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MODEL POJEZDU SAMOCHODNÉHO SKLÍZEČE PÍCE

Z. Souček

Výzkumný ústav zemědělských strojů, Praha-Chodov

SOUČEK Z. Model -pojezdu samochodného sklízeče píce. Zem. technika 21 
(1) : 1-19, 1975.
V práci jsou uvedeny výsledky řešení prostorového modelu pojezdu samochod­
ného zemědělského stroje po nerovném povrchu. Řešení na konkrétním případě 
má ukázat metodiku postupu a umožnit vyzkoušení funkce modelu a hodnocení 
metody na základě srovnání s reálným strojem. Podrobně je uvedena technická 
specifikace řešení; jsou rozebrány zavedené předpoklady a zjednod' cní a na­
značeny cesty к dalšímu zdokonalení modelu. Nej důležitějším výsledkem řešení 
je ověření funkce prostorového modelu. Použití prostorového modelu je rozho­
dujícím předpokladem к reálnému zavedení budících účinků. Ze zkoušek vyply­
nulo, že řešení úloh s navrženým modelem je zcela stabilní a z hlediska možných 
požadavků výhodné. V mezích daných zjednodušeni splňuje model všechny 
funkce, které byly zahrnuty do matematické formulace. Jednoduchým způsobem 
jsme také srovnali výsledky získané na matematickém modelu s měřením na 
reálném modelu. Z porovnání experimentálních a teoretických výsledků plyne, 
že za daných podmínek průběhy reakcí na kola a zrychlení zhruba souhlasí. Dá 
se usoudit, že základní fyzikální jev probíhající na modelu a na reálném sklízeči 
má kvalitativně stejný původ. Některé kvantitativní odchylky jsou vysvětleny.
modelování; analogové počítače; samochodné zemědělské stroje

Práce obsahuje řešení pojezdu samochodného zemědělského stroje po nerovném 
povrchu. Kromě teoretického zpracování je uvedeno také řešení na počítači MÉDA 
40TA a 40TB.

К řešení se ve VÚZS přistoupilo pro jeho důležitost z několika hledisek. Z experi­
mentálních podkladů dříve získaných ve VÚZS vyplývá, že zemědělské stroje musí být 
převážně dimenzovány na dynamické síly působené pojezdem. Přitom tyto dynamické 
účinky jsou funkcí nejen nerovností povrchu, ale i dynamických vlastností konstrukce, 
které je možno ovlivnit parametry konstrukce (hmotami částí stroje, tuhostí nosných 
a pojezdových prvků a geometrickým uspořádáním). Je snaha získat podklady (pro pev­
nostní výpočty konstrukce) na matematickém modelu ještě před výrobou funkčního 
modelu, tedy v období návrhu, a dosáhnout určité optimalizace. Toto hledisko má význam 
zvláště v souvislosti se zaváděním pevnostních výpočtů rámů zemědělských strojů na 
číslicovém počítači.

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA, 21 (XLVIII), 1975, č. 1 1



Kromě tohoto základního významu je řešení pojezdu na modelech důležité také jako 
prostředek ke zlepšování funkčních vlastností strojů. Správná funkce pracovních orgánů 
je značně závislá na schopnosti sledovat povrchové nerovnosti pole a přejíždět tyto 
nerovnosti bez nepříznivých vibrací a pohybu (velkých amplitud) nosných částí. Řešení 
těchto otázek značně souvisí také se snahami po zlepšení pracovního prostředí obsluhy 
stroje.

Všechny tyto problémy nabývají na významu zvláště v souvislosti s řešením nových 
samojízdných strojů pro zvýšené pracovní rychlosti a výkony.

Cílem úkolu, jehož výsledky uvádí tato práce, bylo vypracovat teoretické podklady 
řešení, formulaci vlastního modelu a řešení na počítači. Byl řešen prostorový model na 
rozdíl cd dřívější práce (Novák, 1968), zabývající se rovinným modelem. Práce je spíše 
metodikou postupu, než zkoumáním konkrétního případu, i když je řéšení ukázáno na 
konkrétním případě.

TECHNICKÁ SPECIFIKACE ŘEŠENÍ

Je navržen model samojizdného sklízeče píce při pojezdu po nerovném povrchu.
Z hlediska matematické formulace je důležitý předpokládaný počet stupňů volnosti. 

Počet stupňů volnosti mechanického systému se rovná počtu nezávislých souřadnic, 
určujících jednoznačnou polohu všech součástí systému. Rovná se tedy počtu nezávislých 
přemístění, resp. pohybů, které může systém vykonávat. U řešeného modelu jsou uvažo­
vány tři stupně volnosti (obr. 1). Je respektován jednak vertikální pohyb těžiště, natáčení

1. Náhradní schéma mo­
delu sklízeče píce

kolem vodorovné příčné osy (kolmé na směr jízdy) procházející těžištěm (tedy natáčení 
ve svislé podélné rovině) a natáčení kolem podélné osy procházející těžištěm (natáčení 
ve svislé rovině kolmé na směr jízdy). Zanedbávají se tedy síly v podélném a příčném 
směru a síly plynoucí z natáčení kolem svislé osy. Zvolený počet stupňů volnosti nebyl 
omezen možnostmi formálního matematického zpracování ani kapacitou počítače, ale 
hlavně momentální nedostupností podkladů o některých parametrech stroje (např. 
tuhostmi v příslušných směrech) i obtížností věrohodného zavedení dalších budicích 
účinků.

Rám i nápravy samochodu mají být dokonale tuhé v porovnání s tuhostí pneumatik- 
Tedy jediným pružným prvkem jsou pneumatiky. Pneumatiky jsou nahrazeny lineárními 
pružinami s paralelním viskozním tlumičem. Tlumicí síly mají být úměrné rychlosti 
deformace pružiny, tj. rozdílu rychlostí obou konců pružiny. Pouze při použití jednorázo­
vé sinusové půlvlny se pro zjednodušení uvažovaly tlumicí síly úměrné rychlosti horního
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konce pružiny. Předpokládá se, že tuhost pneumatik se nemění s tvarem nerovnosti. 
Uvažuje se tuhost pneumatik zjištěná statickým způsobem na rovném tuhém povrchu. 
Rovněž tlumení se předpokládá nezávislé na tvaru nerovností a kvalitě povrchu. Některé 
z těchto předpokladů neodpovídají plně skutečnosti. Nejsou však zatím dostatečné 
podklady к dokonalejšímu vystižení těchto jevů.

Základní otázkou je splnění předpokladu linearity deformační charakteristiky pneu­
matik. Podle podkladů uváděných v literatuře se zdá, že tento předpoklad je poměrně 
dobře splněn. Tak např. Wendeborn (1968) a Söhne (1969) uvádějí řadu výsledků 
celkem potvrzujících předpoklad linearity charakteristiky traktorových pneumatik 
(obr. 2). Typická je hystereze plynoucí z odlišného průběhu křivky získané při rostoucím

2. Deformační charakte­
ristika pneumatiky 11­
-28AS (Wendeborn 1968)

a klesajícím zatížení. Zajímavé je teoretické zpracování deformačních charakteristik 
pneumatik (Šprinc, Sobotka, 1968), z kterého vyplývá rovnice deformační charakte­
ristiky pneumatiky. V této rovnici vystupují konstrukční charakteristiky (průměr, šířka, 
konstrukční provedení) a tlak vzduchu, deformace a deformační síla. Navíc rovnice 
vysvětluje (alespoň částečně) rozdíl mezi statickou a dynamickou charakteristikou pneu­
matiky (při dynamickém zatížení je podle Raneyho (1961) tuhost pneumatiky značně 
vyšší než při statickém; zjistil se rozdíl 40 až 100 %). Šprinc a Sobotka (1968) uvádějí 
také výsledky měření, které dokazují výbornou shodu teoretických a experimentálních 
charakteristik (staticky zjišťovaných). Rovnice je v principu nelineární, ale odchylky od 
přímkových závislostí nejsou podstatné. Bylo by účelné ověřit platnost této rovnice také 
pro zemědělské pneumatiky. Principiální výhodou takovéto rovnice je to, že umožňuje 
přepočet charakteristiky určitého typu pneumatiky na odlišné parametry. U automobil­
ních pneumatik (Rasmussen, Cortese, 1968) se na rozdílu v tuhosti pneumatiky 
zjištěné statickým a dynamickým způsobem při odvalování podílejí i dynamické síly 
plynoucí z pohybu hmotných částí pneumatik. Je zřejmé, že tyto vlivy mají menší význam 
u zemědělských pneumatik, kde je nízká pojízdná rychlost. Podle Apetauera (1957) 
je předpoklad o lineární charakteristice pneumatiky zcela vyhovující na rovném povrchu. 
Tuhost se však velmi mění s tvarem povrchu. Při nájezdu na vypuklou nerovnost tuhost 
klesá a na prohlubni naopak stoupá. Podle tohoto rozboru je tuhost pneumatiky funkcí 
nerovnosti vozovky.

Zvlášť málo prozkoumaný je tlumicí účinek pneumatiky. Závisí na tvaru povrchu, 
na jeho součiniteli tření, huštění a stlačení pneumatiky. Předpoklad klasického viskózního 
tlumení lze považovat za první přiblížení ke skutečnosti.
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V této práci se zanedbává vliv pružných a plastických deformací povrchu vozovky, 
resp. se v principu zahrnuje do deformace pneumatik. Rovněž tlumicí vlastnosti defor­
movaného povrchu jsou zde zanedbány a zahrnují se do tlumicího účinku pneumatik. 
Je zřejmé, že tento předpoklad se blíží skutečnosti pouze u tuhých povrchů. Deformací 
pneumatik na poddajné půdě se zabývá Sitkei (1969). V článku jsou uvedeny výsledky 
měření v půdním kanálu. Je uvedena rovnice, která udává závislost maximálního stlačení, 
zatížení, zatlačení do půdy a konstrukčních parametrů pneumatiky. V souvislosti s defor­
mací půdy se poukazuje na známý Saakjanův vzorec (Saakjan, 1953 a další práce tohoto 
autora) udávající závislost měrného tlaku p vyvozovaného plochou destičkou a deformace 
půdy z ve tvaru mocninové závislosti p = konst zn. Experimentální podklady o defor­
mačních vlastnostech půdy byly získány ve VÜZS již v r. 1956 (Souček 1961) v sou­
vislosti s výzkumem valivého odporu kol s tuhou obručí. Z těchto prací plyne, že od­
chylka od předpokládaného lineárního průběhu je u půdy v opačném smyslu než u pneu­
matiky (přitom ovšem u půdy navíc převažují plastické deformace). Charakteristiky 
pneumatik zjišťované dynamicky podle výše uvedených úvah udávají vyšší tuhost než 
staticky zjišťované charakteristiky, uvažované v této práci. Naopak vlivem poddajnosti 
půdy se celková tuhost snižuje. Je zřejmé, že tyto odchylky se alespoň co do smyslu kom­
penzují a předpokládaná jednoduchá lineární charakteristika je určitým hrubým kompro­
misem. V dalších pracích, po ověření základních vlastností modelu, by bylo možné 
některé jevy uplatnit také v matematické formulaci modelu (po zjištění příslušných 
experimentálních podkladů na konkrétních pneumatikách).

V souvislosti se zaváděním budicího účinku na model odpovídající pojezdu stroje, 
kde každé ze čtyř kol jede nezávisle (obr. 3) po nerovném povrchu, je třeba si uvědomit, 
že není správné využít věrnou geometrickou kopii profilu nerovností. Je třeba počítat 
s efektivním profilem nerovností, který je určitou ekvidistantou skutečného povrchu.

3. Schéma profilu ne­
rovností při, pojezdu mo­
delovaného sklízeče píce

Tento efektivní profil by měl alespoň částečně respektovat geometrické rozměry pneu­
matiky. Ke zjištění takovéhoto efektivního profilu by bylo možné použít např. dráhu 
středu pokusné pneumatiky s menším konstantním zatížením. Tento způsob vyloučí 
drobné nerovnosti povrchu, které se při pojezdu neuplatní, a zaoblí náhlé změny tvaru 
povrchu. Takový způsob zjišťování experimentálních podkladů nebyl v rámci této práce 
uplatněn. Předpokládá se jeho použití v budoucích etapách řešení. V této etapě se apli­
kovalo pouze umělé buzení modelu (na kola) s harmonickým průběhem a s jednorázovou 
sinusovou půlvlnou.

V rámci řešení uvedeného v této práci je modelován také odskok jednotlivých kol 
po dobu, kdy by vznikala záporná reakce na podložku. Předpokládá se, že reakce na kola 
procházejí vždy středem kola a mají pouze svislou složku. Zanedbává se vliv odporu
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proti pojezdu na kmitání rámu. Dále se zanedbává vliv sklonu stroje působeného pře­
jezdem nerovností a deformacemi pneumatik na sklon vertikálních reakcí a na změnu 
polohy těchto reakcí vůči základní klidové poloze.

Model je řešen pro parametry sklízeče SPS-360 v transportní úpravě, tedy bez žacího 
stolu. Některé z konkrétních parametrů sklízeče bylo nutné stanovit na základě přibliž­
ných výpočtů, neboť v době návrhu modelu nebyl sklízeč ještě vyroben. Jde zejména 
o tyto údaje: hmotnost stroje, souřadnice těžiště, momenty setrvačnosti stroje. Tuhost 
pneumatik při základní úpravě se počítala podle přibližného měření deformace pneumatik 
sklízeče SPS-300 při statickém zatížení. Hodnoty součinitelů tlumení byly použity 
z dílčích výsledků uváděných v literatuře pro traktorové pneumatiky. Dodatečně se 
zjistily výstižnější hodnoty zkusmo srovnáním výsledků řešení na počítači a tenzometric­
kého měření se sklízečem SPS-300. Souhrnně jsou parametry základní úpravy uvedeny 
v tab. I. a na obr. 4.

I. Parametry základní úpravy (obr. 2)

Hmotnost m = 6150 kg
Momenty setrvačnosti 3x = 4700 . 104 kg cm2

3. = 9200 . 104 kg cm2
Poloha těžiště a = 90 cm

b = 170 cm
c = 113,5 cm
d = 126,5 cm
t = 6,5 cm

Tuhosti pneumatik CA = 608 kp/cm
Cc = 608 kp/cm
cs = 1505 kp/cm

Tlumení pneumatik kA = 7,5 kp s/cm
kc = 7,5 kp s/cm
ks = 10 kp s/cm

4. Rozložení tíhy a geo­
metrické rozměry (pro 
základní úpravu sklíze­
če) důležité pro model 
sklízeče píce
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MATEMATICKÁ FORMULACE POPISUJÍCÍ POJEZD SAMOJÍZDNÉHO 
SKLÍZEČE PÍCE

Rovnice rovnováhy svislých sil působících na model na obr. 4 ve svislé podélné 
rovině (Thomson, 1956)

^t-5--s+c+a-g rn
Momentová rovnice sil působících ve svislé podélné rovině (k těžišti)

Momentová rovnice sil působících ve svislé příčné rovině (k těžišti)

А..^=$1_Сс + Ла (3)
V těchto rovnicích jsou voleny kladné smysly sil vzhůru. Rovněž kladné posuvy, 

rychlosti a zrychlení jsou vzhůru. Kladná natočení d a ep včetně úhlových rychlostí 
a zrychlení souhlasí s natočením vyznačeným na obr. 4. Je zřejmé, že kladné, tj. tlakové 
reakce 5 (v čepu vahadla zadních kol; 5/2 = В = О'), A, C lze nahradit těmito výrazy 
(je uvažován takový stav, při kterém kladný posuv dolního bodu pružiny je větší a jeho 
kladná rychlost menší než u horního bodu):

Sf = cs(ys — Ji) — My/ — у s')
А/ = сд(уд — Уз) — кд^уз — У а) (4)
С/ = сс^с — Уз) — кс^Уг — Ус)

Rovnice (4) umožňují výpočet hodnot, které jsou označeny jako fiktivní reakce, 
neboť mohou vést na záporné hodnoty, což odporuje skutečnosti. Reakce mohou být 
pouze kladné, jinak dojde к přerušení styku kola s podložkou. Je proto třeba doplnit 
následující podmínky:

jestliže 5/ S 0, pak 5 = 0 a jestliže 5/ > 0, pak 5=5/,
jestliže Ap ^ 0, pak A = 0 a jestliže Ap > 0, pak A = Ap, (5)
jestliže С/ ^ 0, pak C = 0 a jestliže С/ > 0, pak С = С/.

