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MODEL POJEZDU SAMOCHODNEHO SKLIZECE PICE

Z. Soucek

Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov

SOUCEK Z. Model pojezdu samochodného sklizeée pice. Zem. technika 21
(1) :1-19, 1975.

V préaci jsou uvedeny vysledky resSeni prostorového modelu pojezdu samochod-
ného zemédélského stroje po nerovném povrchu. ReSeni na konkrétnim piipadé
ma ukézat metodiku postupu a umoznit vyzkousSeni funkce modelu a hodnoceni
metody na zdkladé srovnani s realnym strojem. Podrobné je uvedena technicka
specifikace feSeni; jsou rozebrany zavedené predpoklady a zjednod: <ni a na-
znaceny cesty k dals$imu zdokonaleni modelu. Nejduilezitéjs$im vysledkem reSeni
je ovéreni funkce prostorového modelu. Pouziti prostorového modelu je rozho-
dujicim piedpokladem k reidlnému zavedeni budicich Géinku. Ze zkouSek vyply-
nulo, Ze feSeni uloh s navrZzenym modelem je zcela stabilni a z hlediska moznych
pozadavki vyhodné. V mezich danych  zjednoduseni spliiuje ‘model vSechny
funkce, které byly zahrnuty do matematické formulace. Jednoduchym zptsobem
jsme také srovnali vysledky ziskané na matematickém modelu s méfenim na
redlném modelu. Z porovnani experimentilnich a teoretickych vysledku plyne,
Ze za danych podminek priubéhy reakei na kola a zrychleni zhruba souhlasi. Da
se usoudit, Ze zakladni fyzikalni jev probihajici na modelu a na redlném sklizeci
ma kvalitativné stejny puvod. Nékteré kvantitativni odchylky jsou vysvétleny.

modelovani; analogové pocéitace; samochodné zemédélské stroje

Price obsahuje feSeni pojezdu samochodného zemé&d€lského stroje po nerovném
povrchu. Kromé teoretického zpracovani je uvedeno také feSeni nma poclitati MEDA
40TA a 40TB.

K feleni se ve VUZS ptistoupilo pro jeho dileZitost z nékolika hledisek. Z experi-
mentélnich podkladé dfive ziskanych ve VUZS vyplyvé, Ze zemé&délské stroje musi byt
pfeviZné dimenzovény na dynamické sily pasobené pojezdem. Pfitom tyto dynamické
UCinky jsou funkci nejen nerovnosti povrchu, ale i dynamickych vlastnosti konstrukce,
které je moZno ovlivnit parametry konstrukce (hmotami Cisti stroje, tuhosti nosnych
a pojezdovych prvka a geometrickym uspofadanim). Je snaha ziskat podklady (pro pev-
nostni vypolty konstrukce) na matematickém modelu je$t€ pfed vyrobou funk&niho
modelu, tedy v obdobi navrhu, a dosdhnout uréité optimalizace. Toto hledisko méa vyznam
zvla$té v souvislosti se zavddénim pevnostnich vypolti rdmt zemédé&lskych stroji na
Cislicovém poditadi.
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Kromé tohoto zékladniho vyznamu je feSeni pojezdu na modelech dileZité také jako
prostiedek ke zlepSovani funkc¢nich vlastnosti stroji. Spravna funkce pracovnich organd
je znacéné zdvisld na schopnosti sledovat povrchové nerovnosti pole a prejizdét tyto
nerovnosti bez nepfiznivych vibraci a pohybu (velkych amplitud) nosnych ¢asti. Reseni
té&chto otdzek znacn& souvisi také se snahami po zlepSeni pracovniho prostfedi obsluhy
stroje.

Vsechny tyto problémy nabyvaji na vyznamu zvlasté v souvislosti s feSenim novych
samojizdnych stroji pro zvy$ené pracovni rychlosti a vykony.

Cilem tkolu, jehoZ vysledky uvadi tato prace, bylo vypracovat teoretické podklady
feSeni, formulaci vlastniho modelu a feSeni na pocitaci. Byl feSen prostorovy model na
rozdil cd dfivéjsi prace (Novik, 1968), zabyvajici se rovinnym modelem. Price je spise
metodikou postupu, neZz zkoumédnim konkrétniho pfipadu, i kdyZ je féSeni ukdzano na
konkrétnim pripadé.

TECHNICKA SPECIFIKACE RESENI

Je navrZzen model samojizdného sklizeCe pice pfi pojezdu po nsrovném povrchu.
Z hlediska matematické formulace je dilezity pfedpokladany pocet stupnii volnosti.
Pocet stupnii volnosti mechanického systému se rovnd poctu nezavislych soufadnic,
urcujicich jednoznacnou polohu viech soudasti systému. Rovné se tedy poctu nezavislych
premisténi, resp. pohybi, které muzZe systém vykonavat. U feSeného modelu jsou uvazo-
vény tfi stupné volnosti (obr. 1). Je respektovan jednak vertikalni pohyb tézisté, nataceni

1. Ndhradni schéma mo-
delu sklizec¢e pice

kolem vodorovné pfi¢né osy (kolmé na smér jizdy) prochazejici téZistém (tedy natdceni
ve svislé podélné roving) a natdceni kolem podélné osy prochazejici t&ZiSt€m (nataceni
ve svislé rovin¢ kolmé na smér jizdy). Zanedbavaji se tedy sily v podélném a pfi¢ném
sméru a sily plynouci z nataceni kolem svislé osy. Zvoleny pocet stupiii volnosti nebyl
omezen moznostmi formalniho matematického zpracovéni ani kapacitou pocitace, ale
hlavn¢ momentdlni nedostupnosti podkladi o nékterych parametrech stroje (napi.
tuhostmi v pfisluSnych smérech) i obtiZznosti vérohodného zavedeni daliich budicich
ucinku.

Rém i ndpravy samochodu maji byt dokonale tuhé v porovnani s tuhosti pneumatik-
Tedy jedinym pruznym prvkem jsou pneumatiky. Pneumatiky jsou nahrazeny linearnimi
pruZinami s paralelnim viskoznim tlumi¢em. Tlumici sily maji byt timérné rychlosti
deformace pruziny, tj. rozdilu rychlosti obou koncii pruziny. Pouze pfi pouZiti jednorézo-
vé sinusové pulvlny se pro zjednoduseni uvazovaly tlumici sily imérné rychlosti horniho
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konce pruziny. Predpokldda se, Ze tuhost pneumatik se neméni s tvarem nerovnosti.
UvaZuje se tuhost pneumatik zji$téna statickym zptisobem na rovném tuhém povrchu.
Rovné&Z tlumeni se predpokldda nezavislé na tvaru nerovnosti a kvalité povrchu. Nékteré
z téchto predpokladd neodpovidaji plné skute¢nosti. Nejsou vSak zatim dostateéné
podklady k dokonalej$imu vystiZeni téchto jevii.

Zikladni otazkou je splnéni pfedpokladu linearity deformaéni charakteristiky pneu-
matik. Podle podkladd uvddénych v literatufe se zd4, Ze tento pfedpoklad je pomérné
dobfe splnén. Tak napf. Wendeborn (1968) a Séhne (1969) uvadéji fadu vysledki
celkem potvrzujicich pfedpoklad linearity charakteristiky traktorovych pneumatik
(obr. 2). Typicki je hystereze plynouci z odliSného pribéhu kiivky ziskané pfi rostoucim

2. Deformacni charakte-
ristika pneumatiky 11- 2000 11 Z5/§okn—f 7’90/5”’2]
-28AS (Wendeborn 1968) | | O 5kpfem” ,.//'
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a Kklesajicim zatiZeni. Zajimavé je teoretické zpracovani deformacnich charakteristik
pneumatik (Sprinc, Sobotka, 1968), z kterého vyplyva rovnice deformaéni charakte-
ristiky pneumatiky. V této rovnici vystupuji konstruk¢ni charakteristiky (pramér, Sifka,
konstrukeni provedeni) a tlak vzduchu, deformace a deformacni sila. Navic rovnice
vysvétluje (alespon Caste¢né) rozdil mezi statickou a dynamickou charakteristikou pneu-
matiky (pfi dynamickém zatiZeni je podle Raneyho (1961) tuhost pneumatiky znacné
vy$$i neZ pii statickém ; zjistil se rozdil 40 aZ 100 9,). Sprinc a Sobotka (1968) uvadéji
také vysledky méfeni, které dokazuji vybornou shodu teoretickych a experimentalnich
charakteristik (staticky zji§tovanych). Rovnice je v principu nelinedrni, ale edchylky od
primkovych zavislosti nejsou pedstatné. Bylo by ticelné ovéfit platnost této rovnice také
pro zemédélské pneumatiky. Principialni vyhodou takovéto rovnice je to, Ze umoZiiuje
pfepodet charakteristiky uréitého typu pneumatiky na odliSné parametry. U automobil-
nich pneumatik (Rasmussen, Cortese, 1968) se na rozdilu v tuhosti pneumatiky
zjiténé statickym a dynamickym zpiisobem pfi odvalovani podileji i dynamické sily
plynouci z pohybu hmotnych ¢asti pneumatik. Je zfejmé, Ze tyto vlivy maji men$i vyznam
u zem&délskych pneumatik, kde je nizkd pojizdna rychlost. Podle Apetauera (1957)
je pfedpoklad o linedrni charakteristice pneumatiky zcela vyhovujici n2 rovném povrchu.
Tuhost se viak velmi méni s tvarem povrchu. Pfi nédjezdu na vypuklou nerovnost tuhost
kles4 a na prohlubni naopak stoupa. Podle tohoto rozboru je tuhost pneumatiky funkci
nerovnosti vozovky.

Zv1a§t mélo prozkoumany je tlumici uCinek pneumatiky. Zavisi na tvaru povrchu,
na jeho soudiniteli tfeni, husténi a stladeni pneumatiky. Pfedpoklad klasického viskézniho
tlumeni lze povaZovat za prvni pfibliZeni ke skuteCnosti.
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V této préci se zanedbévé vliv pruznych a plastickych deformaci povrchu vozovky,
resp. se v principu zahrnuje do deformace pneumatik. RovnéZ tlumici vlastnosti defor-
movaného povrchu jsou zde zanedbany a zahrnuji se do tlumiciho wdinku pneumatik.
Je ziejmé, Ze tento pfedpoklad se blizi skutecnosti pouze u tuhych povrchi. Deformaci
pneumatik na poddajné pidé se zabyva Sitkei (1969). V ¢ldnku jsou uvedeny vysledky
méfeni v pidnim kanalu. Je uvedena rovnice, kterd udava zévislost maximélniho stlaceni,
zatiZeni, zatladeni do pidy a konstrukénich parametrti pneumatiky. V souvislosti s defor-
maci pudy se poukazuje na zndmy Saakjantv vzorec (Saakjan, 1953 a dalsi prace toheto
autora) udavajici zavislost mérného tlaku p vyvozovaného plochou destickou a deformace
pidy z ve tvaru mocninové zévislosti p = konst z". Experimentélni podklady o defor-
macnich vlastnostech pidy byly ziskiny ve VUZS jiz v r. 1956 (Soucek 1961) v sou-
vislosti s vyzkumem valivého odporu kol s tuhou obruci. Z téchto praci plyne, Ze od-
chylka od pfedpoklddaného linedrniho pribéhu je u pidy v opatném smyslu neZ u pneu-

matiky (pfitom ovSem u pudy navic pievazuji plastické deformace). Charakteristiky
" pneumatik zjitované dynamicky podle vySe uvedenych tvah udévaji vyssi tuhost nez
staticky zji§tované charakteristiky, uvaZované v této préici. Naopak vlivem poddajnosti
pudy se celkova tuhost sniZuje. Je ziejmé, Ze tyto odchylky se alespoii co do smyslu kom-
penzuji a pfedpoklddané jednoduché linedrni charakteristika je urcitym hrubym kompro-
misem. V dal§ich pracich, po ovéfeni zikladnich vlastnosti modelu, by bylo mozZné
nékteré jevy uplatnit také v matematické formulaci modelu (po zjiSténi piisluSnych
experimentdlnich podkladi na konkrétnich pneumatikach).

V souvislosti se zavddénim budiciho t¢inku na model odpovidajici pojezdu stroje,
kde kazdé ze &yt kol jede nezévisle (obr. 3) po nerovném povrchu, je tieba si uvédomit,
Ze neni spravné vyuZit vérnou geometrickou kopii profilu nerovnosti. Je tfeba pocitat
s efektivnim profilem nerovnosti, ktery je urcitou ekvidistantou skuteCného povrchu.

3. Schéma profilu ne-
¢ rovnosti pri, pojezdu mo-
delovaného sklizeée pice

+X

Tento efektivni profil by mél alespori ¢4ste¢né respektovat geometrické rozméry pneu-
matiky. Ke zjiSténi takovéhoto efektivniho profilu by bylo moZné pouZit napf. drahu
stfedu pokusné pneumatiky s mens$im konstantnim zatizenim. Tento zpisob vylouti
drobné nerovnosti povrchu, které se pfi pojezdu neuplatni, a zaobli nahlé zmény tvaru
povrchu. Takovy zpisob zjiStovini experimentalnich podkladi nebyl v ramci této price
uplatnén. Pfedpokldd4 se jeho pouZiti v budoucich etapich feSeni. V této etapé se apli-
kovalo pouze umélé buzeni modelu (na kola) s harmonickym prib&hem a s jednorazovou
sinusovou ptlvinou.

V ramci feSeni uvedeného v této praci je modelovin také odskok jednotlivych kol
po dobu, kdy by vznikala ziporna reakce na podlozku. P¥edpoklada se, Ze reakce na kola
prochézeji vidy stfedem kola a maji pouze svislou slozku. Zanedbévé se vliv odporu
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proti pojezdu na kmitdni rdmu. Déle se zanedbévé vliv sklonu stroje ptsobeného pfe-
jezdem nerovnosti a deformacemi pneumatik na sklon vertikilnich reakci a na zménu
polohy téchto reakci vuci zdkladni klidové poloze.

