; zavedeni
tiinapravového tahace je velmi pravdépodobné.

Pouzitd oznaceni

F» tahova sila, daN

tiha vozidla, daN

hnaci sila na obvodu kol, daN

nejvys$si moznda hnaci sila, daN

odpor valeni, daN

velikost dosedaci plochy, cm?

zaloha hnaci sily (suvna sila) vozidla, daN
normalova reakce, daN

soudrznost pudy, daN/cm?
charakteristicky posuv pudy, cm
parametr, daN/cm”+2

délka dosedaci plochy, cm
charakteristicky rozmér vozidla, cm

n exponent, — ; pocet hnacich naprav vozidla, —
gs  stredni kontaktni tlak, b

ay  pOMeEr jifftm, —

0 prokluz, —

ds  stfedni prokluz pro yo = 1,,/2, —

=50 NNORTTO

~ ~

o

1 soucinitel zabéru, —

st maximalni hodnota soudinitele Ipéni, —
Ol ucinnost pohonu, —

of  mérnd tahova sila F,/G, —

@ uhel vnitfniho tfeni v padé, °

] soucinitel valeni, —

Y vnéjsi soucinitel valeni (deformace pudy), —
Literatura

BABKOV V. F., BIRULJA A. K., SIDENKO V. M., 1959, Prochodimosf kolesnych
masin po gruntu. Avtotransizdat, Moskva : 189 s.

BARTOS J., 1972, K problematice hodnoceni prichodivosti automobild. Celostaini
konference . Prajezdnost nakladnich automobilt®, Tatra Koprivnice : 16 s.

BEKKER M. G. 1962, Evaluation and selection of optimum vehicle types under
random f{errain conditions. Mechanics of soil-vehicle systems, Minerva Tecnica,
Torino : 772-786.

192 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973



FREITAG D. R., 1966, Dimensional analysis of the performance of pneumatic tires
on clay Journal of Terramechanics 3 (3) : 51-68.

FREITAG D. R., 1968, Dimensional analysis of performance of pneumatic tires on
sand. Transaciions ASAE 11 (5) : 669-672.

GRECENKO A. 1967, Terramechanika. Studijni informace UVTI, zvlastni fada Ze-
médélska technika 9 : 143 s.

GRECENKO A., 1970, Funkéni vlastnosti traktora. SPN, Praha : 202 s.

GRECENKO A., 1972, Vozidlové ¢asti samochodnych stroju. Védecké symposium
CAZ ,Traktory a samochodné stroje“, Praha : 144-150.

HOLM 1. C., 1969, Multi-pass behaviour of pneumatic tires. Journal of Terrame-
chanics 6 (3) : 47-71.

KNIGHT S. J, MEYER M. P., 1962, Soil trafficability classification scheme. Mecha-
nics of soil-vehicle systems. Minerva Tecnica, Torino : 567-574.

KNIGHT S. J.,, RULA A. A, 1962, Measurement and estimation of the trafficability
of fine-grained soils. Mechanics of soil-vehicle systems, Minerva Tecnica, To-
rino : 371-384.

KOLEKTIV, 1972, Terrain classification for swedish forestry. 4th international con-
ference ISTVS, Field demonstrations :25-28.

KRISTEK R., 1972, Zabhérové vlastnosti hnacich kol v jediné stopé s aplikaci na ze-
médeélské traktory. Kandidatska disertaéni prace, FM VSZ Praha:92 s.

MARTINEC P., 1972, Soucasny stav teoretického fieSeni jizdniho odporu kolovych
vozidel z hlediska mechaniky zemin. Celostatni konference ,Prujezdnost naklad-
nich automobilti®, Tatra Koprivnice : 13 s.

MORAVEC V., 1§72, Posuzovani pruchodivosti automobilu v projekéni a konstrukéni
fazi jeho vyvoje. Celostdtni konference ,Prujezdnost nakladnich automobila®,
Tatra Kopfivnice : 13 s.

PAYNE P. C. J,, FOUNTAINE E. R., NIAE Technical Memorandum No 116, cit.
REECE A. R., 1964, Theory and practice of the off-the-road locomotion. Proceed-
ings I Agr E, Vol. 20.

RUSH E. S., 1967, Trafficability tests with two vehicles. Journal of Terramechanics
4 (1) : 31-48.

SOHNE W., 1970, Fahrwerksart, Triebkralt und Rollwiderstand geldndegéngiger Fahr-
zeuge bei unterschiedlich tragfihigen Bdéden. Veroffentlichungen des Instituts
fiir Landmaschinen, Technische Hochschule Miinchen, Heft 1 : 141-169.

SONNEN F. J., 1962, Zur Frage des Allradantriebs von Ackerschleppern. Landtechni-
sche Forschung 12 (1) : 1-6.
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IF'PEYEHKO A. (HayuHo-mccieloBaTeJbCKHH HMHCTHTYT CeJBbCKOXO3HIICTBEeHHbIX MamuH, Ilpara-
Xonos, UYexocnosakus). IIpoxommMocTs ¥ TATOBBIE CBOWCTBA BHEJOPOMKHBIX TPAHCIOPTHBIX
cpeacrs. Zem. technika 19 (4) : 181-194, 1973.

B pafore cuesaH CHHTe3 Hay4yHO-MCCIAENOBATEJNLCKUX NAHHLIX 34 IIOCJHENHHE MATHALLATH JEeT M3
¢c6JIaCTH  TIPOXONMMOCTH BHENOPOXKHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPENCTB € Y4eTOM MallMH B  CEJBCKOM
xoasitcre. IIpoxonumocTs paccMaTpuBaeTcs KaK TeXHHYECKOe CBOMCTBA TPAHCIOPTHOTO CpPEeNCTBA
I KakK CBOMCTBO MECTHOCTH C BEpPOATHOCTHIM XapaKrepoM. B pafore OGBsACHEHEBI TrjaBHBIE METOLBI
OLEHKH TIPOXOMMMOCTH, OTPa)KeHO COBPEMEHHOE COCTOAHHE TeXHMKH BBHIUMCIEHHS TATLOBLIX CBOMHCTB
IIMH M TyCeHWI[ M HOBbie HANpaBJICHUA B pasBuTuu muH. I HakoHew, pafora saHnMaercs KOH-
Heniueil TPAHCHIOPTHOrO CpeNCTBA € y4YyeTOM IPOXONMMOCTH M OCco0eHHO BOIPOCa KOHTAKTHOIO
LABJIEHHS M TATOBBIX CBOICTB MHOTOOCHEIX TPAHCIIOPTHEIX CPEICTB.

LUPOXONHMOCTD; BHEINOPOKHOE TPAHCIIOPTHOE CPEICTBO; TATOBBIC CBOMCTBA; IOHHEI

GRECENKO A. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov, Cze-
choslovakia). Off-the-road Mobility and Tractive Properties of Vehicles on Soft Ter-
rain. Zem. technika 19 (4) : 181-194, 1973.

The paper presents a synthesis of research and development progress made during
the past fifteen years in the field of the off-the-road mobility of cross-country
vehicles with respect to the transportation means and machines in agriculture. Off-
-the-road mobility is treated as a functional property of the vehicle and traffica-
bility is considered a property of the ground with a probability character. The main
methods of mobility and trafficability evaluation are analysed. The paper deals with
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the present state of art of computation of the {ractive propertics of tyres and
tracks and with new trends in the development of off-the-road tyres. In addition,
the paper treats the concept of the vehicle with respect to mobility, particularly
the problem of contact pressure and tractive properties of multiaxial vehicles.

trafficability: cross-country vehicle: tractive properties; tyres

GRECENKO A. (Forschungsinstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Praha - Cho-
dov, Tschechoslowakei). Geldndegdngigkeit und Zugeigenschaften von Fahrzeugen auf
weichem Geldnde. Zem. technika 19 (4) : 181-194, 1973.

Die Abhandlung faffit in Synthese die in den letzten filinfzehn Jahren gesammelten
Forschungs- und Entwicklungserkenntnisse auf dem Gebiete der Gelidndegingigkeit
von Geldndefahrzeugen unter Berlicksichtigung der Transportmittel und Maschinen
in der Landwirtschaft zusammen. Die Gelidndegingigkeit wird als eine technische
Eigenschaft des Fahrzeuges sowie jene des Geldndes mit dem Wahrscheinlichkeits-
charakter analysiert. Es werden Hauptmethoden der Bewertung von Gelidndegingig-
keit beurteilt. Die Abhandlung erortert den gegenwirtigen Stand der Berechnungs-
technik von Zugeigenschaften der Reifen sowie Gleisketten und Entwicklungsten-
denzen flir die Geldndefahrt. Schlei3lich befafit sich der Aufsatz mit der Konzeption
des Fahrzeuges mit Riicksicht auf die Geldndegédngigkeit, und zwar vor allem mit
der Frage des Kontaktdruckes und Zugeigenschaften von mehrachsigen Fahrzeugen.

Geliandegingigkeit; Geldndefahrzeug; Zugeigenschaften; Luftreifen

Adresa autora:

Doc. ing. Alexandr Grec¢enko, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
149 43 Praha 4 - Chodov
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FUNKCNI ROZBOR MECHANISMU PREPRAVY MATERIALU
OTACIVYM RAMENEM

J. Vorliéek

Vyzkumny) ustav zemédélské techniky, Praha - Repy

VORLICEK J. Funkeni rozbor mechanismu piepravy materidglu otdéivym ramenem. Zem.
technika 19 (4) : 195-204, 1973.

V praci je feSen problém mechanismu pohybu hmotného bodu podél hrnouciho ramene,
které se otaci ve vodorovné roviné. Pfi tom je bran zretel na pasivni odpory (tfeni o rameno
a tfeni o podlozku). Odvozena nelinedini diferencidlni rovnice druh¢ho fadu byla feSena
na analogovém pocitaci. V praci jsou rovnéz vysetfeny podminky vzniku pohybu a vymezeni
oblasti relativniho klidu ¢astice vaéi rameni. Vzhledem k tomu, Ze pfi feSeni pohybové
diferencidlni rovnice i pfi fe$eni podminky rovnovahy bylo pouzito obecnych norem, maji
vysledky obecnou platnost.

aplikovand dynamika; manipulace s materidly; hrabicovy dopravnik

Pfi dopravé materidlu a manipulaci s nim se pouZivé velmi ¢asto shrnovacich ramen,
ktera se otaceji ve vodorovné roviné kolem svislé osy. Tato ramena maji posouvat material
bud pouze ve sméru unasivé rychlosti ota¢ivého pohybu, nebo se ma material pohybovat
také podél otacejiciho se ramene, takZe vysledna rychlost materialu je potom vektorovym
souctem rychlosti unasivé a rychlosti relativni. JestliZe se jedna o hrnouci rameno radiélni,
pak dochazi k pohybu castice pouze od osy otdceni. Jestlize rameno nesméfuje do osy
otaceni (vzdalenost ramene od osy oticeni se nazyvéa excentricita), potom jsou pomeéry
znacné sloZitéjsi, nebot Castice muZe byt v relativnim klidu vuci rameni, nebo se muzZe
pohybovat, a to jak od osy otaceni, tak i smérem opacnym.

S timto problémem se stietdvame i u zafizeni na dopravu materiald (krmivo, hndj
atp.).U hrabicovych dopravnikti dochézi pfi ndbéhu hrabice na fetézové kolo ke stejnym
pomérim jako u otacivého hrnouciho ramene.

METODIKA

Shrnovaci rameno se ota¢i v horizontélni roviné thlovou rychlosti @ kolem vertikalni
osy. Diferencialni rovnice popisujici pohyb c¢astice podél shrnovaciho ramene je odvozena
za nasledujicich pfedpokladii:

1. Uhlovi rychlost shrnovaciho ramene je konstantni.

2. S dynamickymi uc¢inky vznikajicimi pfi dotyku hmotného bodu se shrnovacim

ramenem neni pocitano.

3. Soucinitel tfeni o zdkladnu a shrnovaci rameno nezavisi na rychlosti.
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2. Kinematické schema pohybu ¢éstice

1. Sily puasobici na hmotny bod

SILY PUSOBICI NA HNACI BOD (OBR. 1)
Tteci sila vznikajici mezi Castici a podlozkou; jeji velikost je
T1 =mg f 1
kde: m — hmota &astice
g — gravitacni zrychleni

fi — soucinitel tfeni o podlozku
Tato sila pusobi vzdy proti sméru absolutni rychlosti ¢astice v3;, pro kterou plati

— >

vektorové (obr. 2)
v21 + V32

—_
V31 =
Odstrediva sila O pusobi radidlné a jeji velikost je déna vyrazem

O =mrw?

kde: r — vzdalenost Castice od stfedu otaceni
o — uhlova rychlost otaceni ramene

Velikost Coriolisovy sily C je potom
C=2mwx’

kde: x” — relativni rychlost ¢4stice vzhledem k rameni
Coriolisova sila ptsobi proti sméru Coriolisova zrychleni, jehoz smér a smysl je
shodny se smérem a smyslem vektoru vzniklého otoenim druhotné rychlosti (x") o 90°
ve smyslu otaceni unasivého pohybu.
Velikost normalné reakce shrnovaciho ramene N je mozné urcit z podminky
N —Ticosff +Osina —C =0

Tteci sila vznikajici mezi ¢4stici a ramenem je potom
T=Nf

kde: f — soucinitel tfeni o shrnovaci rameno
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Smysl tfeci sily T sméfuje proti smyslu relativni rychlosti ¢astice vzhledem k ra-
meni (x).

Zavedenim setrvacnych sil unésivého rotacniho pohybu O a C je mozZné relativni
pohyb castice vzhledem k rameni fesit jako absolutni. V soufadné soustavé x, y, spojené
se shrnovacim ramenem (obr. 1), ma pohybova rovnice pfi pohybu v kladném smyslu
osy x nasledujici tvar

mx'" =Q0cosa — Tisinff —fN

Pro 1hel a dile plati (obr, 1.)

. e X
sina = — cosa = —
r r
Pro uhel f plati (obr. 2)
) x" — woy sina X —ew
sinff = =
V31 V31
V21 COS A X w
cos f} = =
V31 V31

Velikost absolutni rychlosti ¢astice vs; je (obr. 2)

V3] = V‘vglz + x'2 — 2091 x’ cos (900 —a)

Dosazenim uvedenych vztahi do hlavni pohybové rovnice obdrzime po tdprav
a pfi respektovini obou smyslu relativniho pohybu

X —ew

1/(x2 + e2w? + x'2 — 2wx'e

—fate ]

¥ = — 2wx'f + w2x — gfi

E0)
hf ]/(x2 + ew? 4 x'2 — 2wx’e
Pohybovi rovnice je tedy silné nelinedrni deferencidlni rovnice druhého fidu a jeji

feSeni v uzavieném tvaru neni znamé. Proto byla tato rovnice jesté s dal$im rozborem
podminek vzniku pohybu feSena na analogovém pocitaci.

—sgn x’ [

RESENI POHYBOVE ROVNICE

Aby vysledky reSeni diferencidlni rovnice, vystihujici pohyb castice podél shrnovaci-
ho ramene, mély obecny charakter, je tieba rovnici upravit nésledujicim zpusobem

(;:2 ) = —2f(afu) -+ (—:—) —sinﬁ—sgnx'f[cosﬂ — (3)]

Hodnota a je pfi tom ddna vztahem
7!

w?

Obdobnym zptsobem jsou upraveny vyrazy pro sin £ a cos  (krdcenim hodnotou
aw). Programové schema pro feSeni odvozené diferencidlni rovnice je na obr. 3.*)

*) Pozn. Dirichletiiv faktor signum je realizovian diodovym omezova¢em proudu. Lze jej
realizovat i jinym zpusobem v zdvislosti na vybaveni po¢itace.
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3. Programové schema pro
feSeni pohybové rovnice

a pro trajektorie absolutni-
ho pohybu

~1(e>8)

4/(940)

2

|
|
|
5

4. Odlehlost v zavislosti na case [[—Z—] = 0; 5. Odlehlost v zavislosti na cCase [(——)= 0,1;
f=06,1) ] f= 0,8]
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Hodnota thlové rychlosti o se vyskytuje v programovém schematu pouze na vstupech
integratord a ovliviiuje rychlost integrace. ReSeni bylo provedeno pro pocate¢ni pod-
minky x’, = 0a x, = 0,1;0,2;0,3; ... 1.