Přibližně (pro malé úhly d aep) platí
yi = у — bd + tep
Уг = У + ad — cq> (6)

. Уз = У + ad + dep
Z toho pro derivace plyne

yi = y — bd' + tq>‘
у г = у + ад’ — cep' (7)
уз =^ у + ад' + dep'

Dosazením výrazů (4), (6), (7) do rovnic (1), (2), (3) za předpokladu kladných hodnot 
(4) podle (5) dostaneme

981
У' = [csCvs — У + bd — tep) — ks^y — bd’ + tep* — ys) + - m----------------------------- 1

+ cc(jc — у — ад + сер) — kc(ý + ад' — сер* — ус) + (8)
+ са(уа — у — ad — dep) — кд^у' + ад’ + dep' — уд) — G]
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Ф" = [—ь cs(ys — у + bd — tep) + b ks^y — M' + tep' — у s') +

+ a cc^yc — у — ад + сер) — а кс(у' — ад* — сер' — ус') + (9)
+ а Сд^уд — у — ад — dep) — а кд^у* + ад' + dep' — j>j')]

„ 981
<Р" = [í cs(ys — У + Ъд — tep) — t ks(y>' — bd' + tep' —уs') —

Jx
— С Сс(ус —у — ад + сер) + с кс^у' + ад' — сер' —ус) + (Ю)
+ d Сд^уд — у — ад — dep) — d кА^у' + ад' + dep' — .уУ)]

ŘEŠENÍ NA POČÍTAČI A ZÍSKANÉ VÝSLEDKY

PŘÍPRAVA ŘEŠENÍ A SESTAVENÍ PROGRAMU

Matematický model sklízeče píce při pojezdu je dán rovnicemi (8), (9), (10) a pod­
mínkami (5). Obecné programové schéma к řešení modelovaného systému na analogo­
vém počítači je na obr. 5. Jedná se o typické použití analogového počítače. Odskok, 
matematicky vyjádřený podmínkami (5), je modelován komparačním zesilovačem, kterým 
se propouští napětí odpovídající reakcím pouze tehdy, je-li reakce kladná.

К amplitudové transformaci proměnných se použila metoda normalizace (Valenta 
a kol., 1966). Princip této metody spočívá v tom, že místo původních proměnných z se 
zavádějí normalizované proměnné

z

5. Obecné programové schéma к řešení modelu sklízeče píce (podle obr. 1) na ana­
logovém počítači
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Přitom musí platit, že zvolená norma Nz ž max |z|.
Pro jednotlivé proměnné, vystupující v řešené úloze, se s ohledem na jejich odhad­

nuté maximální hodnoty zvolily následující normy:

Časová transformace je dána vztahem

(у,У8,УА,Ус")тах =50 ... ...,Ny = 50
y^S ,УА »УС^тах = 1000 ... ....n; = 1000

^> фУтах
_ 1

4
_ 1

= 4
^ ,<Р ^тах = 5 ... = 5

Ts = Mt t
S ohledem na způsob registrace půdních nerovností, který se předpokládá a který 

bude použit jako zdroj budicího účinku představujícího profil nerovností půdního po­
vrchu a předpokládané frekvence změn proměnných veličin, se zvolilo měřítko času 
Mt = 4.

S ohledem na normalizaci proměnných v rovnici (8) je třeba v programu respektovat 
vztahy

Obdobně pro rovnici (9)

Zcela analogické vztahy platí pro rovnici (10). Dosazením norem do rovnic (8), (9), 
(10) dostáváme

y = 2221 Г 50cs ( (ZSA _ —L /4ý\------L_ \ _ 1000 ks .
1000 m [ \ \ 50 / \ 50 / 200 \ ) 200 \ ' У У

У" 981 г / / Vs \ / V \ b / \ t / \\5 = 5^ [“ s (bo) -(-50) +Too (4y) " 200 (4y)) + XWObks•
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Podrobné programové schéma pro řešení rovnic (11), (12), (13) při respektováni 
podmínek (5) je na obr. 6. Je také připojen program pro vytváření harmonické budicí 
funkce (resp. sinusové půlvlny), působící (pro příklad) v bodě 5 modelu. Označení 
počítacích prvků je zavedeno tak, že prvky MÉDA 40TB (prakticky pouze potencio­
metry) mají к obvyklému označení připojeno B. Kromě pevného osazení potenciometry 
byly využity i potenciometry TPA-2 a TPA-3 a další tři dvojice spřažených deseti- 
otáčkových potenciometrů zabudovaných ve zvláštní skříňce. Rovnice pro výpočet 
potenciometrů a nastavení hodnot potenciometrů pro základní úpravu modelu je uve­
deno v tab. II.

Řešení podle programu na obr. 6 se provedlo na analogovém počítači MÉDA 
40TA, vyrobeném n. p. Aritma. V menším rozsahu jsme použili také prvky paralelně 
připojeného počítače MÉDA 40TB. Průběh veličin se zapisoval zapisovačem ВАК 4T, 
který je rovněž výrobkem n. p. Aritma.

ZÍSKANÉ VÝSLEDKY ŘEŠENÍ

Nejdůležitějším výsledkem řešeni je ověření funkce modelu. Ze zkoušek vyplynulo, 
že řešení úloh s navrženým modelem je zcela stabilní a z hlediska možných požadavků 
velmi výhodné. Dovoluje získávat přímo např. reakce na kola, zrychlení a amplitudy 
těžiště i natáčení v obou rovinách. Zadávání budicích účinků je rovněž vyhovující. 
Předpokladem prakticky významných výsledků je možnost zadávání obecného průběhu 
tvaru dráhy, což model rovněž umožňuje. V mezích daných zjednodušení splňuje model 
všechny funkce, které byly formulovány. Velmi snadno se zjišťuje průběh amplitudy 
libovolného důležitého bodu stroje (např. bodu žacího stolu). Stačí použít rovnici stej­
ného typu, jaké určují amplitudy yi, уг, уз (rov. (6)), dosadit příslušné konstanty u# a cp, 
které určují vzdálenost uvažovaného bodu (souřadnice) od těžiště ve vodorovné rovině 
a pomocí sumátoru velmi jednoduše získat na výstupu průběh vertikální amplitudy.

Snažili jsme se porovnat chování a výsledky matematického modelu s reálnou kon­
strukcí na jednoduchém případě. Z těchto důvodů jsme měřili ohybové namáhání (ve
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II. Nastavení potenciometrů pro základní úpravu

Potenciometr Rovnice koeficientu
i

Koeficient

P2
2452

Ж 0,3987

P5
2,452 . 107

7. 0,2665

P8
2,452 . 107

7. 0,5217

P 11 ^
80 0,4935

P31
G 

104 0,615

P32 200

P31B
b .

' 2ÖÖ 0,85

P32B b
200

P33
t

2ÖÖ

0,0325P33B t ’
200

P34B t
2ÖÖ

P 34 c •
2ÖÖ

0,5675P35B c
‘ 200

P36B c 
2ÖÖ

P51 Xw 
IÖÖÖ 0,06282

P37 50 0,0535

P59 5cs
104 0,7525
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pokračování tab. 2

Potenciometr Rovnice koeficientu Koeficient

P60 ks
102 0,1

P 39
a

. 200

• 0,4500

P40 a .
200

P41
a 

2ÖÖ

P 42 a
200

P43
a

200

P44 a
200

P 35 —200

0,6325P55 d
200

P55 d
200

P56 1 5ca

104
0,304

P56 5cc
104

P58 kA
102 0,075

P58 i kc
102

P 23 0,5 0,5

P20 0,5 0,5

P 61 4#0 0,0292

P 62 4q)0 0,00883
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6. Podrobné programové schéma к řešení modelu podle obr. 1
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1. Kopie záznamu prů­
běhu veličin C, A, S, y“, 
získaného řešením po­
mocí programu podle 
obr. 6 pro případ pře­
jezdu překážky ve tva­
ru výstupku vytvořené­
ho jednorázovou sinuso­
vou půlvlnou se základ­
nou délky 80 cm a výš­
kou 10 cm, rychlostí 
9,7 km/h
a) při přejezdu levým 
předním kolem (kolem 
s reakcí C); b) při pře­
jezdu pravým předním 
kolem (kolem s reakcí 
A); c) při přejezdu 
zadním kolem (kolem 
s reakcí S/2); d) záznam 
tvaru překážky

svislé rovině) na nápravách samojízdného sklízeče píce SPS-360 pomocí odporových 
tenzometrů (Vraný, 1973). Tyto hodnoty jsou přibližně úměrné svislým reakcím na kola, 
které jsou na modelu označeny C, A, S. Dále se měřilo svislé zrychlení rozvodovky 
(v blízkosti těžiště stroje), odpovídající na modelu veličině y". Měřili jsme při přejezdu 
bochníkového výstupku o výšce 10 cm a délce 80 cm, který svým tvarem přibližně 
připomínal jednorázovou sinusovou půlvlnu, používanou jako budicí funkci na počítači. 
Tuto překážku jsme přejížděli postupně jednotlivými koly při různých rychlostech. Pro 
srovnání jsme vybrali měření s rychlostí kolem 6,5 km/h a druhá skupina s rychlostí 
kolem 9,7 km/h. Tyto rychlosti určily také nastavené frekvence к získání jednorázové 
sinusové půlvlny na počítači. Uvedené skupiny rychlostí jsme zvolili na základě pozo­
rování reálného sklízeče. Při rychlosti kolem 6,5 km/h ještě nedocházelo při přejezdu 
překážky к viditelnému nadskakování kol sklízeče (kola ještě překážku sledovala). Naopak
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8. Kopie záznamu prů­
běhu veličin C, A, S, 
y“, získaného řešením 
pomocí programu podle 
obr. 6 pro případ pře­
jezdu překážky ve tva­
ru výstupku vytvořené- 

O) ho jednorázovou sinuso­
vou půlvlnou se základ­
nou délky 80 cm a výš­
kou 10 cm, rychlostí 
6,5 km/h
a) při přejezdu levým 
předním kolem (kolem 
s reakcí C); b) při pře­
jezdu pravým předním 
kolem (kolem s reakcí 
A); c) při přejezdu 
zadním kolem (kolem 

Д) s reakcí S/2); d) záznam 
tvaru překážky

při rychlosti kolem 9,7 km/h již docházelo к výraznému nadskakování. Kopie části 
výsledků získaných tenzometrickým měřením a na počítači je na dvojicích na obr. 7, 9 
(vyšší rychlosti, tj. kolem 9,7 km/h) a 8, 10 (nižší rychlost, tj. přibližně 6,5 km/h). Zápis 
průběhu veličin z počítače v závislosti na čase je možno srovnat s průběhem překážky 
v části d) obrázku. Oscilografické záznamy jsou doplněny svislými čárkovanými čárami, 
které označují přibližný počátek nájezdu na překážku. Na obrázcích jsou vyznačeny 
nulové hladiny zatížení náprav (u výsledků měření čárkovaně a u zápisů z počítače plně) 
i hladiny odpovídající statickému předpětí (u výsledků měření plně a u zápisu z počítače 
čárkovaně). Tím je dáno měřítko zatížení. Měřítko zrychlení je určeno výchylkou odpo­
vídající hodnotě zemského zrychlení. Kladné hodnoty sil jsou vesměs vzhůru a zrychlení 
je kladné dolů.

Z porovnání obr. 7 a 9 plyne, že průběhy veličin C, A, S zhruba souhlasí, zvláště 
v prvních největších kmitech. Přitom si vždy lépe odpovídají průběhy reakcí toho kola,
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9. Kopie oscilografické- 
ho záznamu přímenu 
namáhání přibližně ú­
měrných veličinám C, 
A, S, у“, získaného při 
tenzometrickém měření 
na sklízeči píce SPS-360 
a) při přejezdu levým 
předním kolem (kolem 
s reakcí S rychlostí 
9,5 km,/h); b) při přejez­
du pravým předním ko­
lem (kolem s reakcí A 
rychlostí 10,5 km/h); c) 
při přejezdu levým zad­
ním kolem (kolem s re­
akcí S/2 rychlostí 9,3 km 
za h)

které překážku přejíždělo. Maximální hodnoty těchto reakcí zjištěné na modelu jsou vyšší. 
Naopak reakce kol, která v daném případě jela mimo překážku jsou nižší. Z jiných výsled­
ků řešení se zjistilo, že tento nesouhlas by se značně zmenšil nastavením jiných para­
metrů modelu. Přitom odchylky parametrů modelu od skutečnosti jsou právě v takovém 
smyslu, který opravňuje vykládat uvedený nesouhlas těmito odchylkami. Odskoky kol při 
přejezdu kola s reakcí C a A dobře souhlasí, ale u kola S není shoda tak názorná. Vztah 
mezi průběhem zrychlení a reakcí co do smyslu dobře souhlasí. Hodnoty maximálních 
zrychlení si řádově odpovídají. Větší rozdíl je při přejezdu kolem s reakcí 5, kde na 
počítači se zjistilo maximální zrychlení přibližně dvojnásobné než při měření. Dodatečně 
se zjistilo, že tento nesouhlas se výrazně zmenšil sjednocením parametrů modelu a sku­
tečného sklízeče. Obdobným způsobem je možno srovnávat obr. 8 a 10.

Z hodnocení těchto výsledků plyne, že základní fyzikální jev probíhající na modelu 
a na reálném sklízeči má kvalitativně stejný původ. Z hlediska času (resp. frekvencí)

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1975 15



10. Kopie oscilografic- 
kého záznamu průběhu 
namáhání přibližně ú­
měrných veličinám C, 
A, S, y“, získaného při 
tenzometrickém měření 
na sklízeči píce SPS-360 
a) při přejezdu levým 
předním kolem (kolem 
s reakcí C rychlostí 
6,3 km/h); b) při přejez­
du pravým předním ko­
lem (kolem s reakcí A 
rychlostí 6,0 km/h); c) 
při přejezdu levým zad­
ním kolem (kolem s re­
akcí S/2 rychlostí 6,2 km 
za h)

probíhající děje velmi dobře souhlasí. Na základě dalších výsledků se dá předpokládat, 
že některé odchylky v průbězích sledovaných veličin, které byly výše uvedeny zcela 
jednoznačně, souvisí s odchylkami skutečných parametrů a parametrů modelovaných. 
Je to např. velikost a rozložení hmoty stroje (parametry a, 6). Tyto parametry se získaly 
na základě odhadu velikosti a polohy těžiště hmot dílčích prvků stroje v době návrhu 
stroje a dodatečně nebylo účelné a vzhledem к dřívějším výpočtům ani možné je upravo­
vat podle skutečného stroje. Je třeba uvážit i určitou náhodnost při měření (např. drobné 
nerovnosti povrchu trati, na které byla nainstalována překážka), vliv dynamických účinků 
vlastní hmoty kol, které v detailech zkreslují průběh měřených veličin. Měřené veličiny 
C, A, S jsou ve skutečnosti dány nejen svislými složkami reakce na kolo, ale také bočními, 
které rovněž působí ohybové napětí nápravy ve svislé rovině. Určitý nesouhlas může 
působit i to, že tvar překážky byl pouze přibližný a navíc se zcela zanedbal vliv rozdílu 
působeného objížděním překážky kolem stroje (budicí účinek je dán určitou obálkou 
skutečného tvaru).