Model je feSen pro parametry sklizeCe SPS-360 v transportni tipravé, tedy bez Zaciho
stolu. Nékteré z konkrétnich parametrt sklizee bylo nutné stanovit na zékladé pfibliz-
nych vypoctid, nebot v dobé navrhu modelu nebyl sklize¢ je$t€ vyroben. Jde zejména
o tyto ddaje: hmotnost stroje, soufadnice t&Zi§t€, momenty setrvainosti stroje. Tuhost
pneumatik pfi zdkladni tipravé se pocCitala podle pfibliZného méfeni deformace pneumatik
sklizete SPS-300 pfi statickém zatiZeni. Hodnoty souciniteld tlumeni byly pouZity
z dil¢ich vysledkd uvadénych v literatuie pro traktorové pneumatiky. Dodatené se
zjistily vystiznéj$i hodnoty zkusmo srovninim vysledki feSeni na poc':itaéi a tenzometric-
kého méfeni se sklizetem SPS-300. Souhrnné jsou parametry zdkladni tpravy uvedcny
v tab. I. a na obr. 4

I. Parametry zakladni upravy (obr. 2)

Hmotnost m = 6150 kg
Momenty setrvaénosti F= = 4700 . 10* kg cm?
F. = 9200 . 10* kg cm?
Poloha tézisté a = 90cm
b = 170 cm
¢ = 113,5cm
d = 126,5cm
t = 6,5cm
Tuhosti pneumatik ca = 608 kp/cm

l (| F cc = 608 kp/cm
: ' cs = 1505 kp/cm
Tlumeni pneumatik ka4 = 7,5 kp s/cm
kc = 7,5 kp s/cm
ks = 10 kp s/cm

C-#35 =165

-
@

:‘Y} 6 = 6150k : ' .? l;|

4. RozloZeni tihy a geo- 4. joss f\L-106%%e C-2150kp] 1A= 18304p

\1
ER =2

metrické rozméry (pro B=170 a-90 o5
zdkladni upravu sklize- L 20
¢e) dulezité pro model 260

sklize¢e pice
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MATEMATICKA FORMULACE POPISUJICI POJEZD SAMOJIZDNEHO
SKLIZECE PICE

Rovnice rovnovéihy svislych sil pusobicich na model na obr. 4 ve svislé podélné
roviné (Thomson, 1956)

m Ay
TH—'W_S+C+A G (1)
Momentové rovnice sil piisobicich ve svislé podélné roviné (k t&zisti)
y d¥
2L, el YR 2
981 dit Sb + Ca + Aa @)
Momentova rovnice sil pasobicich ve svislé pficné roviné (k téZiti)
Jz d*p fu
081 i St — Cc + Ad 3

V t&chto rovnicich jsou voleny kladné smysly sil vzhiru. RovnéZz kladné posuvy,
rychlosti a zrychleni jsou vzhiru. Kladnd natoleni & a ¢ vcetné dhlovych rychlosti
a zrychleni souhlasi s natoéenim vyznalenym na obr. 4. Je zfejmé, Ze kladné, tj. tlakové
reakce S (v Cepu vahadla zadnich kol; S/2 = B = D), 4, C lze nahradit témito vyrazy
(je uvaZovan takovy stav, pfi kterém kladny posuv dolniho bodu pruZiny je vétsi a jeho
kladna rychlost mensi neZ u horniho bodu):

Sy = es(ys —y1) — ks(y1’ — ys")
Ay = ca(ya —y3) = ka(ys’ —y4") )
Cr =cc(yec — 32) — ke(¥2' — y¢')

Rovnice (4) umozZiiuji vypocet hodnot, které jsou oznaleny jako fiktivni reakce,
nebot mohou vést na zédporné hodnoty, coz odporuje skute¢nosti. Reakce mohou byt
pouze kladné, jinak dojde k preruSeni styku kola s podlozkou. Je proto tieba doplnit
nasledujici podminky:
jestlize Sy <0, pak S =0 a jestlize Sy > 0, pak S = Sy,
jestlize Ay <0, pak A =0 a jestlize Ay > 0, pak 4 = 4y, (5)
jestlize Cf =0, pak C =0 a jestlize C; > 0, pak C = Cy.

Priblizné (pro malé uhly ¢ a ¢) plati

=y —bd+ 19
y2=y+ad — cp (6)
. Y3 =y +ad + dp
Z toho pro derivace plyne
yll =yﬂ Lo bﬁ' + t(p’
yzl =yl + aﬂl . C¢I (7)
y3’ :yl +a19l +d¢’

Dosazenim vyrazi (4), (6), (7) do rovnic (1), (2), (3) za pfedpokladu kladnych hodnot

(4) podle (5) dostaneme

o 981 ; 4 ; 5
y =——"T[6sUs—y+b0—t¢)—ks(y — b 419’ —y5) +

+cc(ye —y — ad +cp) — ke(y' + a¥ — ¢’ —yc') + ®)
+ca(ya —y —ad — dop) — ka(y' + ad" + dp’ —y4') — G]
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981

i 2 [—bes(ys —y + b0 —tp) +bks(y — b + 19 —ys') +
+ace(yc —y —ad + cp) —ake(y' —ad — c¢’ —yc') + 9)
+aca(ya —y —ad —dp) —aka(y + ad’ +dy' —y4')]
e 981 y ’ ’ ’
= jT[tCs(ys—y-i-bﬁ—-ttp)—tks(y — b0 + 19’ —y5) —
—cecc(yec —y —ad +cp) + cke(y' + ad — ¢’ —yc') + (10)

+dca(ya—y —ad —dyp) —dka(y' + ad +dop’ —y4')]
RESENI NA POCITACI A ZISKANE VYSLEDKY

PRIPRAVA RESENI A SESTAVENI PROGRAMU

Matematicky model sklizece pice pfi pojezdu je dan rovnicemi (8), (9), (10) a pod-
minkami (5). Obecné programové schéma k feSeni modelovaného systému na analogo-
vém pocitaci je na obr. 5. Jednd se o typické pouZiti analogového pocitate. Odskok,
matematicky vyjddfeny podminkami (5), je modelovan komparacnim zesilovatem, kterym
se propousti napéti odpovidajici reakcim pouze tehdy, je-li reakce kladna.

K amplitudové transformaci promé&nnych se pouzila metoda normalizace (Valenta
a kol., 1966). Princip této metody spoZivd v tom, Ze misto pivodnich promé&nnych z se
zavadéji normalizované proménné

SOl

+?

AN

X 1Y
XN
b

o9

(X
89

* =7 -2
;5’_8 N ke
_y'-w— &
| ‘> =
AT

1]
5. Obecné programové schéma k feseni modelu sklizede pice (podle obr. 1) na ana-
logovém pocitadi
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Pfitom musi platit, Ze zvolend norma N, = max |z|.
Pro jednotlivé proménné, vystupujici v feSené uloze, se s ohledem na jejich odhad-
nuté maximélni hodnoty zvolily nasledujici normy:

(¥, ¥55 Y45 YC)maz =50 V5 e e Ny = 50
(s 95 sY4's Ycmaz = 1000 ....... N, = 1000
(9 PImaz = ; ....... Ny, = %
@ @ )mazx G R Nyo =25
Casova transformace je d4na vztahem
Ts T M; t

S ohledem na zpusob registrace pidnich nerovnosti, ktery se pfedpoklada a ktery
bude pouZit jako zdroj budiciho udinku pfedstavujiciho profil nerovnosti piidniho po-
vrchu a predpokliddané frekvence zmén proménnych veliin, se zvolilo méfitko Casu
M = 4.

S ohledem na normalizaci proménnych v rovnici (8) je tfeba v programu respektovat
vztahy

! 4

(1300 100on e
() == (am) *

Obdobné pro rovnici (9)
& 1
o Nt 191:
( 5 ) 5 J de

49) = —2of (ﬁ') de

Zcela analogické vztahy plati pro rovnici (10). Dosazenim norem do rovnic (8), (9),
(10) dostavame

"

1?;00 ’ S [50 S((?S) (y) + 30 (419) ol (4¢))— 1000 ks .
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-
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)
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() 0 (8) 50 (5) - () () (8) -
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—",’5” - z;i [50[(:3 ((35’3) = (53’6) +% (4’29) — i 4(}))) — 1000¢ks .
) 5 5) 5 1) () = (5) (@)
() () o () () ()
) 20 () (2) o () s (o) s
(000 ) 200 (ﬁ?) ) L) (ngo“))] (12)

Podrobné programové schéma pro feSeni rovnic (11), (12), (13) pii respektovani
podminek (5) je na obr. 6. Je také pfipojen program pro vytvafeni harmonické budici
funkce (resp. sinusové pulvlny), pusobici (pro pfiklad) v bodé S modelu. Oznaceni
pocitacich prvki je zavedeno tak, Ze prvky MEDA 40TB (prakticky pouze potencio-
metry) maji k obvyklému oznaceni pfipojeno B. Kromé pevného osazeni potenciometry
byly vyuZity i potenciometry TPA-2 a TPA-3 a dali tfi dvojice spfaZenych deseti-
otdCkovych potenciometrii zabudovanych ve zvl4Stni skfifice. Rovnice pro vypocet
potenciometr a nastaveni hodnot potenciometri pro zékladni dpravu modelu je uve-
deno v tab. II.

Refeni podle programu na obr. 6 se provedlo na analogovém poéitati MEDA
40TA, vyrobeném n. p. Aritma. V mensim rozsahu jsme pouZili také prvky paralelné
pfipojeného pocitate MEDA 40TB. Prabéh velid¢in se zapisoval zapisovatem BAK 4T,
ktery je rovnéZ vyrobkem n. p. Aritma.

ZISKANE VYSLEDKY RESENI

Nejdulezitéj$im vyslcdkem feSeni je ovéreni funkce modelu. Ze zkousek vyplynulo,
Ze feSeni uloh s navrZenym modelem je zcela stabilni a z hlediska moZnych pozadavkd
velmi vyhodné. Dovoluje ziskdvat pfimo napf. reakce na kola, zrychleni a amplitudy
téZist€ i1 natdCeni v obou rovinich. Zadavini budicich ucinkd je rovnéZ vyhovujici.
Piedpokladem prakticky vyznamnych vysledki je moZnost zad4vani obecného pribéhu
tvaru drahy, coZ model rovnéZ umoziiuje. V mezich danych zjednoduseni spliiuje model
viechny funkce, které byly formuloviny. Velmi snadno se zjiStuje pribéh amplitudy
libovolného dulezitého bodu stroje (napf. bodu Zaciho stolu). Sta¢i pouZit rovnici stej-
ného typu, jaké urluji amplitudy y1, y2, y3 (rov. (6)), dosadit piisluSné konstanty u a ¢,
které urluji vzdalenost uvaZzovaného bodu (soufadnice) od tézisté ve vodorovné roviné
a pomoci sumétoru velmi jednoduse ziskat na vystupu pribéh vertikalni amplitudy.

Snazili jsme se porovnat chovéni a vysledky matematického modelu s redlnou kon-
strukci na jednoduchém piipadé. Z téchto divodd jsme méfili ohybové namahéni (ve
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II. Nastaveni potenciometrii pro zdkladni dpravu

Potenciometr Rovnice koeficientu Koeficient
f
2452
P2 : . 0,3987
2,452 . 107
P5 S 0,2665
2,452 . 107
P8 f— 0,5217
w2
P11 80 0,4935
G
P31 10% 0,615
b
P32 200
b :
P 31B q . 200 0,85
b
P 32B 200
t
P33 200
t ) I
P 33B l 200 0,0325
: |
P34 5(6)6
c
P 35B = l 0,5675
P 36B %6 [
X
P51 ﬁ) 0,06282
P 37 _,33% 0,0535
5
P59 Tk 0,7525
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pokradovan{ tab. 2

Potenciometr Rovnice koeficientu Koeficient
ks
P 60 ol 0,1
P39 s
200
. a
40 200
a
P41 200
1 0,4500
P42 .
200
P43 s
200
a
P 44 200
P 35 —~d-
200
d
P55 200 0,6325
d
P55 200
5c4
P 56 10t
0,304
5¢cc
P 56 04
P 58 fiz
19 0,075
P 58 L
102
P23 0,5 0,5
P20 0,5 0,5
P 6l 4%, 0,0292
P 62 4, 0,00883
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6. Podrobné programové schéma k feSeni modelu podle obr. 1
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7. Kopie zaznamu pru-
béhu veli¢in C, A, S, y“,
ziskaného feSenim po-
moci programu podle
obr. 6 pro pripad pre-
jezdu prekazky ve tva-
ru vystupku vytvorené-
ho jednorazovou sinuso-
vou pulvlnou se zaklad-
nou délky 80 cm a vys-
kou 10 cm, rychlosti
9,7 km/h

a) pri prejezdu levym
pfednim Kkolem (kolem
s reakeci C); b) pri pfe-
jezdu pravym prednim
kolem (kolem s reakei
A); ¢) pifi prejezdu
zadnim kolem (kolem
s reakei S/2); d) zdznam
tvaru prekazky

)

[ -

|{ ; 7/0cm O/)

svislé rovin€) na népravich samojizdného sklizeCe pice SPS-360 pomoci odporovych
tenzometrt (Vrany, 1973). Tyto hodnoty jsou pfiblizné imérné svislym reakcim na kola,
které jsou na modelu oznaéeny C, 4, S. Dale se méfilo svislé zrychleni rozvodovky
(v blizkosti t&Ziité stroje), odpovidajici na modelu veli¢iné y". Méfili jsme pfi piejezdu
bochnikového vystupku o vySce 10 cm a délce 80 cm, ktery svym tvarem piiblizné
pripominal jednorazovou sinusovou pilvinu, pouZivanou jako budici funkei na pocitadi.
Tuto pfekazku jsme prejizdéli postupné jednotlivymi koly pfi riznych rychlostech. Pro
srovnini jsme vybrali méfeni s rychlosti kolem 6,5 km/h a druhd skupina s rychlosti
kolem 9,7 km/h. Tyto rychlosti uréily také nastavené frekvence k ziskéni jednorizové
sinusové pilviny na poditali. Uvedené skupiny rychlosti jsme zvolili na zdkladé pozo-
rovani realného sklizede. Pfi rychlosti kolem 6,5 km/h je$té nedochédzelo pfi prejezdu
prekazky k viditelnému nadskakovéni kol sklizece (kola jeSté prekazku sledovala). Naopak
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8. Kopie zaznamu pru-

béhu veliéin C, A4, S,

v“, ziskaného feSenim

pamoci programu podle

obr. 6 pro pripad pie-

jezdu prekazky ve tva-

ru vystupku vytvorené-

0) ho jednoriazovou sinuso-

viou pulvinou se zaklad-

nou délky 80 cm a vys-

S kou 10 cm, rychlosti
6,5 km/h

. — a) pri prejezdu levym

79 prednim kolem (kolem

s N5 2 s reakci C); b) pfi pre-

jezdu pravym piednim

kolem (kolem s reakci

JA)
A); - c) pii prejezdu
A_[ o zadnim kolem (kolem
b) s reakei S/2); d) zaznam

tvaru prekazky

A - c)

(__S Iqun d)

pfi rychlosti kolem 9,7 km/h jiz dochdzelo k vyraznému nadskakovani. Kopie Césti
vysledki ziskanych tenzometrickym méfenim a na pocitaci je na dvojicich na obr. 7, 9
(vys8i rychlosti, tj. kolem 9,7 km/h) a 8, 10 (nizsi rychlost, tj. pfiblizné 6,5 km/h). Zapis
prubéhu veli¢in z pocitace v zdvislosti na Case je moZno srovnat s prubéhem piekézky
v Casti d) obrazku. Oscilografické zdznamy jsou doplnény svislymi ¢arkovanymi ¢arami,
které oznaCuji pfiblizny pocatek najezdu na ptekdzku. Na obrazcich jsou vyznaeny
nulové hladiny zatiZeni néprav (u vysledkti méfeni ¢arkované a u zapisu z pocitace plng)
i hladiny odpovidajici statickému predpéti (u vysledkit méfeni plné a u zépisu z pocitaCe
¢arkované). Tim je ddno méfitko zatiZzeni. Mé&fitko zrychleni je uréeno vychylkou odpo-
vidajici hodnoté zemského zrychleni. Kladné hodnoty sil jsou vesmés vzhtiru a zrychleni
je kladné dola.

Z porovnani obr. 7 a 9 plyne, Ze priibéhy veli¢in C, 4, S zhruba souhlasi, zvl4sté
v prvnich nejvétsich kmitech. Pfitom si vZdy 1épe odpovidaji prubéhy reakci toho kola,.