Na obr. 4 je znazornéna funk¢ni zavislost x = f(z), a to pro f = 0,1 a e = 0. Stupnice
pro odlehlost (x) plati ¢iselné pouze pro hodnotu @ = 1. Pro jinou hodnotu a (bud
v disledku zmény f1 nebo m) je tieba osu proménné x opattit stupnici od 0 do a. Obdobné
osu x” opatfime stupnici od 0 do aw. Hodnota 7 je doba jedné otacky shrnovaciho ramene
a rovna se

T;_2n

w
Na obr. 5 je feSeni diferencidlni rovnice pro hodnoty -2 =0,1af=0,8ana obr. 6
pro hodnoty %z — 0,1 af = 0,1. Vedle zavislosti odlehlosti na case [x = f(2)] je pro

celkové posouzeni charakteru pohybu dulezitd tzv. fizova trajektorie, coz je zévislost
rychlosti na odlehlosti [x" = f(x)]. Tyto fazové trajektorie jsou na obr. 7, 8 a 9 pro tytéZ
hodnoty excentricity a soudinitele tfeni f jako na obr. 4, 5 a 6. Z uvedenych feseni vy-
plyva, Ze za urcitych okolnosti se ¢astice i rameni pohybuje, a to bud ke stfedu ot4ceni,
nebo od stfedu otaceni, nebo zustava vici rameni v relativnim klidu.

Yt/ " D
b / b }
| | |

7 I o o < - %
& o5 /

Is T
— ) “)
6. Odlehlost v zavislosti na Case [{Z—] =—0,1; 7. Féazova trajektorie [(%] = 0} fi= 0,1]

f:O,l]

JestliZe je excentricita nulova (e = 0), potom do urcité vzdélenosti od stfedu otdceni
zustava Castice vici rameni v absolutnim klidu a k relativnimu pohybu od stfedu otaceni
dochazi azZ teprve v urcité vzdalenosti x, = x;. Tento piipad je na obr. 4 a 7 pro pocatelni
podminku x’, = 0.

JestliZe je excentricita kladna (e > 0), jsou poméry ponékud odlisné od ptfedchéze-
jiciho piipadu. Jestlize poc¢ate¢ni podminka pro odlehlost je 0 < x, << x2, dochézi k re-
lativnimu pohybu od stiedu otaéeni. Castice nfi tom nepiekona odlehlost x» (pfi x,” = 0).
JestliZe pocatecni podminka pro odlehlost je xo << x, << x1, zUGstdva Castice vaci rameni
v relativnim klidu. Pfi x, > x; Castice se opét zacina vaci rameni pohybovat, a to v klad-
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8. Fazova trajektorie [(%] =015 f= 0,8]

9. Fazova traicktorie[[%) = —0,1;f= 0,1]

ném smyslu (od stfedu otaceni). Pfipad e > 0 je znazornén na obr. 5 a 8 a dale na obr. 10,
na kterém jsou trajektorie absolutniho pohybu ¢astice (pohyb vici podlozce) dané v pev-
ném soufadném systému X a Y s pocatkem ve stiedu otdceni vztahy

X = e cos wt + x sin wt

= ¢ sin Wt — x cos wt

10. Trajektorie absolutniho pohybu ¢astice
e
[[;) =015 f =08 ]
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Jestlize je kone¢n& ¢ < 0, nastavaji nasledujici pfipady. Pro 0 < x, < x3 dochazi
k relativnimu pohybu &stice vii¢i rameni, a to v zdporném smyslu (ke stfedu oticeni).
Pro x3 < x, < x1 je Castice vidi rameni v klidu. JestliZe kone¢né x, > x1, dochazi opét
k relativnimu pohybu v kladném smyslu.

Prehledné jsou tyto t¥i pfipady e = 0, ¢ > 0 a e < 0 zndzornény na obr. 11., ve
kterém jsou vyznaena pasma relativniho klidu (RK) a Sipkami jsou oznaCeny smysly
relativniho pohybu.

PL

— L7

T

A( Lr L
4

' | ——‘ yJa |—— 11. Oblasti relativniho klidu
g Zy pro rizné poméry

VYSETRENI PODMINEK VZNIKU POHYBU

I kdyZ uvedena feSeni pohybové rovnice maji vzhledem k obecnému normovin
obecnou platnost, nevystihuji v obecnosti kvantitativné presné podminky, za kterych
dochazi ke vzniku pohybu nebo k relativni rovnovéze. Jak je patrné z fizovych trajektorii
(obr. 7, 8 a 9), dochazi k relativni rovnovaze pouze za klidu. Pohyb se déje silou, kterd
s odlehlosti nartsta a proto nedochazi ke stavu rovnomérného pohybu.

Podminka pro vznik pohybu v kladném smyslu osy x (od osy otaceni) muze byt
napséana ve tvaru (pro x’ = 0)

fx—e

x + fe — ﬂ ———>0

f w? Vx2 4 g2

Tato podminka je splnéna s uréitym omezenim pro e = 0.
Podminka pro vznik pohybu v zdporném smyslu osy x je

®? |t e
Tato podminka je s urCitym omezenim splnéna pouze pro e << 0.
Redeni prvni podminky vzniku pohybu je zcela elementirni pouze ve zvlistnim
pfipadé pro e = 0 (radidlni shrnovaci rameno). Odlehlost, pii které dochézi ke vzniku
pohybu pfi nulové pocatecni rychlosti, je potom

_&h

w?

f

X1

Nerovnosti vyjadfujici podminky vzniku pohybu byly také feSeny na analogovém
pocitaci. Programové schema pro feSeni prvni podminky implicitni metodou je na obr. 12.
Obdobné byla feSena i druhd podminka (implicitné vzhledem k x). Vysledky feSeni
obou nerovnosti jsou pro rizné hodnoty soucinitele tfeni o rameno f uvedeny na obr. 13.
Pfi feSeni bylo opét pouzito obecné normy pro x a e jako pfi feSeni vlastni pohybové
rovnice. Hodnota normy je tedy opét

.8

w?
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12. Programové schema pro
implicitni fe$eni podminky
vzniku pohybu

Okétovani stupnic plati tedy opét pro @ = 1. Pro zvla§tni pfipad je tieba okétovat
stupnice od 0 do a. Pro hrabicovy dopravnik hnoje, jehoz fetézové kolo se otaci thlovou
rychlosti @ == 1, a pro soucinitel tfeni hnoje o hnojnou struzku f; = 0,8 plati potom
a = 8 m. Pro soucinitel tfeni materidlu o hrabici f = 0,5 je mozné z grafu odecist hod-
notu x;. Pro radidlni hrabici (¢ = 0) je x; = 4 m (tuto hodnotu je také moZno urdit
pocetné).

Pro snadnéjsi orientaci je na obr. 14 feSeni obou nerovnosti pro hodnotu f = 0,5
s vyznaCenim oblasti klidu i relativniho pohybu &éstice v obou smyslech shrnovaciho
ramene. Pasmo relativniho klidu se pfi stejné hodnoté soucinitele tfeni f zmenSuje
s rostoucim e. Pfi urcité hodnoté excentricity pasmo relativniho klidu neexistuje. Pfi
konstantni hodnoté excentricity se pasmo relativniho klidu zvétSuje s rostouci hodnotou
souCinitele tfeni f. Hodnota x3, kterd je feSenim druhé podminky pro vznik pohybu,
oddéluje v grafu pasmo relativniho klidu od pasma pohybu ke stfedu otaceni. Hodnota
x1 (kterd je feSenim prvni podminky pro vznik pohybu) oddéluje pasmo relativniho
klidu od pasma pohybu od stfedu otaceni. Zajimava z hlediska pohybu je oblast vyznacend
na obr. 14 Srafovanim. Hmotny bod se za¢ind pohybovat od stfedu oticeni pro hodnoty
0 < x, << x2, pohybuje se vSak pouze do hodnoty x2 a pfix’, = 0 tuto hodnotu nepiekroci.

05 7 2 a
I AN A
I s N N ANAARE
EENRNEN SN
E=Sn RSN ;
RS NR A s (%)
S NN NNV |
95— \\\\ \ \\\'HJI //
= SNNlwA
| & o =~\/7
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01?7 o a5 V4

:
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13. Refeni podminek vzniku pohybu pro ruzné hodnoty souéinitele tieni f
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14. Re$eni podminek vzniku i g i %
pohybu pro f = 0,5 \
’ ‘\\ % o 7
RELATIINY L2110 % T PONYE 0D JTREDY
f !
cas (L) Lo [4)
o \ |
g — l
¥ ™
PONYE LE JIEEDY Mg Jzﬂ
Y T \/ T a
! (&)~ g5 o 95 —fﬁg* /
ZAVER

V ptedloZené praci je odvozena diferencialni rovnice popisujici pohyb hmotného
bodu vzhledem k shrnovacimu rameni, ot4lejicimu se ve vodorovné rovingé konstantn’i
uhlovou rychlosti. ProtoZe analytické feSeni rovnice neni mozné, bylo pouiitp analogové
vypoletni techniky. Kromé pohybové rovnice byly feSeny podminky vzniku pohybu
v obou smyslech (od stfedu i ke stfedu ota¢eni) pfi pocateéni podmince x’o = 0. Vzhle-
dem k obecnému znormovéni rovnic (jak pohybové, tak podminek vzniku pohybu) ma
feseni na pocitaci obecnou platnost.
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BOPJIMUEK H. (HayuHo-ucclenoBaTeNBCKHil MHCTHTYT CelbCKOXO3AHCTBEHHOM TexHukH, Ilpara-
Poxensi, Yexocnopakus). PyHKuHOHANBHEIL aHAMHS MeXaHM3Ma TPAHCHODTHDOBKM MarepHana
'PH NOMOINM INOBOpOTHOro mieya. Zem. technika 19 (4) : 195-204, 1973.

B pafore pemena npofrema MexaHusMa IBMKEHHS MaTepUaJbHOH TOYKH BHOJL crpebaiomiero
reda, KOTOpoe TIOBOPAYMBAETCA B TOPM3OHTAJBHOM TIONOKEHHH C TNIOCTOAHHON yIJIOBOH CKO-
pocrsio. TIpi 9TOM NPHHMMAIOTCA BO BHMMAHME NACCHBHBIC CONPOTHBIEHHA (TpeHie o mpokian-
Ky M TpeHue 0 nueuo). Peumterme ocnosamo nHa anddepeHUHaNBHOM ypaBHeHHH BTOPOTO p#Ana
¥ TIpOM3BOLMJIOCH HA aHAJIOrOBOH BHYMCIMTENBHOH MammHe. B pa6ore Takxe npoussomunocs
ofcnienoBaHue yCJIOBUIT BOSHMKHOBEHHS INBIGKEHWS M BbIIEJEHUS OBNACTH OTHOCHTENBHOIO TIOKOM
acTHI] IO OTHOWEHMIO K miedy. B cBasu c TeM, uro mpu pemenuu nuddepenunansHoro ypaBHe-
HUA JBIDKEHHA W IPM PEIeHHH YCIOBUif BOSHUKHOBEHUA IMB)XEHHs NPHMEHAINCh o6mjHe HOp-
MEBI, Pe3yJIbTaThl pelleHUs HUMeloT obljee IeiicTBHe.

NpUMCHEHHAS AMHAMHKA; MaHHNYJAUASA C MatepuanaMu; TpaGeibHblit TpaHcnoprep

VORLICEK J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy, Cze-
choslovakia). The Functional Analysis of the Mechanism of the Transport of Material
with a Turning Boom. Zem. technika 19 (4) : 195-204, 1973.

The paper deals with the problems of the mechanism of the movement of the
mass point along the sweeping boom turning in a horizontal plane at a constant
angular velocity. Attention is paid to the passive resistances (support friction, boom
friction). The solution of a derived differential equation was performed on an analog
computer. There is also a study concerning the conditions of the origin of movement
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and the determination of the area of the relative rest of a particle in relation
to the boom. The results of the solution are generally applicable, due to the fact
that general standards were used in the solution of the movement differential
equation as well as in the examination of the origin of movement.

applied dynamics; material handling; rake conveyer

VORLICEK J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy, Tschechoslowakei).
Funktionsanalyse des Mechanismus der Materialbeforderung mittels des Schwenkar-
mes. Zem. technika 19 (4) : 195-204, 1973.

In der Arbeit wird das Problem des Mechanismus der Massenpunktbewegung dem
Scharrarm entlang gelost, der sich in der Horizontalebene mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit dreht. Dabei werden die pasiven Widerstinde in Riucksicht ge-
nommen (Reibung an der Unterlage und Armreibung). Die Lésung der abgeleiteten
Differentialgleichung des zweiten Grades wurde an einem Analogrechner ausge-
fiihrt. In der Arbeit wird auch die Untersuchung der Bedingungen der Bewegungs-
entstehung und Abgrenzung des Bereiches der relativen Ruhe dem Arm gegeniiber
vorgenommen. In Anbetracht der Tatsache, dafl bei der Losung der Differential-
gleichung der Bewegung und bei der Losung von Bedingungen der Bewegungsent-
stehung allgemeine Normen angewandt worden sind, sind die Losungsergebnisse
allgemein giltig.

applizierte Dynamik; Materialenhandhabung; Rechenférderer

Adresa autora:

Ing. Jindrich Vorliéek, CSec, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6-Repy
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KOROZIVNI VLASTNOSTI PROSTREDI SLEPICIHO TRUSU
NA KONSTRUKCNI MATERIAL

Z. Steffl, O. Dolezal

Vysoka $kola zemédélska, Brno

STEFFL Z., DOLEZAL O. Korozivni vlastnosti prostiedi slepi¢iho trusu na konst-
rukéni material. Zem. technika 19 (4) : 205-216, 1973.

Prace se zabyva zjisfovanim zmén mechanickych vlastnosti materiala vysta-
venych uc¢inkum koroze v prostredi slepi¢iho trusu, jeho podilu na ubytku
hmotnosti a hodnoceni kvalitativni klasifikace. V této etapé jsme se zamérili
nejprve na uc¢inky prostredi za statického stavu materialit bez casové zavis-
losti. Vysledné hodnoceni ukazuje na zmény mechanickych vlastnosti materiala,
a to v tahu 9p; v hodnoté 5—9, u ocelovych material; 0%, u novych hmot;
az 239/, u pryze. Napadeni korozi je nerovnomérné a stiida se s vrstvami tvrdych
slou¢enin kova s prostredim.

koroze; korozni prostredi; mechanické vlastnosti; metalografické hodnoceni

Velkovyroba dribeze se v poslednich letech zamétuje na klecovy odchov,
chov a vykrm. Proto je nutné najit takovy materidl pro konstrukci technolo-
gického zafizeni, ktery ma v daném prostfedi co nejlepsi odolnost proti destruk-
tivnim (hlavné chemickym) vliviim prostfedi a ktery tedy zajistuje co nejvhod-
néj§i provozuschopnost a co moznad nejdel§i zivotnost.

‘ Proto jsme se zaméfili na zkoumdéni bézné pouzZivanych a vhodnych ma-
teridld proti agresivnim dc¢inkim — korozivnim vlastnostem:

a) mikroklimatu chovnych hal;

b) drubeziho (slepi¢iho) trusu.

Protoze slepi¢i trus ma vyraznéjdi korozivni vlastnosti mez mikroklima
chovnych hal, zabyvali jsme se prozatim pouze zkouménim jeho vlastnosti.
Doufdme, Ze nami ziskané vysledky méfeni ptispéji k doplnéni a k zdoko-
naleni dosavadnich poznatkii o korozi, a tim i ¢ ochrané proti ni.

MATERIAL A METODY

VLASTNOSTI SLEPICIHO TRUSU

Chemické slozeni trusu je velmi variabilni a zalezi ma mnoha
Cinitelich; na vlhkosti, krmivu, zptsobu chovu atp. Chemicky rozbor pfiroze-
ného drtbeziho trusu s jeho Sirokou variabilitou je uveden v tab. I (BOCM
1965%*).

Vlhkost drubeziho trusu je ovliviiovdna fadou faktord; jeji hodnota
se pohybuje v rozmezi 72—74 % (Nejedla 1968).