Použitá označení

A — svislá reakce na pravé přední kolo (kp)
C — svislá reakce na levé přední kolo (kp)
В — svislá reakce na pravé zadní kolo (kp)
D — svislá reakce na levé zadní kolo (kp)
5 . — svislá reakce v čepu vahadla zadních kol (kp)
Aj, Cf, Bf, Df, Sf — fiktivní reakce (hodnoty rovné reakcím, jsou-li kladné) (kp)
G — tíha sklízeče pice (kp)
m — hmotnost sklízeče píce (kg). , .
Jx — moment setrvačnosti'sklízeče vůči ose x procházející těžištěm'(kg cm2)
3г — moment setrvačnosti sklízeče vůči ose z procházející těžištěm (kg cm2)
a^b, c, d, t — parametry sklízeče uvedené v obr. 2 a 4 (cm)
У, УAS Ус, ys, у в, уd,^!, y2, Ум Уа — posuvy podle obr. 3 a 4 (cm)
3 — natočení sklízeče ve svislé podélné rovině (rad)
cp — natočení sklízeče ve svislé příčné rovině (rad)
сл, cc, cs — konstanty pružin (obr. 3) nahrazující tuhost pneumatik (kp cm-1) 
kA, kc, kg — konstanty tlumiče (obr. 3) nahrazující tlumicí účinek pneumatik (kp s cm-1) 
co — úhlová rychlost (s1)
f — frekvence (Hz)
X — amplituda nerovností půdního profilu při harmonickém buzení (cm)
v — pojízdná rychlost sklízeče (m s-1)
t — čas na reálném modelu (s)
Ts — strojový čas (s)
Mt — měřítko času
z ' — obecná proměnná veličina
Ne, NM) N,,', Ne, Ný, N6', Ыф — normy příslušných pioměnných
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СОУЧЕК 3. (Научно-исследовательский институт сельскохозяйственных машин, Прага-Хо- 
дов, Чехословакия). Модель передвижения самоходного комбайна. Zem. technika 21 (1) : 
: 1-19, 1975. '
В статье приводятся результаты решения пространственной модели передвижения само­
ходной сельскохозяйственной машины по неровной поверхности. Решение на конкретном 
примере должно показать методику приема и позволить проверку функции модели, а также 
оценку метода на основе сравнения с реальной машиной. Подробно описывается техническая 
спецификация решения; проанализированы введенные предпосылки и упрощения и наме­
чены пути дальнейшего усовершенствования модели. Применение пространственной модели 
является решающим условием для реального введения возбуждающих функций. Из про­
веденных испытаний вытекает, что решение задач с предложенной моделью полностью ста­
бильно и выгодно с точки зрения требований. В пределах данных упрощений модель вы­
полняет все функции, включенные в математическую формулировку. Простым способом нами 
также сравнивались полученные результаты на математической модели и путем измерения 
на реальной модели. Из сравнения экспериментальных и теоретических результатов вы­
текает, что при данных условиях ход реакций на колеса и ускорение в общем совпадает. 
Можно сказать, что основное физическое явление, протекающее на модели и на действитель­
ном комбайне, с качественной точки зрения имеет одинаковое происхождение. Некоторые 
количественные отклонения уже объяснены.
моделирование; аналоговая вычислительная машина; самоходные сельскохозяйственные ма­
шины

SOUČEK Z. (Forschungsinstitut für Landmaschinen, Praha - Chodov, Tschechoslo­
wakei). Fahrtmodell der selbstfahrenden Futtererntemaschine. Zem. technika 21 (1) : 
1-19, 1975.
The paper presents the results obtained in the solution of the problems of a spatial 
model of travelling in a self-propelled farm machine moving along an uneven 
surface. In the actual case, the solution should demonstrate the method of the pro­
cedure and enable the testing of the function of the model and the evaluation of 
the method on the basis of comparison with an actual machine. The solution is 
technically specified in detail. The assumptions and simplifications used in the solution 
are analyzed and the ways of further improvement of the model are suggested. The 
use of a spatial model is a decisive prerequisite for an actual introduction of inducing 
effects. The tests show that the solution of problems with the proposed model is 
completely stable and quite advantageous from the viewpoint of possible require­
ments. Within the limits of the given simplifications, the model performs all 
function included in the mathematical formulation. The results obtained in the 
mathematical model and in the measurement of a real model were compared 
in a simple way. It follows from the comparison of experimental and 
theoretical results that under the given conditions the courses of reactions to wheels 
and acceleration are practically the same. It can be inferred that basic physical 
phenomenon taking place in the model and in an actual harvester is of the same 
origin, from the qualitative viewpoint. Some quantitative deviations are explained.
modelling; analog computers; self-propelled farm machines

SOUČEK Z. (Forschungsinstitut für Landmaschinen, Praha-Chodov, Tschechslowakei). 
Fahrtmodell der selbstfahrenden Futtererntmaschine. Zem. technika 21 (1) : 1-19, 
1975.
In der Arbeit werden die Lösungsergebnisse des Raummodells für die Fahrt der 
selbstfahrenden Landmaschine über eine ungerade Oberfläche angeführt. Die Lö­
sung soll auf einem konkreten Beispiel die Methodik des Verfahrens zeigen und die 
Überprüfung der Modellfunktion und die Methodenbewertung aufgrund eines Ver­
gleichs mit der realen Maschine ermöglichen. Die technische Spezifikation der Lö- 
sungs ist ausführlich angeführt; es werden die eingeführten Voraussetzungen und 
Vereinfachungen analysiert und die Wege zur weiteren Vervollkommung des Modells 
angedeutet. Die Anwendung des Raummodells ist eine entscheidende Voraussetzung 
für die reale Einführung der Amegefunktion. Den Prüfungen erfolgte, daß die Lösung 
der Aufgaben mit dem vorgeschlagenen Modell vollkommen stabil und von der Hin-
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sicht der möglichen Anforderungen vorteilhaft ist. Innerhalb der gegebenen der Ver­
einfachungen erfüllt das Modell alle Funktionen, die in die mathematische Formulie­
rung einbezogen wurden. Auf eine einfache Weise haben wir auch die auf dem 
mathematischen Modell und durch Messung auf dem realen Modell gewonnenen 
Ergebnisse verglichen. Dem Vergleich der experimentalen und der theoretischen Er­
gebnisse erfolgt, daß unter den gegebenen Bedingungen die Verlaufe der Reaktionen 
auf die Räder und die Beschleunigung im großen ganzen übereinstimmen. Es kann 
gefolgert werden, daß die auf dem Modell und auf der realen Erntemaschine ver­
laufenden physikalischen Grunderscheinungen qualitätsgemäß von derselben Ab­
stammung sind. Einige Quantitätsabweichungen sind erklärt worden.
Modellierung; Analogrechner; selbstfahrende Landmaschinen

Adresa autora:
Ing. Zbyněk Souček, CSc., Výzkumný ústav zemědělských strojů, 149 43 Praha 4 - 
- Chodov i . I I
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Pro snazší orientaci v technické literatuře a odborných časopisech uvádíme zkrácený 
přehled přepočtů nejběžnějších jednotek na jednotky SI a naopak

+ + jednotky nepovolené, + jednotky povolené do r. 1980

Název 
převáděné 
jednotky

Chceme-li převést 
číselnou 
hodnotu 
veličiny 

vyjádřenou 
v jednotce:

Na číselnou 
hodnotu 

této veličiny 
vyjádřenou 
v jednotce:

Musíme 
násobit

ar + + a m2 102
angstrom + A m 10“10
atmosféra + + at =

= + kp cm-2
Pa 
MPa

98066.5
0,00806 = 0,1

fyzikální atmosféra + + atm = 
= 760 torr

Pa
MPa

101325
0,101325

bar + bar
Pa
MPa = N mm“2 
+ kp cm~2

105
0,1
1,01972 = 1,02

g cm-3 = 
= kg dm-3 kg m-3 103

den d s 86 400
hektar ha m2 104
hodina h s 3 600
joule J = W s = N m + kcal

= kp m
2.388 10”4 
0,101972 = 0,102

kůň + к kW 0,735499
kilokalorie + kcal J 4186,8

kg m-3 g cm-3 10”3
km/h km h-1 m s-1 0,2778
kilopond + kp N 9,80665

+ kp cm-3 = 
= + + at

Pa 
MPa 
+ bar

98066.5
0,00806 = 0,1
0,9806 = 1

+ kp m J = Nm 9,80665
+ kp m-2 =
= + + mm H2O Pa 9,80665
+ kp mm-2 MPa = N mm-2 9,80665

kilowatt kW + к 1,36
m s-1 km h-1 3,6

minuta min s 60
megapascal MPa + kp mm'3 0,102
newton N + kp 0,102

N mm-2 = MPa + kp cm-3 10,2
pascal Pa N m”3 1

+ kp cm-3 1,02 10”5

torr
+ torr =

= + + mm Hg Pa 133,32
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OVĚŘOVÁNI METODY AUTOMATICKÉ REGISTRACE INTENZITY 
PROVOZU NA ZEMĚDĚLSKÝCH KOMUNIKACÍCH

A. Bartolomějev

Výzkumný ústav zemědělské techniky, Praha-Repy

BARTOLOMĚJEV A. Ověřování metody automatické registrace intenzity pro­
vozu na zemědělských komunikacích. Zem. technika 21 (1) : 21-32, 1975.
Práce seznamuje s výsledky ověřování metody automatické registrace intenzity 
provozu na zemědělských komunikacích. Metoda spočívá v registraci změn 
indukčnosti snímací smyčky položené na vozovce. Tyto změny jsou vyvolány 
průjezdem kovové hmoty vozidla nad smyčkou. Registraci obstarává neselektiv- 
ní registrátor přejezdů motorových vozidel na telefonním počítadle. Pro bližší 
analýzu probíhajícího provozu byla po určitou dobu aplikována metoda re­
gistrační fotografie, spočívající ve spojení registračního přístroje se speciální 
filmovou kamerou, která byla aktivována v okamžiku průjezdu vozidla. Roz­
borem filmů se zjistily druhy projíždějících vozidel a jejich procentické za­
stoupení. Předností metody je automatický provoz při dlouhodobém nasazení 
a náhrada manuálních pracovníků. Získané výsledky charakterizují dostatečně 
přesně intenzitu provozu na sledované komunikaci.
zemědělské komunikace; intenzita provozu; automatická registrace intenzity pro­
vozu; indukční smyčka; neselektivní registrátor přejezdů motorových vozidel; 
registrační fotografie; registrační filmová kamera

Významné postavení zemědělství v národním hospodářství vyžaduje syste­
matické zlepšování a rozvoj všech oblastí výroby. Důležitou roli má přitom ze­
mědělská doprava jako odvětví bezprostředně navazující a spojující jednotlivé 
úseky výrobního procesu.

К systému zemědělské dopravy patří i zemědělské komunikace — polní 
i vnitro-faremní — které ovlivňují rychlost a nákladovost této dopravy, opotře­
bení a životnost dopravních prostředků, fyziologickou námahu obsluhy, ale i este­
tickou úroveň zemědělských závodů a tvorbu krajinného prostředí.

Rozvoj zemědělské techniky, a techniky dopravní zvláště, klade však zvýšené 
požadavky (váhové, rychlostní, rozměrové) na komunikace. Pro splnění těchto 
požadavků je třeba znát řadu údajů, aby mohla být navržena optimální kon­
strukce vozovky z hlediska provozních požadavků i ekonomie výstavby a údržby 
během užívání. Požadavky přitom musí být postaveny dostatečně progresivně 
vzhledem к dlouhé životnosti stavby tak, aby postihly vývoj zemědělské techniky 
a její zpětný vliv na komunikace. Nezbytným předpokladem je proto znalost 
současné úrovně rozhodujících ukazatelů. ,

Mezi nejdůležitější patří ukazatele intenzity provozu a zatížení komunikací. 
Rozumí se jimi v prvním případě množství vozidel a zemědělských strojů, které
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projede sledovaným úsekem v obou směrech za zvolené časové období a v dru­
hém případě součet vah vozidel přepravujících náklad (celková váha), vozidel 
bez nákladu (vlastní váha), zemědělských strojů a zařízení za sledované období 
nebo v přepočtových jednotkách (t.ha-1 o.p.; t.ha“1 z.p.; t.rok-1 apod.). Dosa­
vadních výsledků je v ČSSR poskrovnu a jsou získány rozdílnými, obyčejně 
mezi sebou nesrovnatelnými metodami. Některé výsledky publikovali H o d a č 
(1968) a Regner (1972). •

Vlastní sledování intenzity provozu v provozních podmínkách je časově 
náročná záležitost; při použití systému pozorovatelů je náročná i na počet lidí. 
Tím je také finančně nákladná. Sledování tohoto ukazatele přímo v provozu 
dává však nejlepší výsledky, i když jsou pochopitelně závislé na úrovni orga­
nizace práce v daném zemědělském podniku, na používané technologii a na 
úrovni technického vybavení. Odrážejí však nejpřesněji skutečný stav a mohou 
proto sloužit jako solidní základ к úvahám o perspektivním vývoji.

Sledování intenzity provozu v dlouhých časových obdobích umožňují spe­
ciální přístroje, které byly zkonstruovány pro potřeby dopravních průzkumů na 
veřejných komunikacích. Detekční zařízení těchto přístrojů pracuje za pomoci 
infračerveného záření, ultrazvuku, radarových paprsků, indukční smyčky, magne­
tického pole, tlakové hadice apod. V poslední době byl vyvinut na VŠZ Brno — 
lesnické fakultě přístroj přo sledování intenzity provozu na lesních komunikacích, 
pracující na principu snímání vibrací, vyvolaných průjezdem vozidla. Umožňuje 
zhruba třídit projíždějící vozidla i podle jejich celkové váhy.

Podle dostupné literatury není zatím známo, že by tyto metody automatické 
registrace intenzity provozu byly aplikovány v zemědělských podmínkách.

METODIKA

Cílem práce bylo nalézt a ověřit vhodnou metodu automatické registrace 
intenzity provozu pro podmínky zemědělského provozu, která by splňovala zhru­
ba tyto na ni kladené požadavky :
— dlouhodobý automatický provoz;
— registrace pouze požadovaných druhů vozidel a vyloučení nežádoucích prů­

jezdů nebo i průchodů (např. pěší osoby, osoby na jízdních kolech, dobytek 
apod.);

— princip přístroje nesmí vyžadovat ke své činnosti bezprostřední styk části vo­
zidla s detekčním zařízením (možnost poškození od kovových obručí země­
dělských strojů nebo pásových podvozků apod.);

— nasazení přístroje nesmí bránit ani ovlivňovat provoz na sledované komuni­
kaci a přístroj musí registrovat průjezdy v obou směrech jízdy;

— zdrojem energie může být alternativně elektrická síť nebo baterie (měření 
mimo dosah elektrické energie);

— přístroj musí snášet celoroční provoz ve venkovních podmínkách;
— požaduje se citlivost na malé průjezdové rychlosti (~ 5 km . h-1);
— použitelnost měnitelné doby blokování1) přístroje, aby i soupravy dopravních 

prostředků (např. traktor s přívěsem) byly započteny jako jedno vozidlo 
event, po změně blokování jako dvě vozidla (podle potřeby sledování).

4 Zařízení pro blokování přístroje umožňuje „vyřazení“ přístroje z činnosti na 
určitou dobu, tzn., že přístroj nezaznamenává žádný další průjezd vozidla v době blo­
kování. V naprosté většině případů vyhovuje doba blokování 4 s.
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Specifikace těchto požadavků vychází ze zvláštností zemědělského provozu 
a z potřeby sledovat co nejdelší časové období.

Předpoklady pro splnění uvedených speciálních požadavků měl přístroj 
s indukční smyčkou pod povrchem vozovky, který byl vyvinut pro potřeby doprav­
ních průzkumů na veřejných komunikacích ve Fyzikálním ústavu Karlovy uni­
versity v Praze (ing. Dvorský a kol.) a upraven pro podmínky zemědělského 
provozu ve VÚZT oddělením Základů zemědělské techniky (ing. Sláma). Přístroj 
nese název „Neselektivní registrátor přejezdů motorových vozidel“ a má typové 
značení FÜ 3 (dále jen registrátor).

Protože registrátor udává pouze informaci o počtu vozidel, která projela 
sledovaným místem, byla použita ještě po určitou dobu sledování metoda sběrné 
kinematografie, přesněji řečeno registrační fotografie, ke stanovení druhové sklad­
by vozidel. К tomu účelu byla spojena s registrátorem speciální kamera (výrobek 
Meopty Brno), která pořídila snímek projíždějícího vozidla. Druhová skladba 
vozidel se pak stanovila vyhodnocením exponovaných filmů.

Ověřovací provoz automatického sledování intenzity provozu registrátory 
probíhal po dobu jednoho hospodářského roku, z čehož po dobu zhruba tří mě­
síců během letního období proběhl i pokus se speciální snímací kamerou. Ověřo­
vacím závodem byl podnik s velmi dobrou úrovní hospodaření a organizace práce 
ve výrobní oblasti řepařské a výměrou 1400 ha orné půdy.