14 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975



9. Kopie oscilografické- C 1s

ho zaznamu pruvenu ﬂ/ :
namahani priblizné G- I IV AA s Koo e
mérnych veliéindm C, ! VvV

A, S, y“, ziskaného pii _"__il' T

tenzometrickém méfeni
na sklize¢i pice SPS-360
a) pri prejezdu levym
prednim kolem (kolem
s reakei S rychlosti
9,5 km/h); b) pri prejez-
du pravym pirednim ko-
lem (kolem s reakei A
rychlosti 10,5 km/h); c)
pii prejezdu levym zad-
nim kolem (kolem s re-
akei S/2 rychlosti 9,3 km
za h)

které prekazku prejizdélo. Maximélni hodnoty téchto reakci zjiSténé na modelu jsou vyssi.
Naopak reakce kol, kterd v daném piipadé jela mimo ptekéZku jsou nizZsi. Z jinych vysled-
ki feleni se zjistilo, Ze tento nesouhlas by se znacn€ zmenSil nastavenim jinych para-
metri modelu. Pfitom odchylky parametri modelu od skutecnosti jsou prévé v takovém
smyslu, ktery opraviiuje vykladat uvedeny nesouhlas témito odchylkami. Odskoky kol pii
prejezdu kola s reakci C a A dobfe souhlasi, ale u kola S neni shoda tak nizornd. Vztah
mezi pribéhem zrychleni a reakci co do smyslu dobfe souhlasi. Hodnoty maximélnich
zrychleni si fadové odpovidaji. VEétsi rozdil je pfi piejezdu kolcrn‘s reakci S, kde na
pocitadi se zjistilo maximalni zrychleni piiblizné dvojnédsobné neZ pfi méfeni. Dodatecné
se zjistilo, Ze tento nesouhlas se vyrazné zmensil sjednocenim parametrii modelu a sku-
te¢ného sklizete. Obdobnym zpiisobem je mozno srovndvat obr. 8 a 10.

Z hodnoceni téchto vysledki plyne, Ze zdkladni fyzikalni jev probihajici na modelu
a na redlném sklizedi ma kvalitativné stejny puvod. Z hlediska casu (resp. frekvenci)
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10. Kopie oscilografic-

G KT ey kého zAznamu pribéhu
| § \ [V uf namdhani priblizné u-
= o mérnych veli¢indam C,
| A A, S, y“, ziskaného pfi
"*/‘v\f" tenzometrickém méreni
',_5/___ na sklizeéi pice SPS-360
S 0) a) pri prejezdu levym

1 prednim kolem (kolem
s reakei C rychlosti
6,3 km/h); b) pfi prejez-

}___‘)7"_ du pravym pifednim ko-

. lem (kolem s reakei A
, rychlosti 6,0 km/h); c)
I_ g pri prejezdu levym zad-

nim kolem (kolem s re-
c akei S/2 rychlosti 6,2 km
P za h)

i Ky"
MU/ e
L__17_
w—————
— .
Nt
i T C
T s )
L S

—
i 0

probihajici déje velmi dobfe souhlasi. Na ziklad& dalfich vysledkd se dd predpokladat,
Ze nékteré odchylky v pribézich sledovanych velidin, které byly vySe uvedeny zcela
jednoznaéné, souvisi s odchylkami skute¢nych parametrii a parametrii modelovanych.
Je to napt. velikost a rozloZeni hmoty stroje (parametry a, b). Tyto parametry se ziskaly
na zékladé odhadu velikosti a polohy téZi§t¢ hmot dil¢ich prvki stroje v dob& névrhu
stroje a dodate¢né nebylo ticelné a vzhledem k dfivéj$im vypoltim ani moZné je upravo-
vat podle skute¢ného stroje. Je tfeba uvazit i uréitou ndhodnost pfi méfeni (napi. drobné
nerovnosti povrchu trati, na které byla nainstalovana pfekézka), vliv dynamickych ucinkt
vlastni hmoty kol, které v detailech zkresluji prib&h méfenych veli¢in. Méfené veli¢iny
C, 4, S jsou ve skute¢nosti d4ny nejen svislymi slozZkami reakce na kolo, ale také bo¢nimi,
které rovnéZ pusobi ohybové napéti nipravy ve svislé roviné. Urity nesouhlas miZe
pusobit i to, Ze tvar pfekéZky byl pouze pfibliZny a navic se zcela zanedbal vliv rozdilu
pusobeného objizdénim piekizky kolem stroje (budici u¢inek je ddn uritou obélkou
skute¢ného tvaru).



Pouzita oznaceni

A — svisld reakce na pravé pfedni kolo (kp)

C — svisld reakce na levé predni kolo (kp)

B — svisla reakce ma pravé zadni kolo (kp)

D — svisld reakce na levé zadni kolo.(kp)

S — svisla reakce v ¢epu vahadla zadnich kol (kp)

Ay, Cpy By, Dy, Sy — fiktivni reakce (hodnoty rovné reakcim, jsou-li kladné) (kp)

G — tiha sklizece pice (kp)

m — hmotnost sklizece pice (kg)

Fz — moment setrvacnosti sklize¢e vii&i ose x prochdzejici t8%istém’ (Lg cm*’) b
N — moment setrvacnosti sklizede vii¢i ose z prochézejici tézi§tém (kg cm?)
a,b,c,d,t — parametry sklize¢e uvedené v obr. 2 a 4 (cm)

Vs Yy Yo ys‘, YBs ¥Ds Y15 Va3 Yas Ya — posuvy podle obr. 3 a 4 (cm)
) natoceni sklizeCe ve svislé podélné roviné (rad)

@ - natoceni sklizece ve svislé pri¢né roviné (rad)
c4s €y €5 — konstanty pruzin (obr. 3) nahrazujici tuhost pneumatik (kp cm—1) )
k4, ke, ks — konstanty tlumice (obr. 3) nahrazujici tlumici Géinek pneumatik (kp s cm™1)
w — tihlové rychlost (s—1)
if — frekvence (Hz)
X — amplituda nerovnosti ptidniho profilu pfi harmonickém buzeni (cm)
v — pojizdné rychlost sklize¢e (m s~ 1)
t — Cas na realném modelu (s)
Ts — strojovy cas (s)
M, — meéfitko Casu
' — obecna promenna veli¢ina
1\ 5 Ny Ny's Ny, Ny, Ny, Ny — normy pfislusnych proménnych
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COYYEK 3. (Hay4mO-mcCnenOBaTeNBCKAM MHCTHTYT CEJIbCKOXO3AMCTBeHHHIXx MamuH, IIpara-Xo-
108, Uexocnosaxus). Monens nepenBH:KeHHa caMoxonHoro KoMbaitma. Zem. technika 21 (1) :
: 1-19, 1975.

B craTee npUBONATCA pe3yJbTATHl pEIIEHHAs IPOCTPAHCTBEHHOH MONENM NEPEeNBHKEHHA CaMo-
XONHOM CeJBCKOXO3AMCTBEHHOM MAaIIMHEI TIO HEPOBHOM MOBEPXHOCTH. Pemenme Ha KOHKDETHOM
NpHMepe NOJUKHO IOKA3aTh METONHMKY NpHeMa M TO3BOJHTh NPOBEPKY PYHKIHMH MONENH, a TaKxke
OlleHKy MeTOna Ha OCHOBE CPaBHEHHA C peasNbHON MamuHOH. IIONpOGHO ONMHCHIBAETCA TEXHUYECKAN
cnenudUKalUa pelleHHs; NPOAHAJIM3HPOBAHEI BBENEHHEHIE NPENNOCHJIKM H YNPONEHHA M HaMe-
YEHBI NyTH NaJbHEHINero ycOBEepINEHCTBOBaHMA MOnenH. IIpmMeHeHwWe HpOCTPaHCTBEHHOH MOmeNH
ABJIAETCS PEIANIEM YCIOBHEM IJIA peansHOro BBeNeHus Bosbyxmaomux ¢ymxmumit. Hs npo-
BeleHHbIX HCHOBLITARMY BEITEKaeT, 4TO pelleHHe 3alad C NPEMJIOKEHHOH MONENBIO NONHOCTBIO CTa-
6UJIBHO M BHITONHO C TOYKM 3peHHs TpeboBaHMit. B mpemenax NaHHEIX yNpOIJeHUH MONENbL BhI-
HOJIHAET BCe QYHKIHH, BKIIOYeHHHIEe B MaTeMaTH4ecKylo fopmynmposky. IIpocteiM cmocobom Hamm
TaxK)Xe CpaBHHBAJHUCh IIOJYYE€HHBIE Pe3yJbTaThl Ha MaTeMaTH4YeCcKOM MOmend H nyTeM H3MepeHudA
Ha peansHON Monenu. W3 CpaBHeHMs SKCIEPUMEHTANBHBIX M TEOPETHYECKHX PE3YJBTaTOB BHI-
TeKaeT, YTO NPH NaHHBIX YCJOBHAX XOI Peakmui Ha KOJeca M yCKOpeHMe B ofmjeM cosmanaer.
MosxHO cKasaTh, 4TO OCHOBHOe (UaMuecKOe sABIeHHe, NMpOTeKalollee Ha MONENM U Ha NEHCTBHTENB-
HOM KoMbaifHe, C KayeCTBEHHOHl TOYKM SpPEHHA HMeeT ONHMHAKOBOe npoucxoxnenue. IHexoroprie
KQJIMYECTBEHHEIE OTKJOHEHHUS yiKe OOBSCHEHHI.

MOIeJHpOBaHHEe; aHAJOroBas BLIYHCIHTEJIbHasgs MallHHa; CaMOXOIHbIE CeIBCKOX03AMCTBEHHRIE Ma-
INHAHBI

SOUCEK Z. (Forschungs'institut fiir 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

SOUCEK Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov, Tschechslowakei).
Fahrtmodell der selbstfahrenden Futtererntmaschine. Zem. technika 21 (1) :1-19,
1975.

In der Arbeit werden die Ldsungsergebnisse des Raummodells fiir die Fahrt der
selbstfahrenden Landmaschine iiber eine ungerade Oberfliche angefiihrt. Die Lo-
sung soll auf einem konkreten Beispiel die Methodik des Verfahrens zeigen und die
Uberpriifung der Modellfunktion und die Methodenbewertung aufgrund eines Ver-
gleichs mit der realen Maschine ermdglichen. Die technische Spezifikation der Lo-
sungs ist ausfiihrlich angefiihrt; es werden die eingefiihrten Voraussetzungen und
Vereinfachungen analysiert und die Wege zur weiteren Vervollkommung des Modells
angedeutet. Die Anwendung des Raummodells ist eine entscheidende Voraussetzung
fiir die reale Einfiihrung der Amegefunktion. Den Priifungen erfolgte, daf3 die Lésung
der Aufgaben mit dem vorgeschlagenen Modell vollkommen stabil und von der Hin-
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sicht der moglichen Anforderungen vorteilhaft ist. Innerhalb der gegebenen der Ver-
einfachungen erfiillt 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, dal unter den gegebenen Bedingungen die Verlaufe der Reaktionen
auf die Rdder und die Beschleunigung im grofien ganzen libereinstimmen. Es kann
gefolgert werden, dafl die auf dem Modell und auf der realen Erntemaschine ver-
laufenden physikalischen Grunderscheinungen qualitdtsgema von derselben Ab-
stammung sind. Einige Quantititsabweichungen sind erkliart worden.

Modellierung; Analogrechner; selbstfahrende Landmaschinen

Adresa autora:

Ing. Zbynék Souéek, CSc, Vyzkumny uUstav zemédélskych stroji, 149 43 Praha 4 -
- Chodov ‘ ) | |
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Pro snazsi orientaci v technické literature a odbornych casopisech uvadime zkraceny

piehled piepocétii nejbéznéjsich jednoiek na jednotky SI a naopak

Chceéri!see-ll;gjevést Na ¢iselnou
'Nézev hodnotu hodnc_)t}x Musime
pfevadéné velidin této veliiny nasobit
jednotky vyik diensc')u vyjédfenou
v jednotce: v jednotce:
ar ++a m? 102
angstrém + A m 10-10
atmosféra + 4 at = Pa 98066.5
= + kp cm—2 MPa v 0,00806 = 0,1
fyzikalni atmosféra + -+ atm = Pa 101325
= 760 torr MPa &{01325
Pa 105
bar -+ bar MPa = N mm~2 0,1
+ kp cm—2 1,01972 = 1,02
gcm? =
. = kg dm~2 kg m-3 108
den d s 86 400
hekar ha m 10"
hodina h s 3 600
joule J=Ws=Nm + kcal 2.388 104
=kpm 0,101972 = 0,102
kan + k kW 0,735499
kilokalorie + kcal ] 4186,8
kg m—3 gcem—3 10-3
km/h km h-1 m s-! 0,2778
kilopond + kp N 9,80665
+ kpcecm—3 = Pa 98066.5
= ++ at MPa 0,00806 = 0,1
+ bar 0,9806 = 1
+ kpm J=Nm 9,80665
+ kpm~2 =
= ++ mm H,0 Pa 9,80665
+ kp mm~2 MPa = N mm~2 9,80665
kilowatt kW + k 1,36
ms—! km h-! 3,6
minuta min s 60
megapascal MPa + kp mm—3 0,102
newton N + kp ’ 0,102
N mm—2? = MPa + kp cm—2 10,2
pascal Pa N m-3 1
+ kp cm—3 1,02 103
+ torr =
torr = -+ -+ mm Hg Pa 133,32

+ 4 jednotky nepovolené,

+ jednotky povolené do r. 1980
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OVEROVANI METODY AUTOMATICKE REGISTRACE INTENZITY
PROVOZU NA ZEMEDELSKYCH KOMUNIKACICH

A. Bartoloméjev

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy

BARTOLOMEJEV A. Owéfovdni metody automatické registrace intenzity pro-
vozu na zemédélskych komunikacich. Zem. technika 21 (1) :21-32, 1975.

Prace seznamuje s vysledky ovérovani metody automatické registrace intenzity
provozu na zemédélskych komunikacich. Metoda spoc¢iva v registraci zmen
indukénosti snimaci smyc¢ky polozené na vozovee. Tyto zmény jsou vyvolany
prujezdem kovové hmoty vozidla nad smyc¢kou. Registraci obstarava neselektiv-
ni registrator prejezdii motorovych vozidel na telefonnim poc¢itadle. Pro blizsi
analyzu probihajiciho provozu byla po uréitou dobu aplikovdna metoda re-
gistra¢ni fotografie, spocivajici ve spojeni registraéniho pristroje se specialni
filmovou kamerou, kterd byla aktivovana v okamzZiku prujezdu vozidla. Roz-
borem filma se zjistily druhy projizdéjicich wvozidel a jejich procentické za-
stoupeni. Piednosti metody je automaticky provoz pri dlouhodobém nasazeni
a nahrada manudlnich pracovniku. Ziskané vysledky charakterizuji dostate¢né
presné intenzitu provozu na sledované komunikaci.

zemédélské komunikace; intenzita provozu; automaticka registrace intenzity pro-
vozu; indukéni smycka; neselektivni registrator prejezdi motorovych vozidel;
registraéni fotografie; registraéni filmova kamera

Vyznamné postaveni zemédélstvi v narodnim hospodéfstvi vyzaduje syste-
matické zlepsovani a rozvoj viech oblasti vyroby. Dilezitou roli ma pfitom ze-
médélska doprava jako odvétvi bezprosifedné navazujici a spojujici jednotlivé
useky vyrobniho procesu. ;

K systému zemédélské dopravy patii i zemédélské komunikace — polni
i vnitrofaremni — které ovliviiuji rychlost a nékladovost této dopravy, opotie-
beni a Zivotnost dopravnich prostredki, fyziologickou ndmahu obsluhy, ale i este-
tickou troveni zemédélskych zdvodd a tvorbu krajinného prostiedi.