Biologické vlastnosti ukazuji, ze dribezi trus je bohaty na

*) THE BRITISH OIL & CAKE MILLS LIMITED
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[. Analyza éerstvého dribeZihe trusu nosnic

Susina v zdkladni litce

Vlhkost N P,0; | K,0
Pramen N P,0; | K,O
% % % % % % %
Ministry of Agriculture
Bulletin 36 80 0,76 0,63 0,22 3,80 3,15 1,10
Ministry of Agriculture
Bulletin 38 50—70 1,60 1,80 0,70 4,00 4,50 1,75
The British Oil Cake
Mills Lm. Bulletin 67,7 1,89 1,29 0,47 5,85 4,02 1,47
Rutgers Agricultural
Experimental Station 4,10 3,70 2,30
Yearbook of Agriculture
U. S. Department
of Agriculture 2,80 2,30 1,10
Prumérné hodnoty 4,23 3,28 1,51
II. Vysledné hodnoty uc¢inkt korozniho prostiedi slepi¢iho trusu
Viaha . 5
o < < Viha po | Rozdil Ubytek
S é Material Rc():]rlr;::)ry zk(r)):ggou zkousce vah ?rlx:)r;!;; vahy na
3 8 @ ® (® Im
1 Ocelovy plech
12312 162230 3,0 858,12 857,35 —0,77 76 772 0,1003
2 Ocelovy plech
12023 165 < 165 % 2,5| 507,35 497,15 | —10,25 56 100 1,8271
3 Ocelovy plech
12010 150 x 150 x 1,8| 308,47 304,92 —3,55 46 080 0,7704
4 Ocelovy plech
11301 150 x 195 % 1,3| 310,57 308,49 —2,08 59 397 0,3502
5 Ocelovy plech
12023 150 x 150 x 2,5/ 427,52 429,06 +1,54 46 500 0,3312
6 Mosaz 4232,1 200 x 194 < 2,0 658,73 658,50 —0,23 79 184 0,0291
7 Hlinik 424200 150 x 150 x 2,0, 121,61 120,92 —0,69 46 200 0,1494
8 Pozinkovany
plech 150 x 206 x 0,5| 132,72 130,71 —2,01 62 160 0,3234
9 Médény plech
42300,1 150 x 83x 1,8/ 180,85 185,10 +4,25 26 346 1,6107
10 | Plexisklo 280116 2,0 84,50 84,50 0,00 66 540 0,0000
11 Texgumoid 136 x 143 x 2,0 56,50 56,50 0,00 40 012 0,0000
12 Pertinax 190 % 89 x5,0 91,35 91,35 0,00 29 090 0,0000
13 | Teflon 150 x 110 x 2,0 40,64 40,64 0,00 34 040 0,0000
14 | Novodur 175 % 230 x 4,0, 223,04 223,04 0,00 83 740 0,0000
15 Gumovy pas
transportéru 140 % 140 % 5,0/ 155,35 156,85 +1,50 42 000 0,3571
16 Silon @ 14
délka 320 mm 35,25 35,25 0,00 — 0,0000
17 | Trubka 11353 | @ 30x145x1,5| 150,51 149,22 —1,29 6 929 1,8617
18 | Trubka 11353 | @ 24x150x 1,5 132,44 131,84 —0,60 5752 1,0431
19 Ocelova ty¢
12060 @ 12x200 175,22 174,69 —0,53 7985 0,6635
20 Ocelova ty¢
11608 @ 9x200 99,72 98,15 —1,57 5 802 2,7060
21 Ocelovi ty¢
11303 @ 15200 274,12 272,21 —1,91 10 262 1,8812
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organické latky (BOCM 1965). V susiné trusu je 22 % jinych latek nez
organickych; mizeme proto uréit, Ze prumérnd hodnota B.O.D*) trusu jedné
nosnice pfi denni prcdukei je 0,3 mg Oz/mg objemu hmoty.

SLEDOVANI KOROZIVNICH VLASTNOSTI SLEPICIHO TRUSU

Korozivni vlastnosti slepi¢itho trusu byly sledovany jednak u materiald
pouzivanych v bézné strojirenské praxi, jednak u materidld vhodnych pro
konstrukci zemédélskych stroji a zatizeni.

Pouzité materidly lze rozdélit do ¢ty skupin:

a) oceli: plechy, trubky a tyfovy material,

b) oceli: plechy s ochrannou vrstvou (pozinkovani v ohni),

¢) barevné kovy: plechy,

d) pryz a nové hmoty: silon, novodur, plexisklo, texgumoid, teflon.

*) Standardni mira ke stanoveni aktivity vykala je terminovana zkratkou B. O. D.
(biologicko-organicky ubytek); je vyjadrena jako mnozZstvi kysliku v mikroorganis-
mech, pozadovaného na milién dilt objemu hmoty. Vypocita se ze znamého mnozstvi
materialu, ktery byl uloZen do vody nasycené kyslikem pri 209C po dobu péti dnt.
Redukce kysliku je mirou B. O, D., ktery zpulsobily mikroorganismy pii aerobnim
rozkladu.

Pokles pev(;nostl Metalografické vyhodnoceni fotografie zvétsenych 200 Obr.
v tahu (%)

0,00 nerovnomérnd mezikrystalova koroze o tloustce 0,02 mm 7,9
—8,40 povrch napaden korozi nerovnomérné, nestejna tloustka 3
—9,00 skvrnité napadeni koroznim prostfedim 4

0,00 skvrnitd, ojedinéle i dulkova koroze 9

nerovnomérné napadeni koroznim prostiedim,
—1,00 pfitomnost sirniku —
—2,20 nebyly zji$§tény stopy koroze 9

0,00 tenkd vrstvicka Al,O, chrani dostate¢né material pred korozi 6

zinkov4 vrstvi¢ka nestejné tloustky je nerovhomérné

0,00 napadena korozi 5

povrch neni napaden korozi, jenom pokryt vrstvickou

0,00 kysli¢niku 9

—11,80 —

o 7
—2,50 8
—1,40 8
—4,60 8

—23,40 8
—1,30 10
—5,45 po zhmozdéni povrchu nerovnomérné napadeni korozi
—8,40 vnitfni i vnéj$i povrch napaden korozi nerovnomeérné

0,00 nerovnomérné napadeni korozi

materidl ¢astecné oduhli¢eny napaden nerovnomérnou
0,00 korozi
0,00
ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973 207



1. Schéma novodurové

krabice na sledovani ko-

roznich uc¢inka

1 — novodurova Kkrabice

2 — novodurova podlaz-
ka

3 — novodurové prepaz-
ky

4 — ulozeni materialu

5 — trus

III. Prabéh pokust pri zjisfovani korozivnich vlastnosti materiali. ZaloZzeno dne
20 .7. 1970 ve 12,00 hod.

Ovzdusi Teplota trusu
Datum pH Obsluha relativni
vlhkost te;,p }c():ta 1. nidoby!2. nadoby
v %
20. 7. 7,0—17,2 zaloZeno 60 24,0 21,0 19,5
28. 7 7,0—17,5 provlhéeno 88 22,0 20,0 19,2
3. 8. 7,0—7,5 promichano 80 24,0 21,8 21,3
12. 8. 6,8 —7,0 pridano trusu 78 24,0 20,1 20,4
21. 8. 7,0—8,0 pridano trusu
promichéno 72 23,1 20,2 19,8
27. 8. 6,5-17,0 promichéno 77 21,2 18,4 18,3
2. 9. 6,5—17,5 provlhéeno 68 22,0 18,6 18,2
9. 9. 7,0—17,5 promichéano 5 23,0 17,8 17,4
22, 9. 6,5—17,5 provlhéeno 80 20,0 16,8 16,4
29. 9. 7,2—17,5 provlhéeno 65 19,0 17,2 16,8
3. 10. 6,5—-17,0 promichédno 80 25,0 18,4 18,0
12. 10. 7,0—7,5 promichéano 75 21,0 19,2 19,0
23..10. 6,5—17,5 skonceno 65 19,0 17,4 17,0

2. Ulozeni novodurovych
krabic na dno trusného
koryta za shrnovaci lo-
patou (ocelové materia-
ly a barevné kovy dva-
caty den uloZeni)
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IV. Klasifikace korozniho napadeni

kli;?fglf;:e Druh materidlu Mi(f;;‘iﬁ‘)’ze
ocelova ty¢ 11107, 11609
1 ocelova trubka 11353 2,7062—1,8271
ocelovy plech 12023
ocelova trubka 11350
2 ocelovy plech 19312 1,0431—0,3502
12010, 11320
pozinkovany plech
3 hlinik 4005,2 0,3234—0,0291
mosaz 3213,2
ples., texgumoid
4 pertinax, teflon, novodur 0,0000
silon
[ = ] ] I I -
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3. Trhaci diagram ocelového plechu 12 023 vzorku ¢. 2
a) nekorodovany c) foto zkorodovaného ocelového plechu zv. 1 :2
b) korodovany d) foto struktury ocelového plechu zv. 200 X Nital



Materialy byly rozmérové upraveny tak, aby bylo mozné piesné zméfit
plochu vystavenou korozi. Povrch byl o¢iitén a odmastén (chloridem uhli¢itym).
Takto pripravené vzorky byly oéislovany v kazdém rohu vyrazenym ¢islem.
P#i manipulaci bylo dbéno, aby povrch nebyl nikterak mechanicky poskozen.
Vzorky byly zvazeny s presnosti 0,01 g. Cislo kazdého vzorku, druh materidlu,
rozmér, hmotnost vzorku pfed zkouSkou a po zkousce véetné ostatnich hodnot
jsou uvedeny v tab. II. Korozivni aéinky slepic¢iho trusu byly sledovany v no-
vodurovych krabicich o rozmérech 600 X 250 X 400 mm, naplnénych slepi¢im
trusem. 20 mm nad dnem byl na novodurovych podlozkach ulozen rost z novo-
duru (obr. 1). Krabice byly naplnény Zerstvym slepi¢im trusem z jedné haly
pfimo od shrnovaci lopaty. Novoduru bylo pouzito proto, ze netvofi se Zadnym
materidlem korozivni ¢lanek.

Vzorky ulozené do korozivniho prostfedi (slepi¢iho trusu) byly upraveny
pouze rozmérové. Korozivni vlastnosti slepi¢iho trusu byly sledovany v dra-

o , 4l NEREN Cy= 62,1 ko frrn? r
a0 -‘"‘"—-"’_‘ ‘N-‘*‘J\
I . —
R
) .
7 8 g e 77 722 3 el %5 16 77 b= g

I N % .
i = 56,5 kp Jomr*

7 8 9 10 1# 12 13 £ 15 16 17 18 719

4. Trhaci diagram ocelového plechu 12 010 vzorek ¢. 3
b) korodovany d) foto struktury ocelového plechu, zv. 200 X Nita!
a) nekorodovany ¢) foto zkorodovaného plechu, zv. 1:2
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bezarné na farmé Velky Dviir stitniho statku Pohotelice. Krabice byly ulozeny
ptimo ve snaskové hale na dno trusné jamy, za shrnovaci lopatu (obr. 2).

Vlhkost, teplota, mnozstvi vypard i chemické vlivy v misté uloZeni jsou
shodné s prostfedim, v némz probiha manipulace se slepi¢im trusem. Vzorky
materialu byly roztfidény a do jedné krabice byly postupné uloZeny ocelové
materidly a barevné kovy, mezi néz byla vsunuta novodurovd pfepdzka v roze-
stupu pfiblizné 30 mm (kazdy vzorek byl ve vlastnim prostfedi bez vlivu sou-
sedniho vzorku). Do druhé krabice byly uloZeny vzorky novych hmot stejnym
zpusobem.

Béhem celé doby byly sledovany zmény trusného prostfedi, a to lipha-
novym indikdtorem, a orienta¢né kcntrolovdny lakmusovym papirkem. pH se
pohybovalo v neutrdlnim az slabé kyselém prostiedi. Rovnéz byla sledovédna
teplota a vlhkost trusu, stejné tak i relativni vlhkost ovzdusi a jeho teplota.
Vliv korozivniho prostiedi na zalozené vzorky byl sledovan 95 dnid (tab. III).

i G134 it
0 6/ \ n Chy 138 Ko/,
/

g B &

)é‘//iJ?_
& r[;Aé

o 5 o & X 5 05 10 15 20 25
alLom] ™ al [mm]

5. Trhaci diagram pozinkovaného plechu vzorek ¢. 8

a) nekorodovany

b) korodovany

c) foto zkorodovaného pozinkovaného plechu, zv. 1 :2

d) foto struktury zkorodovaného pozinkovaného plechu, zv. 200 X Nital
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Po skonceni této doby byly vzorky vyjmuty, jejich povrch oplachnut nej-
prve v teplé, potom ve studené vodé a ihned pasivovany dvouprocentnim roz-
tokem NazCOs. Pfi o¢isténi i po ném bylo dbdano na to, aby se odstranil
pouze nénos slepi¢iho trusu, ale aby se povrch vzorku jinak mechanicky ne-
poskodil. Vzorky byly po o¢isténi znovu pifesné zvazeny a byl vycislen rozdil
pred zkouskou a po ni.

VYSLEDKY

VYHODNOCENI SLEDOVANYCH VZORKU
P#i vyhodnoceni byly sledovany:

— mira koroze (g m~?%),

— kvalitativni klasifikace,
— zkousky mechanickych vlastnosti.

}r(; \
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a) nekorodovany b) korodovany

6. Trhaci diagram hliniku 42 4200 vzorku ¢. 7

a) b)

7. Fotografie struktury zkorodovanych materialt
a) ocelovy plech 12 312 vzorek ¢. 1, zv. 200X Nital
b) texgumoid vzorek ¢. 11, zv. 200X Nital



1. Mira koroze (g m-2)

Pfi vizualnim zkoumani povrchi vzorkt byla shleddna mista napadena
korozi a mista s ndnosem sloucenin prostiedi s kovem. Sloudeniny vykazovaly
v pruméru vétsi tvrdost nez vlastni kov, daly se odstranit jen obtizné béznymi
strojirenskymi néastroji. Vysledky ziskané k vyjadreni korozniho napadeni me-
todou hmotneostniho rozdilu nevyjadiuji tedy plny rozsah poskozeni materialu,
protoze pusobenim a slozenim trusu dochazi nejen k ubytku, ale i k prirastku
hmoty (médény plech, ocelovy plech, pryz pasu dopravniku ap.).

Nékteré sloufeniny s danym materidlem jsou rozpustné v prostredi sle-
piciho trusu a vykazuji tedy ubytek na vaze, jiné naopak vytvéreji ochrannou
vrstvu proti korozi a projevuji se pfirtistkem hmotnosti zkoumaného materialu.
Tyto slouceniny prevazné vznikaji ptsobenim organického materidlu.

2. Kvalitativni klasifikace

Z vysledkt hodnoceni korozni rychlosti a korozni odolnosti (viz CSN
03 8001) byla sestavena tab. IV. V ni jsou tyto vysledky porovnany s vysled-
nymi hodnotami mechanickych a metalograiickych zkousek.

Dalsi metoda vyhednoceni korozni odoinesti urcovanim ubytku tloustky
v mm nebyla pouzita.

e i

iy Syt
g

Y

a)

i A

d)

8. Fotografie struktury zkorodovanych materialt
a) pertinax, vzorek ¢. 12, zv. 100 X Nital

b) teflon, vzorek ¢. 13, zv. 200X Nital

¢) novodur, vzorek ¢. 14, zv. 200 X Nital

d) pryz transportéru, vzorek ¢. 15, zv. 200X Nital



3. Zkousky mechanickych vlastnosti

Zkousky mechanickych vlastnosti se skladaly ze zjisténi:

a) pevnostnich hodnot v tahu u vzorkt zkorodovanych s porovnanim hodnot

u vzorki nezkorodovanych;

b) metalografického vyhodnoceni.

Z vysledkii vyplyvaji nasledujici zavéry:

Vyhodnoceni mechanickych zkousek: porovnani hodnot pevnosti v tahu
gp z hlediska vlivu korozniho prostfedi ukazuji, ze dané prostfedi snizuje pev-
nost nékterych ocelovych materialét v priaméru o 5—9 % (vzorek ¢. 2, 3, 7,
17, 18 — obr. 3, 4, 10). U ostatnich plechtt je pevnost téméf nezménéna
(vzorek ¢. 5,7, 8, 9 — obr. 5, 6, 9). Velmi vyrazné se projevuje pokles pev-
nosti az ¢ 23 % vlivem daného korodujiciho prostfedi u vzorku & 15, ktery
byl cdebrdan z pryzového pasu dopravniku. Struktury zkorodovanych materidla
(ocel, nové hmoty) ukazuji fotografie na obr. 7, 8.