POUŽITÉ PŘÍSTROJE

NESELEKTIVNÍ REGISTRÁTOR PŘEJEZDU motorových vozidel

Neselektivní registrátor přejezdů motorových vozidel pracuje na principu 
změny indukčnosti snímací smyčky, která je vyvolána pohybem kovové hmoty 
vozidla nad smyčkou. Vzniklý napěťový impuls je vstupním transformátorem 
přizpůsoben vstupnímu obvodu zesilovače, který signál zesílí a přivede na klopný 
obvod. Ten zabezpečuje jednoznačně přitažení kotvy počítadla, čímž dojde к za­
počítání vozidla.

Přístroj představuje v podstatě čítač impulsů se snímací smyčkou, vstupním 
transformátorem a filtrem pro potlačení rušivého napětí o kmitočtu 50 Hz na 
jeho vstupu a telefonním počítadlem na jeho výstupu. Za filtrem, tvořeným 
dvojitým T článkem, následuje třístupňový tranzistorový zesilovač, jehož zisk 
je regulován přepínáním emitorových odporů u prvních dvou tranzistorů. Mini­
mální zisk zesilovače je kolem 200, maximální cca 4000. Přenos transformátoru 
zatíženého vstupem T článku je kolem 100.

Za zesilovačem následuje monostabilní klopný obvod s nulovým klidovým 
proudem. Doby blokování jsou přepínány změnou kapacit ve vazebním obvodu. 
Pro napětí kolem 24 V na klopném obvodu činí cca 100, 150, 200, 250, 350, 600, 
1450 a 4000 ms. Toto uspořádání umožňuje započítávat např. traktor s pří­
věsem jako jedno vozidlo. Telefonní počítadlo indikující počet projetých vozidel 
a miniaturní relé LUN jsou zařazeny v kolektoru spínacího tranzistoru. Kon­
taktů relé může být využito к jiným účelům, např. spouštění filmové kamery 
apod. Přístroj může být alternativně napájen z akumulátorů 24 V nebo síťovým 
zdrojem ~ 220/= 24 V. Přístroj spolu se síťovým zdrojem je vyobrazen na obr. 1.
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1. Neselektivní registrá­
tor přejezdů motorových 
vozidel FÚ 3 se síto­
vým zdrojem

REGISTRAČNÍ KAMERA RFS A 16 A7D

Tato kamera byla speciálně vyvinuta v n. p. Meopta Brno na základě spe­
cifikace potřeb výzkumu ■ intenzity provozu s požadavkem na kompletaci s výše 
uvedeným registrátorem. Tím bylo dosaženo toho, že signál vyvolaný průjezdem 
vozidla aktivuje současně registrátor i registrační kameru. Kamera přitom snímá 
prostor vozovky s indukční smyčkou a při průjezdu vozidla pořídí jeho snímek.

Kamera vychází z typové řady 16mm kamer ADMIRA ELECTRIC a pro 
speciální požadavky je upravena. Pracuje systémem náhodných expozic vždy po

2. Registrační kamera RFS A 16 A7D

jednom filmovém políčku. Kromě ex­
terního ovládání má vestavěný časový 
spínač, umožňující intervaly mezi jed­
notlivými expozicemi 0,5; 1; 1,5; 2 a 3 
sekundy. Při stavbě kamery bylo za­
chováno i tlačítko pro běžné snímání 
s frekvencí 24 obr. min-1. Kamera má 
vestavěno počítadlo jednotlivých obráz­
ků s nulováním a světelnou signali­
zaci expozice a konce filmu.

Expoziční čas je neměnný — 
1/100 sekundy — vyhovující pro da­
ný režim snímání. Kamera nemá osvi­
tovou automatiku, což by bylo výhod­
né, a proto byla vždy nastavena clona, 
odpovídající optimu pro dané roční ob­
dobí.

Po celou dobu experimentu byl 
používán širokoúhlý objektiv MEOP­
TA LARGOR 1,8/12,5.

Jako zdroj proudu byly s ohle­
dem na dlouhodobý provoz voleny 12V 
autobaterie.

Celkové uspořádání kamery je na 
obr. 2.
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VLASTNÍ PRÄGE

MĚŘENÍ intenzity provozu

Při ověřovacím provozu byly použity dva registrátory, které byly nasazeny 
na výzkumném pracovišti takto: •
— na hlavní příjezdové komunikace do střediska JZD (registrátor 1), 
— na komunikaci směřující ze střediska do polností (registrátor 2).

Po těchto dvou komunikacích probíhal veškerý provoz střediska.
Pro indukční smyčky bylo použito izolovaného měděného vodiče SYA 

2,5 mm2, který byl s ohledem na dlouhodobé umístění v zemi protažen ještě gu­
movou hadicí. Smyčka byla vytvořena čtyřmi závity vodiče se vzdáleností mezi 
větvemi 1 m. Spojení smyčky s registrátorem bylo rovněž chráněno gumovou 
hadicí. Na obr. 3 je indukční smyčka připravená к zahrnutí pod povrch vozovky.

3. Indukční smyčka re­
gistrátoru

Provoz registrátoru 1 byl zahájen 27. 7. 1972, registrátoru 2 5. 10. 1972. Ve vy­
hodnocení je u obou registrátorů postižen celý hospodářský rok, neboť do hodno­
cení byl pojat stav к 31. 10. 1973. U registrátoru 1 byl zajištěn denní! odečet 
stavu počítadla, což umožnilo statistické vyhodnocení intenzity provozu, které je 
uvedeno na obr. 4.

4. Vyhodnocení denní 
intenzity provozu na pří­
jezdové komunikaci do 
střediska JZD (27. 7. až 
31. 10. 1973)
ж = aritmetický průměr, 
i = výběrový průměr



Jsou na něm patrny dva typické vrcholy, z nichž první přináleží nižšímu 
provozu o nedělích, resp. sobotách, v rozsahu 10 — 70 vozidel za den, druhý pak 
koresponduje s výběrovým průměrem x = 128 vozidel za den. Špičkové hodnoty 
intenzity provozu posunuly pak aritmetický průměr na hodnotu x = 200 vozidel 
za den. Ve sledovaném období byla zjištěná intenzita provozu srovnána se zá­
znamy o vážení nákladů ve vážní knize (počet vážených položek) s cílem zjistit, 
jaký je vzájemný poměr intenzity provozu к váženým položkám. Výsledky jsou 
shrnuty v tab. I.

I. Intenzita provozu na příjezdové komunikaci do střediska JZD 
Registrátor 1; 8/1972 - 10/1973 .

Měsíc Počet 
dní

Počet 
vážených 
položek1)

Počet přejezdů

Denní 0 
vážených 
položek

Poměr 
přejezdů 
к váže­
ným 

polož­
kám3)

Celkový 
poměr 

přejezdů 
к váže­

ným 
polož­
kám4)

celkem2)
denní 0 
aritme­
tický

denní 0 
výběrový

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Srpen 31 1821 • 5889 200 210,0 58,7 3,23 3,29
Září 30 1222 4072 160 136,6 40,7 3,33 3,42
Říjen 31 780 5758 160 178,4 25,1 7,39 7,52
Listopad 30 882 3941 150 132,0 29,4 4,47 4,59
Prosinec 31 874 2674 80 86,1 28,1 3,05 3,18
Leden 31 1002 3643 130 116,4 32,3 3,58 3,74
Únor 28 734 2730 110 97,8 26,2 3,73 3,86
Březen 31 1930 3912 120 131,9 62,2 2,03 2,08
Duben 30 871 4001 110 120,5 29,0 4,60 4,71
Květen 31 1023 3252 100 104,0 ■ 33,1 3,18 3,28
Červen 30 1017 3162 100 101,5 34,0 3,15 3,21
Červenec 31 1336 3251 120 103,0 43,2 2,44 2,51
Srpen 31 1836 4341 180 140,0 59,4 2,36 2,42
Září 30 1238 3085 140 92,0 41,3 2,50 2,58
Říjen 31 1022 4157 160 137,0 33,0 4,06 4,17

1) z vážní knihy
2) podle registrátoru přejezdů
3) vztaženo к intenzitě provozu na příjezdové komunikaci
4) vztaženo к intenzitě provozu na obou komunikacích

V prvním případě byla do výpočtu tohoto poměru vzata pouze intenzita pro­
vozu na příjezdové komunikaci (sl. 8), v druhém případě (sl. 9) byla zahrnuta 
i intenzita provozu na komunikaci vedoucí do polností. Výsledky se vzhledem 
ke značnému počtu údajů významně neliší. Výjimečné hodnoty poměru přejezdů 
к vážným položkám 7,39, resp. 7,52 v X. 1972, 4,47, resp. 4,59 v XI. 1972, 
4,60, resp. 4,71 v IV. 1973 a 4,06, resp. 4,17 v X. 1973 jsou způsobeny tím, 
že se přestaly vážit těžkotonážní soupravy dovážející cukrovarské řízky pro nad­
měrné namáhání mostní váhy (říjen 1972, doznívání pak v listopadu a z téhož 
důvodu i říjen 1973); rovněž sklizená zelenina se nevážila na hlavní váze, ale
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vyvážela se přes sledované úseky, a jiné důvody. V dubnu 1973 šlo pravděpodob­
ně o dovoz stavebního materiálu na novou účelovou výstavbu.

Intenzita provozu je tedy v průměru asi trojnásobná vůči registrovaným vá­
ženým položkám. Teoreticky vzato, čím nižší je tento poměr, tím lépe je využíváno 
dopravních prostředků, resp. tím méně je neefektivních jízd a menší provoz 
ostatních vozidel. Ideálně by tento poměr mohl dosáhnout hodnoty 2,00, což by 
odpovídalo běžné zemědělské praxi, kdy jsou vozidla vytěžována jednosměrně 
(tj. jízda tam s nákladem, zpět bez nákladu; což jsou dva přejezdy na jednu 
loženou jízdu — váženou položku). Pokles tohoto poměru pod 2,00 by signali­
zoval určitý podíl obousměrně vytížených jízd.

Sledování intenzity provozu na komunikaci do polností (registrátor 2) 
ovlivnila výluka provozu z důvodu karantény (slintavka a kulhavka), čímž se 
snížila doba sledování na 350 dní. Výsledky jsou ve formě součtové křivky vy­
neseny na obr. 5.

5. Součtová křivka pře­
jezdů vozidel na komu­
nikaci do polností

OBRAZOVÁ REGISTRACE INTENZITY PROVOZU

Registrační kamera RES A 16 A7D byla při nasazení spojena s registrá­
torem 1 na hlavní příjezdové komunikaci. Byla umístěna na sloupu elektrického 
vedení na nosiči a chráněna proti povětrnostním vlivům kovovou skříňkou se 
skleněným průhledem. Potřebnou kabeláží byla spojena s registrátorem a zdrojem 
proudu. Celkové provedení je patrné z obr. 6.

Používaný černobílý inverzní film o citlivosti 17, resp. 21 DIN byl běžné 
obchodní jakosti v balení o délce 30 m, což stačilo zhruba na měsíc provozu. 
Výsledky z rozboru exponovaných filmů jsou shrnuty v tab. II. Vyhodnocování
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П. Vyhodnocení obrazové registrace intenzity provozu

ZEM
ĚD

ĚLSK
Á T

E
C

H
N

IK
A - 1975

Název položky I. film 
27. 6. - 31. 7. 73

II. film 
31. 7. - 9. 8. 73

III. film 
9. 8. - 6. 9. 73

IV. film 
6. 9. - 2. 10. 73 Celkem

Jednotky ks % ks % ks % ks О/ ks %
Celkem přejezdů 3337 100 2234 100 2857 100 2594 100,0 11022 100,00
Směr jízdy 

do závodu 1667 50 1107 50 1419 51 1308 50,5 5531 50,00
ze závodu 1670 50 1127 50 1408 49 1286 49,5 5491 50,00

Motocykly 223 7 184 8 240 8 130 5,0 777 7,05
Osobní automobily 590 18 228 10 512 18 347 13,0 1677 15,22
Užitkové automobily 387 12 200 9 251 9 244 9,0 1082 9,82
Traktory solo 418 12 287 13 419 15 305 12,0 1429 12,96
Traktory s přívěsem 

s nákladem 387 12 147 7 218 8 382 15,0 1134 10,29
bez nákladu 643 19 249 11 363 13 527 20,0 1782 16,17

Traktory se zemědělským 
strojem 56 2 56 3 124 4 52 2,0 288 2,61
Samohybný zemědělský stroj 7 — 36 2 19 1 9 - — 71 0,64
Nákladní automobil 

s nákladem 228 7 386 17 •321 11 211 8,0 1146 10,40
bez nákladu 394 11 457 20 379 13 372 14,0 1602 14,53

Nákladní automobil s přívěsem 
s nákladem 1 — 3 — 6 — 7 _ 17 0,15
bez nákladu 3 — 1 — 5 — 6 — 15 0,14



6. Registrační kamera v provozních pod- 7. Ukázka záznamu registrační ka^nery 
mínkách

filmů bylo prováděno na běžné prohlížečce MEONET 16, která není pro vyhodno­
cování právě nejvhodnější pro svou malou intenzitu osvětlení a velikost obrazu.

Ukázka části filmu je na obr. 7.
Z údajů v tab. II vyplývá vyrovnanost obou směrů jízdy a procentické 

zastoupení jednotlivých druhů vozidel. Pokud shrneme jednotlivé druhy vozidel 
podle váhových kategorií (nebo účinků na vozovku), zjišťujeme, že kategorie 
lehkých vozidel (motocykly, osobní a užitkové automobily) je zastoupena asi 
32 %, kategorie traktorů (sólo, s přívěsem s nákladem a bez nákladu a se ze­
mědělskými stroji) asi 42 % a kategorie nákladních automobilů asi 25 %.

Relativně značné procento osobních automobilů je dáno osobní přepravou 
zaměstnanců, vozidly služebními a vozidly zákazníků při jízdě za drobnými ná­
kupy к zelinářské skupině apod. V procentech nákladních vozidel jsou zahrnuta 
i vozidla ZZN, která odvážela vykoupené obilí během žní. Nesoulad mezi počtem 
traktorů s přívěsem s nákladem a bez nákladu a také nákladních automobilů 
může mít příčinu ve volbě trasy řidičem (hlavní brána, zadní vjezd).

Tyto' údaje jsou závislé na technickém vybavení zemědělského závodu a s vý­
raznějším zaváděním automobilní techniky dojde i к přesunu většího podílu 
jízd na tuto techniku na úkor traktorů.

DISKUSE

Metoda automatické registrace intenzity provozu registrátorem a dosažené 
výsledky představují konkrétní údaje z dlouhodobého sledování v podmínkách 
provozu na zemědělských vnitrofaremních komunikacích. Přednost metody spo-
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čivá především v automatizaci provozu, která tak řeší úplnou náhradu manuál­
ních pozorovatelů a umožňuje dlouhodobé sledování. Spolehlivovost údajů je zá­
vislá na vlastní spolehlivosti celého zařízení, na citlivosti přístroje (která je 
ovlivněna pečlivostí výběru použitých součástek podle jejich třídy přesnosti, takže 
celková citlivost přístrojů je různá), na vlivech okolního prostředí a na podmín­
kách provozu na sledované komunikaci.

Během ověřovacího provozu nedošlo к žádné technické závadě vzhledem 
к tomu, že přístroj nemá pohyblivé součásti a je použito tranzistorových prvků. 
Subjektivně pozorované změny citlivosti přístrojů lze pravděpodobně přičíst 
blízkosti sekundárního vedení elektrického proudu event, změnám vlhkosti apod. 
Chyby v registraci z titulu provozních podmínek na komunikacích šly obyčejně 
к tíži nižší pojezdové rychlosti vozidla, než kterou je schopen registrátor zazna­
menat. Z namátkových kontrolních měření byla u registrátoru 1 stanovena chyba 
měření na —10 %. Při značném množství zjištěných údajů a při možnosti kom­
penzace chyb registrace jsou údaje průkazné.

Zjištěné ukazatele intenzity provozu na vnitrofaremních komunikacích (128 
resp. 105 vozidel. den-1) lze označit za vysoké a pravděpodobně přesahující in­
tenzitu provozu na mnohých veřejných komunikacích III. třídy. Prozatím však 
nejsou к dispozici pro srovnání údaje z jiných závodů, resp. jiných výrobních 
oblastí.