Rozvoj zemédélské techniky, a techniky dopravni zvlasté, klade viak zvysené
pozadavky (vahové, rychlostni, rozmérové) na komunikace. Pro splnéni téchto
pozadavkl je tfeba znat Fadu udaji, aby mohla byt navriena optimalni kon-
strukce vozovky z hlediska provoznich pozadavki i ekonomie vystavby a ddrzby
béhem uzivani. Pozadavky pfitom musi byt postaveny dostate¢né progresivné
vzhledem k dlouhé Zivotnosti stavby tak, aby postihly vyvoj zemédélské techniky
a jeji zpétny vliv na komunikace. Nezbytnym pfedpokladem je proto znalost
soutasné drovné rozhodujicich ukazateld. .

Mezi nejdiilezitéjsi pati ukazatele intenzity provozu a zatiZeni komunikaci.
Rozumi se jimi v prvnim pfipadé mnozstvi vozidel a zemédélskych strojd, které
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projede sledovanym tsekem v obou smérech za zvolené Easové obdobi a v dru-
hém ptipadé souet vah vozidel pfepravujicich ndklad (celkovd viha), vozidel
bez nikladu (vlastni vdha), zemédélskych stroji a zafizeni za sledované obdobi
nebo v pfepoétovych jednotkdch (tha=! o.p.; tha~! z.p.; t.rok~' apod.). Dosa-
vadnich vysledkii je v CSSR poskrovnu a jsou ziskdny rozdilnymi, obyéejné
mezi sebou nesrovnatelnymi metodami. Nékteré vysled.ky publikovali Hoda¢
(1968) a Regner (1972).

Vlastni sledovani intenzity provozu v provoznich podminkich je casové
naroné zaleZitost; pfi pouZiti systému pozorovatelt je ndrotna i na pocet lidi.
Tim je také finanéné ndkladni. Sledovadni tohoto ukazatele pfimo v provozu
dava vSak nejlepsi vysledky, i kdyz jsou pochopitelné zavislé na drovni orga-
nizace priace v daném zemédélském podniku, na pouzivané technologii a na
arovni technického vybaveni. Odrazeji vSak nejpfesnéji skuteény stav a mohou
proto slouZit jako solidni zdklad k dvahdm o perspektivnim vyvoji.

Sledovani intenzity provozu v dlouhych &asovych obdobich umoziiuji spe-
cidlni pfistroje, které byly zkomstruovidny pro potfeby dopravnich prizkumd na
vefejnych komunikacich. Detekéni zafizeni téchto pfistrojii pracuje za pomoci
infraderveného zéfeni, ultrazvuku, radarovych paprskd, indukéni smycky, magne-
tického pole, tlakové hadice apod. V posledni dobé byl vyvinut na VSZ Brno —
lesnické fakulté pfistroj pro sledovani intenzity provozu na lesnich komunikacich,
pracujici na principu sniméni vibraci, vyvolanych prijezdem vozidla. Umoziiuje
zhruba tfidit projizdéjici vozidla i podle jejich celkové vihy.

Podle dostupné literatury neni zatim zndmo, Ze by tyto metody automatické
registrace intenzity provozu byly aplikovany v zemédélskych podminkéch.

METODIKA

Cilem prace bylo nalézt a ovéfit vhodnou metodu automatické registrace
intenzity provozu pro podminky zemédé&lského provozu, kterd by spliiovala zhru-
ba tyto na ni kladené pozadavky :

— dlouhodoby automaticky provoz;

— registrace pouze pozadovanych druhi vozidel a vyloudeni nezddoucich pri-
jezdd nebo i priichodd (napf. p&si osoby, osoby na jizdnich kolech, dobytek
apod.);

— princip pfistroje nesmi vyZadovat ke své &innosti bezprostfedni styk &4sti vo-
zidla s detekénim zafizenim (moZnost poskozeni od kovovych obruéi zemé-
délskych stroji nebo pasovych podvozkd apod.);

— nasazeni pfistroje nesmi branit ani ovliviiovat provoz na sledované komuni-
kaci a pfistroj musi registrovat priijezdy v obou smérech jizdy;

— zdrojem energie muZe byt alternativné elektrickd sif nebo baterie (méfeni
mimo dosah elektrické energie);

— pfistroj musi snéSet celoroni provoz ve venkovnich podminkach;

— pozaduje se citlivost na malé prijjezdové rychlosti (~ 5 km.h™1);

— pouzitelnost ménitelné doby blokovani') pFistroje, aby i soupravy dopravnich
prostfedkdt (napf. traktor s pfivésem) byly zapolteny jako jedno vozidlo
event. po zméné blokovéni jako dvé vozidla' (podle potfeby sledovini).

1) Zafizeni pro blokovani piistroje umoZiiuje ,vyfazeni“ pfistroje z &innosti na
uréitou dobu, tzn., Ze pfistroj nezaznamenava zadny daldi prijezd vozidla v dobé blo-
kovani. V naprosté vétsiné pfipadi vyhovuje doba blokovani 4 s.
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Specifikace téchto pozadavki vychdzi ze zvlastnosti zemédélského provozu
a z potieby sledovat co nejdelsi éasové obdobi.

Pfedpoklady pro splnéni uvedenych specidlnich pozadavkd mél ptistroj
s indukéni smyckou pod povrchem vozovky, ktery byl vyvinut pro potieby doprav-
nich prizkumi na vefejnych komunikacich ve Fyzikalnim dstavu Karlovy uni-
versity v Praze (ing. Dvorsky a kol.) a upraven pro podminky zemédélského
provozu ve VUZT oddélenim Zakladii zemé&délské techniky (ing. Sldma). Pistroj
nese nazev ,Neselektivni registrator pfejezdit motorovych vozidel“ a ma typové
znaceni FU 3 (déle jen registrator).

ProtoZe registrator uddvd pouze informaci o poétu vozldel ktera projela
sledovanym mistem, byla pouzita je§té po uréitou dobu sledovani metoda sbérné
kinematografie, pfesnéji feceno registraéni fotografie, ke stanoveni druhové sklad-
by vozidel. K tomu tGéelu byla spojena s registratorem specidlni kamera (vyrobek
Meopty Brno), kterd pofidila .snimek projizd&jiciho vozidla. Druhova skladba
vozidel se pak stanovila vyhodnocenim exponovanych filmdt. -

Ovéfovaci provoz automatického sledovdni intenzity provozu registratory
probihal po dobu jednoho hospodéfského roku, z &ehoz po dobu zhruba tfi mé-
sici béhem letniho obdobi probéhl i pokus se specidlni snimaci kamerou. Ovéfo-
vacim zdvodem byl podnik s velmi dobrou drovni hospodateni a organizace préce
ve vyrobni oblasti fepatské a vymérou 1400 ha orné pudy.

POUZITE PRISTROJE

NESELEKTIVNI REGISTRATOR PREJEZDU MOTOROVYCH VOZIDEL

Neselektivni registrdtor pfejezdii motorovych vozidel pracuje ma principu
zmény indukénosti snimaci smyécky, kterd je vyvoldna pohybem kovové hmoty
vozidla nad smyc¢kou. Vznikly napéfovy impuls je vstupnim transformitorem
pfizpisoben vstupnimu obvodu zesilovade, ktery signal zesili a pnvede na klopny
obvod. Ten zabezpetuje jednoznaéné pfitazeni kotvy ‘pocitadla, ¢imz dojde k za-
pocitani vozidla.

Ptistroj predstavuje v podstaté ¢ita¢ impulsi se snimaci smyckou, vstupnim
transformatorem a filtrem pro potladeni ru$ivého napéti o kmitoctu 50 Hz na
jeho vstupu a telefonnim poéitadlem na jeho vystupu. Za filtrem, tvofenym
dvojitym T ¢lankem, nisleduje t¥istupfiovy tranzistorovy zesilovad, jehoz zisk
je regulovin pfepindnim emitorovych odporti u prvnich dvou tranzistort. Mini-
malni zisk zesilovade je kolem 200, maximdalni cca 4000. Pfenos transformatoru
zatizeného vstupem T ¢lanku je kolem 100.

Za zesilovatem nasleduje monostabilni klopny obvod s nulovym klidovym
proudem. Doby blokovani jsou pfepindny zménou kapacit ve vazebnim obvodu.
Pro napéti kolem 24 V na klopném obvodu ¢inf cca 100, 150, 200, 250, 350, 600,
1450 a 4000 ms. Toto uspofdddni umoziiuje zapolitdvat napi. traktor s pri-
vésem jako jedno vozidlo. Telefonni poéitadlo indikujici pofet projetych vozidel
a miniaturni relé LUN jsou zarazeny v kolektoru spinaciho tranzistoru. Kon-
takti relé muze by-t vyuZito k jinym dcelim, napf. spousténi filmové kamery
apod. Pfistroj maze byt alternativn€ napédjen z akumulitord 24 V nebo 51fovym
zdrojem ~ 220/ =24 V. Pfistroj spolu se sifovym zdrojem je vyobrazen na obr. 1
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REGISTRACNI KAMERA RFS A 16 ATD

1. Neselektivni registra-
tor prejezdi motorovych
vozidel FU 3 se sifo-
vym zdrojem

Tato kamera byla specidlng vyvinuta v n. p. Meopta Brno na zakladé spe-
cifikace potfeb vyzkumu-intenzity provozu s poZzadavkem na kompletaci s vyse
uvedenym registratorem. Tim bylo dosaZeno toho, Ze signédl vyvolany prijezdem
vozidla aktivuje soucasné registritor i registra¢ni kameru. Kamera pfitom snima
prostor vozovky s indukéni smyckou a pfi prijezdu vozidla pofidi jeho snimek.

Kamera vychdzi z typové fady 16mm kamer ADMIRA ELECTRIC a pro
specialni pozadavky je upravena. Pracuje systémem nahodnych expozic vidy po

§

2. Registra¢ni kamera RFS A 16 ATD
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jednom filmovém policku. Kromé ex-
terniho ovldddni ma vestavény casovy
spina¢, umoznujici intervaly mezi jed-
notlivymi expozicemi 0,5; 1; 1,5; 2 a 3
sekundy. Pfi stavbé kamery bylo za-
chovdno i tladitko pro béZné sniméni
s frekvenci 24 obr. min~!. Kamera ma
vestavéno pocitadlo jednotlivych obraz-
kit s nulovdnim a svételnou signali-
zaci expozice a konce filmu.

Expoziéni cas je neménny —
1/100 sekundy — vyhovujici pro da-
ny rezim sniméani. Kamera nema osvi-
tovou automatiku, coZ by bylo vyhod-
né, a proto byla vidy nastavena clona,
odpovidajici optimu pro dané roé¢ni ob-
dcbi.

Po- celou dobu experimentu byl
pouzivan §irokodhly objektiv MEOP-
TA LARGOR 1,8/125.

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

Celkové usporddani kamery je na
obr. 2.



VLASTNI PRACE
MERENI INTENZITY PROVOZU

Pti ovéfovacim provozu byly pouzity dva registratory, které byly nasazeny
na vyzkumném pracovisti takto:
— na hlavni piijezdové komunikace do stfediska JZD (registrator 1),
— na komunikaci sméfujici ze stfediska do polnosti (registritor 2).

Po téchto dvou komunikacich probihal veskery provoz stfediska.

Pro indukéni smycky bylo pouzito izolovaného médiného vodice SYA
2,5 mm®, ktery byl s ohledem na dlouhodobé umisténi v zemi protazen jesté gu-
movou hadici. Smytka byla vytvofena ¢tyfmi zavity vodice se vzdalenosti mezi
vétvemi 1 m. Spojeni smycky s registratorem bylo rovnéz chranéno gumovou
hadici. Na obr. 3 je indukéni smyé¢ka pfipravena k zahrnuti pod povich vozovky.

3. Indukéni smyc¢ka re-
gistratoru

Provoz registratoru 1 byl zahdjen 27. 7. 1972, registratoru 2 5. 10. 1972. Ve vy-
hodnoceni je u obou registratori postizen cely hospodéisky rok, nebot do hodno-
ceni byl pojat stav k 31. 10. 1973. U registratoru 1 byl zajistén denni odelet
stavu pocitadla, coz umoznilo statistické vyhodnoceni intenzity provozu, které je
uvedeno na obr. 4

REGISTRATOR 1

128
x 1200

60

CETNOST
8

30 +— 4

20

4, Vyhodnoceni denni

intenzity provozu na pii-
| jezdové komunikaci do

! { strediska JZD (27. 7. az

4 31. 10. 1973)

30 70 no 150 190 230 270 310 350 ) 309 x = al'it-metick)" pr‘l:lm.é!‘,

TIDA  F = yybérovy prumér




Jsou na ném patrny dva typické vrcholy, z nichZ prvni pfindleZi niz§imu
provozu o nedélich, resp. sobotach, v rozsahu 10—70 vozidel za den, druhy pak
koresponduje s vybérovym primérem % = 128 vozidel za den. Spickové hodnoty
intenzity provozu posunuly pak aritmeticky primér na hodnotu x = 200 vozidel
za den. Ve sledovaném obdobi byla zji§ténd intenzita provozu srovnéna se zi-
znamy o vazeni nakladu ve vaini knize (pocet vaZenych polozek) s cilem zjistit,
jaky je vzdjemny pomér intenzity provozu k vazenym polozkdm. Vysledky jsou
shrnuty v tab. I

I. Intenzita provozu na pfijezdové komunikaci do stfediska JZD
Registrator 1; 8/1972 — 10/1973

Pocet prejezdi Plgrisy Ce;l;)évry
Poter | (g 0%%t ; Denni o | Hect Pgeie?d"‘

Meésic Tt vazegych dex}m (7] dexinl G vézenych aym k v:'izc~
polozek?!) | celkem?) aritme- vibrov polozek poloz- nym

ticky k&m3) poloz-

kam4?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Srpen 31 1821 |- 5889 200 210,0 58,7 3,23 3,29
Zari 30 1222 4072 160 136,6 40,7 3,33 3,42
Rijen 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
Unor 28 734 2730 110 97,8 26,2 3,73 3,86
Brezen 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
Kvéten 31 1023 3252 100 104,0 - 33,1 3,18 3,28
Cerven 30 1017 3162 100 101,5 34,0 3,15 3,21
Cervenec | 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
Zat 30 1238 3085 140 92,0 41,3 - 2,50 2,58
Rijen 31 1022 4157 160 137,0 33,0 4,06 4,17

1) z vazni knihy

2) podle registritoru prejezdi

3) vztaZeno k intenzité provozu na piijezdové komumkacx
4) vztazeno k intenzité provozu na obou komunikacich

V prvnim pfipadé byla do vypoltu tohoto poméru vzata pouze intenzita pro-
vozu na pfijezdové komunikaci (sl. 8), v druhém ptipadé (sl. 9) byla zahrnuta
i intenzita provozu na komunikaci vedouci do polnosti. Vysledky se vzhledem
ke znaénému poétu tdaji vyznamné nelidi. Vyjimeéné hodnoty poméru piejezdia
k védZnym polozkam 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 zpusobeny tim,
Ze se prestaly vazit tézkotonazni soupravy dovaZzejici cukrovarské fizky pro nad-
mérné namihini mostni vahy (fijen 1972, doznivani pak v listopadu a z téhoz
diavodu i fijen 1973); rovnéz sklizena zelenina se nevazila na hlavni véze, ale
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vyvazela se pfes sledované tseky, a jiné divody. V dubnu 1973 $lo pravdépodob-
né o dovoz stavebniho materidlu na novou ucelovou vystavbu.