U nékterych vzork se projevila vy$si pevnost ve zkorodovaném stavu nez
u vzorklt nekorodovanych. U vzorku ¢ 1, 19, 21 je tato disproporce pravdé-
podobné zplisobena mistni nehomogenitou materialu (tab. II). Korozni pro-

c) d)
9. Fotografie zkorodovanych materiala

a) ocelovy plech 12312, vzorek ¢. 1. zv. 1 :2

b) ocelovy plech il 301, vzorek ¢. 4, zv. 1 :2

c¢) mosazny plech 42 32,1, vzorek ¢. 6, zv. 1 :2
d) medeény plech 42 300,1, vzorek ¢, 9, zv. 1 :2
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sttedi nemd vliv na materidly (nové hmoty, silonové lano, mosazny plech)
z hlediska pevnostnich hodnot gp. U plexiskla byl sice zjistén pokles pevnosti
012 % op, je oviem tfeba ptihlédnout k velkému rozptylu zjisténych hodnot.
Vsechny zkusebni tyéinky praskly u hlavy. Silonové lano se vytahovalo z ce-
listi, a proto bylo rozpleteno a pretrhnut pouze jeden pramen. Hodnoty op
u novych hmot jsou v kp cm~?% u ostatnich materidld jsou hodnoty ap v kp
mm~2% Z vysledki vyplyva, ze u materiald, které prijdou do styku s trusem, je
nutné dbat vseobecné béinych zdsad o ochrané proti korozi (kryti materidlu
ochrannou vrstvou laku, PVC, pokovovanim atp.).

655 Goy = S5 koot | 63 ’ Cpt 52 Ao
600 ] 7 N | eao P B [
A66 i // s | a0 iH,__ - _;,
Aa 1 D
L |11
200 ,,// ] B P ‘ / L
3T 3| | LT
1 |
. 7 2 3 4 == S - ¢ ,/r> ' 2
al {mm] Sl TR w T ‘-A{?}ﬂ”n]" O 4

10. Trhaci diagram trubky @ 30 mm, jakost materialu 11 353, vzorek ¢. 17
a) nekorodovany
b) korodoavny

Pcsuzujeme-li uvedené zkousky z hlediska komplexniho hodnoceni agre-
sivity prostredi slepi¢iho trusu a jeho vlivu na zmény materialu, jedna se o pu-
sobeni korozniho prostfedi za statického stavu materidlu bez ¢asové zavislosti.
Za provozu technickych zafizeni pfistupuje vsak k uvedenym vlastnostem je§té
vliv prosttedi za dynamického ptsobeni materidlu, pfi némz kromé jiz uvede-
nych druht koroze pliscbi jesté koroze za napéti. Tu muZeme povazovat za
nejplisobivéjsi slozku korezni, ktera celkové poskozeni materialit korozi urychluje
a je pfedmétem dalSiho zkoumani.

P#i tomto pokusu nebyla sledovdna ani ¢asovd zavislost pilisobeni pro-
sttedi. Pokud je ndm znamo, nebyly dosud v CSSR uvadény zadné vysledky
o vlivu prostfedi slepi¢iho trusu na materidl. Vzhledem k tomu, ze v posled-
nich letech se zacinaji budovat velkokapacitni driibezdrny, jsou nezbytné nutné
zkousky a rozbor pusobeni slepi¢iho trusu i v této zdkladni formé.

Urcity pedil na procesu koroze méa rovnéz otér. Pfi dynamickém silovém
pisobeni je nejvétdi u kovi.
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HITE®®JT 3., HOJEXKAJN O. (CeasckoxossiicTBeHHnlii uHcTuTyT, bpHO, Yexocnopakus).
KOPPO3HOHHBIE CBOMCTBA CpeXbl KypHHOrO INOMeTa M €ro BAMAHME HA KOHCTPYKIIMOHHBIH Mare-
puran. Zem. technika 19 (4) : 205-216, 1973.

YkasanHaa pabora mnocBsilleHa OnpelneJeHHIo H3MeHeHHH MeXaHM4YeCKHX CBOHCTB MaTepHajios,
HOnBep)KeHHle BJIUAHHUIO KOpp03!{H B cpene KypIrIHOI‘O rmoMeTa M ero noJM B rorepe seca, OLIeHKe
KadecTBeHHOH Kiaccupuxamuu. Ha sToM srame BHHMaHHe OBLJIO CHayaJa COCPEINOTOYEHO Ha Hei-
CTEMM Cpensl NPH CTATHCTHYECKOM IMIOJIOXKEHHH MaTepHasoOB He3aBUCHMMO OT BpeMeHu. Pesyibri-
pyioujas OlleHKa IoKasdaja H3MeHeHHs MeXaHHYeCKMX CBOMCTB MaTepHaJioB, a HMEHHO B I1pou-
HOCTH TIPH PACTAKEHUM 0[]y BEJIMYHHOH# B 5—8 0/y y craneumix marepuanos; 09/, y HOBuix Ma-

tepuanos; ot no 23 % y pesunst [JeiicTBHe KOPpPO3HHM HEPaBHOMEPHO M UEPENyeTCs €O CJo-
#MH TBEpPIBIX COENMHEHHH MeTajja CO CpPeloii.

KOPpO3Hs; KOPPO3MOHHAsi cpela; MexaHHUeCcKHe CBOICTBa; Merasiorpaduueckas OleHKa

STEFFL Z., DOLEZAL O. (University of Agriculture, Brno, Czechoslovakia). The
Corrosive Effect of the Poultry Dung Environment on the Building Material. Zem.
technika 19 (4) : 205-216, 1973.

The paper deals with the examination of the changes in the mechanical charac-
teristics of materials exposed to the effects of corrosion in the environment of
poultry droppings and with the determination of the effect of this environment on
the reduction of weight. The problems of evaluation and classification are also
treated. At this stage, the primary attention is oriented to the effects of environment
in the statistical state of materials without dependence on time. The resultant evalu-
ation indicates changes in the mechanical characteristics of materials — tensile
strength opr 5—99,; in steel materials, 09, in new materials, up to 239, in rubber,
The rust attack is not uniform; there is an interstratification with the layers of
harder metallic compounds and with the environment.

corrosion; corrosive environment; mechanical characteristics; metallographic eva-
luation

STEFFL Z., DOLEZAL O. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno, Tschechoslowakei).
Auswirkungen der korrosiven Eigenschaften des Hennenkotanfalls auf das Konstruk-
tionsmaterial. Zem. technika 19 (4) : 205-216, 1973.

Die Arbeit befafit sich mit Feststellung der Anderungen von mechanischen Eigen-
schaften der in Hennenkotanwesenheit den Korrosionsauswirkung ausgestellten Ma-
terialien und dessen Anteils an der Massenvolumenabnahme und mit der Bewertung
der qualitativen Klassifizierung. In dieser Etappe haben wir uns zuerst auf die
Auswirkungen der Umwelt, ausgegangen vom statischen Stand der Materialien,
eingestellt, ohne auf den zeitlichen Zusammenhang Riicksicht zu nehmen. Die resul-
tierende Auswertung weist folgende Anderungen der mechanischen Eigenschaften
der Materialien aus: in der Zugfestigkeit 7p, bei Stahlmaterialien um 5—9 9, bei
neuen Stoffen um 09, beim Gummi bis zu 23 9),. Der Korrosionshefall ist ungleich-
miafBig und wechselt sich mit den Schichten der harten Metallverbindungen mit
der Umwelt ab.

Korrosion; korrosive Umwelt; mechanische Eigenschaften; metallographische Be-
wertung
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Prof. ing. Zdenék Steffl, ing. Otmar DoleZal, Vysoka Skola zemédélska, katedra
vnitropodnikové mechanizace a elektrizace, 662 65 Brno, Zemédélska 1
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DOPRAVA TRUSU ZAVITOVKOVYM DOPRAVNIKOM

F. Zacharda

Viskumny ustav polnohospoddrskej techniky, Rovinka

ZACHARDA F. Doprava trusu zdvitovkovym dopravnikom. Zem. technika 19 (4) : 217-225°
1973.

Préca sa zaoberd pouzitim zdvitovkového dopravnika na dopravu hydinového tiusu v rozsahu
vlhkosti W = 6575 9, z Kklietkového chovu. Experimentdlne overenie sa previedlo na
funkénom modeli so zévitovkou o priemere 320 mm, stipanis = 0,6 D,s = 0,8 Das = 1D
a v rozsahu otdok zdvitovky 45 —90 min—'. Boli meiané zévislosti Q—n, v—n, p —nayp—W.
Namerané hodnoty boli spracované matematickou S$tatistikou. Porovnanim s teoreticky
vypoéitanymi hodnotami podla CSN 26 2802 bola potvrdend platnost zikladnych vztahov
pre vypocet pri doprave hydinového tiusu. Stupen zaplnenia sme namerali vy$$i ako uvadza
CSN 262802. Zavitovkovy dopravnik bol overeny i v praktickej previdzke.

hydinovy trus; vlhkost trusu; doprava trusu; zavitovkovy dopravnik; vykonnost; rychlost
dopravy; stupen zaplnenia dopravnika

Stcasny stav dopravy trusu na farme moZno charakterizovat nasledovne. V pre-
vaznej miere sa na dopravu pouzivaji mobilné dopravné prostriedky, traktorové privesy
alebo fekalne privesy. Zavisi to od vlhkosti vyprodukovaného trusu, mnozstva priddvanej
odpadovej vody a od mozZnosti spracovania. Perspektivne sa uvaZuje so spracovanim
hydinového trusu z klietkovych chovov priamo na farme alebo v blizkosti farmy bud
suSenim, kompostovinim alebo inym vhodnym spdsobom. K tomu bude potrebné
riesit i vhodny spdsob dopravy trusu. Najmé ak sa bude trus spracovavat na farme,
bude doprava pomocou traktorovych privesov znac¢ne nakladn4 a vyuZitie privesov mini-
malne. Ucelom tejto prace bolo overit si moznost vyuZitia zévitovkovych dopravnikov
na dopravu hydinového trusu. Tym by sa zjednoduSila manipuldcia s trusom, vylicilo
by sa pouzitie privesov, zvysila by sa samotnd hygiena prace a zlepSilo pracovné pro-
stredie. Problematika pouzitia zavitovkovych dopravnikov na dopravu hydinového trusu
nebola dosial podrobne rozpracovand, i ked sa doporucuje pouZit dopravnik na dopravu
lepkavych materidlov (CSN), medzi ktoré méZme zaradit i hydinovy trus z klietkového
chovu.

METODIKA

Na overenie vhodnosti zavitovkového dopravnika sme pouzili funkény model (obr. 1)
$ tymito parametrami:

priemer zavitovky D ........... ... 320 mm
stupanie zZavitovky § ...........i0... 0,6D;0,8D;1D
dlkn ZAVIOVRY L -5 cus w9in sns a0 3 3000 mm
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1. Funkény model zavi-
tovkového  dopravnika
s pohonem a tyristoro-
vym regulatorom

Pohon zavitovky je odvodeny od jednosmerného elektromotora s tyristorovym regu-
latorom na plynuld zmenu otacok v rozmedzi 0 az 3000 min~!.

Otacky zavitovky sme volili 45, 60, 75 a 90 min—!. Stupen zaplnenia zavitovky podla
CSN 26 2802: 0,125—0,32.

Materiél: slepadi trus z klietkovych batérii

vIhkosStfEUSU W7 cons vam wsn v it woos o 65,7 %,

mernd NMOtnOoSt @ « v.ce.e vios siwe wimims wiove o 1180 kg m—3

I. Namerané a vypocitané hodnoty @, v, ¢ pre zavitovkus = 0,6 D

B Vykonnost Q Rychlost v Stupen zaplnenia
Por. Cislo C()glc:-%)n (a5 ke =)

namer. vypoc. namer. vypoc. namer. vypoc.

1 45 5,05 5,36 0,100 0,115 0,460 0,489
2 44 5,50 5,36 0,100 0,115 0,570 0,489
3 43 4,70 5,36 0,120 0,115 0,490 0,489
4 44 5,36 5,36 0,125 0,115 0,496 0,489
5 45 4,80 5,36 0,110 0,115 0,490 0,489
6 60 6,93 6,51 0,166 0,164 0,460 0,474
7 59 | 17,00 6,51 0,166 0,164 0,460 0,474
8 60 | 6,37 6,51 0,165 0,164 0,450 0,474
9 62 6,93 6,51 0,150 0,164 0,475 0,474
10 60 6,75 6,51 0,200 0,164 0,455 0,474
11 76 10,20 7,67 0,166 0,213 0,436 0,459
12 717 7,08 7,67 0,200 0,213 0,460 0,459
13 76 7,10 7,67 0,200 0,213 0,436 0,459
14 78 8,00 7,67 0,230 0,213 0,470 0,459
15 75 7,30 7,673 0,250 0,213 0,455 0,459
16 90 9,00 8,82 0,280 0,262 0,460 0,444
17 90 7,83 8,82 0,250 0,262 0,460 0,444
18 90 8,67 8,82 0,280 0,262 0,460 0,444

Poznamka: Vy pocitané hodnoty Q, v, % su pri stupnici otacok n = 45, 60, 75, 90 min~!
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Merali sme nasledovné parametre:

— vykonnost dopravnika Q ............ (kg s 1)
— rychlost dopravy o ................. (ms™1)
—OtACKY ZAVItOVKY 2 s wies was sy wais (min-1)
— stupefl zaplnenia . ................ (—)

Dalej sme zistovali zavislost stupfia zaplnenia dopravnika y na vlhkosti trusu W.
Pritom sme pouzili trus o vlhkostiach 65,7 9, ; 67,1 9,3 69,5 9,35 70,5 %, 5 71,7 Y, 5 73,1 %,
a 74,1 %,. Nameran¢ hodnoty boli spracované tak, aby sa dali urcit funkéné zévislosti:

A)Q—7 i vykonnost na otackach

B)0=tics svirn wiisics ssivn woves i e wvason rychlost dopravy na otackach

YU o msns o Goivd Ben S s stupen zaplnenia dopravnika na otackach

) YP=TW s cnvecn: wovn somia evss s, anics stupenl zaplnenia dopravnika na vlhkosti trusu

Pri vypocte teoretickych hodnét vykonnosti sme pouzili vztahy podla CSN 26 2802

‘. D2

Q:z‘w.s.l/’.n.e

II. Namerané a vypocitané hodnoty @, v, ¢ pre zavitovku s = 0,8 D

Vykonnost O Rychlost v Stupen zaplnenia p
Por. &islo ‘3,;2‘5,“%;‘ _ (kgs | 2 (ms) (=)

namer. vypoc. namer. vypoc. namer. vypoc.

1 45 4,58 5,26 0,14 0,153 0,325 0,321
2 50 7,10 5,26 0,18 0,153 0,325 0,321
3 48 6,15 5,26 0,12 0,153 0,347 0,321
4 46 5,83 5,26 0,20 0,153 0,325 0,321
5 45 4,91 5,26 0,20 0,153 0,325 0,321
6 60 8,40 7,45 0,25 0,229 0,237 0,349
7 60 6,60 7,45 0,21 0,229 0,410 0,349
8 60 7,08 7,45 0,25 0,229 0,388 0,349
9 58 6,04 7,45 0,25 0,229 — 0,349
10 58 7,30 7,45 0,24 0,229 - 0,349
11 77 9,70 9,64 0,31 0,306 0,368 0,378
12 77 10,00 9,64 0,36 0,306 0,388 0,378
13 75 9,80 9,64 0,31 0,306 0,410 0,378
14 75 9,40 9,64 0,26 0,306 — 0,378
15 75 10,20 9,64 0,26 0,306 — 0,378
16 94 13,10 11,83 0,40 0,382 0,430 0,406
17 90 11,30 11,83 0,32 0,382 0,388 0,406
18 92 12,00 11,83 0,41 0,382 0,388 l 0,406

Poznamka: Vypocitané hodnoty Q, v, 3 st pri stupnici otac¢ok n = 453 60; 75; 90; min~!
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III. Namerané a vypocitané hodnoty @, v, ¢ pre zavitovkus = 1 D

Vykonnost Q Rychlost v Stupen zaplnenia y
Por. ¢islo (?gg(};)” L Lo -

namer. vypoc. namer. vypoc. namer. vypoc.