Jako, určitý doklad к uvedenému označení intenzity provozu jako vysoké jsou 
přiloženy fotografie příjezdové komunikace do střediska JZD. Na obr. 8 je stav 
této vozovky v roce 1971, na obr. 9 stav skoro téhož místa v první polovině

9. Tatáž vozovka v roce 19738. Příjezdová komunikace do střediska 
JZD v roce 1971

r. 1973. Na druhém obrázku je zřetelně vidět zhoršený stav vozovky s výtluky 
a uvolněným kamenivem, přičemž vozovka byla v tomto roce pátý rok v provozu. 
S využitím naměřených hodnot a po kompenzaci 10% chyby registrátoru se dá 
říci, že po této vozovce projelo za 5 let asi 257 000 vozidel.

Metody registrační fotografie lze při výzkumu zemědělských komunikací 
použít pro speciální experimentální práce, kde se vyžadují další údaje o pro­
bíhajícím provozu. Samotná kamera je univerzální a lze jí využít i pro jiné 
výzkumné práce. Po připojení časového spínače může snímat děje i v delších 
časových intervalech než umožňuje vlastní vestavěný časový spínač.

Filmový materiál i z období světelných podmínek neodpovídajících nastavené 
cloně má přijatelnou kvalitu a odbornému pracovníkovi nečiní potíže určení
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požadovaných hodnot z tohoto, z fotografického hlediska nekvalitního záběru. Na 
základě tohoto zjištění lze při použití kamery v letním období vystačit se součas­
ným provedením a obejít se bez automatické clony.

Z A VĚR

Předložená práce seznamuje s výsledky ověřování metody automatické re­
gistrace intenzity provozu, vhodné i pro podmínky provozu na zemědělských ko­
munikacích. Použitý princip indukční smyčky ve vozovce a registrace přejezdů 
neselektivním registrátorem přejezdů motorových vozidel splňuje speciální poža­
davky a ve verzi s bateriovými zdroji je použitelný a při měření na polních komu­
nikacích mimo dosah elektrické energie.

Souběžně realizovaný experiment se speciální registrační kamerou RFS A 16 
A7D umožnil získat podrobnější informace o probíhajícím provozu na sledované 
komunikaci. Koncepce použité kamery je vhodná i pro jiné úseky výzkumné práce.
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БАРТОЛОМЕЕВ А. (Научно-исследовательский институт сельскохозяйственной техники, 
Прага-Ржепы, Чехословакия). Проверка метода автоматической регистрации интенсивности
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Работа знакомит с результатами проверки метода автоматической регистрации интенсивности 
движения на с/х коммуникациях. Метод заключается в учете изменений индуктивности 
съемочной петли в дорожном покрытии, вызванных проездом металлической массы автомо­
биля над петлей. Учет производит неселективный регистратор проезда автомашин на телефон­
ном счетчике. Для более подробного анализа протекающего движения на определенное 
время ввели метод учетной фотографии, заключающийся в соединении регистрационного 
аппарата со специальной кинокамерой, активизированной в момент проезда машины. Путем 
анализа фильмов определили виды проезжающих автомашин и их процентное содержание. 
Преимущества метода — в автоматической длительной эксплуатации и в замене рабочей 
силы. Результаты характеризуют достаточно точно интенсивность движения в изучаемой ком­
муникации.
с/х коммуникации; интенсивность движения; автоматическая регистрация интенсивности дви­
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BARTOLOMĚJEV A. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Řepy, 
Czechoslovakia). Testing the Automatic Method of Traffic Intensity Recording on 
Farm Roads. Zem. technika 21 (1) : 21-32, 1975.
The paper presents the results of tests performed to check the method of automatic 
traffic intensity recording on farm roads. The method is based on the recording 
of changes in the inductance of the sensing loop placed in road pavement; these 
changes are due to the metallic mass of vehicles passing over the loop. Vehicle 
passes are recorder by a non-selective pass recorder on a telephone call meter. 
For more detailed analysis of traffic, the method of recording photography, based 
on the combination of a recorder with a special camera activated in the moment
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of vehicle passing, was used for certain time. The analysis of films determined the 
types of passing vehicles and their percentual proportions. Automatic operation 
for long periods of time and operation without hand labour are the main advantages 
of the method. The results obtained characterize the intensity of traffic on the 
road with sufficient accuracy.
farm roads; intensity of traffic; automatic recording of traffic intensity; induction 
loop; non-selective vehicle pass recorder; recording photography; recording film 
camera

BARTOLOMĚJEV A. (Forschungsinstitut für Landtechnik, Praha - Йеру, Tschecho­
slowakei). Prüfung der Methode für automatische Verkehrsintensitätsregistrierung 
auf landwirtschaftlichen Verkehrswegen. Zem. technika 21 (1) : 21-32, 1975.
Die Arbeit informiert über die Prüfergebnisse der Methode für automatische Ver­
kehrsintensitätsregistrierung auf landwirtschaftlichen Verkehrswegen. Die Methode 
besteht in der Registrierung der Induktionsvermögensänderungen der in der Fahr­
bahn gelegten Abtastschleife, die durch die Durchfahrt der Metallmasse der Fahr­
zeuge über die Schleife hervorgerufen wurden. Die Registrierung erfolgt auf einem 
Telephonzähler durch einen unselektiven Kraftwagen-Durchfahrtenregistrator. Für 
eine nähere Analyse des verlaufenden Verkehrs wurde für eine gewisse Zeit die 
Methode der Registrierphotographie angewendet, bestehend in einer Verbindung 
des Registriergeräts mit einer Spezialfilmkamera, die im Augenblick der Fahrzeug­
durchfahrt aktiviert, wurde. Mit einer Analyse der Filme wurden die Arten der 
durchfahrenden Fahrzeuge und deren perzentische Vertretung festgestellt. Ein Vor­
teil dieser Methode ist der automatische Betrieb bei langfristigem Einsatz und der 
Ersatz der Manualarbeiter. Die gewonnenen Ergebnisse charakterisieren die Ver­
kehrsintensität auf dem verfolgten Verkehrswege mit ausreichender Genauigkeit.
landwirtschaftliche Verkehrswege; Verkehrsintensität; automatische Verkehrsinten­
sitäts-Registrierung; Induktionsschleife; unselektiver Kraftwagen-Durchfahrtenre­
gistrator; Registrierphotographie; Registrierfilmkamera
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AKUMULÁTOROVÁ TRAKCE VE VNITROPODNIKOVÉ DOPRAVĚ

J. Klíma

Vysoká škola zemědělská, Praha-Suchdol

KLÍMA J. Akumulátorová trakce ve vnitropodnikové dopravě. Zem. technika 
21 (1) : 33-40, 1975.
V1 článku jsou uvedeny dva základní způsoby regulace otáček trakčních motorů: 
jednak změnou doby zapnutí tyristoru při konstantní frekvenci, jednak dvou­
polohovou regulací. Druhý způsob je řešen analogovým počítačem. Jsou srov­
nány dynamické vlastnosti obou způsobů a z nich plynoucí výhody, resp. ne­
výhody. Při řízení otáček změnou střídy je ustálený proud periodický, lze jej 
rozvinout ve Fourierovu řadu. V případě dvoupolohové regulace působí regu­
látor jen po určitou dobu přechodného jevu, která je. závislá na otáčkách mo­
toru. Po překročení určitých otáček dojde к vyřazení regulace a motor se 
dostává na přirozenou charakteristiku.
regulace rychlosti; tyristorový spínač; akumulátorový vozík

PROBLEMATIKA AKUMULÁTOROVÉ TRAKCE

Nezávislá akumulátorová trakce se vyznačuje po elektrické stránce omezenou kapa­
citou zdroje s téměř konstantním napětím. Energie nashromážděná v akumulátorovém 
zdroji určuje akční rádius vozidla, tj. dráhu, kterou ujede hnací vozidlo bez zátěže s plně 
nabitým akumulátorem na vodorovné přímé trati.

Teoretický akční rádius pro vyráběné vozíky (Balcancar) je maximálně 50—70 km.
Širší možnosti použití těchto vozíků ve vnitropodnikové zemědělské dopravě brání 

především vysoká pojezdová rychlost (3—5 m s-1). Rychlost u dosud vyráběných vozíků 
se reguluje zařazováním odporů zapojených v sérii s kotvou stejnosměrného motoru. 
Spíná se v několika stupních kontrolérem, tj. mechanickým rozpojením silového obvodu 
a zařazením jiného odporového stupně. Nehledě к tomu, že tento způsob řízení je ne- 
hospodárný, neboť zvláště při častých rozjezdech se značná část energie maří v odporech, 
dochází při stupňovitém zařazení odporu ke skoku tažné síly, v důsledku toho není jízda 
plynulá a zvláště při malých rychlostech je těžko ovladatelná. Naproti tomu je použití 
nezávislé trakce z hygienických hledisek především ve stájovém prostoru velmi výhodné 
(tichý chod, neprodukuje škodlivé látky, nezávislost na vnějším přívodu elektrické 
energie).
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Ideální elektrický pohon pro trakční účely by měl mít tedy tyto základní elektrické 
vlastnosti:

a) vysokou energetickou účinnost,
b) plynulý bezztrátový rozběh,
c) schopnost vyvodit velké kroutící momenty při přetížení,
d) schopnost účinného elektrického brzdění,
e) bezztrátovou regulaci v plném rozsahu otáček.
Vlastnostem a), c) vyhovuje stejnosměrný motor se sériovým buzením. Splnění 

ostatních podmínek závisí na vhodném způsobu regulace.
Z uvedených důvodů nemůže silový obvod obsahovat odporníky a proud motoru 

bude tedy regulován zásahy v napájecím stejnosměrném napětí. Tyto zásahy však nelze 
dělat mechanicky.

IMPULSNÍ regulace trakčních motoru

Princip pulsní regulace je sice již dlouho znám, ale teprve použití polovodičové 
techniky dokázalo vyřešit bezkontaktní spínání. Princip tohoto způsobu řízení je na
obr. 1.

Stejnosměrné napětí z akumulátorového zdroje se impuls­
ně zapíná na motor. Podle délky a počtu impulsů za jednotku 
času se mění střední hodnota napájecího napětí.

Při sepnutí spínače dochází к narůstání proudu tekoucího 
motorem, jehož průběh je závislý na parametrech obvodu (17, 
Ut, R, L\ Aby při rozepnutí spínače neklesl proud na nulu, 
je paralelně к motoru zapojena takzvaná nulová dioda Do, přes 
kterou se uzavírá proud v době, kdy napájecí napětí je odpo­
jeno a klesá tedy podle exponenciální křivky.

1. Princip pulsní regu­
lace

Napětí a proud mají potom průběh podle obr. 2.
Hlavní částí silového obvodu je tyristorový stejnosměrný 

spínač (Ryant, First, 1969).
V současné době existuje řada zapojení tohoto spínače, která pracují na stejném 

principu — nucené komutaci stejnosměrného proudu. Spínač je vypínán vhodně nabitým 
kondenzátorem, připojeným ve vhodném okamžiku pomocným tyristorem.

--------- průběh napětí
--------- průběh proudu

2. Průběhy napětí a proudu při pulsní 
regulaci
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Pro trakční účely je důležitější otázka vlastního řízení. Tyristorový spínač může
pracovat bud tak, že spíná s konstantní frekvencí / = -|, a pomocí řídícího obvodu se

mění doba zapnutí, a tím i střední hodnota napětí, nebo je vytvořena zpětná vazba a re­
gulátor získává informaci o skutečné hodnotě proudu tekoucí motorem; tu pak srovnává 
s hodnotou žádanou, nastavenou např. pedálem řidiče. Spínání se pak děje v závislosti 
na této regulační odchylce pomocí dvoupolohové regulace proudu.

I když výsledným efektem v obou případech je plynulá regulace rychlosti, vlastnosti 
těchto obvodů jsou odlišné.

RIZENf OTÁČEK ZMĚNOU POMĚRNÉ DOBY ZAPNUTÍ (STŘÍDY)

Při zjednodušujících předpokladech (nepřesycený stroj, neuvažován vliv vířivých 
proudů, vliv reakce kotvy, ideální polovodičové prvky) je chování sériového motoru po­
psáno soustavou rovnic

U = RI + L + Kilro [v] (1) 
dt

K2P = í +Afz 
dt

[Nm] (2)

Napětí U má průběh podle obr. 2.
Rovnice (1), (2) je výhodné převést do bezrozměrného tvaru, proud a moment jsou 

vztaženy na hodnoty nakrátko Ir, Mr.
Úpravou rovnic (1), (2) dostaneme tvar v bezrozměrných parametrech, který uvedl 

Hurych a Štecha (1968).

и = i + ——Ь ví (3)

. 1 di)
г2 = + ^o dr (4)

t

то
■o =----  

too

Ta

too

— časová konstanta kotvy [s]

— otáčky při proudu I = 0,51 r [s1 ]

Ta
Ö = — 

Tm
Tm — elektromechanická časová konstanta [s]

Ti 
a = T

a — poměrná doba zapnutí (střída)

T
a = -=- Ta

a — poměrná perioda pulsů

(5)

V ustáleném stavu při konstantní rychlosti otáčení a = konst, má napětí a proud 
průběh podle obr. 2, kde jednotlivé veličiny jsou vyjádřeny v bezrozměrném tvaru podle 
(5). Spínač spíná s konstantní frekvencí s nastavenou hodnotou střídy bez vlivu skutečné 
hodnoty proudu. S ohledem na dovolený vybíjecí proud zdroje musí v tomto případě 
existovat omezení proudu při rozběhu, což je nevýhoda tohoto způsobu řízení, neboť 
se obvod stává složitější a dražší.
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Tyristorový spínač nelze úplně otevřít (a = 1 ani a = 0), protože je třeba určité 
šířky pulsu, která je dána dobou potřebnou к přebití vypínacího kondenzátoru.

Při konstantní rychlosti lze periodický průběh napětí podle obr. 2 rozvést ve Fourie- 
rovu řadu, která bude mít tvar -

mít) = au + /---- sin пла . sin ял — r — ( a — —— i I (6)4 v Z ял a \ 2я /

Dosadíme-li rovnici (6) do rovnice (3), dostaneme po úpravě pro proud kotvy při 
konstantních otáčkách vztah

Y \ aU 
i(t) = —-

ООV OLU sin яла • ________ . sin
n = l

(ял)2 д/l + Ся2
’ 2л 1
---- ят — пла + arctg Cn2 

a

kde: C„=^- . a

(7)

(8)

Z rovnice (7) plyne, že průběh proudu obsahuje stejnosměrnou složku
au

------ a střídavé
1 +d

složky jednotlivých harmonických. Amplituda střídavé složky, která zvětšuje efektivní 
hodnotu proudu kotvy, je závislá na střídě a, poměrné periodě pulsů a a poměrné rych­
losti D.

Střední hodnota proudu určuje střední hodnotu momentu

ms = ís3 (9)

a tedy pro poměrnou hodnotu otáček platí
au ,

и = -== — 1

Tato hodnota je tedy stejná jako při řízení stejnosměrným napětím au. Stejně jako 
proud obsahuje hnací moment střídavé složky jednotlivých harmonických.

DVOUPOLOHOVÁ REGULACE PROUDU

3. Princip dvoupolohové regulace

Základní schéma je na obr. 3. Regulátor srovnává skutečnou hodnotu proudu tekou­
cího motorem s hodnotou žádanou a podle polarity regulační odchylky zapíná, resp. 
vypíná tyristorový spínač. Tento případ byl řešen analogovým počítačem. Analogové 
schéma odpovídající rovnicím (3), (4) je na obr. 4. Vliv nasycení mg-obvodu byl respek-
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4. Analogové schéma pro dvoupolohovou regulaci proudu

5. Časový průběh prou­
du při dvoupolohové re­
gulaci

tován normovanou magnetizační charakteristikou. Překlápění proudu při dosažení hranic 
imax a ^(„provádějí komparační zesilovače Ki, Кг, jejichž kontakty ovládají komparátor 
K3, který vykonává vlastni spínání zdroje.