Intenzita provozu je tedy v praméru asi trojndsobnd vici registrovanym va-
Zenym polozkdm. Teoreticky vzato, ¢im niZ§i je tento pomér, tim lépe je vyuzivano
dopravnich prostfedkl, resp. tim méné je neefektivnich jizd a men$i provoz
ostatnich vozidel. Idedlné by tento pomér mohl dosahnout hodnoty 2,00, coz by -
odpovidalo bézné zemédélské praxi, kdy jsou vozidla vytéZovana jednosmérné
(tj. jizda tam s ndkladem, zpét bez nidkladu; coZ jsou dva pfejezdy na jednu
lozenou jizdu — véZenou polozku). Pokles tohoto poméru pod 2,00 by signali-
zoval uréity podil obousmérné vytiZenych jizd.

Sledovani intenzity provozu na komunikaci do polnosti (registrator 2)
ovlivnila vyluka provozu z divodu karantény (slintavka a kulhavka), ¢imz se
snizila doba sledovani na 350 dni. Vysledky jsou ve formé souctové kiivky vy-
neseny na obr. 5.

REGISTRATOR 2
5. Souctova krivka prie-

© %0
jezdu vozidel na komu- - l [
nikaci do polnosti 3 ‘
~N 36 TS S -+
3 ;
NRr——t— = i S
. 1 |
sl |DENNI pRUMER: 105 vOZIDEL
| | i
:u;v— ] VY el Vs /
20— e —— - |
‘ |
2 SN BECE I Y 5 00,
| |
2 — -
] VYLUKA PROVOZU

w72 1973

OBRAZOVA REGISTRACE INTENZITY PROVOZU

Registraéni kamera RFS A 16 A7D byla pfi nasazeni spojena s registra-
torem 1 na hlavni pfijezdové komunikaci. Byla umisténa na sloupu elektrického
vedeni na nosi¢i a chrédnéna proti povétrnostnim vlivim kovovou skiiftkou se
sklenéngm prithledem. Potfebnou kabelazi byla spojena s registrdtorem a zdrojem
proudu. Celkové provedeni je patrné z obr. 6. :

Pouzivany Sernobily inverzni film o citlivosti 17, resp. 21 DIN byl béZné
obchodni jakosti v baleni o délce 30 m, coz statilo zhruba na mésic provozu.
Vysledky z rozboru exponovanych filmi jsou shrnuty v tab. II. Vyhodnocovéni
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CL6T — VIINHOAL VISTIAINIZ

IT. Vyhodnoceni obrazové registrace intenzity provozu

Wézev polozky a6 BT | BTk B | Gt | ey 73 Celkém
Jednotky ks | % ks % ks % ks | % | ks %

Celkem piejezda 3337 l 100 2234 100 2857 100 2594 ’ 100,0 11022 100,00
Smér jizdy

do zavodu 1667 50 1107 50 1419 51 1308 50,5 5531 50,00

ze zavodu 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
Osobni automobily 590 18 228 10 512 18 347 13,0 1677 15,22
Uzitkové 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 privésem

s nakladem 387 12 147 7 218 8 382 15,0 1134 10,29

bez nikladu 643 19 249 11 363 13 527 20,0 1782 16,17
Traktory se zemédélskym
strojem 56 2 " 56 3 124 4 52 2,0 288 2,61
Samohybny zemédélsky stroj 7 — 36 2 19 1 9 - 71 0,64
Nikladni automobil )

s ndkladem 228 7 386 17 321 11 211 8,0 1146 10,40

bez nakladu 394 11 457 20 379 13 372 14,0 1602 14,53
Nékladni automobil s pfivésem

s nakladem 1 = 3 — 6 — 7 - 17 0,15

bez nakladu 5 — 1 - 5 —_ 6 — 15 0,14




s

6. Registra¢ni kamera v provoznich pod- 7. Ukézka zaznamu registraéni kammery
minkach

filma bylo provddéno na bézné prohlizeéce MEONET 16, ktera neni pro vyhodno-
covani pravé nejvhodngjdi pro svou malou intenzitu osvétleni a velikost obrazu.

Ukdézka éasti filmu je na obr. 7.

Z tdaji v tab. II vyplyva vyrovnanost obou smérd jizdy a procentické
zastoupeni jednotlivych druhii vozidel. Pokud shrneme jednotlivé druhy vozidel
podle vahovych kategorii (nebo Géinki na vozovku), zjistujeme, Ze kategorie
lehkych vozidel (motocykly, osobni a uzitkové automobily) je zastoupena asi
32 %, kategorie traktori (sélo, s pfivésem s ndkladem a bez nidkladu a se ze-
médélskymi stroji) asi 42 % a kategorie nakladnich automobila asi 25 %.

Relativné zna¢né procento osobnich automobild je ddno osobni pfepravou
zaméstnancil, vozidly sluzebnimi a vozidly zékazniki pfi jizdé za drobnymi na-
kupy k zelinarské skupiné apod. V procentech ndkladnich vozidel jsou zahrnuta
i vozidla ZZN, ktera odvézela vykoupené obili béhem zni. Nesoulad mezi poétem
traktori s ptfivésem s nakladem a bez ndkladu a také nakladnich automobild
mize mit pfi¢inu ve volbé trasy fidicem (hlavni brdna, zadni vijezd).

Tyto tdaje jsou zavislé na technickém vybaveni zemédélského zdvodu a s vy-
raznéj§im zavadénim automobilni techniky dojde i k presunu vét§iho podilu
jizd na tuto techniku na tkor traktort.

DISKUSE

Metoda automatické registrace intenzity provozu registrdtorem a dosazené
vysledky pfedstavuji konkrétni tdaje z dlouhodobého sledovani v podminkéch
provozu na zemédélskych vnitrofaremnich komunikacich. Prednost metody spo-
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¢iva predev§im v automatizaci provozu, ktera tak Fe§i Gplnou nahradu manual-
nich pozorovatelti a umoziiuje dlouhodobé sledovani. Spolehlivovost ddaji je za-
visld na vlastni spolehlivosti celého zafizeni, na citlivosti pfistroje (kterd je
ovlivnéna peélivosti vybéru pouzitjch soucastek podle jejich tfidy pfesnosti, takze
celkova citlivost pfistrojii je rtiznd), na vlivech okolniho prostiedi a na podmin-
kach provozu na sledované komunikaci.

Béhem ovéfovactho provozu nedoslo k Zadné technické zavadé vzhledem
k tomu, Ze pfistroj nema pohyblivé souéasti a je pouZito tranzistorovych prvka.
Subjektivné pozorované zmény citlivosti pfistroji lze pravdépodobné pficist
blizkosti sekunddrniho vedeni elektrického proudu event. zménam vlhkosti apod.
Chyby v registraci z titulu provoznich podminek na komunikacich $ly obydejné
k tiZi niz§i pojezdové rychlosti vozidla, nez kterou je schopen registritor zazna-
menat. Z naméatkovych kontrolnich méfeni byla u registratoru 1 stanovena chyba
méfeni na —10 %. P¥i znaéném mnoZstvi zji§ténych ddaji a pfi moZnosti kom-
penzace chyb registrace jsou tdaje prikazné.

Zjisténé ukazatele intenzity provozu na vnitrofaremnich komunikacich (128
resp. 105 vozidel . den™!) lze oznaéit za vysoké a pravdépodobné piesahujici in-
tenzitu provozu na mnohych vefejnych komunikacich III. tfidy. Prozatim vsak
nejsou k dispozici pro srovndni tdaje z jinych zdvodd, resp. jinych vyrobnich
oblasti.

Jako uréity doklad k uvedenému oznadeni intenzity provozu jako vysoké jsou
priloZeny fotografie ptijezdové komunikace do stfediska JZD. Na obr. 8 je stav
této vozovky v roce 1971, na obr. 9 stav skoro téhoz mista v prvni poloviné

8. Prijezdovad komunikace do strediska 9. Tataz vozovka v roce 1973
JZD v roce 1971

r. 1973. Na druhém obrdzku je zfetelné vidét zhorSeny stav vozovky s vytluky
a uvolnénym kamenivem, pri¢emz vozovka byla v tomto roce paty rok v provozu.
S vyuzZitim naméfenych hodnot a po kompenzaci 10% chyby registrdtoru se da
fici, Ze po této vozovce projelo za 5 let asi 257 000 vozidel.

Metody registra¢ni fotografie lze pfi vyzkumu zemédélskych komunikaci
pouzit pro specidlni experimentalni price, kde se vyzaduji dalsi ddaje o pro-
bihajicim provozu. Samotnd kamera je univerzalni a lze ji vyuZit i pro jiné
vyzkumné priace. Po pfipojeni &asového spinae muZe snimat déje i v delsich
¢asovych intervalech nez umoziiuje vlastni vestavény €asovy spinaé.

Filmovy materiél i z obdobi svételnych podminek neodpovidajicich nastavené
cloné ma pfijatelnou kvalitu a odbornému pracovnikovi neéini potize urceni
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pozadovanych hodnot z tohoto, z fotografického hlediska nekvalitniho zdbéru. Na
zdkladé tohoto zjidténi lze pfi pouziti kamery v letnim obdobi vystaéit se soucas-
nym provedenim a obejit se bez automatické clony.

ZAVER

Piedlozend price seznamuje s vysledky ovéfovani metody automatické re-
gistrace intenzity provozu, vhodné i pro podminky provozu na zemédélskych ko-
munikacich. PouZity princip indukéni smy¢ky ve vozovce a registrace piejezdil
neselektivnim registratorem pfejezdi motorovych vozidel splfiuje specidlni poza-
davky a ve verzi s bateriovymi zdroji je pouzitelny a pfi méfeni na polnich komu-
nikacich mimo dosah elektrické energie.

Soubézné realizovany experiment se specialni registraéni kamerou RFS A 16
A7D umoznil ziskat podrobnéjsi informace o probihajicim provozu na sledované
komunikaci. Koncepce pouzité kamery je vhodna i pro jiné dseky vyzkumné prace.
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BAPTOJIOMEEB A. (Hay4eO-ucCneNOBATENBCKHE MHCTHTYT CEJLCKOXO3AHCTBEHHOH TEXHHKH,
ITpara-Pskenst, Uexocnosakus). IIpoBepka Merona aBTOMATHYECKOM PErHCTPANHH HMHTEHCHBHOCTH

‘GL6T ‘TE-1Z: (1) IZ ©MIUYD9) 'WSZ XEHIBNHHAWWON XITHHOGLOMEEOXOMOIUdD PH EHHOXHEY
Pafora 3sHaKOMHT C pesyJbTaTaMH IPOBEPKH MeTONAa aBTOMAaTHYECKOH DPErHCTPAIlHH HHTEHCUBHOCTH
LBHJKEHHMs Ha C/X KOMMyHUKanuax. MeTON 3aKmodaeTcsi B ydere M3MEHEHUH WHIYKTHBHOCTH
CheMOYHOH IIeTIM B IOPOKHOM MNOKPLITHH, BLISBAHHBIX HPOE3NOM MeTaJIMYeCKOH MacChl aBTOMO-
6uns Hanm merneif. Y4eT NPOM3BONMT HeCEJEeKTHBHBIH PErMCTPATOD NpOe3Na aBTOMAaIIMH Ha TenedoH-
HOM cuerdyuke. iz 6Gonee mnoOnpo6HOrO aHaja43a IPOTEKAONIEr0 IBHIKEHHA Ha OIpeNeseHHOe
EpeMs BBEJH MeTON ydeTHOH ¢ororpaduu, 3aKIOUAONMHCA B COENWHEHUH DPErHCTPAIlMOHHOTO
anmnapara CO CHeUaJbHON KHHOKaMepod, aKTMBU3MPDOBAHHOM B MOMEHT IpOe3na MamuHEL. IlyTeMm
aHanu3a QUJIBMOB ONpeNesMJH BHIbI IPOe3KalOMMX aBTOMAMMH ¥ MX IPOINEHTHOE COIep)KaHHe.
IlperMymiecTBa MeToma — B aBTOMAaTHYECKOM IJIMTEeNBHOM SKCIUIyaTallMu ¥ B 3aMeHe paGoueit
cunbl. PesyspTaTel XxapaKTepH3yOT IOCTATOYHO TOYHO WHTEHCHBHOCTH NBM)KEHHS B M3yuaeMOH KOM-
MYHHKaI[HH.

C/X KOMMyHUKAllMM; MHTEHCHMBHOCTh IBMIKEHHS; aBTOMaTHJeCKas DETHCTPAlUA MHTEHCHBHOCTH IBH-
JKEHHs; WHIYKIIMOHHAS TeTJs; HECEJeKTUBHBIH PEruCTPaTOpP aBTONBMKEHHSA; PErHCTPAllHOHHAA
dororpadus; perucTpanMOHHas KUHOKaMepa

BARTOLOMEJEV A. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy,
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

BARTOLOMEJEV A. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy, Tschecho-
slowakei). Priifung der Methode fiir automatische Verkehrsintensititsregistrierung
auf landwirtschaftlichen Verkehrswegen. Zem. technika 21 (1) :21-32, 1975.

Die Arbeit informiert iiber die Priifergebnisse der Methode fiir automatische Ver-
kehrsintensitdtsregistrierung auf landwirtschaftlichen Verkehrswegen. Die Methode
besteht in der Registrierung der Induktionsvermogensinderungen der in der Fahr-
bahn gelegten Abtastschleife, die durch die Durchfahrt der Metallmasse der Fahr-
zeuge liber die Schleife hervorgerufen wurden. Die Registrierung erfolgt auf einem
Telephonzihler durch einen unselektiven Kraftwagen-Durchfahrtenregistrator. Fir
eine nidhere Analyse des verlaufenden Verkehrs wurde fiir eine gewisse Zeit die
Methode der Registrierphotographie angewendet, bestehend in einer Verbindung
des Registriergerits mit einer Spezialfilmkamera, die im Augenblick der Fahrzeug-
durchfahrt aktiviert. wurde. Mit einer Analyse der Filme wurden die Arten der
durchfahrenden Fahrzeugeé 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-
kehrsintensitidt auf dem verfolgten Verkehrswege mit ausreichender Genauigkeit.

landwirtschaftliche Verkehrswege; Verkehrsintensitdt; automatische Verkehrsinten-
sitats-Registrierung; Induktionsschleife; unselektiver Kraftwagen-Durchfahrtenre-
gistrator; Registrierphotographie; Registrierfilmkamera
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cim 50, 163 07 Praha 6 - Repy '
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AKUMULATOROVA TRAKCE VE VNITROPODNIKOVE DOPRAVE

J. Klima

Vysokd Skola zemédélskd, Praha-Suchdol

KLIMA J. Akumuldtorovd trakce wve wvnitropodnikové dopravé. Zem. technika
21 (1) :33-40, 1975.