1 48 8,0 7,580 0,220 0,241 0,262 0,366
2 45 8,8 7,580 0,240 0,241 0,326 0,366
3 45 7,6 7,580 0,250 0,241 0,360 0,366
4 45 7,0 7,580 0,220 0,241 0,390 0,366
5 47 6,9 7,580 0,230 0,241 0,360 0,366
6 60 10,0 9,695 0,310 0,281 0,326 0,355
7 60 10,0 9,695 0,310 0,281 0,425 0,355
8 58 8,75 9,695 | 0,260 0,281 0,390 0,355
9 60 10,3 9,695 0,280 0,281 0,390 0,355
10 60 9,7 9,695 0,330 0,281 — 0,355
11 78 12,0 11,810 | 0,270 0,321 0,390 0,343
12 75 11,7 11,810 0,310 0,321 0,390 0,343
13 76 12,1 11,810 0,357 0,321 0,360 0,343
14 76 12,1 11,810 0,360 0,321 0,375 0,343
15 75 11,4 11,810 0,320 0,321 - 0,343
16 90 16,0 13,925 0,360 0,361 0,360 0,332
17 91 12,6 13,925 0,360 0,361 0,262 0,332
18 92 13,8 13,925 0,350 0,361 0,248 0,332

Poznamka: Vypocitané hodnoty Q, v, y st pri stupnici otacok 7 = 45; 60; 75; 90 min~!

IV. Rovnice funkénych zavislosti

Z4vitovka Zavislost Rovnica*) fggggg:ty Vyznamnost
$=06D O—n O = 0,07695 n + 1,9020 0,868 99,9 %,
S v = 0,00327 n — 0,0320 0,933 99,9 %
y —n p = — 0,000995 1 + 0,5339 0,563 95,0 %,
s=08D O—n O = 0,146 # — 1,3060 0,965 99,9 9,
v —n v = 0,0051 » — 0,0765 0,941 99,9 9,
Yy —n y = 0,00188 n -+ 0,2370 0,759 99,0 %,
s =1D Or—m O = 0,141 1 -+ 1,2350 0,942 99,9 9,
v —n v = 0,00265 1 - 0,1226 0,851 99,9 9,
g y = — 0,000766 7 + 0,4010 0,745 99,0

*) plati v intervalu otacok » = 45 — 90 min—!
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a pre vypocet rychlosti:
s.n
60

Na vypocet stupiia zaplnenia uvddza Vierling a Ephremidis (1957) vztah

o q
1p_:'rDZ
398

kde: g — skutoéna hmotnost materidlu v jednom stipani zavitovky (kg)

VLASTNI PRACA
Namerané hodnoty Q, v, y v zdvislosti na otac¢kach zavitovky boli spracované $tatis-
ticky. Boli stanovené rovnice regresnych priamok a koeficienty korelacie (Renner 1970).
Namerané hodnoty Q, v a 9 a hodnoty vypoéitané podla korela¢nych zdvislosti
veli¢in Q—n, v—n a p—n su uvedené v tabulkich. V tab. I su hodnoty pre zévitovku
s = 0,6 D, v tab. II pre zavitovku s = 0,8 D a v tab. III pre zavitovku s = 1 D.
_ Rovnice funkénych zévislosti Q—n, v—n a y—n pre vietky zévitovky su v tab. IV.
Dalej sme merali zévislosti stupria zaplnenia dopravnika na vlhkosti trusu. Namerané

Q [ig.¢']
101

S

|
K >

N

0,6
05 051 Y'=-0,000995n + 0,5339
i T = ' . e

04 04- B

Y teor

034 2 -

v [rniﬁ']

45 60 75 90

2. Zavislost vykonnosti dopravnika @, rychlosti dopravy » a stupria zaplnenia ¢ na

N

otackach zavitovky n pre s = 0,6 D
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V. Namerané hodnoty ¢ — W hodnoty su v tab. V. Pri kazdej hodnote

vlhkosti trusu W bolo prevedenych 5 me-
Sislometania w " rani stupna zaplnenia. Pre skratenie tabul-
ky uvadzame priemerné hodnoty stupna

zaplnenia .
1 97 0,327 g Korelﬁénym vypoftom sme ziskali
2 67,1 G250 rovnicu funk¢nej zavislosti y—W v tvare:
3 69,5 0,425 y = 0,01725 W — 0,795 s hodnotou kore-
4 70,5 0,429 la¢ného koeficienta 0,944 na hladine vyz-
5 71,7 0,454 namnosti 99,9 %- Namerané hodnvc?ty sme
6 -~ 0.467 dalej poroynavah s teoreticky vypoclitanymi
i 5 hodnotami podla vztahov, ktoré uvadza
i 74,1 0,466 CSN 26 2802. Stupen zaplnenia dopravni-

ka sme volili podla normy %; = 0,3. Vy-
pocitané hodnoty podla rovnic empirickych
zavislosti Q—n, v—n, y—n a py—W a teoretické hodnoty podla CSN st znizornené na
grafoch. Obr. 2 znazorfiuje funkéné zévislosti pre zavitovku s = 0,6 D, obr. 3 pre zavi-
tovku s = 0,8 D, obr. 4 pre zévitovku s = 1 D a obr. 5 znizorfiuje funkénu zavislost
yp—W v rozsahu vlhkosti 65 az 75 %,.
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3. Zavislost vykonnosti dopravnika @, rychlosti dopravy v a stupna zaplnenia ¢ na
otackach zavitovky n pre s = 0,8 D
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5. Zavislosf stupna zaplnenia dopravnika ¢ na vlhkosti trusu W



DISKUSIA

Cielom préce bolo overit si moznost pouzitia zdvitovkového dopravnika na dopravu
hydinového trusu. Vlhkosti, pri ktorych boli merania prevadzané, boli volené zdmerne,
pretoZe je tendencia manipulovat s trusom, ktory sa hodi priamo na spracovanie, t. j.
do vlhkosti 75 %, (kompostovanie, susenie). Meranie bolo previadzané s funkénym mode-
lom v horizontalnej polohe. Podla situovania vd¢Siny hydinarskych fariem takéto budu
i poziadavky. Pri vietkych meraniach sme dosiahli vdc8ie vykonnosti ako si hodnoty
vypoéitané podla CSN. Je to dané tym, ¥e pri meraniach, hoci bola rychlost dopravy
nizZ8ia ako teoreticka, ¢o je i logické, bol stupen zaplnenia dopravnika vys$si ako zvoleny
stupefl zaplnenia podla normy. MézZme teda povedat, ze pri navrhovani zavitovkovych
dopravnikov na dopravu hydinového trusu sa mdze postupovat podla vztahov, ktoré
udava CSN 26 2802. Stupe zaplnenia je mozné volit vyssi, pre trus o vlhkosti 65—75 %,
a otackach zavitovky 45— 90 min~! mdzeme volit y = 0,25—0,45.

ZAVER

V praci sme dokazali, Ze zévitovkové dopravniky st vhodné na dopravu trusu. Tto
moznost sme si overili i v praxi na hydinirskej farme. Nahradili sme dopravu pomocou
traktorovych privesov zavitovkovymi dopravnikmi, ktoré sa i v prevadzke plne osvedcili.
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3AXAPIOA ®. (Hayuno-uccienosarenbChbKuit MHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBEHHOIN TexHuKM, Ponui-
Ka, UYexocsnosakus). TpaHcmoprupoBka momera MIHEKOBBIM TpaHcmoprepoM. Zem. technika 19
(4) : 217-225, 1973.

PaGora mnocBsAljeHa NPHMEHEHMIO IIHEKOBOIO TPAHCIOPTEpPa A TPAHCHOPTHPOBKHM 1I0OMeTa 10-
MamHe# nTHUel npu BaaxeoctH W o= 65—75Y/), u npu kierounom passeneHuu. JKCIepHMeH-
TaJapHOEe MCINbLITAHHE TPOM3BONMJOCL Ha JeHCTByIOlleil Momenu ¢ HekoMm nuamerpom 9 320 MM
¥ ¢ marom $ =06 D, s=08 D u s =1 D c¢ roauuectsom oboporos 45—90 B mun. Hame-
paJMCh 3aBucHMOcTH @-n, v-m, ¢-n, ¢-W. Mamepeunurie senuuuus ofpabatsiBanich TpH TO-
MOIIM MaTeMaTHYecKo# cTaTucTHKH. IlyTeM cpaBHEHHS C TEOPETHUECKHM BHIYMCIEHHBLIMM BEJMUM-
vamu cornacio UCC 26 28 02 6siai 1mOATBEPIKUEHEl OCHOBHBIC OTHOWICHWUA IUIA BBIYMCJICHMA TPH
TpaHcnopTiuposke momera. Cremenp HanosHeHus Opina spime, ueM mnpusoaur YCC 26 28 02.
Illnexosntit TpaHcopTep 6biJ HCOBLITAH M HAa NpaKTHKE.

TOMeT IOMAlIHeH NTHIE;, BJIa)KHOCTB IOMETA; TPAHCTIOPTHPOBKA TIOMETAa; UIHEKOBLIH TpaHCIoOpTep;
NPOH3BOAMTEBHOCTE; CKOPOCTh TPAHCIOPTHMPOBKHM M CTeNeHb HAINOJHEHMH TpaHcnoprepa

ZACHARDA TF. (Research Institute of Farm Machinery, Rovinka, Czechoslovakia).
The Transport of Droppings by a Screw Conveyer. Zem, technika 19 (4) : 217-225, 1973.
The paper deals with the use of the screw conveyer for the transport of poultry
droppings in the cage-type rearing system: the moisture content of the material
transported ranged from W =65 to W =759, The conveyer was experimentally
checked on a function model with a screw 320 mm in diameter, with the lead of
s =06D,s = 08D ands = 1D. The screw turned at the rate of 45—90 r. p. min—1.
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The dependences @-n, v-n, ¢-n and ¢-W were maesured. The values obtained
from the measurement were subject to statistical processing. The comparison with
the values calculated theoretically according to the standard CSN 26 28 02 demonstra-
ted the validity of the relations for calculation in poultry dropping transport. The
measured filling coefficient was higher than mentioned in the standard CSN 26 28 02.
The screw conveyer was checked also in practical operation.

poultry droppings; moisture content of dropings; dropping transportation; screw
conveyer; efficiency; transportation speed and degree of conveyer filling

ZACHARDA F. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka, Tschechoslowakei).
Kotbeforderung mit einer Forderschnecke. Zem. technika 19 (4) : 217-225, 1973.

Der Aufsatz befaffit sich mit den Einsatz der Foérderschnecke fiir die Beforderung
des Gefliigelkostes im Kiifighaltungsverfahren im Feuchtigkeitsbereich W = 65-75%,,.
Die versuchsweise Uberpriifungen erfolgten an einem Funktionsmodell mit der
Schraubenlinie von 320 mm 9 und Steigung von s =0,6 D, s =08 D und s =1 D,
im Drehzahlbereiche der Schraubenlinie von 45-90 min-1. Es wurden Abhingig-
keiten @-n, v-n, ¢-n und ¢-W gemessen. Die Mefiwerte wurden mittels der mathe-
matischen Statistik bearbeitet. Durch den Vergleich mit den theoretisch errechneten
Werten gemifl dem Standard CSN 26 28 02 wurde die Giiltigkeit von Grundbeziehun-
gen bei der Gefliigelkotbeforderung bestitigt. Der Auffiillungsgrad wurde hoéher ge-
messen als mit dem CSN 26 28 02 gemessen. Die Forderschnecke wurde auch im prak-
tischen Einsatz erprobt.

Gefliigelkot; Kotfeuchtigkeit; Kotbeférderung; Forderschnecke; Leistung; Beforder-
ungsgeschwindigkeit und Grad der Forderschneckeanfiillung
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Stroj na Slechténi révy
PM-450

Novym originadlnim strojem PM-450 Ize velmi snadno a poho-
dIné pomahat procesu $lechténi rostlinnych kultur, pfi némz
se pouZiva prutl vinné révy, maliniku, morusi aj.

Stroj obsluhovany jedinym pracovnikem, zpracuje Slecht&ny

materidl asi 6— 12 mm silny a dosahuje pritom vykonu 450ks/h.
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Aksakovova 5, telefon: 885325; dalnopis: 022563
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SKUPINOVE CHOMUTOVE VIAZANIE PRE KRATKE STOJISKA

A. Hasek, J. Kotry

Vyskumny ustav Zivocisnej vyroby, Nitra

HASEK A., KOTRY J. Skupniové chomitové viazanie pre kratke stojiskd. Zem.
technika 19 (4) : 227-232, 1973.

V predlozenej praci sme vyriesili doterajsi nedostatok vhodnych chomuto-
vych viazani pre kratké stojiska so skupinovym ovladanim, ktoré plne vyho-
vuje vSetkym zootechnickym a velkovyrobnym poziadavkam a okrem produk-
tivity prace zvysuje aj jej bezpec¢nost a kulturnost. Novy systém viazania sa
vyznacuje tym, ze jeho konstrukcia je jednoducha a spolahliva. Ramena chomu-
tov su otocné, zavesené na vozikoch pohybujiucich sa po vodorovnej nosnej
trubke. Tieto voziky su napojené na ovladaci mechanizmus pomocou strmien-
kov, ktoré sucasne umoznuju aj individualne prividzovanie a odvidzovanie. Ruko-
vif ovladacieho pakového mechanizmu je vo vyske pasu dospelého ¢loveka
¢o znacne urahc¢uje jeho ovladanie. Sklopenim rukoviite zaisti sa ovladaci me-
chanizmus proti roztvoreniu chomutov. Viazanie umoznuje prisposobif aj Sirku
chomutov k telesnym rozmerom ustajnenych zvierat. Tymto sa odovzdava pol-
nohospodarskej praxi nové chomiutové viazanie pre kratke stojiska, ktoré sa
pri overovani v prevadzke plne osvedcilo.

hovidzi dobytok; ustajnenie; putanie zvierat

Nové smery uplatiiované pri rozvoji Zivo¢isnej vyroby, najmi jej $pecia-
lizdcie, ovplyviluja nielen zavadzanie novej techniky chovu, ale aj rozvoj pre-
fabrikacie stavieb a velkovyrobnych technologickych liniek. Najvidésou snahou
tohto celého vyvoja je znizif namédhavost pracovnych procesov, ale i celkova
potrebu Tudskej prace pri podstatnom zvySovani produktivity prace a intenzity
vyroby.

Jednym z najdoéleZitejsich zariadeni pre technologické linky v mastaliach
s kratkymi stojiskami je viazanie. Jeho doélezitost vstupuje do popredia najmi
vtedy, ked pri vyssich koncentricidch zvierat prichadza do tuvahy denné od-
vdzovanie a privdzovanie ustajnenych zvierat, a to ¢ uz pri vypustani do
vybehov, na pastvu, alebo do dojarne.

Nakolko nedostatok vhodného viazania pre kratke stojiskd je celo§tatnym
problémom a stcasne i prekdzkou k rozvoju bezpodstielkového ustajnenia dojnic,
rozhodli jsme sa vyvinat nové viazanie so skupinovym a individudlnym ovla-
danim, vhodnym pre uvedeny systém chovu.
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Podkladom pre rieSenie problematiky vhodného viazania pre kratke sto-
jiskd boli okrem naSich skasenosti a poznatkov aj literdrne podklady réznych
domaécich i zahraniénych autorov (Bosyj 1966, Meyer 1967, Wander
1967, Grommers 1969, Dolezal 1970, Ha§ek, Kotry 1970a, b
a i.) ako aj prospekty réznych firiem (Alfa — Laval, Bauer, Fuchs, Holz a i.).

METODIKA

Pozornost sme zameriavali hlavne na nasledovné detaily:
1. na najvyhodnejsiu konstrukciu zdvesu pre ramenad chomatov,
2. ma vyrieSenie najjednoduch3ej konstrukcie pre individudlne odvizovanie
a privazovanie zvierat,
3. na vyrieSenie jednoduchého a spolahlivého ovladacieho mechanizmu.
Postupovali sme tak, Ze navrhnuté detaily sme odskaSavali v mastali
a osvedfené sme potom pouzili pri kompletizacii konStrukcie viazania, hoci
v niektorych pripadoch sme tieto eSte nadalej vylepsovali.

VYSLEDKY

ZAKLADNY PRINCIP NOVEHO CHOMUTOVEHO VIAZANIA

Hlavnym piatacim prvkom vlastného viazania je chomit so zdvesnym vo-
zikom, ktory sa pohybuje po ocelovej trubke zikladnej nosnej konstrukcie a je
ukotveny refazou do dlazby stojiska. Viazanie ma individuédlne a skupinové
ovlddanie, ktorého detaily su origindlnym rie§enim. Tak isto je novinkou
i konstrukcia zdvesu chomutovych ramien.

KONSTRUKCIA A DETAILY CHOMUTOVEHO VIAZANIA

Zikladna nosna kons§trukcia pozostdva zo stipkov a hlavnej
nosnej, vodorovnej, hrubostennej ocelovej trubky @ 50 mm. K stlpkom st pri-
pojené bo¢né zabrany, ktoré sucasne podporuju i stabilitu zdkladnej konstrukcie.