Na obr. 5 je průběh proudu při rozběhu a na obr. 6 je otáčková charakteristika v(z).
Proti předcházejícímu případu (řízení změnou střídy) mají tyto průběhy podstatně 

rozdílné vlastnosti.
Především při rozběhu nemůže rozdíl Zl z = imax — imtn překročit pevnou hodnotu, 

která se dá nastavit na regulátoru. Můžeme tedy nastavit optimální hodnotu kolísání 
proudu. Vzhledem к této vlastnosti, která je umožněna zavedením zpětné vazby do 
regulátoru, se bude měnit jak střída, tak i poměrná perioda, aby Jz = konst.
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6. Otáčková charakteristika při různých 
žádaných hodnotách proudu

Z průběhu proudu na obr. 5 je zřejmé, že regulátor bude pracovat jen po určitou 
dobu. Jakmile otáčky dosáhnou určité hodnoty, proud kotvy nebude schopen vzrůstat, 
i když bude kontakt 2/Č3 sepnut, proud vypadne z regulace a přejde na přirozenou 
charakteristiku odpovídající plnému přiloženému napětí a = 1.

Otáčky, při nichž dojde к tomuto stavu, můžeme určit z podmínky vzrůstu proudu

tedy ,
и — г (1 + y) > 0

Další podstatnou výhodou proti předešlému případu je, že proud při rozběhu ne­
může přestoupit určitou hodnotu danou maximální žádanou hodnotou, fixovanou např. 
plným sešlápnutím pedálu. Obvod tedy nepotřebuje omezovač proudu, neboť vlastní 
regulátor již sám vykonává tuto funkci.

Z AVER

V článku je pojednáno o dvou způsobech regulace otáček trakčních motorů. Kromě 
uvedených výhod je druhý způsob také konstrukčně jednodušší, neboť regulátor se dá 
sestavit z hysterezního zesilovače, šířka hystereze je dána hodnotou Дг. Je však třeba 
vyřešit měřicí člen, který měří skutečné hodnoty proudu a musí galvanicky oddělit 
silové a řídící části.

Tento měřicí člen je možné provést pomocí
a) měřicího transduktoru proudu,
b) magnetodiod,
c) diodového modulátoru (stejnosměrné napětí se přemění na střídavé, galvanicky 

se oddělí transformátorem a znovu usměrní).
Vzhledem ke konstrukční jednoduchosti se jeví jako nejvýhodnější použití měřicího 

transduktoru, pro který je však třeba navrhnout střídač pro vytvoření střídavého napětí. 
Podrobný rozbor dynamických vlastností jednotlivých způsobů uvedl Krčma (1973).
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Seznam použitých značek

U — napětí stejnosměrného zdroje [v] 
I — proud kotvy [A]
R — odpor kotevního obvodu [Í2]
L — indukčnost kotevního obvodu [H] 
Тг — doba sepnutí tyristorového spínače [s] 
T„ — doba rozepnutí tyristorového spínače [s] 
T — perioda spínáni [s] 
Ut — indukované napětí kotvy [v] 
<o — mechanická úhlová rychlost [s-1] 
3 — moment setrvačnosti [kg m2]
Мг — zátěžný moment [Nm] 
и — poměrná hodnota napětí
i — poměrná hodnota proudu
у — poměrná hodnota otáček
г — transformovaný čas
a — poměrná doba zapnutí (střída)
a — poměrná perioda impulsů
Аг = irnaz — ímin — kolísání proudu
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КЛИМА И. (Сельскохозяйственный институт, Прага Чехословакия). Аккумуляторная тяга 
при транспортировке внутри предприятия. Zem, technika 21 (I) : 33-40, 1975.
В статье приводятся два основных способа регулирования оборотов тяговых двигателей: как 
при помощи изменения времени включения тиристора при постоянной частоте, так и при 
помощи двухпозиционного регулирования. Второй способ решен при помощи аналоговой 
вычислительной машины. Сравниваются динамические свойства обоих способов и вытекаю­
щие из них преимущества, или недостатки. При регулировании оборотов путем изменения 
импульсов постоянный ток периодический, его можно развить в ряд фурьера. В случае 
двухпозиционного регулирования действует регулятор только на протяжении определен­
ного времени временного явления, которое зависит от оборотов двигателя. После превы­
шения определенного количества оборотов наступает выключение регулирования и двигатель 
получает естественную характеристику.
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KLÍMA J. (University of Agriculture, Praha, Czechoslovakia). Accumulator Traction 
in Intra-Enterprise Transport. Zem. technika 21 (1) : 33-40, 1975.
The article deals with two basic speed control methods of traction motors, viz. 
a) by changing the time of thyristor engagement at constant frequency and b) by 
on-off control. The latter method is solved by analogue computers. Dynamic pro­
perties of both methods and their advantages and disadvantages are co|mpared. 
In speed control by means of repeat change periodical current is stabilized and
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can be developed into Fourier series. In the case of on-off control the controller 
is active only for a certain time of the transient phenomenon, which depends on 
the engine speed. On exceeding certain speed the controller is put out of operation 
and the engine regains its natural characteristics.
speed control; thyristor switch; accumulator truck

KLIMA J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha, Tschechoslowakei). Akkumula­
tor traktům in der innenbetrieblichen Beförderung. Zem. technika 21 (1) : 33-40, 1975. 
In dem Artikel sind zwei Grundmethoden der Traktionsmotoren-Umdrehungsregu- 
lierung angeführt: erstens durch die Veränderung der Schaltzeit des Thyristors bei 
konstanter Frequenz, zweitens durch Zweilagenregulierung. Die zweite Methode wird 
mit einem Analogrechner gelöst. Es werden die dynamischen Eigenschaften der 
beiden Methoden und die aus ihnen folgenden Vorteile, bzw. Nachteile verglichen. 
Bei der Umdrehungsregelung durch Pausenverhältnisänderung ist der stabilisierte 
Strom periodisch und kann in die Fouriersche Reihe entwickelt werden. Im Falle 
der Zweilagenregulierung wirkt der Regulator nur für eine gewisse Zeit der vor­
übergehenden Erscheinung, die von den Motorumdrehungen abhängig ist. Nach der 
Überschreitung von gewissen Umdrehungen wird die Regulierung ausgeschaltet und 
der Motor erhält seine natürliche Charakteristik.
Geschwindigkeitsregulierung; Thyristorschalter; Elektrokarren
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RACIONÁLNĚ TAHOVÉ SKÚŠKY TRAKTOROV

J. Semetko, I. Petranský, Š. Drabant

Vysoká škola poTnohospodárska, Nitra

SEMETKO J., PETRANSKÝ I., DRABANT S. Racionálně takové skúšky trak- 
torov. Zem. technika 21 (1) : 41-54, 1975.
Tahové vlastnosti traktorov sa zisťovali bodovou metodou na betónovej pod- 
ložke a na valcovej stolici a spojitou metodou na valcovej stolici. V práci je 
opísaná použitá meracia technika a spósoby merania sledovaných veličin pri 
jednotlivých metodách, záznam meraných veličin a ich spracovanie. Na závěr 
sú vzájomne porovnané jednotlivé metody pre zistovanie tahových charakte­
ristik traktorov, tieto metody sú zhodnotené a "je daný návrh na ďalšie riešenie.
bodová metoda; spojitá metoda; válcová stolí ca; súradnicový zapisovač

Experimentálně merania v dósledku prudkého vědeckotechnického rozvoja sa 
vela častejšie používajú pre porovnáme teoretických riešení s praktickými výsledkami 
pri výskume a vývoji nových strojov a zariadení. U sériových výrobkov zase často experi­
mentálně overujeme parametre, ktoré sú stanovené technickými podmienkami.

Vědeckotechnický rozvoj vyžaduje preto vysokú produktivitu experimentálnych 
meraní i spracovaní výsledkov. V záujme technického rozvoja je preto neustále potřebné 
doplňovat meracie i výpočtové zariadenia progresivnějšími a prisposobovať i metody 
merania možnostiam a požiadavkám na spracovanie výsledkov. V súčasnosti musí byť 
samozrejmosťou používanie počítačov pri vyhodnocovaní nameraných výsledkov bez 
zbytočných prevodov subjektom a nie sú preto ani ojedinělé případy nasadenia počítačov 
priamo do procesu merania. Nakolko v niektorých prípadoch použitie počítačov je 
nedostupné, hladajú sa také meracie metody, ktoré sú dostupnejšie a dávajú dobré 
výsledky. Jednou z takýchto metód je aj tzv. „metoda spojitého snímania statických 
charakteristik“.

Uvedené skutečnosti vyvolávajú aj modernizáciu meracích zariadení i metacích 
metód získania tahových charakteristik traktorov. V roku 1968 VŠZ Praha úspěšně 
ukončila výskům urýchlených tahových skúšok traktorov. Uspokojivé výsledky dosiahli 
metodou, pri ktorej bol traktor pri skúške zaťažovaný plynule od nuly do maxima. 
Použitá meracia a vyhodnocovacia technika však neumožnila využit’ progres daný 
metódou.

S cielom využit’ přednosti metody plynulého zaťažovania skúšaného traktora riešili 
sme otázky spojitého snímania tahových charakteristik traktorov. Nakolko plynulost’ 
a rýchlosť zaťažovania skúšaného traktora sa ukázala limitujúcou pre hodnověrnost’
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ťahovej charakteristiky, museli sme voliť programované zaťažovanie. Vyhovujúce progra­
mované zaťažovanie v súčasnosti máme doriešené len pre laboratórne podmienky. Ale 
nakolko v polnohospodárstve ovplyvňujú výsledky merania aj rychle sa meniace pre- 
vádzkové podmienky, je celková snaha simulovat’ prevádzkové podmienky v laborató- 
riách. Pre porovnanie výsledkov experimentov získaných röznymi metodami sme však 
takéto nemenné laboratórne prevádzkové podmienky priamo potřebovali.

V laboratórnych podmienkach sme preto porovnávali výsledky tahových skúšok 
traktorov, pri ktorých bol traktor zaťažovaný postupné po „skokoch“ — ale v určitom 
bode svojho režimu dlhšiu dobu, čo dalej budeme uvádzať ako „bodová metoda“ s výsled- 
kami skúšok, pri ktorých traktor bol plynule zaťažovaný od nuly do maxima, čo dalej 
budeme uvádzať ako „spojitú metodu“. Spojitou sme nazvali metodu z toho dövodu, 
že spojité je zaťažovanie traktora a súčasne získáváme priamo spojité priebehy funkčných 
závislostí v ťahovej charakteristike. Pre úplnost’ sme porovnávali aj výsledky bodovej 
metody v laboratórnych podmienkach s výsledkami získanými podlá normy ON 30 0415 
ne betóne.

Experiment spojitého merania ťahovej charakteristiky sme uskutočnili u traktora 
Z-5511 na valcovej stolici. Výsledky sme porovnali s výsledkami, ktoré sme dosiahli na 
betóne a valcovej stolici bodovou metodou.

METODY

SPÖSOBY MERANIA SLEDOVANÝCH VELIČIN

Pri jednotlivých metodách sme použili následovně sposoby merania sledovaných 
veličin:

Bodová metoda na betóne
1. Bloková schéma za- 
pojenia 1 meracích pří­
stroj ov pri bodovej me­
todě na betónovej pod- 
ložke.
4 — zdražený mechanic- 
ko-tenzometrický snímač 
sily; 5, 6 — přerušovač;
9 — zariadenie na me­
ranie spotřeby paliva, 
BM 363 — čítač s před­
volbou; TDA-6 — sta- 
ticko-dynamická ten­
zometrická aparatúra; 
NE — aktívny dolno- 
frekvenčný filter; PAW 
—■ elektronický integrá­
tor; SDO — skřínka 
dialkového ovládania; 
VDO — vypínač dialko­
vého ovládania
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Na meranie ťahovej sily traktora pri bodovej metóde na betone sme použili zdražený 
mechanicko-tenzometrický snímač sily (obr. 1), ktorého elektrická časť so štyrmi aktív- 
nymi tenzometrami bola zapojená na staticko-dynamickú tenzometrická aparatúru 
TDA-6. Výstup z TDA-6 bol napojený na elektronický integrátor PAW fy August 
Fischer KG. Mechanická časť snímača s ukazovatelom velkosti ťahovej sily umožňovala 
obsluhe plynule sledovat’ a meniť hodnotu ťahovej sily. Z hodnot zaznamenaných integrá- 
torom sme vypočítali středná hodnotu ťahovej sily (pozři časť Experimentálně overenie).

Snímač ťahovej sily bol před meraním a po meraní ociachovaný v rozsahu 0—3000 
kp. V danom rozsahu ciachovacia závislost’ je lineárna.

Experimentálně meranie rýchlosti traktora sme uskutočnili pomocou dvoch prerušo- 
vačov z dynamobatériového zapalbvania benzínových motorov. Na meranie teoretickej 
rýchlosti traktora sme použili přerušovač, ktorého pohon bol odvodený od vývodového 
hriadela traktora. Pojazdovú rýchlosť sme získali tým, že sme počítali počet přerušení 
prerušovača poháňaného od pomocného tzv. piateho kolesa prichyteného к traktoru 
pomocou trojbodového závěsu. Tento spósob uchytenia pomocného kolesa umožňoval 
dokladné kopírovanie podložky a dokonalý styk s ňou. Použitý spósob pohonu jednotli­
vých prerušovačov je zřejmý z obr. 1.

Pomocou prerušovača a konštantného zdroj a elektrického prádu vytvořené elektrické 
impulsy sa počítali dvoma čítačmi s předvolbou BM 363, takže po přej dění meracím 
üsekom sme získali celkový počet přerušení jednotlivých prerušovačov.

Sáčasne sme merali pomocou elektrického integrátora čas, za ktorý prešiel skášaný 
traktor merací üsek.

2. Funkčná schéma za- 
riadenia na meranie spo-

К DOPRAVNÉMU
ČERPADLU

______ ^ MERANIE SPOTŘEBY

________ PLNENIE ODMERNÉHO VALCA

____ w. PREVÁDZKA MEDZI MERAMAMI

TRVALÁ PREVÁDZKA

Spotřebu paliva sme merali zariadením (obr. 2) vyvinutým a zhotoveným na Ka­
tedře motorov a traktorov VŠP v Nitre. Zariadenie bolo umiestnené na lávej straně 
traktora a napojené na palivový systém traktora. Toto zariadenie umožňuje merat 
spotřebu paliva objemovou metodou pomocou dialkového ovládania z meracieho vozidla. 
Plnenie odmerného valca sa uskutečňuje dopravným čerpadlom palivového systému 
traktora.
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Ovládanie všetkých meracích zariadení bolo dialkové, zlúčené do skřínky dialkového 
ovládania (SDO) pomocou vypínača dialkového ovládania (VDO). Tento vypínač 
dialkového ovládania mohol byť riadený impulzami z pomocného piateho kolesa traktora 
ako aj riadiacim pracovníkem. Plnenie palivomeru bolo taktiež dialkové ovládané.

Bodová metoda na valcovej stolici

3. Schematické znázornenie valcovej stolice so skúšaným traktorom
1 — válec, 2 — převodové ústrojenstvo, 3 — hydraulická brzda DPX-4, 4 — združený 
mechanicko-tenzometrický snímač sily, 5, 6 — přerušovače, 7, 8 — tachodynamká 
K5A 3, 9 — zariadenie na meranie spotřeby

4. Bloková schéma za- 
pojenia meracích prí- 
strojov při bodovej me- 
tóde na valcovej stolici 
4 — združený mechanic­
ko-tenzometrický snímač 
sily, 5, 6 — přerušovač, 
9 — zariadenie na mera­
nie spotřeby paliva, 
BM 363 — čítač s před­
volbou, TDA-6 — sta- 
ticko-dynaimická ten­
zometrická aparatúra, 
NF — aktívny dolno- 
frekvenčný filter, PAW 
— elektronický integrá­
tor, SDO — skřínka 
dialkového ovládania, 
VDO — vypínač dialko­
vého ovládania

V záujme porovn-nia výsledkov získaných u toho istého traktora v teréne a v la- 
boratórnych podmienkach pristúpili sme к imitácii tahových skúšck v laboratóriu na 
špeciálnej stolici.

_ Meranie sme uskutočnili na valcovej stolici navrhnutej a zhotovenej na KMT — 
VSP Nitra. Schematické znázornenie valcovej stolice so skúšaným traktorom je na obr. 3.
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Válcová stolica umožňuje plynulú změnu zaťaženia traktora. Válce (1) majú priemer 1 m 
a sú namontované namiesto hnacích kolies kompletného převodu (2) traktora Z-35 S, 
ktorého výstupný hriadel je spojený s hriadelom hydraulickej brzdy DPX-4 (3). Nasta- 
venie zaťaženia hydraulickej brzdy sa uskutečňuje dialkove ovládaným variátorom podlá 
zvoleného programu.