V' élanku jsou uvedeny dva zékladni zplsoby regulace otaéek trakénich motort:
jednak zménou doby zapnuti tyristoru pfi konstantni frekvenci, jednak dvou-
polohovou regulaci. Druhy zpusob je feSen analogovym poéitadem. Jsou srov-
nany dynamické vlastnosti obou zpusobli a z nich plynouci vyhody, resp. ne-
vyhody. Pfi fizeni otdéek zménou stfidy je ustdleny proud periodicky, lze jej
rozvinout ve Fourierovu fadu. V pripadé dvoupolohové regulace plsobi regu-
lator jen po urc¢itou dobu pfechodného jevu, ktera je, zavisld na otdaékich mo-
toru. Po prekro¢eni urc¢itych otaéek dojde k vyrazeni regulace a motor se
dostdva na prirozenou charakteristiku.

regulace rychlosti; tyristorovy spinaé¢; akumulatorovy vozik

PROBLEMATIKA AKUMULATOROVE TRAKCE

Nezévisld akumulatorova trakce se vyznacuje po elektrické strance omezenou kapa-
citou zdroje s témé&f konstantnim napétim. Energie nashroméZdéni v akumuldtorovém
zdroji uréuje akéni radius vozidla, tj. drihu, kterou ujede hnaci vozidlo bez zatéZe s pln&
nabitym akumuldtorem na vodorovné piimé trati.

Teoreticky akéni radius pro vyrabéné voziky (Balcancar) je maximélné 50 —70 km.

Sir$i mo¥nosti pouZiti téchto voziki ve vnitropodnikové zem&dglské dopravé brani
pfedev§im vysoka pojezdova rychlost (3—5 m s~1). Rychlost u dosud vyrabénych vozika
se reguluje zafazovinim odport zapojenych v sérii s kotvou stejnosmérného motoru.
Spina se v n&kolika stupnich kontrolérem, tj. mechanickym rozpojenim silového obvodu
a zafazenim jiného odporového stupné. Nehled€ k tomu, Ze tento zpisob fizeni je ne-
hospodarny, nebot zvl4$t& pfi Castych rozjezdech se znaina Cést energie mafi v odporech,
dochazi pfi stupfiovitém zafazeni odporu ke skoku tazné sily, v disledku toho neni jizda
plynuld a zvla3t€ pfi malych rychlostech je té€Zko ovladatelnd. Naproti tomu je pouZiti
nezivislé trakce z hygienickych hledisek predev$im ve st4jovém prostoru velmi vyhodné
(tichy chod, neprodukuje $kodlivé latky, nezévislost na vné&j$im pfivodu elektrické
energie).
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Idealni elektricky pohon pro trakéni vicely by mél mit tedy tyto zékladni elektrické
vlastnosti:

a) vysokou energetickou u¢innost,

b) plynuly bezztratovy rozbéh,

c) schopnost vyvodit velké kroutici momenty pfi pfetiZeni,

d) schopnost 1i¢inného elektrického brzdéni,

e) bezztratovou regulaci v plném rozsahu otacek.

Vlastnostem a), c¢) vyhovuje stejnosmérny motor se sériovym buzenim. Splnéni
ostatnich podminek zévisi na vhodném zpusobu regulace.

Z uvedenych divodd nemiZe silovy obvod obsahovat odporniky a proud motoru
bude tedy regulovan zdsahy v napéjecim stejnosmérném napéti. Tyto zésahy viak nelze
délat mechanicky.

IMPULSNI REGULACE TRAKCNICH MOTORU

Princip pulsni regulace je sice jiz dlouho znim, ale teprve pouziti polovodicové
techniky dokizalo vyfeSit bezkontaktni spindni. Princip tohoto zpiisobu fizeni je na
obr. 1. '

Stejnosmérné napéti z akumulatorového zdroje se impuls-

JUF né zapind na motor. Podle délky a po¢tu impulst za jednotku
] A casu se méni stfedni hodnota napéjeciho napéti.
e~ IR Pfi sepnuti spinace dochézi k nartistini proudu tekouciho

) L motorem, jehoZ prubéh je zavisly na parametrech obvodu (U,
ij MULOVA Ui, R, L). Aby pii rozepnuti spinace neklesl proud na nulu,
' je paralelné k motoru zapojena takzvana nulova dioda D,, pies
kterou se uzavird proud v dobé&, kdy napéjeci napéti je odpo-
jeno a klesé tedy podle exponencialni kfivky.
Napéti a proud maji potom pribéh podle obr. 2.
Hlavni ¢asti silového obvodu je tyristorovy stejnosmérny
spina¢ (Ryant, First, 1969).
V soulasné dobé existuje fada zapojeni tohoto spinale, kterd pracuji na stejném
principu — nucené komutaci stejnosmérného proudu. Spinac je vypindn vhodné nabitym -
kondenzatorem, pfipojenym ve vhodném okamzZiku pomocnym tyristorem.

1. Princip pulsni regu-
lace

U (v)

i R R

|
|
[
| el |
t(7)

2. Prubshy napéti a proudu pii pulsni ——— pribeh napét{
regulaci pribeh proudu
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Pro trak¢ni ucely je dulezitgjsi otdzka vlastniho fizeni. Tyristorovy spina¢ muize

gis g / 1 4 Go 3tz /
pracovat bud tak, Ze spina s konstantni frekvenci f = ~ @ pomoci fidiciho obvodu se

méni doba zapnuti, a tim i stfedni hodnota napéti, nebo je vytvofena zpétna vazba a re-
gulator ziskava informaci o skuteéné hodnoté proudu tekouci motorem; tu pak srovniva
s hodnotou ?4danou, nastavenou napf. peddlem fidi¢e. Spindni se pak déje v zévislosti
na této regulacni odchylce pomoci dvoupolohové regulace proudu.

I kdyZ vyslednym efektem v obou pfipadech je plynuld regulace rychlosti, vlastnosti
téchto obvodi jsou odli$né.

RIZENI OTACEK ZMENOU POMERNE DOBY ZAPNUTI (STRIDY)

Pfi zjednodusSujicich pfedpokladech (nepfesyceny stroj, neuvazovan vliv vifivych
proudd, vliv reakce kotvy, idedlni polovodicové prvky) je chovani sériového motoru po-
Ppséno soustavou rovnic

U=R1+L%f—+1<11w ¥ 1)

Kol _'f% +M, [Nm] @)

Napéti U ma prabéh podle obr. 2.

Rovnice (1), (2) je vyhodné pfevést do bezrozmérného tvaru, proud a moment jsou
vztaZeny na hodnoty nakritko Ix, Mk.

Upravou rovnic (1), (2) dostaneme tvar v bezrozmérnych parametrech, ktery uvedl
Hurych a Stecha (1968).

3o dF ;
u=1+ 2 3)
dt
; 1 cncd
12=—6—'—d‘:—+m: 4)
Fr= Tt— Ta — casova konstanta kotvy [s]
a
o= w, — otitkyptiproudul=05Ix  [s7]
Wo
0= % Tm — elektromechanicka ¢asova konstanta [s] 5)
m
T, - o
@ =— a — pomérna doba zapnuti (stfida)
a= i a — pomérni perioda pulst
Ta

V ustdleném stavu pii konstantni rychlosti otd¢eni v = konst. mé napéti a proud
pritb&h podle obr. 2, kde jednotlivé veli¢iny jsou vyjadfeny v bezrozmérném tvaru povdle’:
(5). Spina¢ spin4 s konstantni frekvenci s nastavenou hodnotou _stfidy bez vlivu sk1v1’tecne
hodnoty proudu. S ohledem na dovoleny vybijeci proud zdroje musi v tomto pfipadé
existovat omezeni proudu pfi rozb&hu, coZ je nevyhoda tohoto zpisobu fizeni, nebot
se obvod stdva sloZitéjsi a draz3i.
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. Tyristorovy spina¢ nelze tplné oteviit (¢ = 1 ani a = 0), protoZe je tieba urcité
$ifky pulsu, ktera je ddna dobou potiebnou k pfebiti vypinaciho kondenzitoru.
Pfi konstantni rychlosti Ize periodicky prubéh napéti podle obr. 2 rozvést ve Fourie-
rovu fadu, kterd bude mit tvar

u(r)=au+z%‘sinmm.sinmz[—z—r—(a—— ] 6)
n=1

Dosadime-li rovnici (6) do rovnice (3), dostaneme po upravé pro proud kotvy pfi
konstantnich oté¢kich vztah

i) = l+v+2(n)2 Siinf*’sm(ﬁﬂf—mwﬂmg%?) (7

V1 + Cn2 a
g d+9o §
kde: Cﬂ = —27'[11_ . a . (8)
Z rovnice (7) plyne, Ze pribéh proudu obsahuje stejnosmérnou slozku I (_I:D a st¥idavé

slozky jednotlivych harmonickych. Amplituda stfidavé slozky, kterd zvétSuje efektivni
hodnotu proudu kotvy, je zdvisld na stfidé¢ a, pomérné period€ pulsii a a pomérné rych-
losti .

Stfedni hodnota proudu urcuje stfedni hodnotu momentu

2
ms=is“=(1‘_l:v) (9)

a tedy pro pomérnou hodnotu otacek plati

au
9=-——1

Vims
Tato hodnota je tedy stejn4 jako pfi Fizeni stejnosm&rnym napérim au. Stejné jako
proud obsahuje hnaci moment st¥idavé sloZky jednotlivych harmonickych.

DVOUPOLOHOVA REGULACE PROUDU

3. Princip dvoupolohové regulace

REGUL.

Zékladni schéma je na obr. 3. Regulétor srovniva skuteénou hodnotu proudu tekou-
ciho- motorem s hodnotou Zidanou a podle polarity regulacni odchylky zapind, resp.
vypina tyristorovy spinac. Tento pfipad byl feSen analogovym pocCitatem. Analogové
schéma odpovidajici rovnicim (3), (4) je na obr. 4. Vliv nasyceni mg-obvodu byl respek-

36 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1975



4
1K3

1K1
=
+1 @ 1] +1 T
K‘
| 25
1K2 -0
1L wi
K o
g T
5 | 2K3
¢ () . v
feil 1 "K‘ r ® 1 d 1
®

4. Analogové schéma pro dvoupolohovou regulaci proudu

5. Casovy prub&h prou- K =005
du pfi dvoupolohové re-
gulaci

0 10 20 20 40

Ia

tovin normovanou magnetiza¢ni charakteristikou. Pfeklapéni proudu pfi dosaZeni hranic
imaz & iminprovadéji komparacni zesilovace K1, Kb, jejichZ kontakty ovlddaji komparétor
K3, ktery vykonévé vlastni spindni zdroje.

Na obr. 5 je priibéh proudu pii rozb&hu a na obr. 6 je otdCkova charakteristika (7).

Proti predchézejicimu pfipadu (fizeni zménou stiidy) maji tyto pribéhy podstatn&
rozdilné vlastnosti.

Predeviim pfi rozb&hu nemuiiZe rozdil A7 = imaz — imin piekrodit pevnou hodnotu,
ktera se d4 nastavit na reguldtoru. MuZeme tedy nastavit optimalni hodnotu kolisini
proudu. Vzhledem k této vlastnosti, kterd je umoZnéna zavedenim zpétné vazby do
regulatoru, se bude ménit jak stiida, tak i pomérné perioda, aby A7 = konst.
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2{ 6. Ota¢kova charakteristika pfi ruznych
zadanych hodnotach proudu

1,071

Z prub&hu proudu na obr. 5 je ziejmé, Ze regulitor bude pracovat jen po uréitou
dobu. Jakmile oticky dosdhnou urcité hodnoty, proud kotvy nebude schopen vzristat,
i kdyZ bude kontakt 2K3 sepnut, proud vypadne z regulace a pfejde na pfirozenou
charakteristiku odpovidajici plnému pfiloZenému napéti a = 1.

Otacky, pfi nichZ dojde k tomuto stavu, miZeme urcit z podminky vzristu proudu

: di
dr
u—i(l4+2)>0
Dalsi podstatnou vyhodou proti prede§lému ptipadu je, Ze proud pfi rozb&hu ne-
muZe piestoupit urCitou hodnotu danou maximalni Zidanou hodnotou, fixovanou napf.

ploym seslépnunm pedélu. Obvod tedy nepotfebuje omezovac proudu, nebot vlastni
regulator jiZ sim vykonévé tuto funkci.

>0
tedy

ZAVER

-V ¢&lanku je pojednéno o dvou zpisobech regulace oticek trakénich motord. Kromé
uvedenych vyhod je druhy zptisob také konstrukéné jednodussi, nebot regulator se da
sestavit z hysterezniho zesilovale, $ifka hystereze je ddna hodnotou Ai. Je vsak tfeba
vyfeSit méfici Clen, ktery méfi skuteCné hodnoty proudu a musi galvanicky oddélit
silové a fidici Casti.

‘T ento méfici Clen je moZné provést pomoci

-a) méficiho transduktoru proudu,

b) magnetodiod,

c) diodového modulitoru (stejnosmérné napéti se pfeméni na stfidavé, galvanicky
se oddéli transformétorem a znovu usmérni).

Vzhledem ke konstrukéni jednoduchosti se jevi jako nejvyhodnéj$i pouziti méficiho
transduktoru, pro ktery je viak tfeba navrhnout stfida¢ pro vytvorfeni stiidavého napéti.
Podrobny rozbor dynamickych vlastnosti jednotlivych zpisobu uvedl Kréma (1973).
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Seznam pouzZitych znacek

U — napéti stejnosmérného zdroje [v]

I  — proud kotvy [A]

R — odpor kotevniho obvodu [Q]

L  — indukénost kotevniho obvodu [H]

T, — doba sepnuti tyristorového spinace [s]
T, — doba rozepnuti tyristorového spinace [s]

T — perioda spindni [s]

U: — indukované napéti kotvy [v]

®  — mechanicka thlov4 rychlost [s—1]
J — moment setrvaénosti [kg m?]
M: — zitézny moment [Nm]

— pomérnd hodnota napéti

— pomérnd hodnota proudu

— pomeérnd hodnota oticek

— transformovany &as

pomérna doba zapnuti (stfida)
— pomeérnd perioda impulst

1 = imaz — tmin — Kolisdni proudu -

MR~ e™g
I
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KIIMMA H. (CennckoxoasiicTBeHHsit MHCTHTYT, Ilpara Uexocnosakus). AKKyMynsaTopHas TAra
OpH TPaHCHOPTHPOBKe BHYTpH npexnpatua. Zem, technika 21 (1) :33-40, 1975.