Zavesné voziky st zdkladnym detailom pre zavesenie chomiutovych
ramien a sufasne pre ovladanie viazania pri otvdrani a zatvarani chomitov
(obr. 1). Zéavesné voziky maja kostru z pasového zeleza tvaru ,U", do kto-
rej je vmontovany valéek s hriadelom. Tymto véléekom sa pohybuje vozik
po nosnej rare. Dno vozika ma otvor pre otoné zavesenie chomtutového ramena.

Na hriadeli véléeka je z vonkajsej
strany vozika namontovany strmienok
pre jeho uchytenie k drziaku tiahla.

Aby sa ramend chomitov nevy-
klanali v smere nosnej trubky a tym sa
nezvacSovala svetld S§irka chomutov,
opatril sa vozik naraznikom. V celnej
strane vozika s otvory pre uzamyka-
cie skoby pre pripad, Ze sa chomut
nema roztvorit pri skupinovem otva-
rani.

Otoény zaves chomitovych ramien
sme rie§ili tak, ze rameno chomuta je
1. Zavesné voziky prevlecené do otvoru na dne vozika
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a na koniec chomitového ramena je narazeny a privareny prstenec, ktory vy-
tvara vlastny otocny zaves. Ako vidno, zdves je jednoduchy a vyrobne nenédroény.

Spodné spojenie chomiutov je prevedené retiazkou. Od tejto retaze, ktora
spaja obidve ramena chomitov, je z jej stredu vedena kotevnd retaz na wuchy-
tenie v dlazbe stojiska. Pre uchytenie kotevnej retaze je do dlazby zabetonovana
trubka, ktoerd ma v pre¢nievajicom konci otvory. Kotevna retaz sa spusti do
trubky a prevletenim skrutkového svornika sa uchyti.

OVLADANIE CHOMUTOV

Pre ovladanie chomutov sme zvolili dve tiahla, ktoré sa pomocou pakového
systému protismerne posunuji a tym sa chomuty bud otvédraja, alebo zatvéraja.

Kazdy chomat ma dva zavesné voziky, ktoré sd, ako sme uZz uviedli,
strmienkami uchytené k drziakom pripevnenym na posunovacie tiahla. Tieto
drziaky pozostivaji z trubky, ku ktorej je privarena dchytka z ocelového plechu
spolu aj s poistnym uzavercm pre uchytenie strmienka od zavesného vozika.
Dalej je na trubke privarend i matica s fixovacou skrutkou.

Drziaky st striedavo navleené na posunovacie tiahla a fixovacimi skrut-
kami na ne upevnené. Fixovacie skrutky stfasne umozinuji nastavif §irku cho-
mutov podla hrabky krku privdzovanych zvierat.

Posunovacie tiahla z ocelovych trubiek st ulozené nad vodorovnou nosnou
trubkou zakladnej konStrukcie a vedené cez podporné objimky nad stipkami
konstrukcie.

2, Pakovy systém pre ovladanie skupi- 3. Roztvorené ramena chomutov
nového chomttového viazania
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Konstrukcia zavesnych vozikov a ich uchytenie na ovladaci systém je za-
kladngm principom nového chomutového viazania so skupinovym a individual-
nym ovladanim.

Pre ovladanie skupinového chomiitového viazania sme navrhli pakovy
systém osobitého riefenia (obr. 2). Toto pozostiva zo zvislej oto¢nej rury, na
ktord hore je privareny ocelovy pas.
Ten tvori rovnoramennd paku, od kto-
rej si vedené k posunovacim tiahlam
tiahla ovladacie.

Na spedna cast zvislej otoénej riry
je pripevnena sklopna cvladacia ruko-
viat. Ovladacie zariadenie nie je narotné
na priestor, nakolko po sklopeni ruko-
vite dostane sa tito tiez do zvislej po-
lohy.Sklopenim rukovite za zarazku sa
sucasne ovladaci systém zaisti proti
otofeniu a roztvaraniu chemitov.

Pri individudlnom otvarani uvol-
4. Overovanie viazania v prevadzkovych nia sa poistné uzdvery drziakov a z ich
podmienkéach ichytiek sa ru¢ne nadvihnd strmienky

od zavesnych vozikov. Takto uvolnené
zavesné voziky sa roztlatia a ramend chomitov sa roztvoria (obr. 3). Pri
zatvarani chomutov sta¢i, ked roztvorené ramena sa iba stlatia proti sebe.
Strmienky zavesnych vozikov automaticky zapadni do zarezu uchytky drziakov
a ich poistny uzdver tieto zaisti.

PRISLUSENSTVO A DOPLNKOVE ZARIADENIE

Nutnym prislusens*vom zdkladnej konstrukcie viazania si boéné — po-
stranné zabrany. St zriadované spdsobom, ako sa to vyzaduje pri dprave krat-
kych stojisk.

Doplnkovym zariadenim st konzole pre napajacky, ktoré sa pripevnia vo
vyske 656—70 cm od dlazby stojiska, pricom jedna napdjacka bude slazit pre
dve zvierata. Pre rczved vody moéze sa pouZzit samostatné vedenie, alebo sa
pre tento ucel vyuzije vodorovna trubka zakladnej nosnej konstrukcie. OvSem,
v tom pripade déjde k tprave i u stlpkov konitrukcie.

V pripade, ze sa v mastali doji na stojisku, potom dalsim doplnkovym
zariadenim su konzole pre podtlakové a mliecne potrubie. Pre zavedenie evi-
denénych tabulick sa zdkladna kon$trukcia depliuje drziakmi s nosnym lankom.

ZAVER

Ncvé chomitové viazanie, ktoré sme skonstruovali so zretelom na poZia-
davky velkovyrobnej technolégie, ma oproti inym systémom viazania vela pred-
nosti:

— umoziuje ako skupinové, tak aj individudlne privdzovanie a odvidzovanie
zvierat,

— je jednoduché a spolahlivé, ¢o predom vyluéuje akékolvek poruchy a tym
zabezpecuje trvalé pripatanie zvierat,

— umoziuje prispdscbit §irku chomutov k Sirke krku uvdzovanych zvierat,

— péakovy mechanizmus pre skupinové ovlddanie zabezpecuje lahka manipu-
laciu a nepotrebuje skoro ziadny priestor na svoje umiestnenie.

230 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973



Dalgie vyhody tohto viazania st v tom, ze zvy$uji okrem produktivity
prace aj jej bezpecnost a kultarnejsiu prevadzku.

Pri overovani v prevadzkovych podmienkach sa viazanie z kazdého hla-
diska plne osvedéilo a preto ho moézeme nalej praxi zodpovedne doporuéit
(obr. 4).

Podotykame, Ze vyrobu nasho nového viazania pre kratke stojiskd sme
zabezpecili na Slovensku u Opravovni polnohospodarskych strojov, n. p., Nitra,
zavod Galanta, v Cechdch a na Morave u Agra, n. p., Prelouc.
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FAIIEK A., KOTPBI f. (Hayuno-mccienoBarenbCKuii HMHCTHTYT >KuBOTHOBOacTBa, Hurpa, Ue-
xocyoBakus). [pynnoBoe xoMyTHoe npHBASEIBaHMe XA KpaTkux croiyn. Zem. technika 19
(4) : 227-232, 1973.

B npennaraemoii pa6ore Mul paspaforanu cnocof npueMaeMOro XOMyTHOIO HPUBA3BLIBAHMA IS
KPATKHX CTOMJI C TPYNIOBEIM yNpaBjieHHeM, KOTOPOe TIOJHOCThIO YIOBJIETBOPSET BCE 300TeXHM-
yeCKHe H prnHOHPOHZQBOHCTBCHHMC TpeGOBaJum H, KpoMme ﬂpoHBBOﬂHTCJleOCTH Tpyia, TOBLI-
taeT 6e30macHOCTh M KyJbTypy obciaykuBaHus. Hopas cucreMa NpUBA3HLIBAHMA OTJIHYAETCH TeM,
4TO €€ KOHCTPYKIHsA npOC'ra M HalexHa. HJIC‘XH XOMYTOB BpaulaioTcA, TMOABEUIMBAIOTCA K TeJew-
KaM, ABHTAIOI[MMCA IO TOPHM30OHTAJBHONH Hecylleil TpyGke. DTH TejeKKM INOUKIIOYEHB K Mexa-
HI3MY YOpaBJeHHs i [PH TIOMOIIM CKOG, KOTOpbie ONHOBPEMEHHO I[I03BOJIAIOT M WHIMBHIYaJbHOE
[IpUBA3bIBAHHE M OTBA3LIBAHHE. PyKOﬂTb PBIYAKHOTO MexaHuiMa yIpaBJi€eHHu A HaXxoIMTCA Ha
ypOBHE 1I0sica B3POCJIOTO YeJIOBEeKa, 4TO B 3HAYNTEJbHOH Mepe obsierdaer ynpassenue. Ilpu mo-
MOLIM TIepelBMIKEHHMS PYKOATKH BHM3 yNPaBJAAONIMI MeXaHH3M OyHeT IpeloXpaHeH OT OTKpPhi-
paHus XoMyTos. IlpuBaskiBaHHe NO3BOJAET NPHUCHOCOOHTH TaKkKe IIHMPHHY XOMYTOB K pasMepaM
Tesi KMBOTHBIX. TakuM 06pasoM, CesJbCKOe XO3ANHCTBO IOJydaeT HOBYIO CHCTEMY XOMYTHOTO IIpH-
GH3LIBAHMA IUIA KPaTKMX CTOIJI, KOTOpas IIOJHOCTBIO OlpaBnaia cels B NpaKTHKe,

KPVIIHBIE POTaThiil CKOT; Colep)KaHie; TPHUBASEIBAHME >KMBOTHEIX
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HASEK A. KOTRY J. (Research Institute of Animal Production, Nitra, Czechoslo-
vakia). Group Yoke Stanchions for Short Stalls. Zem. technika 19 (4) : 227-232, 1973.

The study has yielded results removing the existing lack of suitable yoke-type stan-
chions for short stalls, with group control; the new system fully meets all the
animal-husbandry and large-scale production requirements, and increases both labour
productivity and safety of work, as well as the cultural level of the work, The
construction of the new stanchions is simple and reliable. The arms of the yoke
are reversible; they are hinged on a car moving along a horizontal supporting tube.
These cars are connected with the controlling mechanism through clips allowing,
at the same time, also for individual tying and untying. The handle of the controlling
lever system is in the height of the waist of an adult man - this makes handling
much easier. The down-position of the handle prevents the opening of yokes. The
stanchion system also provides for the adjustment of the width of the yoke according
to the body measures of the animals. Thus a new yoke stanchion system for short
stalls is provided for agricultural practice. The system proved very good when
checked under the conditions of practical operation.

cattle; housing; tying of animals

HASEK A., KOTRY J. (Forschungsinstitut fiir tierische Produktion, Nitra, Tsche-
choslowakei). Gruppenhalsbandbindung fiir Kurzstinde. Zem, technika 19 (4) : 227-232,
1973.

Im vorliegenden Aufsatz hat man den bisherigen Mangel an geeigneten Halbsband- .
bindungen fiir Kurzstinde mit Gruppenbetitigung gelost, die allen zootechnischen
und GrofBiproduktionsforderungen vollig nachkommen und nebst der Arbeitsprodukti-
vitdt auch den Arbeitsschutz und die Arbeitskultur steigern. Das neue Anbinde-
system wird dadurch gekennzeichnet, dafli dessen Konstruktion einfach und betriebs-
sicher ist. Die Halsbandarme sind auf den an einem waagerechten Tragrohr laufenden
Karren drehbar aufgehidngt. Diese Karren an den Steuermechanismus mittels Bii-
gel angeschlosen, die gleichzeitig auch Einzelanbindung und Losbindung gestatten.
Der Griff des Steuerhebelmechanismus befindet sich in der Taillenhdhe eines er-
wachsenen Menschen, wodurch seine Betédtigung wesentlich erleichtert wird. Durch
das Kippen des Griffes wird der Steuermechanismus vor der Offnung des Hals-
bandes gesichert. Die Halsbindung macht es moglich, auch die Halsbandbreite den
korperlichen Abmessungen von aufgestallten Tieren anzupassen. Dadurch wird der
landwirtschaftlichen Praxis eine neue Halsbindung fiir Kurzstinde ilibergeben, die
sich in Einsatzpriifungen vollig bewihrt hat.

Rindvieh; Aufstallung; Anbindung der Tiere

Adresy autoru:

Ing. Anton HaS$ek, CSc, arch, Jilius Kotry, Vyskumny ustav Zivoéi§nej vyroby,
949 42, Nitra .
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STANOVENIE MEDZIOPRAVARSKEJ DOBY MOTOROV
V PREVADZKOVYCH PODMIEKACH

J. Salanci

Vysokad $kola polnohospoddrska, Nitra

SALANCI J. Stanovenie medziopravdrskej doby motorov v prevddzkovych pod-
mienkdch. Zem. technika 19 (4) : 233-241, 1973.

Nova koncepcia $pecializacie prevadzania oprav traktorov podla agregatov vy-
zaduje poznanie medziopravarskej doby jednotlivych agregatov. Medziopravar-
ska doba motorov traktorov Zetor 3011 a 3511, ktorych je v suéasnosti v SSR
5550 kusov, vychadza v priemere po 2750 motorhodindch. Tato doba bola ziste-
na z medznej vole 0,25 mm medzi 1. tesniacimi kridZzkami a draZzkami piestov.
Pri tejto medznej voli bol vykon namerany 21,1 k a merna spotreba paliva
0,255 kgk-1h-1 Pri {ych istych motoroch, avsak po vyluéeni vplyvu zlého
technického stavu palivového a rozvodového systému, bol vykon namerany
25,1 k a merna spotreba paliva 0,234 kgk-1h-1l. Vysledky sa dosiahli na
zaklade premerania 100 motorov, ktoré podla dlzky prevadzky boli roztrie-
dené do 5 tried charakterizovanych rozpatim odpracovanych motorhodin od
1400 do 3600. Vysledky ukazuju, Ze pokles vykonov motorov a narastanie
mernych spotreb paliv silne ovplyviiuje nespravne nastaveny palivovy a roz-
vodovy systém. ZlepSenie tohoto stavu je mozné riesif uplatnenim preven-
tivnych ddrzieb a oprav na zaklade diagnosticky zdévodnenej potreby. Diagnos-
tika umozni vo vicésej miere vyuzif variabilitu fyzickej Zivotnosti jednotli-
vych motorov. Metodiku stanovenia medziopravarskej doby je mozné pouzif
i pre ostatné typy motorov u nas pouzZivanych.

spalovaci motor; piest; valec; palivova sustava; rozvodové ustrojenstvo

Od roku 1973 sa zavadza v SSR a CSR nova koncepcia $pecializacie pre-
vadzania oprav traktorov podla agregatov, z ktorych je traktor zloZeny. Jed-
notlivé agregity maju réznu medziopravarsku dobu. Zavadzany systém oprav
vyzaduje znalost medziopravarskeho cbdobia agregitov, a to na zdklade naj-
kratSej zivotnosti suciastky alebo skupiny suéiastok, ktoré vzdjomne spolupracuji
a sa ovplyviiuji. Medziopravarska doba jednotlivych agregatov zatial vedecky
nie je stanovend, a preto tento problém v praxi prebieha Zivelne. Zivelnost
sposobuje v mnohych pripadoch plytvanie nahradnymi dielmi a zvySovanie
nakladov na opravy pri pred¢asnom pristaveni agregatu do cpravy.

Riesenie tejto problematiky pri motoroch traktorov Zetor 3011 a 3511,
ktorych mdme v SSR v stcéasnosti 5550 kusov, bolo predmetom skimania
mojej prace.

Technicko-exploataéné vlastnosti spalovaciecho motora si zasadne ovplyv-
fiované technickym stavom pracovnej skupiny piest — valec, technickym sta-
vom palivovej sustavy a technickym stavom rozvodového ustrojenstva. Tento
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technicky stav je mozno v stcasnosti zistit nicktorymi diagnostickymi meto-
dami, ktoré sa zacinaju uplatiioval a pouzival aj v polnohospodarstve.

Tymito metédami viak nie je mozné zistit absolutné hodnoty opotrebovania
jednotlivych suciastok a presne posuadit ich technicky stav.