Ťahovú silu tráktora sme merali snímačom (4), otáčky vývodového hriadel’a pomocou 
prerušovača (5) a otáčky hriadel’a brzdy prerušovačom (6). Bloková schéma zapojenia 
meracích prístrojov je na obr. 4.

Časť meracích prístrojov (elektronický integrátor PAW, súradnicový zapisovač 
ВАК 4 T) použitých pri tejto metóde je vidieť na obr. 5.

5. Pohlad na elektronický integrátor 
PAW a súradnicový zapisovač

Pri tejto metóde snímania tahových vlastností traktora sme použili tie isté přístroje 
a zariadenia ako je to uvedené v predchádzajúcej bodovej metóde. Metoda merania 
ťahovej sily je teda zhodná s predchádzajúcou metodou.

Na meranie teoretickej rýchlosti traktora sme opáť použili přerušovač poháňaný 
od vývodového hriadel’a traktora. Pojazdovú rýchlosť traktora sme určili pomocou počtu 
přerušení prerušovača umiestneného na hriadeli brzdy valcovej stolice. Celkový počet 
příslušných impulzov vytvořených prerušovačmi sme zaznamenali tak, ako je to uvedené 
pri predošlej metóde.

Spotřebu paliva sme merali zariadením uvedeným pri bodovej metóde na betone-
Celkový pohl’ad na traktor umiestnený na valcovej stolici je na obr. 6. a detailný 

pohlad styku pneumatiky s valcom je vidieť z obr. 7.

6. Celkový pohlad' na traktor umiestne­
ný na valcovej stolici

7. Detailný pohlad styku pneumatiky 
s valcom
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Spojitá metoda na valcovej stolici

Ťahovú silu pri tejto metóde sme snímali kontinuálně združeným tenzometrickým 
snímačom sily, ktorý bol napojený na staticko-dynamickú aparatúru TDA-6 a zazname­
návali cez aktívny dolnofrekvenčný filter na súradnicové zapisovače ВАК 4 T firmy 
ARITMA (obr. 8).

8. Bloková schéma za­
poj enia meracích prí- 
strojov při spojitej me­
tóde na valcovej stolici 
4 — združený mechanic- 
ko-tenzometrický sní­
mač sily, 7, 8 — tacho- 
dynamká K5A 3, OPD 
280 U — osciloskop po- 
matobežných dejov, 
TDA-6 — staticko-dyna- 
mická tenzometrická 
aparatúra, NF — dolno­
frekvenčný filter, BAK- 
-4T — súradnicový za­
pisovač

Příslušné rýchlosti traktora (teoretická a pojazdovú) sme pri tejto metóde snímania 
tahových charakteristik merali pomocou tachodynám typu К 5 A 3. Tachodynamá boli 
zapojené cez jednosměrné zosilňovače pomalobežného osciloskopu OPD 280 U na pří­
slušné vstupy súradnicových zapisovačův ВАК 4 T.

Před meraním a po meraní sme tachodynamá ociachovali v danom rozsahu otáčok. 
Ich ciachovacie závislosti sú lineárně. Umiestnenie tachodynám je zhodné s umiestnením 
prerušovačov u predchádzajúcich metod snímania tahových vlastností traktora (obr. 3). 
Pohlad na tachodynamko umiestnené na vývodovom hriadeli traktora je na obr. 9.

Spotřebu paliva sme pri spojitej metóde na valcovej stolici nemerali, pretože v době 
skúšok sme nemalí к dispozícii vhodný prietokomer paliva. V súčasnosti sa končia 
overovacie a ciachovacie skúšky kontinuálneho prietokomeru ZHM 02 firmy Küpers 
na našej katedře. Ako tomu doterajšie výsledky skúšok nasvedčujú, bude možné uvedený 
prietokomer použit’ pri spojitej metóde na valcovej stolici, a tým dosiahnuť aj kontinuálny 
záznam hodinovej spotřeby paliva v závislosti od ťahovej sily.
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EXPERIMENTÁLNĚ OVERENIE

Pomocou uvedených zariadení a meracích prístrojov sme v súlade s metodickým 
postupom riešenia experimentálně ověřili klasická metodu merania technicko-exploatač- 
ných vlastností traktora na betone, dalej bodovú metodu na valcovej stolici a spojitú 
metodu na valcovej stolici.

Meranie bodovou metodou na betone

Při tejto metóde sme použili ako brzdiaci a zároveň aj merací voz skříňový automobil 
P-V3S. Meranie sme uskutočnili na betónovej ceste v areáli VŠP Nitra podlá metodiky 
danej normou ČSN 30 0415. Velkost’ zaťažovacej sily vodič brzdiaceho vozidla na príprav- 
nom úseku nastavil orientačně podlá ručičkového prístroja, ktorý bol umiestnený v jeho 
kabině. Na začiatku meracieho úseku pomocou spínača dialkového ovládania boli uvedené 
do činnosti súčasne oba čítače BM 363 a elektronický integrátor PAW a zastavené na 
konci meracieho úseku (obr. 1). Po každej meracej jazde sme odčítali celkový počet 
impulzov na jednotlivých čítačoch a zaznamenali pomocou tlačiarne integrovanú hodnotu 
meracej sily a čas integrácie.

Po ukončení skúšok sme namerané hodnoty spracovali a znázornili graficky. Jed­
notlivé ťahové sily Fh pre sledované převodové stupně sme vypočítali podia vzťahu (1) 
(Fischer, 1970):

FH = kc Í5 - [kp] (1)
\ 1

kde: z в — integrovaná hodnota [V . s]
Zt — čas integrácie [s]
кт — prepočítavacia konstanta [kp . V1]
Prepočítavaciu konstantu kc sme získali z ciachovacej závislosti snímača ťahovej 

sily.
Pri výpočte teoretickej rýchlosti traktora vt sme vychádzali zo vzťahu:

eč = 0,377 . Д . rB [km . h“1] (2)
íc

kde: n — otáčky motora traktora [min1]
tb — účinný poloměr hnacích kolies traktora [m]
ic — celkový převodový poměr medzi spojkovým hriadeTom a hnacími kolesami
Otáčky motora sme určili zo vzťahu (Semetko, 1974):

kde: Xc — počet impulzov nametaných na vývodovom hriadeli za čas t
t — čas merania [s]
io — převodový poměr medzi spojkovým a vývodovým hriadelom
к — počet přerušení na 1 otáčku hriadera (v našom případe к = 4) prerušovača

Pri výpočte pojazdovej rýchlosti traktora sme vychádzali zo vzťahu:

w = 22,61 . -—-—— . rs [km . h~i] (4)
к . t . 15

kde: xY — počet impulzov nametaných na piatom kolese za čas t
ix — celkový převod medzi hriadelom prerušovača a hriadeTom piateho kolesa
rt — dynamický poloměr piateho kolesa [m]
к — počet přerušení na 1 otáčku hriadela prerušovača
t — čas merania [s]

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1975 47



Preklz traktora sme vypočítali zo vztahu:

& = <5)

10. Tahová charakteristika traktora Z-^511 získaná bodovou metodou na betónovsj 
podložke



Mernú a hodinovú spotřebu paliva sme nevyhodnocovali preto, že nebolo možné 
uskutočniť porovnanie výsledkov so spojitou metodou na valcovej stolici z příčin, ktoré 
sme už uviedli. •

Grafické spracovanie výsledkov je na obr. 10.

11. Tahová charakteristika traktora Z-5511 získaná bodovou metodou na valcovej 
stolici
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Meranie íahovej charakteristiky bodovou metodou na valcovej stolici

Meranie uskutočnené na valcovej stolici bodovou metodou sme priamo spracovávali 
zariadeniami použitými pri meraniach bodovou metodou na betóne.

Ťahovú silu sme získali integrováním „elektronickým integrátorom PAW“ a vy­
počítávali podlá vztahu (1), teoretickú rýchlosť sme určovali zo vztahu (2), pričom potreb-

12. Tahová charakteristika traktora Z-5511 získaná spojitou metodou na valcovej 
stolici bez použitia dolnofrekvenčného filtra
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ný počet impulzov Xv sme odčítali z „čítača s předurčením BM 363“; skutočnú rýchlosť 
sme vypočítávali zo vztahu:

в = 22,61 . , Хб . ■ . тъ [km . h-1] (7)
к . t . гь

kde: хь — počet impulzov nametaných na hriadeli brzdy za čas t 
t — čas merania [s]
h — počet přerušení na 1 otáčku hriadela prerušovača
16 — pievodový poměr medzi hriadelom brzdy a hriadelom valcov
Гб — poloměr valcov [m]

Preklz traktora sme určili podlá vzťahu (5) a tahový výkon podlá vzťahu (6).
Spracované výsledky sú graficky znázorněné na obr. 11.

Meranie ťahovej charakteristiky spojitou metodou na valcovej stolici

Meranie sme uskutočnili na valcovej stolici (obr. 3). Na meranie otáčok vývodového 
hriadela a hriadela brzdy sme použili tachodynamká (7, 8). Blokové schéma zapojenia 
použitých meracích prístrojov je na obr. 5.

Po príprave traktora ku skúške sme plynule zaťažovali skúšaný traktor až do úplného 
ubrzdenia. Merania sme uskutočnili pre všetky převodové stupně. Pomocou súradnico- 
vých zapisovačov sme priamo na papier zaznamenali závislosť Ph = RFh) (obr. 12), 
v = J^Fh) (obr. 12) a vt = №н) (obr. 13). Pri meraní funkčnej závislosti Ph = Í(Fh) 
sme využili schopnost’ súradnicového zapisovača ВАК 4 T, ktorý umožňuje zápis jedného 
analógového signálu (Fh) v závislosti od súčinu tohto signálu s dalším analogovým 
signálom (v). г

13. Priebehy teoretickej rýchlosti traktora v závislosti od ťahovej sily, získané po- 
mooou súradnicového zapisovača pri spojitej metóde na valcovej stolici s použitím 
dolnofrekvenčného filtra a bodovou metodou na valcovej stolici
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Grafické znázorněme ťahovej charakteristiky získanej pomocou bodovej metody 
a súradnicového zapisovača ВАК 4 T je na obr. 14.

Funkčné závislosti Ph = Í^Fh) a ö = /{Fh) boli získané jednak bez použitia dolno- 
ířekvenčného filtra (obr. 12) a s cielom lepšie vzájomně porovnat’ výsledky aj za použitia

v" 
[tm-A*]

30-

500 ЮО0 1500 2000 2500 3000 ^[^]

14. Porovnanie ťahovej charakteristiky traktora Z-5511 získanej pomocou bodovej 
metody a spojitej metody na valcovej stolici
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dolnofrekvenčného filtra (obr. 14). Pre vyfiltrovanie vyšších frekvencií nežiadúcich 
zložiek meraného signálu sme použili aktívny dolnofrekvenčný filter typ THP BN 
6303.5/FN firmy August Fischer KG.

Z dövodu, aby nebolo potřebné uskutečňovat’ korekciu tahových sil od účinku 
rotačných hmot sme čas zaťažovania volili tak, aby spomalenie traktora nepřekročilo 
hodnotu 0,03 m . s-2 (Grečenko 1968).

DISKUSIA A ZHODNOTENIE VÝSLEDKOV

Porovnanie jednotlivých metod pre zisťovanie tahových charakteristik traktorov 
sme uskutečnili z nasledovných hfadísk:
— z hl’adiska spotřeby času na meranie, 
— z hl’adiska náročnosti na priestor, 
— z hladiska potřeby počtu pracovníkov, 
— z hladiska porovnatelnosti skúšok, 
— z hl’adiska potřeby množstva práce potrebnej na spracovanie nametaných výsledkov.

Z hladiska spotřeby času na meranie najnáročnejšie vychádzajú ťahové skúšky robené 
na betónovej dráhe (7,5 h). Na druhom mieste čo do spotřeby času je tahová skúška na 
valcovej stolici (4 h) a najmcnej času vyžadovala ťahová skúška spojitou metodou na 
valcovej stolici (50 min).

Z hladiska potřeby počtu pracovníkov najmenej náročné sú metódy uskutečňované 
n a valcovej stolici (minimálně dva a pracovníci, optimálně tra:a pracovníci). Metoda usku- 
točňovaná na betónovej podložke vyžaduje minimálně štyroch pracovníkov a je naj- 
náročnejšia aj na organizačně a technické zabezpečenie merania.

V rámci RVHP je betón jedna z podložiek, které sa odporúčajú pre ťahové skúšky 
traktora. Nakolko skúšky v laboratórnych podmienkach nie sú ešte tak rozšířené a roz­
pracované, nie je možné len jednoducho ich navzájem porovnávat’. So zretelom na to, 
že laboratorně podmienky umožňujú dokonale zabezpečit’ rovnaké skúšobné stolice 
a podmienky meraní, je možné předpokládat’, že po stanovení normy na valcoch bude 
zabezpečená lepšia porovnatelnosť ako u metódy na betónovej podložke. Z nameraných 
výsledkov vyplývá, že nie je možné porovnávat’ výsledky získané na betónovej dráhe 
s výsledkami získanými na neupravených valcoch. Odlišnost’ tahových charakteristik 
získaných na betónovej dráhe a na valcoch je najmä v oblasti vyšších ťahových sil (á = 
= 16 %). Výsledky s upravenými povrchmi valcov však dávajú zhodné výsledky ako na 
betone. Je otázne, či sa budú v budúcnu povrchy valcov vóbec upravovat’, keď ani betón 
nie je typická polnohospodárska podložka. Ak porovnáme ťahovú charakteristiku získánu 
bodovou metodou na valcovej stolici s tahovou charakteristikou získanou spojitou meto­
dou na valcovej stolici, sú výsledky takmer zhodné. Maximálně odchýlky priebehu 
preklzov boli v rozmedzí 1 — 1,4 % a rozdiel ťahových výkonov v oblasti maximálnych 
hodnot je 1 —1,5 k. Na výsledky merania nemala vplyv ani teplota styčných ploch hnacích 
kolies trektora s kovovými bubnami valcovej stolice. К tomuto závěru sme dospěli 
na základe opakovaných meraní, ktoré sme robili v 30 min. intervaloch, počas ktorých bol 
traktor zatažený tahovou silou F// = 1500kp. Preklz sa neměnil a z tohto dóvodu móžeme 
preukazne tvrdiť, že teplota, ktorá vzniká pri přenose výkonu cez válce, nemá vplyv na 
přesnost’ uskutočnených meraní.

Z hladiska potřeby množstva práce potrebnej na vyhodnotenie a spracovanie name­
raných výsledkov najvýhodnejšie vychádza spojitá metoda na valcovej stolici, a to z dó­
vodu, že zakresleme ťahovej charakteristiky sa uskutoční priamo počas merania súrad- 
nicovými zapisovačmi ВАК 4 T. Po ukončení merania stačí už iba určit’ dížkové mierky
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jednotlivých metaných veličin a vypočítat’ preklz traktora a zakreslil’ ho do příslušnéj 
ťahovej charakteristiky. Pokial* je к dispozícii delička analogových veličin, aj preklz 
traktora v závislosti od ťahovej sily je možné za použitia dalšieho súradnicového zapisovača 
zaznamenat’ počas merania.
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боте имеется проект дальнейшего решения.
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choslovakia). Continuous Method of Recording Traction Characteristics in Labora­
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Traction properties of tractors were determined by scoring method on a concrete 
base, scoring method on a roll stand and continuous method on a roll stand. The 
paper describes the measuring technique and methods of measuring the quantities 
followed in the individual methods, recording of the quantities measured and their 
processing. In the conclusion the individual, mutually compared methods of de­
termining traction characteristics of tractors are evaluated and a suggestion of 
further solution is submitted.
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Die Zugeigenschaften wurden mit der Punktmethode auf einer Betonunterlage, der 
Punktmethode auf einem Walzenstuhl und mit der kombinierten Methode auf dem 
Walzenstuhl festgestellt. In der Arbeit wurde die eingesetzte Meßtechnik und die 
Meßmethoden für die verfolgten Größen bei den einzelnen Methoden, die Aufnahme 
der gemessenen Größen und deren Bearbeitung beschrieben. Zum Schluß werden die 
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geschlagen.
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MĚŘENÍ VAZKOSTI, MEZNÍHO TEČNÉHO NAPĚTÍ A MĚRNÉ 
HMOTNOSTI U VÝKALŮ PRASAT

J. Tobišková, T. Jelínek

Výzkumný ústav pro chov prasat, Kostelec nad Orlicí

TOBIŠKOVÁ J., JELÍNEK T. Měření vazkosti, mezního tečného napětí a měr­
né hmotnosti и výkalů prasat. Zem. technika 21 (1) : 55-61, 1975.
Výsledkem měření fyzikálních vlastností směsi výkalů a moče od výkrmových 
prasat a statistickým zpracováním údajů byly získány průkazné vztahy mezi 
měřenými veličinami. Závislost dynamické vazkosti na sušině výkalů je cha­
rakterizována vztahem ^ = 9,1663 (s —2,54) (N s m~2), kde: s — sušina výkalů 
(%). Vztah je prokázán v rozsahu od 3 do 16% sušiny výkalů. Závislost mezní­
ho tečného napětí na vazkosti výkalů je vyjádřena vztahem т = 4,8623 + 
+ 0,0224 . -q (N m~2), který platí v rozmezí od 3 do 16 % sušiny výkalů. Závis­
lost měrné hmotnosti výkalů na sušině výkalů je charakterizována vztahem 
p = 1035,16 + 2,047.s (kg m-3), který platí v rozsahu od 1,26 do 19,33 % sušiny 
výkalů. Popsané vztahy platí pro rychlost proudění výkalů do 1,35 m s~ к Dy­
namickou vazkost a mezní tečné napětí jsme měřili rotačním viskozimetrem 
zvláštní konstrukce, popsaným v práci,

výkaly prasat; dynamická vazkost; mezní tečné napětí; sušina

Při projekci hydromechanických systémů odklizu výkalů je třeba pro teoretické 
výpočty znát fyzikální vlastnosti charakterizující suspenzi výkalů, moči a vody z hle­
diska jejího tečení vyvolaného působením hydrostatických sil.