B crarbe npupOmsTCs ABa OCHOBHBIX Criocoba peryiupoBaHus OOOPOTOB TATOBBIX IBHTaTeleil: Kak
IpU TOMOIIM M3MEHEeHMs BPEMEHH BKJIOYEHHS THPHCTOPA INpPH IIOCTOAHHOM YacTOTe, TaK M IPH
NUMOLIM IBYXTIO3UIIMOHHOTO PEryJNMpOBaHWA. BTOpOHf crocof pemeHR NpHM IOMONHM aHAaJOrOBOiL
Bol4MC/IMTENbHON MamuHel, CpaBHMBAOTCH IHHaAMH4YeCKHe CBOMCTBA OGOMX CIOCOGOB M BHITEKAIO-
mye U3 HUX TIPEMMYIIeCTBAa, MM HeZOCTaTKH. IIpM perynmpoBaHMM OGODOTOB INyTeM H3MEHEHUS
MMIyJbCOB TIOCTOAHHBIM TOK IIEPHOINHMYECKHI, ero MOKHO pasBUTh B pan ¢yperepa. B cayuae
NBYXTO3UIIMOHHOTO PpETyJHpPOBaHHs NEHCTByeT PETyJATOP TONBKO Ha NPOTSKEHHH OIpeneseH-
HOrO BpeMeHH BpPEMEHHOTO SBJIEHHs, KOTOpOe 3aBHCHT OT 06oporoB nBurarens. Ilocne mpeBwi-
IEHUS ONpeNeJeHHOr0 KOJHYecTBAa ODOPOTOB HAaCTyIaeT BHIKJIIOUEHHE PeryJHpOBaHUS H IBHIATeNb
NOTyJYaeT eCTeCTBEHHYI XapaKTePHUCTHUKY.

peryaupoBaHHe CKOPOCTH; THpHC‘l‘OpHMﬁ BRIKJIIOYAaTeNb; aKKyMYJATOpDHAasA TeJeXkKa

KLIMA 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 compared.
In speed control by means of repeat change periodical current is stabilized and

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 39



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-
tortraktion in der innenbetrieblichen Beforderung. Zem. technika 21 (1) :33-40, 1975.

In dem Artikel sind zwei Grundmethoden der Traktionsmotoren-Umdrehungsregu-
lierung angefiihrt: erstens durch die Veridnderung der Schaltzeit des Thyristors bei
konstanter Frequenz, zweitens durch Zweilagenregulierung. Die zweite Methode wird
mit einem Analogrechner gelost. Es werden die dynamischen Eigenschaften der
beiden Methoden und die aus ihnen folgenden Vorteile, bzw. Nachteile verglichen.
Bei der Umdrehungsregelung durch Pausenverhiltnisdnderung ist der stabilisierte
Strom periodisch und kann in die Fouriersche Reihe entwickelt werden. Im Falle
der Zweilagenregulierung wirkt der Regulator nur fiir eine gewisse Zeit der vor-
tibergehenden Erscheinung, die von den Motorumdrehungen abhéngig ist. Nach der
Uberschreitung von gewissen Umdrehungen wird die Regulierung ausgeschaltet und
der Motor erhilt seine natlirliche Charakteristik.

Geschwindigkeitsregulierung; Thyristorschalter; Elektrokarren

Adresa autora:
Ing. Jifi Klima, Vysokd Skola zemé&délska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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RACIONALNE TAHOVE SKUSKY TRAKTOROV

J. Semetko, I. Petransky, S. Drabant

Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra

SEMETKO J., PETRANSKY I, DRABANT S. Raciondlne tahové skusky trak-
torov. Zem. technika 21 (1) :41-54, 1975.

Tahové vlastnosti traktorov sa zisfovali bodovou metédou na beténovej pod-
lozke a na valcovej stolici a spojitou metédou na valeovej stolici. V préaci je
opisand pouZitd meracia technika a sposoby merania sledovanych veli¢in pri
jednotlivych metdédach, zaznam meranych veliéin a ich spracovanie. Na zaver
su vzajomne porovnané jednotlivé metédy pre zistovanie fahovych charakte-
ristik traktorov, tieto metody su zhodnotené a*je dany navrh na dallie rieSenie.

bodova metdda; spojitd metdda; valcova stolica; suradnicovy zapisovad

Experimentilne merania v dosledku prudkého vedeckotechnického rozvoja sa
v ela CastejSie pouZivaji pre porovnanie teoretickych rieSeni s praktickymi vysledkami
pri vyskume a vyvoji novych strojov a zariadeni. U sériovych vyrobkov zase &asto experi-
mentilne overujeme parametre, ktoré st stanovené technickymi podmienkami.

Vedeckotechnicky rozvoj vyzaduje preto vysoki produktivitu experimentilnych
merani i spracovani vysledkov. V zdujme technického rozvoja je preto neustile potrebné
dopliiovat meracie i vypoltové zariadenia progresivnej$imi a prispdsobovat i metédy
merania moZnostiam a poZiadavkim na spracovanie vysledkov. V stcasnosti musi byt
samozrejmostou pouZivanie pocitatov pri vyhodnocovani nameranych vysledkov bez
zbytoénych prevodov subjektom a nie su preto ani ojedinelé pripady nasadenia pocitadov
priamo do procesu merania. Nakolko v niektorych pripadoch pouZitie pocitatov je
nedostupné, hladaju sa také meracie metédy, ktoré si dostupnejSie a dévaju dobré
vysledky. Jednou z takychto metéd je aj tzv. ,;metéda spojitého snimania statickych
charakteristik*.

Uvedené skuto¢nosti vyvoldvaju aj modernizaciu meracich zariadeni i meracich
metdd ziskania tahovych charakteristik traktorov. V roku 1968 VSZ Praha tspeine
ukondila vyskum urychlenych tahovych sku$ok traktorov. Uspokojivé vysledky dosiahli
metddou, pri ktorej bol traktor pri skuSke zataZovany plynule od nuly do maxima.
PouZitdi meracia a vyhodnocovacia technika vSak nsumozZnila vyuZit progres dany
metddou.

S cielom vyuzit prednosti metédy plynulého zataZovania skifaného traktora riesili
sme otdzky spojitého snimania tahovych charakteristik traktorov. Nakolko plynulost
a rychlost zata¥ovania skt$aného traktora sa ukizala limitujicou pre hodnovernost
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tahovej charakteristiky, museli sme volit programované zataZovanie. Vyhovujice progra-
mované zataZovanie v stiCasnosti mime dorieSené len pre laboratérne podmienky. Ale
nakolko v polnohospodérstve ovplyviiuji vysledky merania aj rychle sa meniace pre-
vadzkové podmienky, je celkova snaha simulovat previddzkové podmienky v laboraté-
ridch. Pre porovnanie vysledkov experimentov ziskanych rdznymi metédami sme vSak
takéto nemenné laboratérne previadzkové podmienky priamo potrebovali.

V laboratérnych podmienkach sme preto porovnavali vysledky tahovych skidsok
traktorov, pri ktorych bol traktor zataZovany postupne po ,,skokoch® — ale v urlitom
bode svojho rezimu dlh$iu dobu, ¢o dalej budeme uvadzat ako ,,bodova metéda“ s vysled-
kami skud$ok, pri ktorych traktor bol plynule zataZovany od nuly do maxima, ¢o dalej
budeme uvadzat ako ,,spojiti metédu‘. Spojitou sme nazvali metédu z toho ddévodu,
Ze spojité je zataZovanie traktora a stiasne ziskavame priamo spojité priebehy funkénych
zévislosti v tahovej charakteristike. Pre tplnost sme porovnivali aj vysledky bodovej
metédy v laboratérnych podmienkach s vysledkami ziskanymi podla normy ON 30 0415
ne beténe.

Experiment spojitého merania tahovej charakteristiky sme uskutoCnili u traktora
Z-5511 na valcovej stolici. Vysledky sme porovnali s vysledkami, ktoré sme dosiahli na
beténe a valcovej stolici bodovou metddou.

METODY
SPOSOBY MERANIA SLEDOVANYCH VELICIN

Pri jednotlivych metédach sme pouZili nasledovné spdsoby merania sledovanych
veli¢in:

Bodova metoda na beténe

1. Blokova schéma za-
pojenia’ meracich pri-
TDA-6 NF PAW strojov pri bodovej me-
tode na beténovej pod-
! lozke.

_ 4 — zdruZeny mechanic-
l'_ ko-tenzometricky snimac¢
| sily; 5, 6 — prerusovaé; -
I
I
I
[

9 — zariadenie na me-
ranie spotreby paliva,
BM 363 — ¢ita¢ s pred-
volbou; TDA-6 — sta-
SDo ticko-dynamicka ten-
zometrickd  aparatara;
| NF — aktivny dolno-
| frekvenény filter; PAW
| — elektronicky integra-
I
I

BM 363 -

tor; SDO — skrinka

dialkového ovladania;

VDO — vypinaé¢ dialko-
vDo vého ovladania
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Na meranie tahovej sily traktora pri bodovej metéde na beténe sme pouZili zdruZeny
mechanicko-tenzometricky snimac sily (obr. 1), ktorého elektricka Cast so $tyrmi aktiv-
nymi tenzometrami bola zapojend na staticko-dynamickd tenzometrickd aparatiiru
TDA-6. Vystup z TDA-6 bol napojeny na elektronicky integriator PAW fy August
Fischer KG. Mechanické cast snimaca s ukazovatelom velkosti tahovej sily umoziovala
obsluhe plynule sledovat a menit hodnotu tahovej sily. Z hodnot zaznamenanych integra-
torom sme vypocitali stredni hodnotu tahovej sily (pozri ¢ast Experimentilne overenie).

Snima¢ tahovej sily bol pred meranim a po merani ociachovany v rozsahu 0—3000
kp. V danom rozsahu ciachovacia zévislost je linedrna.

Experimentalne meranie rychlosti traktora sme uskuto¢nili pomocou dvoch preruso-
vacov z dynamobatériového zapalovania benzinovych motorov. Na meranie teoretickej
rychlosti traktora sme pouZili prerusovac, ktorého pohon bol odvodeny od vyvodového
hriadela traktora. Pojazdovi rychlost sme ziskali tym, Ze sme pocitali poCet preruseni
preruSovaca pohaiianého od pomocného tzv. piateho kolesa prichyteného k traktoru
pomocou trojbodového zivesu. Tento spdsob uchytenia pomocného kolesa umoziioval
dokladné kopirovanie podlozky a dokonaly styk s fiou. Pouzity sposob pohonu jednotli-
vych prerusovacov je zrejmy z obr. 1.

Pomocou preru$ovaca a konstantného zdroja elektrického pridu vytvorené elektrické
impulsy sa poditali dvoma ¢itaémi s predvolbou BM 363, takZe po prejdeni meracim
tsekom sme ziskali celkovy pocet preruseni jednotlivych preruSovacov.

Sti¢asne sme merali pomocou elektrického integratora Cas, za ktory presiel skuSany
traktor meraci usek.

2. Funk¢nd schéma za-

riadenia na meranie spo-
treby paliva

2 PREPUSTACIEHO VENTILU
—— VSTREKOVAGEHO
GERPADLA

K DOPRAVNEMU
CERPADLU

. MERANIE SPOTREBY
— — = PLNENIE ODMERNEHO VALCA
— o —m  PREVADZKA MEDZI MERANAMI

—..—= TRVALA PREVADZXA

Spotrebu paliva sme merali zariadenim (obr. 2) vyvinutym a zhotovenym na Ka-
tedre motorov a traktorov VSP v Nitre. Zariadenie bolo umiestnené na Iavej strane
traktora a napojené na palivovy systém traktora. Toto zariadenie umo_ir‘iuje rr{eraf
spotrebu paliva objemovou metédou pomocou dialkového ovlddania z meracicho vozidla.
Plnenie odmerného valca sa uskutoétiuje dopravnym Cerpadlom palivového systému
traktora.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1975 43



Ovladanie vietkych meracich zariadeni bolo dialkové, zli¢ené do skrinky dialkového
ovliddania (SDO) pomocou vypinaca dialkového ovlddania (VDO). Tento vypinac
dialkového ovlidania mohol byt riadeny impulzami z pomocného piateho kolesa traktora
ako aj riadiacim pracovnikom. Plnenie palivomeru bolo taktieZ dialkove ovl4dané.

Bodova metéda na valcovej stolici

RO
XA X
REANTRRAL &

OEVECHR

3. Schematické znazornenie valcovej stolice so skusanym traktorom

1 — valec, 2 — prevodové ustrojenstvo, 3 — hydraulickd brzda DPX-4, 4 — zdruZeny
mechanicko-tenzometricky snimaé¢ sily, 5, 6 — prerusovade, 7, 8 -— tachodynamkéa
K5A 3, 9 — zariadenie na meranie spotreby

4. Blokova schéma za-

’ pojenia meracich pri-
strojov pri bodovej me-
téde na valcovej stolici

6 | OfF—==——m——— 1 4 — zdruZeny mechanic-
i ko-tenzometricky snimac¢ .
t sily, 5, 6 — prerusovadc,
i 9 — zariadenie na mera-
H nie spotreby paliva,
I

BM 363 — ¢itaé s pred-

e o volbou, TDA-8 — sta-

' L ticko-dynamicka ten-

BM 363 S (-, Qi PR— [voo | zometrickd  aparatira,
i NF — aktivny dolno-

frekvenény filter, PAW

: |
|
e s = i — elektronicky integra-
L tor, SDO — skrinka
TDA-6 —E}‘ PAW diaTkového  ovladania,
' VDO — vypinaé¢ dialko-

vého ovladania

V zdujme porovn.nia vysledkov ziskanych u toho istého traktora v teréne a v la-
boratérnych podmienkach pristipili sme k imiticii tahovych ski$ck v laboratériu na
$pecidlnej stolici.

Meranie sme uskuto¢nili na valcovej stolici navrhnutej a zhotovenej na KMT —
VSP Nitra. Schematické znzornenie valcovej stolice so skuSanym traktorom je na obr. 3.
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Valcovi stolica umoznuje plynulti zmenu zataZenia traktora. Valce (1) maju priemer 1 m
a s namontované namiesto hnacich kolies kompletného prevodu (2) traktora Z-35 S,
ktorého vystupny hriadel je spojeny s hriadelom hydraulickej brzdy DPX-4 (3). Nasta-
venie zataZenia hydraulickej brzdy sa uskutocniuje dialkove ovlédanym varidtorom podla
zvoleného programu.

Tahovti silu traktora sme merali snimagom (4), ota¢ky vyvodového hriadela pomocou
prerudovaca (5) a otdc¢ky hriadela brzdy preruSovactom (6). Blokovd schéma zapojenia
meracich pristrojov je na obr. 4.

Cast meracich pristrojov (elektronicky integrator PAW, stradnicovy zapisovaé
BAK 4 T) pouzitych pri tejto metéde je vidiet na obr. 5.

5. Pohlad na elektronicky integrator
PAW a suradnicovy zapisovad

Pri tejto metdde snimania tahovych vlastnosti traktora sme pouzili tie isté pristroje
a zariadenia ako je to uvedené v predchadzajicej bodovej metéde. Metéda merania
tahovej sily je teda zhodné s predchddzajicou metédou.

Na meranie teoretickej rychlosti traktora sme opét pouzili preruSova¢ pohéfiany
od vyvodového hriadela traktora. Pojazdovi rychlost traktora sme urili pomocou poctu
prerudeni preru$ovaa umiestneného na hriadeli brzdy valcovej stolice. Celkovy pocet
prisludnych impulzov vytvorenych prerufova¢mi sme zaznamenali tak, ako je to uvedené
pri predoslej metéde.

Spotrebu paliva sme merali zariadenim uvedenym pri bodovej metéde na betdne.

Celkovy pohlad na traktor umiestneny na valcovej stolici je na obr. 6. a detailny
pohlad styku pneumatiky s valcom je vidiet z obr. 7.