Zistenie absoltatnych hodnét opotrebovania pracovnej skupiny piest — valec,
zistenie poklesu vykonnosti motorov a narastanie mernych spotreb paliv v za-
vislosti na dobe prevddzky umoziuje metodika uvadzand v dalSej casti, ktord
je overena na motoroch traktorov Zetor 3011 a 3511.

Problematikou stanovenia Zzivotnosti pracovnej skupiny piest — valec sa
zaoberalo viac autorov, najmi sovietskych.
Nitscke (1963) uvadza, ze zivotnost praccvnej skupiny piest — valec

sa pohybuje v rozpdti 2000 az 18 500 litrov spotreby pohonnych latok pri
motoroch RS 01/40.

Podla Fomina a kol. (1959) a Velickina (1958) traktory
DT-54 mézu pracovat 3000 az 4000 motorhodin bez vymeny pracovnej skupiny
piest — valec.

Podla Artemieva (1964) a Zubietova a Velickina (1960)
zivotnost vloziek je 2000 motorhodin a Zivotnost piestov 3500 motorhodin pri
traktcroch Belorus. '

Podla Salanciho (1971) Zivotnost pracovnej skupiny piest — valec,
zistend u traktorov DT-54 v prevadzkovych podmienkach Vychodoslovenského
kraja, se pohybuje v rozpdti 1725 az 2100 motorhodin.

METODIKA

Pre stanovenie prvého medziopravarenskeho obdobia som pouzil vlastna
P I p
metédu , ekonomicko-medzni“. .

Metéda zahrniuje rieSenie tychto problémov:

1. Zistenie medziopravarskeho obdobia motorov na zdklade zivotnosti pra-
covnej skupiny piest — valec, vyjadreného v motorhodinach. Zivotnosf som
zistil z medznej véle 0,25 mm medzi 1. tesniacimi kriazkami a drazkami piestov.

2. Zistenie vykonov pri medznom opotrebovani.

3. Zistenie mernych spotreb paliv pri medznom opotrebovani. Zistenie
technicko-exploata¢nych vlastnosti motor a premeranie opotrebovania sa pre-
viedlo v tychto opravovniach: OPS Kosice, STS Presov a Michalovce. Pre
meranie boli vybraté motory, které nepouzivali renovované vlozky. Bolo preski-
sanych 100 motorov, ktoré podla dlzky prevadzky boli roztriedené do 5 tried
charakterizovanych tymto rozpiatim odpracovanych motorhodin:

. 1400—1600 motorhodin

1900— 2100 motorhodin

. 2400—2600 motorhodin

. 2900—3100 motorhodin

3400 — 3600 motorhodin _

kazdej skupine, ktora je charakterizovana poctom motorhodin v ur¢itom
rozpiti, bolo premeranych po 20 motorov.

Skor ako sa motory podrobili demontdzi, preskasali sa na hydraulickej
brzde DPX-4 za acelom zistenia technicko-exploataénych vlastnosti motorov
podla CSN 30 2008. Meralo sa dvakrat za sebou pri 2000 otackach klukového
hriadela. Prvé preskdsanic sa uskuto¢nilo v stave v akom dosli motory do

< L
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Gee

I. Namerané hodnoty motorov Zetor 3001 na hydraulickej brzde DPX-4 pri 2000 ot min—2

Skupina Odft’raﬁo‘c’l?né Namerané hodnoty
motorhodiny 2% s =
motorov v tis. Pﬁiﬁgii‘;lc F (kp) ! O (cm?) 1, (°C) Po (torr)
Z-3001 - —_— £(s) r; (°C) -
min. —max. | %] | min. —max. ] 1] | min, —max. | 2 | min.—max. | @ | min.—max. | %]
I 1,4—1,6 1,5 I. preskisanie 28,4—34,0 30,4 1200; 85 22932417 |2343 17—22 18 731—-737 734
II. preskusanie 32,7—36,2 |35,0/1200, 85 2380—2450 |2405 17—22 18 731-737 734
1I 1,9—-2,1 2,0 I. preskusanie 27,7—-32,1 |30,0/1200, 84 2226—2367 |2293 19-23 21 734 —-738 736
I1. preskusanie 29,2—35,2 |33,4/1200, 85 2305 —2460 (2430 19-23 21 734—738 736
111 2,4—2,6 2,5 1. preskisanie 24,8—-30,2 |27,1{1200 85 | 2146—2350 |2250 1821 19 | 724—734 | 728
II. preskusanie 27,3—32,8 [31,8/1200| 85 2260 —2460 (2405 18—-21 19 724 —734 728
v 2,9-3,1 3,0 I. presku$anie 21,0—27,0 |24,4{1200, 84 2100—-2350 |2250 16—19 17 732—-1739 737
II. preskusanie 22,9—-30,8 |25,6/1200, 85 | 2240—2460 |2390 16—19 17 | 732—739 | 737
A" 3,4—-3,6 35 1. preskusanie 16,9—-21,2 |19,1{1200| 85 1900—2300 |2140 18—23 21 734—1741 739
II1. presktsanie 20,2—26,8 23,0I 1200( 85 2180—2440 (2390 18—23 21 7341741 739
IT. Vypoéitané hodnoty motorov Zetor 3001 z nameranych vysledkov na hydraulickej brzde DPX-4 pri 2000 ot min—1
. Odpracované Vypoéitané hodnot
Skuping motorhodiny Preskusanie - e s
rgo;%r(;)lv v tis. ——— P (k) P (k) M (kpm) Q (kgh™) g (kgkh1)
min. —max. | 1] min. —max. ] @ | min.—max. [ @ | min.—max. l @ | min.—max. | @ | min.—max. | @
v 1,4—-1,6 1,5| [I. preskaSanie | 23,7—28,4 |25,3] 23,7—28,2 |26,4| 8,50—10,1 | 9,4 5,55—5,85 |5,68|0,206—0,234 0,215
I1. preskasanie 27,0—-30,4 |29,1| 27,2—-30,2 |29,1| 9,80—10,8 |10,3| 5,75—5,94 |5,85|0,196—0,212 |0,202
11 1,9-2,1 2,0| I. preskasanie | 23,1-26,8 |25,0 23,2—26,8 |24,9| 8,30— 9,6 8,9/ 5,40—5,74 |5,60 0,214—0,233 | 0,227
II. presktsanie | 24,4—29,6 |28,1| 24,3—29,4 |28,2| 8,70—10,6 |10,1| 5,60—5,95 |5,90 0,202 0,230 |0,208
111 2,4—2,6 2,5| I. preskusanie 20,7—25,1 |22,6] 20,6—25,1 |22,5| 7,30— 9,0 8,1/ 5,20—5,70 |5,45|0,227—0,252 | 0,242
I1. preskusanie 22,7—-27,5 |26,5| 22,8—27,3 |26,4| 8,20— 9,8 9,4/ 4,50—-5,95 |5,85|0,218—0,240 0,222
v 2,9-3,1 3,0| I. preskusanie 17,5—-22,7 120,3| 17,4—22,6 |20,2| 6,25— 8,1 7,1 5,10—5,70 |5,40{0,252—0,293|0,268
II. preskusanie 19,2—25,8 |23,5| 19,1—25,7 | 23,4 6,80— 9,2 8,1 5,45—-5,95 |5,80|0,232—0,286 | 0,248
\% 3,4—3,6 3,5| 1. presktSanie | 14,1—-17,7 |15,9| 14,2—17,5 |15,8] 5,05— 6,2 | 5,5/ 4,90—5,60 |5,20|0,320—0,344 {0,330
{ I1. preskudanie | 16,8—32,3 |19,1) 16,8—22,3 |19,3] 6,00— 8,0 | 6,8 5,30—5,90 |5,80|0,264—0,31210,300
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III. Experimentalne vysledky poklesu vykonov motorov, narastanie mernych spotreb paliv, opotrebovanie vloziek valcov, vole
medzi 1. tesniacimi kruzkami a drazkami piestov a véle medzi piestami a vlozkami valcov v zavislosti na prevadzkovej dobe

Experimentilne zistené veli¢iny porovnané s novym motorom
max. vole medzi i vols e
Odpracované parastanic:mernej maximalne 1. tesniacimi i)ieztgmie
Skupina motorh_odmy Praskiibania pokles vykonov spotreby paliv opotrelzpvame kru'z'kamx' s Aoskai
motorov v tis. . vloziek a drazkami 1
Z-3001 mOtorov piestov valcov
(k) % (kgk'h™) % (mm) (mm) (mm)
min. —max.| @ min.—max. | ¢ | ¢ | min.—max. (%) # |min.—max.| @ |min.—max.| ¢ |min.—max.| @
I 1,4—1,6 | 1,5| I. preskusanie 2,6— 7,1 | 4,4/13,50,011—0,039 0,020, 4 |0,06—0,26 |0,15|0,14—0,20|0,17|0,19—-0,32 0,26
I1. preskusanie 1,6— 3,6 1,7| 5,2|0,001—0,017 | 0,007
1I 1,9-2,1 | 2,0| I. preskusanie 40— 7,6 | 5,9/18,1{0,019—0,038 |0,032; 7 |0,06—0,270,17|0,15—0,22 0,18/ 0,19—0,34 | 0,29
I1. preskusanie 1,4— 6,5 | 2,6 8,0i 0,070—0,035 | 0,013
111 2,4—2,6 | 2,5| I.preskasanie 5,7—10,2 | 8,3 25,6; 0,032—0,057 | 0,047| 13 |0,10—0,35 | 0,23} 0,18 —0,27 | 0,22 0,23 —0,38 | 0,34
11. preskusanie 2,5— 8,0 | 4,4|13,5 0,023 —0,045 | 0,027
v 2,9-3,1 | 3,0| 1. preskusanie 8,2—13,4 |10,6] 32,7/ 0,057—0,098 | 0,073 27 | 0,14—0,42 | 0,29| 0,19—0,33 | 0,27 0,27 — 0,48 0,40
11. preskusanie 5,1—11,7 7,4 22,8/ 0,037 —0,091 | 0,053
\% 3,4-36 | 3,5| I preskisanie | 13,3—16,6 |15,0|46,2|0,125—0,149 |0,135| 54 |0,19—0,53 0,37/ 0,22—0,38 | 0,33| 0,29 —0,57 0,47
I1. preskusanic 8,5—14,0 11,5i 35,4| 0,069—0,117 | 0,105




opravy. Druhé preskd$anie sa uskutoénilo po vymene vstrekovacieho cerpadla,
vstrekovacich ventilov, po sprdvnom nastaveni predvstreku paliva a voéle ven-
tilov, aby sa vylacil vplyv palivovej ststavy a rozvodového dustrojenstva na
vykon motorov.

Po zisteni technicko-exploata¢nych vlastnosti motorov na brzde bola pre-
vedend demontdz a zistené véle medzi krazkami a drazkami piestov, vole
medzi piestami a vlczkami valcov a opotrebovanie vloZiek.

Véle medzi krazkami a drazkami piestov boli premerané listovymi mier-
kami. Véla medzi piestom a vlozkou valca sa merala listovymi mierkami k to-
muto tucelu prispésobenymi. Meralo sa zo spodnej ¢asti, t.j. vo vzdialenosti
95 mm od horného ckraja vlozky valca. Opotrebovanie vloziek sa previedlo du-
tinovym indikdtorom vo vzdialenosti 20 mm od horného okraja vlozky.

VYSLEDKY A ZHODNOTENIE

Z traktorov pristavenych do opravovni, ktoré boli v prevadzkovom stave,
boli vymontované motory a boli pripojené k hydraulickej brzde DPX-4 za uce-
lom zistenia hlavnych technicko-exploataénych vlastnosti motora.

Namerané hodnoty z jednotlivych skupin motorov Zetor 3001, ziskané
na hydraulickej brzde pri prvom a druhom ska$ani v zédvislosti od motorhodin,
st uvedené v tab. 1. Namerané veli¢iny, ako je sila zafaZenia brzdy F (kp),
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1. Graf strednych experimentilnych vysledkov poklesu vykonov motorov, narastania

mernych spotreb paliv, opotrebovania valcov, voli medzi 1. tesniacimi kruzkami

a drazkami piestov a voli medzi piestami a vlozkami v zavislosti na prevadzkovej

dobe (I. preskusanie)

Legenda k obrazku 1 aj k obrazku 2

pokles vykonov motorov

— . —.— maximalne opotrebovanie vloziek

— — — maximalne voéle medzi 1. tesniacimi kruzkami a drazkami piestov
maximalne vole medzi piestami a vlozkami valcov

— — — narastanie mernych spotreb paliv
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2. Gral strednych experimentilnych vysledkov poklesu vykonov motorov, narastania
mernych spotreb paliv, opotrebovania valcov, v6li medzi 1. tesniacimi kruzkami
a drazkami piestov a v6li medzi piestami a vloZkami v zavislosti na prevadzkovej
dobe (II. preskusanie)

spotreba paliva 0 (ecm’), tlak barometricky p, (torr) a teplota vzduchu v ska-
Sobnej miestnosti t1 (°C), st uvedené v dosiahnutych rozpitiach (minimalne
a maximdlne) a vo vypocitanych strednych hodnotach. Veli¢iny, ako je doba
brzdenia ¢ (s), otacky brzdy (totoiné s otdtkami motora n (ot min~!) a teplota
motora ¢ (°C), boli zvolené.

Vypecitané hodnoty z hodnét nameranych pri motoroch Zetor 3001 su
uvedené v tab. II. Vypoéitané veli¢iny, ako st vykon motora P (k), reduko-
vany vykon motora P, (k), krutiaci moment M, (kpm) hodinovd spotreba
paliva Q (kg h=') a mern4 spotreba paliva g (kg k= h=1), st uvedené v roz-
patiach minimalnych, maximélnych a v strednych hodnotéch.

V tab. I, IT a IIT ,I. preskaSanie“ znaci, Ze se jednd o preskasanie mo-
torov v stave, v akom dosli do opravy. Oznadenie ,II. preskasanie“ znadi, Ze
sa jednd o preski$anie motorov po vymene vstrekovacieho ¢erpadla, vstreko-
vacich ventilov a nastaveni rozvodového ustro]enstva aby sa vylacil vplyv
palivového a rozvodového tstrojenstva.

Tab. III obsahuje zaznamenané a vypoéitané tieto veli¢iny: pokles vy-
konov motorov (k), narastanie mernej spotreby paliv (kg k=* h~!) maximalne
opotrebovanie vloziek valcov (mm), maximilne véle medzi 1. tesniacimi kraz-
kami a drazkami piestov (mm) a maximilne vole medzi piestami a vlozkami
valcov (mm). Uvedené veli¢iny st uddvané v hodnotich strednych, minimal-
nych a maximalnych.

Na zédklade tychto vysledkov boli zostrojené grafy na obr. 1 a 2, z ktorych
je mozné odcitaf pri akej dobe prevddzky motorov sa dosiahlo medznych veli-
¢in, ktoré ovplyviiuja technicky stav pracovnej skupiny.

238 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1973



Medznej vole 0,25 mm medzi 1. tesniacimi krazkami a drazkami piestov
sa dosiahlo v priemere po odpracovani 2750 motorhodin.

Medznej vole 0,45 mm medzi piestami a vlozkami valcov sa dosiahlo
v priemere po odpracovani 3300 motorhodin.

Medzného opotrebovania vloziek valcov 0,3 mm se dosiahlo v priemere
po odpracovani 3070 motorhodin.

Navrhnutého medzného vykonu motora 20 koni sa dosiahlo po prvom
preskaSani v priemere po odpracovani 3030 motorhodin a po druhom preski-
Sani po odpracovani 3460 motorhodin.

Navrhnutej medznej mernej spotreby paliv 0,263 kg k=* h™! sa dosiahlo
po prvom preskdSani v priemere po odpracovani 2920 motorhodin a po druhom
preska$ani po odpracovani 3170 motorhodin.

Pri medznej véli 0,25 mm medzi 1. tesniacimi krdzkami a drdzkami piestov
bol v priemere vykon motorov namerany 21,1 k, ¢o predstavuje pokles o 31 %
oproti vykenu nového motora. Merna spotreba paliva bola namerana 0,255 kg
k' h~!, ¢o predstavuje zvysenie o 30 % oproti novému motoru. Pri tych
istych motoroch vSak po tdprave palivového systému a zoradeni rozvodového
ustrojenstva bol v priemere vykon namerany 25,1 k, ¢o predstavuje pokles
iba 0 18 % oproti vykonu nového motora. Merna spotreba paliva bola name-
rand 0,234 kg k™! h~!, ¢o predstavuje zvySenie iba o 20 % oproti novému
motoru.