Pro zjištění vazkosti výkalů, mezního tečného napětí a měrné hmotnosti měřili jsme 
tyto veličiny a zjišťovali jejich vzájemnou závislost.

Dosud uveřejněné údaje o reologických vlastnostech prasečích výkalů jsou kusé 
a neposkytují informace o vzájemných souvislostech mezi fyzikálními vlastnostmi této 
látky.

Měrnou hmotnost prasečích výkalů stanovil Ramacsay (1972) vztahem gy = 
= 985 + 7,14 (100 — W) kg . m-3. Podle autora vzrůstá objemová hmotnost výkalů 
v intervalu od 88 do 97,5 % vlhkosti na 1 % přírůstku sušiny o 7,14 kg . m"3.

Údaje dynamické vazkosti prasečích výkalů při malých rychlostech nejsou к dispozici, 
pro vyšší rychlosti zjistil Ramacsay (1972) čerpacími pokusy viskozitu v hranicích 2,95 
až 4,70 N . s . m-2 při 95,8% obsahu vody a rychlosti proudění 2,91 až 3,96 m . s-1.

Doklady o měření mezního tečného napětí jako ukazatele tekutosti prasečích výkalů 
odborná literatura neobsahuje.

Vliv sušiny na reologické vlastnosti prasečích výkalů nebyl dosud sledován. U výkalů 
skotu zjistili prokazatelné závislosti Zujev a Těkučeva (1971), Doležal (1972), 
Lommatzsch (1969) a jiní.
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METODIKA

Vazkost a mezní tečné napětí výkalů bylo měřeno za provozu ve stájových pod- 
roštových kanálech. Měřicí místa v kanálech byla vždy na začátku, uprostřed a na konci; 
v těchto místech bylo provedeno měření u hladiny výkalů, ve středu a u dna. Popsaným 
rozložením měřicích míst se zajistily reprezentativní údaje z každého kanálu a dále 
dostatečný počet údajů vazkosti z hlediska šíře hodnoceného souboru. S ohledem na 
vertikální změny součinitele vazkosti byla měřená oblast výškově omezená hranicí 
5 cm.

Měrná hmotnost výkalů byla určována ze vzorků výkalů odebíraných vždy v místech 
měření vazkosti.

TECHNIKA MĚŘENÍ

Pro měření součinitele vazkosti a mezního tečného napětí výkalů byl na základě 
našich požadavků navržen a vyroben pracovníky fyzikální katedry ČVÚT Praha rotační 
viskozimetr, schematicky znázorněný na obr. 1.

V měřeném prostředí se otáčí těleso tvaru disku (1). Vlivem vazkosti prostředí je 
jeho pohyb brzděn a rychlost otáčení je funkcí vazkosti. Síla způsobující otáčení je dána 
napětím zkrouceného torzního vlákna (8). Při používaném průměru vlákna 0,3 mm a kon­

stantním napětí 3 x 360° je možné měřit viskozi- 
tu v cejchovaném rozsahu od 0 do 103 N . s . m-2.

Obvodová rychlost diskového čidla je volena 
s ohledem na odpovídající podmínky u samotekou- 
cích výkalů nízká, s maximem 1,35 m . s-1.

Pro měření mezního tečného napětí je pří­
stroj doplněn o regulační kotouč (9), jehož otá­
čením zvyšujeme předpětí torzního vlákna, tj. 
krouticí moment od nuly až do okamžiku, kdy se 
diskové čidlo začne v měřeném prostředí otáčet.

Za předpokladu, že jde o tenký kotouč v ne­
omezeném prostředí, platí mezi krouticím momen­
tem M a mezním tečným napětím t0 vztah

3M 
T° " 47?2

kde: t0 — mezní tečné napětí (N . m-2) 
R — poloměr diskového čidla (m) 

t
Kroutící moment M je dán úhlem zkroucení 

torzního vlákna

M
л . G . г4 2л

21 ‘ 990 " "360

1. Rotační viskozimetr
1 měřicí disk — 2 prodlužovací tyč — 3 klou­
bový závěs — 4 stupnice měření — 5 optický 
hranol — 6 obvod osvětlení — 7 spínač 
osvětlení — 8 ocelové torzní vlákno — 9 regu­
lační kotouč — 19 zajišťovací šroub
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kde: G — modul pružnosti ve smyku torzního vlákna 
l — účinná délka vlákna 
r — poloměr vlákna 
y>0 — úhel zkrouceni vlákna

Dosadíme-li do uvedených vztahů číselné hodnoty
G = 8,0 . 1010 Nm"2 
l = 38 . 10"2 m 
2r = 0,30 . 10-3 m 
2R = 7,0 . IO-2 m

dostaneme pro vlákno průměru 0,3 mm vztah
To = 0,0162^0

s úhlem zkroucení y0 udaném ve stupních. Pro dané vlákno lze tečné napětí měřit 
v rozsahu od 0 do 20 N . m-2.

Měrná hmotnost výkalů byla stanovena pyknometricky v laboratoři ze vzorků ucho­
vávaných v prachotěsných vzorkovnicích v chladničce.

VÝSLEDKY

ZÁVISLOST DYNAMICKÉ VAZKOSTI NA SUSlNÉ VÝKALŮ

Hodnocený soubor obsahoval 74 měřen1'. Obor měření vazkosti zahrnoval interval 
0—450 N . s . m~2, sušina se pohybovala v rozsahu 1,04 až 16,59 %.

Výsledek statistického výpočtu s vysokým korelačním koeficientem R = 0,5461 
průkazně potvrzuje vzájemnou závislost zkoumaných veličin na hladině P = 0,01.

Regresní rovnice charakterizující závislost zní 
rj = 9,1663 (s - 2,54) 

kde: s — sušina výkalů (%)
T] — dynamická vazkost (N . s . m 2)

Grafické znázornění uvedeného vztahu je pro praktický rozsah sušiny 3 až 16 % 
na obr. 2.

2. Závislost vazkosti m L N.s.mJ výkalu na susine L

sušině směsi výkalů s [%]
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ZÁVISLOST MEZNÍHO TEČNÉHO NAPĚTÍ NA VAZNOSTI VÝKALŮ

Soubor měření obsahoval 37 kompletních údajů. Definiční obor zahrnoval interval 
mezního tečného napětí od 1,9 do 17,5 N . nr2 a vazkost výkalů se pohybovala v inter­
valu od 1,1 do 700 N . s . m~2.

Výsledný korelační koeficient R = 0,593 potvrdil testovanou závislost na hladině 
P = 0,01, tj. se spolehlivostí 99 %. Regresní rovnice vztahu zní

T = 4,8623 + 0,0224 . t;
kde: т — mezní tečné napětí (N . m-2)

i] — dynamická vazkost (N . s . m-2)

Prokázaná závislost je zpracována graficky pro praktický rozsah mezního napětí
odpovídající sušině výkalů 3 až 16 % na obr 3.

j / feinTOáro doví Š.OfLsiq v rk,S1:/.,'.
3. Závislost mezního tečného napětí na 
vazkosti výkalů

ZÁVISLOST MĚRNÉ HMOTNOSTI VÝKALŮ NA SUŠINĚ SMĚSI VÝKALŮ

Na odebraných vzorcích byla laboratorně stanovena sušina a měrná hmotnost.
V souboru bylo statisticky zpracováno 55 vzorků. Výsledný korelační koeficient 

R = 0,301 byl srovnán s tabulkovými hodnotami předepisujícími na hladině pravdě­
podobnosti P = 0,05 koeficient korelace Rmtn = 0,27.

Závislost měrné hmotnosti směsi výkalů na sušině lze prohlásit za slabou a charakte­
rizovat ji v měřeném intervalu od 1,26 do 19,33 % sušiny přibližným vztahem

p = 1035,16 + 2,047 . s
kde: o — měrná hmotnost výkalů (kg . m-3)

s — sušina výkalů (%)

Grafické znázornění uvedeného vztahu je na obr. 4.
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4. Závislost měrné hmot­
nosti výkalů na sušině ° [kg.m3]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

sušina s [%]

Z AVER

Statistické hodnocení potvrdilo závislost dynamické vazkosti výkalů na sušině a zá­
vislost mezního tečného napětí na vazkosti. Protože obě dílčí závislosti jsou vysoce prů­
kazné, bude i zprostředkovaná závislost průkazná a lze ji charakterizovat přepočteným 
vztahem

г = 4,2935 + 0,22 . s
kde: т — mezní tečné napětí (N . m-2)

5 — sušina (%) 1

Tuto závislost lze také odečítat pomocí grafů na obr. 2 a 3. Výsledky měřené a zjištěné 
závislosti jsou platné pro malé rychlosti při pohybu výkalů samospádem, nelze je proto 
aplikovat na vyšší rychlosti používané např. při čerpání výkalů.

Ze statistického hodnocení vyplynulo, že závislost měrné hmotnosti na sušině výkalů 
je slabá. Za charakteristický je možné považovat aritmetický průměr středu 1061,3 
kg . m-3. .

Dostupná literatura к této problematice obsahuje převážně údaje o teologických 
vlastnostech kejdy skotu, proto svoji práci s jinými nesrovnáváme.

Poděkování
Děkujeme touto cestou za spolupráci ing. O. Brůhovi a prom. fys. P. Smolkovi z katedry 

fyziky ČVUT Praha, s jejichž laskavým svolením uvádíme jejich konstrukci rotačního viskozi­
metru a některé fyzikální vztahy.
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ТОБИШКОВА Й., EЛИНЕК T. (Научно-исследовательский институт свиноводства, Косте- 
лец-над-Орлици, Чехословакия). Измерение вязкости, тангенциального напряжения и удель­
ной массы у экскрементов свиней. Zem. technika 21( 1) : 55 : 61, 1975.
В результате измерения физических свойств смеси экскрементов и мочи, полученных от 
откормочных свиней, и статистической обработки данных были получены достоверные отно­
шения между измеряемыми величинами. Зависимость динамической вязкости от содержа­
ния сухого вещества в экскрементах характерзуется отношением т; = 9,1663 (с. в. — 2,54) 
(N с . м-2), где с. в. — сухое вещество экскрементов ('%). Отношение достоверно в пре­
делах от 3 до 16 % сухого вещества в экскрементах. Зависимость предельного тангенциаль­
ного напряжения от вязкости экскрементов выражена отношением т = 4,8623 + 0,0224 . ту 
(N м-2), которое действительно в пределах от 3 до 16 % сухого вещества в экскрементах. 
Зависимость удельной массы экскрементов от содержания сухого вещества в экскрементах 
характеризуется отношением р = 1035,16 + 2,047 . с. в. (кг . м-3), которое действитепьно. 
ь переделах от 1,26 до 19,33 % сухого вещества в экскрементах. Описанные отношения 
действительны для скорости движения экскрементов до 1,35 м . с-1. Динамическая вязкость 
и предельное тангенциальное напряжение измерялись при помощи ротационного вискози­
метра особой конструкции, описанного в работе.
экскременты свиней; динамическая вязкость; предельное тангенциальное напряжение; сухое 
вещество

TOBlSKOVÄ J., JELINEK Т. (Research Institute for Pig Breeding, Kostelec nad Orlici, 
Czechoslovakia). Measurement of Viscosity, Marginal Tangential Stress, and Specific 
Weight in Pig Excrements. Zem. technika 21 (1) : 55-61, 1975.
Significant relations among the values measured were obtained as a result of the- 
measurement of physical characteristics of excrement-urine mixture of fattened pigs 
and as a result of statistical processing of the data. The dependence of dynamic visco­
sity on excrement dry matter is characterized by the relation ^ ='9.1663 (s — 2.54) 
/N s m~2/ where s — excrement dry matter percentage. The relation is proved within 
the range from 3 to 16 % of excrement dry matter. The dependence of marginal 
tangential stress on excrement viscosity is expressed by the relation т = 4.8623 + 
+ 0.0224 . ту (N m~2) holding true within the range from 3 to 26% of excrement dry 
matter. The dependence of excrement specific weight on excrement dry matter 
percentage is characterized by the re'ation p = 1035.16 + 2.047 . s (kg m~3) holding 
true within excrement dry matter range from 1.26 to 19.33%. The relations described 
apply to cases with excrement flow rate up to 1.35 m s-1. Dynamic viscosity and 
marginal tangential stress were measured by a rotary viscosimeter of a special design 
described in the paper.
pig excrements; dynamic viscosity; marginal tangential stress; dry matter

TOBlSKOVÄ J., JELÍNEK T. (Forschungsinstitut für Schweinehaltung, Kostelec nad 
Orlicí, Tschechoslowakei'. Messung der Viskosität, Grenzschubspannung und spezi­
fischen Masse bei den Schweineexkrementen. Zem. technika 21 (1) : 55-61, 1975.
Als Ergebnis der Messung von physikalischen Eigenschaften der Exkrementen-- 
-Harnmischung von Mastschweinen und durch statistische Bearbeitung der Angaben 
wurden aufschlußreiche Beziehungen zwischen den zu messenden Größen gewonnen. 
Die Abhängigkeit der dynamischen Viskosität von der Trockensubstanz der Exkre-- 
mente wird durch die Beziehung t] = 9.1663 (s —2,54) /N s m-2/ charakterisiert, wo:;
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s — Trockensubstanz der Exkremente (%). Die Beziehung ist im Bereich von 3 bis 
16 % der Trockensubstanz von Exkrementen nachgewiesen. Die Abhängigkeit der 
Grenzschubspannung von der Exkrementenviskosität wird durch die Bezie­
hung г = 4,8623 + 0,0224.7) /N m~2/ dargestellt, die im Bereich von 3 bis 16% 
der Trockensubstanz von Exkrementen gilt. Die Abhängigkeit der spezifischen 
Masse von Exkrementen von deren Trockensubstanz wird durch die Beziehung 
p =' 1035,16 + 2,047. s (kg m-3) charakterisiert, die im Bereich von 1,26 bis 
19,33 % der Trockensubstanz von Exkrementen gilt. Die beschriebenen Beziehun­
gen gelten für die Strömungsgeschwindigkeit der Exkremente bis 1,35 m s-1. Die 
dynamische Viskosität und Grenzschubspannung wurde mit einem, im Aufsatz 
beschriebenen Rotationsviskosimeter einer Spezialbauart gemessen.
Schweineexkremente; dynamische Viskosität; Grenzschubspannung; Trockensubstanz
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k) Dokumentace (obrázky, fotografie, grafy, tabulky) — každá část 
samostatně bez nalepování, v dokonalém provedení. Každý obrázek i ta­
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tíže nám působí texty psané perličkovým strojem, které lze jen nesnadno upra­
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