Z nameranych vysledkov jasne vyplyva, ze pokles vykonov motorov a na-
rastenie mernych spotreb paliv silne ovplyviiuje nesprdvne nastaveny palivovy
a rozvodovy systém. ZlepSenie tohoto stavu je mozné rieit uplatnenim pre-
ventivnych ddrzieb a oprav na zdklade diagnosticky zdoévodnenej potreby. Za-
vedenie diagnostiky prinesie zna¢né tspory na prevadzkovych ndkladoch, najma
preto, Ze umozni vo vicsej miere vyuzif variabilitu fyzickej Zivotnosti jednotli-
vych skupin.

Na zaklade nameranych vysledkov v prevadzkovych podmlenkach Vycho-
doslovenského kraja ako aj urobenych rozborov vyplyva, Ze motory Zetor 3001
mozu bez opravy pracovnej skupiny piest — valec pracovat v priemere 2750
motorhodin. Vychadza to priblizne u doteraj$icho platného systému udrzieb
a oprav pri technickej adribe IV. stuphna, aviak v poradi druhej. Vysledky
platia iba pre motory, ktoré nepouzili renovované vlozky.

Zavedenim navrhnutého medziopravarskeho obdobia do praxe sa zaisti
aspora tuzkoprofilovych nahradnych dielov, predlzi sa doba Zivotnosti, a tym
sa znizia celkové ndklady na opravy.
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CAJIAHIU 5. (CeunckoxossiicTeHHbiit uHcTHTyT, Hnrpa, Yexocnosakus). Onpenenenne npo-
MEKyTOYHOr0 IepHOoxa MeXIy pEeMOHTAMM HBHraTenedl B 9IKCINIyAaTAHOHHBIX YCJIOBMAX. Zem.
technika 19 (4) : 233-241, 1973.

Hopas KOHUeNuus CHelHaJn3aliiyd PeMOHTHBIX paboT y TpPAaKTOPOB B 3aBHCHMOCTH OT arperaron
TpebyeT yCTaHOBJEHHs NPOMEXKYTOYHOTO IepHOia MEXIy PEeMOHTAMH OTHEeJbHBIX arperatoB. Mex-
[PeMOHTHHIT mepuon y nsuraTeseir Tpakropos 3erop 3001, 3511, koTopeix B Hacrosijee BpeMs
5 CCP nacuutmiBaercs 5550 mryk, cocrasaser B cpenneM 1o 2750 morouacos. JTo BpeMs 6bLio
yCTaHOBJIEHO Ha OCHOBe npelejbHoro 3asopa 0,25 MM Mexny 1. HpOKJANOYHBIMH KOJbLAMHU
M KaHaBKaMH TIIOpIIHEBOTO Kouibla. IIpM 3TOM mnpeneisbHOM 3a30pe MOIHOCTH  COCTaBJAJA
21,1 nc., a ynenpHas sarpata tormuusa 0,255 kr/nm.c./uac. C aTUMH ’Ke IBHraTeNsMH, OIHAKO,
nocjie MCKJIIOUEHUS BIMSAHHSA TUIOXOLO0 TEXHMYECKOrO COCTOSHHs TOIJIMBHOM M pacrpenenuTesbHOM
CHCTeMBI, MOIIHOCTH cocraBnsna 25,1 s.c., a ynensHas sartpara rtoramusa 0,234 xr/in.c./uac.
PesyabraTel GBIIM HOCTMTHYTHI Ha ocHoBe uamepeHuss 100 mBuraTesneif, KOTopeie B 3aBHCHMOCTH
OT IUIMTEJBHOCTH SKCIIyaTaluy ObIM pasieseHsl Ha 5 KJAccoB, XapaKTepU3yIOU{UXCS AMANO-
soHoM oTpaboranHubix MorouacoB or 1400 mo 3600. PesynbraThl nokasanu, 4TO TIOHH)KEHHE MOII-
HOCTH IBHUTATeJed ¥ BO3pacTaHMe yleJbHOM 3aTpaThl TOIUIMBA CHJBHO 3aBHCHT OT HENpPaBHJIBLHO
peryJaupyeMoil TOIUIMBHOI M pachpenesMTEeNbHOM CHCTEMbl. YJIYUIIEHHs 3TOTO TOJOXKEHHS MOXKHO
IOCTHYL TIPU IIOMOLIH IIPeNBAPHTEJBHLIX PEMOHTHLIX pafoT Ha OCHOBe NMArHOCTHKHM OBycioBieH-
Hoit morpe6HOcTH. [lMarHOCTHKa MO3BOJHMT B GOJbIIEl CTeneHH MCMOJb30BAaTh BAPHAHTHOCTH QH-
3HYECKOH HOJTOBEUHOCTH OTHEJBHBIX nBHrareseif. Meronuky onpeneseHHs MeXpPeMOHTHOTO Tie-
pHONa MOKHO HMCIOJB30BATh M IUIA NPYTMX THUIIOB NPHMEHSEMBIX y Hac IBUraTeseif.

ABUTATEJb BHYTPEHHEro CropaHus; TOpII€Hb; LHWJHHIAD; TOIMJIMBHAfA CHCTeMa; pacnpeinejdTesbHad
CHCTeMa

SALANCI J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). The Determination
of the Inter-Repair Time of the Engines under Operational Conditions. Zem. technika
19 (4) : 233-241, 1973.

The new conception of the specialization of tractor repairing according to aggre-
gates requires the knowledge of the inter-repair time of the different aggregates.
The inter-repair time of the engines of the Zetor 3001 and 3511 tractors is
about 2750 engine hours, on the average. At present, there are 5550 tractors of
the mentioned marks in Slovakia. The average inter-repair time was derived from
the limit clearance of 0.25 mm. between the first sealing rings and the piston
arooves. At this limit clearance the power was 21.1 HP and the specific consumption
of fuel was 0.255 kgk-1h-1. In the same engines, unaffected by a bad condition
of the fuel assembly and distribution system, the power was 25.1 HP and the
specific fuel consumption was 0.23¢ kgk-1h-1. The results were obtained on
the basis of the measurement of 100 engines in five classes, according to the
time of use. The classes were characterized by the engine-hours of operation
ranging from 1400 to 3600. As indicated by the results, a decrease of the engine
power and an increase of the specific fuel consumption may be due, to a consi-
derable degree, to bad adjustment of the fuel assembly and distribution system.
These problems can be removed on the basis of preventive maintenance and
repairing, after a proper diagnostic determination of the requirement for such
measures. To a larger degree, the diagnostic service will provide for the use of
the variability of the physical life of different engines. The method of the determi-
nation of the inter-repair time can be used also for other types of engines used
in Czechoslovakia.

combustion engine; piston; cylinder; fuel system; distribution system
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SALANCI J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra, Tschechoslowakei). Bestimmung
der Zwischenreparaturzeit von Motoren in Einsatzbedingungen. Zem, technika 19 (4) :
1 233-241, 1973.

Die neue Konzeption der Spezialisierung bei der Durchfiihrung von Schlepperrepa-
raluren entsprechend den Aggregaten verlangt die Kenntnis der Zwischenrepara-
turzeit von einzelnen Aggregaten. Die Zwischenreparaturzeit der Motoren von
Schleppern Zetor 3001 und 3511, die zur Zeit in der Slowakischen SR in der Anzahl
von 5550 Stiick vorhanden sind, ergibt sich im Durchschnitt auf je 2750 MotPS.
Diese Zeit wurde von dem Grenzspiel von 0,25 mm zwischen 1. Dichtungsringen
und Kolbennuten gewonnen. Bei diesem Grenzspiel war die Istleistung 21,1 PS
und der spezifische Kraftstoffverbrauch 0,255 kg PS-1h-1. Bei denselben Motoren,
jedoch nach dem Ausschliefien der Beeinflussung durch den schlechten technischen
Zustand des Kraftstoff- und Steuerungssystems war die Istleistung 25,1 PS und
der spezifische Kraftstoffverbrauch 0,234 kg PS-1h-1, Die Ergebnisse wurden auf-
grund der Messung von 100 Motoren erzielt, die je nach der Einsatzdauer in 5,
durch den Bereich der geleisteten Motor-Pferdestirkestunden von 1400 bis 3600
gekennzeichneten 5 Klassen eingeteilt wurden. Die Ergebnisse lassen erkennen, daf}
die Senkung der Motorleistungen und Aufstieg der KraftstoffmeBverbriuche durch
das unrichtig eingestellte Kraftstoff- und Steuerungssystem stark beeinflufit wird.
Die Verbesserung dieses Zustandes kann durch Anwendung von vorbeugenden In-
standhaltungs- und -setzungsmafBinahmen aufgrund des diagnostisch begriindeten
Bedarfes gelost werden. Die Diagnostik wird gestatten, in hoherem Mafle die Varia-
bilitdt der physischen Lebensdauer von Einzelmotoren auszuniitzen. Die Methodik
der Bestimmung des Einzelmotoren auszuniitzen. Die Methodik der Bestimmung
des Zwischenreparaturzeit kann auch fiir sonstige bei uns gebrauchliche Motor-
typen angewandt werden.

Verbrennungsmotor; Kolben; Zylinder; Kraftstoffsystem; Steuerungsgetriebe
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Upozortiujeme &tendfe, Ze ¢islo 6 Casopisu

ZEMEDELSKA TECHNIKA
bude vénovano otdzkdm mechanizace péstovani sklizné a zpracovani
brambor a budou v ném uvefejnény nasledujici ¢lanky:
Visinsky J.: Problematika specializace vyroby brambor v CSR

Sedlédk ].: Progresivni pracovni postupy pti péstovani a sklizni
stolnich brambor

Fiser Z.. Zavadéni progresivnich manipulacnich metod do toki
zemédélskych materidla

Hanousek B.: Vliv rostlinnych pfimési v separované smési na
¢innost prosévaciho ustroji sklizece brambor

Bifecka J].: Mechanické poskozeni brambor pri sklizni

Skupin J.: Pestovanie zemiakov na Sirku riadkov 75 em pri vy-
uziti tazSej mechanizicie

Kydli¢ek J.: Zhodnoceni zikladnich technologii priamyslového
loupéni brambor
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NOVE METODY

TRANZISTOROVY PRISTROJ NA MERANIE CASU PRI POLNOHOSPODAR-
SKYCH PRACOVNYCH GPERACIACH

Racionalizacia vyrobnych programov si vyzZaduje dokonaly c¢asovy sulad pra-
covnych operacii. Z toho doévodu musime poznaf presné d&asové snimky jednotli-
vych pracovnych operacii, ¢o umozni vypracovanie efektivnejSich pracovnych postu-
pov. Doteraz sa merali pracovné operiacie v polnohospodarstve vyhradne pomocou
stopiek. Pri pouziti stopiek v zlozitejSich operaciach wvznikali chyby pri odéi-
lavani c¢asov, ¢o znamenalo chyby pri koneénom vyhodnoteni nameranych hodnot.
Tento sposob bol pomerne pracny, pretoZe hlavne pri zloZitejSich ¢asovych snimkach
(meranych viac operacii sucasne) bol na obsluhu potrebny vacési pocet pracovni-
lkov a stopiek. Aj tak sa stavalo, Ze sa niektoré operacie nestacili zvladnutf. Pokial
Ioli stopky so Sestdesiatinovym delenim, bolo potrebné dasy prepocitaf na sto-
tinové delenie, kvoli jednoduch$iemu matematickému vyhodnocovaniu. Samozrejme
taktiez pocet operdacii bolo nutné zapisovaf pri kazdom diel¢om c¢ase.

Na VUPT bol vyvinuty a zhotoveny
tranzistorovy pristroj MC-1 (obr. 1), kto-
ry sa da pouzif i pri merani zlozitych

operacii. Kapacita mera¢a ¢éasu MC-1
umoznuje okamzite meraf dva celkové

casy, dalSich 8 diel¢ich c¢asov a zaroven
zaznamenava pocet operacii. Je nim moz-
né meraft sucasne dva nezavislé casové
snimky a pouzif ho za kazdych pod-
mienok. Pri merani ¢asovych snimok pri-
strojom MC-1 sa uSetria 4 pracovné sily.
pri zlozitejSich aj viac. Praca s nim je
velmi jednoduchd, pohodlna a da sa
s nim merat v réznych polohach. Na ob-
sluhu stac¢i jedna osoba. Jeho prednost
je v tom, Ze pristroj MC-1 je Tlahky

. ¢

e DI

1. Celkovy pohlad na tranzistorovy pri-
stroj na meranie c¢asu MC-1

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 19 (XLVI), 1973, ¢ 4

a moézu s nim pracovat aj Zeny. Fareb-
na povrchova uUprava predného panelu
zabezpecuje dokonaly prehlad i pri
rychlom striedani sa meranych operacii.
Vyhotovenie ¢asovych snimok pomocou
tohoto pristroja sa urychli niekolkokrat
oproti doterajsiemu sposobu.

POPIS PRISTROJA MC-1

Pulzy st odobrané z hodinového stro-
ja pomocou fotodiédy a privadzané na
trojstupnovy tranzistorovy zosilovac (obr.
2). Na obr. 3 je dosticka tlacenych spo-
jov zosilovaca s rozmiestnenim suciastok.
V poslednom tranzistore je ako zatazovaci
odpor zapojené mikrorelé, ktoré spina
vo frekvencii 100 kmitov za minttu
a privadza jednosmerné napitie 12 V cez
tla¢itka do elektromagnetickych podcita-

e
T

2. Blokové schéma pristroja MC-1

HS — hodinovy stroj; ZO — zosilovac;
T — tlagitka; PC — poéitadla ¢asu; PO
— pocitadla operacii; Z — interny, exter-
ny zdroj
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diel. Pristroj MC-1 je mozné napajat
striedavym napétim zo siete 220 V, kto-
ré sa usmernuje kremikovym usmertio-
vacom na 12 V-, pripadne z batérie 12
V. Stabilizovany zdroj je zapojeny tak,

# B Z RI = MI
5 o o R2 — M2
R2 —
&7 Bh
T R RS — 2k
70 R6 — 1kS
. R7 — 200
RS 3 R8 — 500
; O Tyes — GC507
R8 > R6
TO R7
3 6 0 o
+ RE -

122 v

3. Doska zo strany sudiastok
Rl = M2; R2 = M1; R3 = 19 k; R4 =
2k; R5 = 2Kk; R6 = 1Kk 5; RT = 200;
R8 = 100; Tz = GC507

: v

)
]

4 ., Elektrické schéma zosilovaca

Jozef Mrva

ze je ho mozné pouzif ako nabijacku
externych zdrojov, ktoré sa pocas dna

vybili (obr. 4).

Technické udaje

Rozmery: 500 X 150 X 150
Vaha: 4,60 kg
Napéajanie: 12 V-

Spotreba: 1 A

Po ro¢nych skuskach v réznych pre-
vadzkovych podmienkach konstatujeme,
Ze pristroj MC-1 pracoval bez poruch
a splna v8etky naroky nan kladené.
Konstrukeia pristroja umoznuje zmenu
po¢tu sledovanych udajov. Zvysenim
poc¢tu pocitadiel a prislusnych tlaéitiek
sa da podla pozadiavek spotrebitela zo-
stavif vhodna kombinacia celkovych a
diel¢ich c¢asov a merania poc¢tu operacii,
samozrejme s umernou zmenou vonkaj-
Sich rozmerov pristroja. Tato moznost
bola vyuzita pri stavbe dalSich dvoch
pristrojov na meranie ¢asu, Pristroj MC-2
ma dva celkové a 14 dieléich casov,
pristroj MC-3 umoziiuje meraf jeden cel-
kovy a 14 dielc¢ich ¢asov. Tranzistorovy
pristroj na meranie ¢asu je vhodny nie-
len na meranie ¢asu pracovnych opera-
cii v poInohospodarstve, v priemysle, vy-
skumnych ustavoch hlavne ekonomické-
ho smeru, ale v8ade tam, kde sa mera
¢as pri pracovnych operaciach a normo-
vani.

Vzhladom na zefektiviiovanie vyroby
a prevadzanie casovych snimok pracov-
nych operacii nadobuda tranzistorovy
pristroj MC-1 na meranie ¢asu stale vic-
$i vyznam a uplatnenie v polnohospo-
darskej praxi.

Dokumentac¢ny material k tomuto pri-
stroju sa nachadza v oddeleni meracej
techniky VUPT Rovinka.

Viskumny istav polnohospodarskej techniky, Rovinka, 900 42 Nové KoSariskd

4

Rukopis odevzdin k tisku 1, 2,
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