6. Celkovy pohfad na traktor umiestne- 7. Detailny pohlad styku pneumatiky
ny na valcovej stolici s valcom
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Spojiti metoda na valcovej stolici

Tahovi silu pri tejto metéde sme snimali kontinulns zdruZenym tenzometrickym
snimacom sily, ktory bol napojeny na staticko-dynamicku aparattiru TDA-6 a zazname-
navali cez aktivny dolnofrekvenény filter na siradnicové zapisovate BAK 4 T firmy
ARITMA (obr. 8).

8. Blokova schéma za-
pojenia meracich pri-
strojov pri spojite] me-
BAKET téode na valcovej stolici
1 y=f(s)| 4 — zdruZeny mechanic-
ko-tenzometricky sni-
mac sily, 7, 8 — tacho-
dynamka K5A 3, OPD
—_ 280 U — osciloskop po-
v=£#(R)| malobeznych dejov,
TDA-6 — staticko-dyna-
mické tenzometricka
aparatura, NF — dolno-
TDA-6 NF Lap] gax-—r | frekvenény filter, BAK~
1L e-trg)| -4T — stradnicovy za-
pisova¢é

0PD 250U

- EY} Co
N
N <

Prislu$né rychlosti traktora (teoreticku a pojazdovi) sme pri tejto metéde snimania
tahovych charakteristik merali pomocou tachodyndm typu K 5 A 3. Tachodynama boli
zapojené cez jednosmerné zosilfiovace pomalobezného osciloskopu OPD 280 U na pri--
slu$né vstupy suradnicovych zapisovatov BAK 4 T.

Pred meranim a po merani sme tachodynama ociachovali v danom rozsahu otacok.
Ich ciachovacie zavislosti sti linedrne. Umiestnenie tachodyndm je zhodné s umiestnenim
prerusovacov u predchidzajiicich metéd snimania tahovych vlastnosti traktora (obr. 3).
Pohlad na tachodynamko umiestnené na vyvodovom hriadeli traktora je na obr. 9.

g &:‘ 9. Pohlad na tachodynamko umiestnené-
; . na vyvodovom hriadeli traktora

Spotrebu paliva sme pri spojitej metéde na valcove;j stolici nemerali, pretoZze v dobe-
skuSok sme nemali k dispozicii vhodny prietokomer paliva. V stcasnosti sa koncia
overovacie a ciachovacie skusky kontinuidlneho prietokomeru ZHM 02 firmy Kiipers
na nasej katedre. Ako tomu doterajsie vysledky skiiSok nasved¢uju, bude mozné uvedeny
prietokomer pouZit pri spojitej metéde na valcovej stolici, a tym dosiahnut aj kontinuédlny
zdznam hodinovej spotreby paliva v zavislosti od tahovej sily.
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EXPERIMENTALNE OVERENIE

Pomocou uvedenych zariadeni a meracich pristrojov sme v silade s metodickym
postupom rieSenia experimentélne overili klasicki metédu merania technicko-exploatac-
nych vlastnosti traktora na bet6ne, dalej bodovii metédu na valcovej stolici a spojitd
metddu na valcovej stolici.

Meranie bodovou metodou na betone

Pri tejto metdde sme pouzili ako brzdiaci a zaroven aj meraci voz skrifiovy automobil
P-V3S. Meranie sme uskutoénili na beténovej ceste v areali VSP Nitra podla metodiky
danej normou CSN 30 0415. Velkost zataZovacej sily vodi¢ brzdiaceho vozidla na priprav-
nom useku nastavil orientacne podla ruciCkového pristroja, ktory bol umiestneny v jeho
kabine. Na zadiatku meracieho tiseku pomocou spinaca dialkového ovlddania boli uvedené
do Cinnosti siicasne oba Citate BM 363 a elektronicky integrator PAW a zastavené na
konci meracieho useku (obr. 1). Po kazdej meracej jazde sme odcitali celkovy pocet
impulzov na jednotlivych ¢&itacoch a zaznamenali pomocou tlaCiarne integrovani hodnotu
meracej sily a Cas integrécie.

Po ukonceni skiSok sme namerané hodnoty spracovali a znazornili graficky. Jed-
notlivé tahové sily Fy pre sledované prevodové stupne sme vypocitali podla vztahu (1)
(Fischer, 1970):

Fu = ke (5 _ Z—Zii) [kp] M

kde: zp — integrovana hodnota [V . s]
Zp — Cas integricie [s]
kr — prepocitavacia konstanta [kp . V-1]

Prepocitavaciu konStantu kc sme ziskali z ciachovacej zévislosti snimaca tahovej

sily.
Pri vypoclte teoretickej rychlosti traktora v; sme vychédzali zo vztahu:
n
v, = 0,377 . < - TB [km . h1] 2)
(4
kde: n — otd€ky motora traktora [min—1]
rg — uéinny polomer hnacich kolies traktora [m]
i, — celkovy prevodovy pomer medzi spojkovym hriadelom a hnacimi kolesami
Otacky motora sme uréili zo vztahu (Semetko, 1974):
60 . Xy .1 .
n=—""""2 " [min] (3)
k.t
kde: X, — pocet impulzov nameranych na vyvodovom hriadeli za ¢as ¢
t — d{as merania [s]
i, — prevodovy pomer medzi spojkovym a vyvodovym hriadelom
k — pocet preruseni na 1 otacku hriadela (v naSom pripade 2 = 4) prerusovaca
Pri vypocte pojazdovej rychlosti traktora sme vychddzali zo vztahu:
X5
v =2261. ——— .15 [km . h—1] 4)
B.t.ts
kde: x; — pocet impulzov nameranych na piatom kolese za Cas ¢
7, — celkovy prevod medzi hriadelom prerufovaca a hriadelom piateho kolesa
r. — dynamicky polomer piateho kolesa [m]
k  — pocet preruseni na 1 otd¢ku hriadela preruovaca
t — Cas merania [s]
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Preklz traktora sme vypocitali zo vztahu:

g, o R )

Ut

Pre vypocet tahového vykonu traktora sme pouZili vztah:

FH .2
270

(k] (6)

v Py =

T Ty T T T T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 E[#p]

10. Tahova charakteristika traktora Z-R511 ziskanid bodovou metédou na beténov=sj
podlozke )



Mernu a hodinovi spotrebu paliva sme nevyhodnocovali preto, Ze nebolo mozné
uskutoénit porovnanie vysledkov so spojitou metddou na valcovej stolici z pri€in, ktoré
sme uz uviedli. .

Grafické spracovanie vysledkov je na obr. 10.
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11. Tahova charakteristika traktora Z-5511 ziskana bodovou metédou na valcove]j
stolici
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Meranie fahovej charakteristiky bodovou metéodou na valcovej stolici

Meranie uskuto¢nené na valcovej stolici bodovou metédou sme priamo spracovavali
zariadeniami pouzitymi pri meraniach bodovou metédou na betdne.

Tahovt silu sme ziskali integrovanim ,,elektronickym integratorom PAW* a vy-
pocitavali podla vztahu (1), teoreticku rychlost sme urovali zo vztahu (2), pricom potreb-

v 30
-]
L
20
i
10
..R’ 7]
Lilm
Ll s
30 ] A
]
3 t— 30
] -
20 :‘25
N 20
: -
€ %
1y —10
.\l'l e P e B2 el BT e S St i o e e 0 A O OO % TR L1 D TR N L0 S
500 1000 1500 2000 2500 3000 F,lkp|

12. Tahova charakteristika traktora Z-5511 ziskanad spojitou metédou na valcovej
stolici bez pouzitia dolnofrekvenéného filtra
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ny podet impulzov Xy sme od¢itali z ,,¢itaca s preduréenim BM 363°; skutoéni rychlost
sme vypocitavali zo vztahu: |

== 2261 Tl iy o ke, B4 e A (T
k.t. 11
kde: x» — pocet impulzov nameranych na hriadeli brzdy za ¢as ¢
t — Cas merania [s]
k — pocet preruseni na 1 otd¢ku hriadela prerufovaca
iy — plevodovy pomer medzi hriadelom brzdy a hriadelom valcov
r» — polomer valcov [m]

Preklz traktora sme urCili podla vztahu (5) a tahovy vykon podIa vztahu (6).
Spracované vysledky su graficky znizornené na obr. 11.

Meranie fahovej charakteristiky spojitou metédou na valcovej stolici

Meranie sme uskuto¢nili na valcove;j stolici (obr. 3). Na meranie otaéok vyvodového
hriadela a hriadela brzdy sme pouZili tachodynamk4 (7, 8). Blokové schéma zapojenia
pouZitych meracich pristrojov je na obr. 5.

Po priprave traktora ku skii¥ke sme plynule zataZovali skiiSany traktor aZ% do tiplného
ubrzdenia. Merania sme uskutoCnili pre vietky prevodové stupne. Pomocou stradnico-
vych zapisovaCov sme priamo na papier zaznamenali zdvislost Py = f(Fy) (obr. 12),
v = f(Fg) (obr. 12) a v = f(Fg) (obr. 13) Pri merani funkCnej zavislosti Py = f(Fg)
sme vyuzili schopnost stiradnicového zapisovata BAK 4 T, ktory umo#iiuje zipis jedného
analégového signilu (Fg) v zavislosti od suinu tohto signilu s dal$im analégovym

signilom (). il

’

\4 301
[km.h"]

20

1071

>

500 1000 1500 2000 2500 "7 2000 E [

13. Priebehy teoretickej rychlosti traktora v zavislosti od fahovej sily, ziskané po-
mocou suradnicového zapisovaca pri spojitej metdéde na valcovej stolici s pouzitim
dolnofrekvenéného filtra a bodovou metédou na valcovej stolici
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Grafické zndzornenie tahovej charakteristiky ziskanej pomocou bodovej metddy
a stiradnicového zapisovata BAK 4 T je na obr. 14.

Funkéné zavislosti Py = f(Fg) a v = f(Fg) boli ziskané jednak bez pouZitia dolno-
frekven¢ného filtra (obr. 12) a s cielom lepSie vzdjomné porovnat vysledky aj za pouZitia

v
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14. Porovnanie fahovej charakteristiky traktora Z-5511 ziskanej pomocou bodovej
metédy a spojitej metdédy na valcovej stolici
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dolnofrekvenéného filtra (obr. 14). Pre vyfiltrovanie vy$Sich frekvencii neZiadicich
zloziek meraného signilu sme pouzili aktivny dolnofrekvenc¢ny filter typ THP BN
6303.5/FN firmy August Fischer KG.

Z ddvodu, aby nebolo potrebné uskutoCfiovat korekciu tahovych sil od d€inku
rotatnych hmoét sme Cas zataZovania volili tak, aby spomalenie traktora neprekrocilo
hodnotu 0,03 m . s72 (GreCenko 1968).

DISKUSIA A ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Porovnanie jednotlivych metédd pre zistovanie tahovych charakteristik traktorov
sme uskuto¢nili z nasledovnych hladisk:

— z hladiska spotreby ¢asu na meranie,

— z hladiska niro¢nosti na priestor,

— z hladiska potreby poctu pracovnikov,

— z hladiska porovnatelnosti skisok,

— z hladiska potreby mnoZstva price potrebnej na spracovanie nameranych vysledkov.

Z hladiska spotreby ¢asu na meranie najnarocnejsie vychadzaju tahové skusky robené
na beténovej drahe (7,5 h). Na druhom mieste ¢o do spotreby &asu je tahova skidka na
valcovej stolici (4 h) a najmenej Casu vyZzadovala tahové ski$ka spojitou metédou na
valcovej stolici (50 min).

Z hladiska potreby poctu pracovnikov najmenej néro>né st metédy uskutoériované
1 3 valcove;j stolici (minimélne dva‘a pracovnici, optimélne tra‘a pracovnici). Metdda usku-
t0¢iovand na beténovej podlozkz vyZaduje minimélne Styroch pracovnikov a je naj-
Nirocnejsia aj n2 organizacné a technické zabezpecenie merania.

V rédmci RVHP je betén jedna z podloZiek, ktoré sa odporicaji pre tahové skusky
traktora. Nakolko skusky v laboratérnych podmienkach nie su eSte tak rozSirené a roz-
pracované, nie je mozZné len jednoducho ich navzidjom porovnavat. So zretelom na to,
Ze laboratérnz podmienky umoZiuji dokonale zabezpelit rovniké skdSobné stolice
a podmienky merani, je mozné predpokladat, Ze po stanoveni normy n1 valcoch bude
zabezpeCend lep$ia porovnatelnost ako u metédy na beténovej podlozke. Z nameranych
vysledkov vyplyva, Ze nie je moZné porovnivat vysledky ziskané na bet6énovej drihe
s vysledkami ziskanymi na neupravenych valcoch. OdliSnost tahovych charakteristik
ziskanych na beténovej drahe a n1 valcoch je najméi v oblasti vy$Sich tahovych sil (6 =
= 16 9%,). Vysledky s uoravenymi povrchmi valcov v8ak davaji zhodné vysledky ako na
beténe. Je otazne, ¢i sa budd v budicnu povrchy valcov vobec upravovat, ked ani betén
nie je typickd polnohospodarska podlozka. Ak porovnime tahovi charakteristiku ziskani
bodovou metédou na valcovej stolici s tahovou charakteristikou ziskanou spojitou meté-
dou na valcovej stolici, si vysledky takmer zhodné. Maximélne odchylky priebehu
preklzov boli v rozmedzi 1—1,4 9, a rozdiel tahovych vykonov v oblasti maximélnych
hodndt je 11,5 k. Na vysledky merznia nemala vplyv ani teplota styénych ploch hnacich
kolies trektora s kovovymi bubnami valcovej stolice. K tomuto zéveru sme dospeli
na zéklade opakovanych merani, ktoré sme robili v 30 min. intervaloch, pocas ktorych bol
traktor zataZzeny tahovou silou Fy = 1500kp. Preklz sa nemenil a z tohto dévodu méZeme
preukazn= tvrdit, Ze teplota, ktora vznikd pri prenose vykonu cez valce, nema vplyv na
presnost uskutoénenych merani.

Z hladiska potreby mnoZstva prace potrebnej na vyhodnotenie a spracovanie name-
ranych vysledkov najvyhodnejSie vychadza spojitd metéda na valcovej stolici, a to z db-
vodu, Ze zakreslenie tahovej charakteristiky sa uskutoCni priamo pocas merania stirad-
nicovymi zapisovaémi BAK 4 T. Po ukonéeni merania stadi uZ iba uréit dizkové mierky
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jednotlivich meranych veli¢in a vypocitat preklz traktora a zakreslit ho do prislusnej
tahovej charakteristiky. Pokial je k dispozicii delicka analégovych velicin, aj preklz
traktora v z4vislosti od tahovej sily je mozné za pouzitia dal§ieho stiradnicového zapisovaca
zaznamenat pofas merania.
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Yexocnopakusa). HenpepriBHei Merox HMsMepeHHs TATOBEIX XapaKTePHCTHK B nabopaTopHBIX yciao-

suax. Zem. technika 21 (1) : 41-54, 1975.

TAroBele CBOMCTBA TPAKTOPOB ,ONpENEJSINCh IPH NOMOIIM TOYEUHOrO MeTona Ha GerowHo#t mon-
CTaBKe, NpPH. IIOMOIIM TOYEYHOrO Merola Ha BaJbIOBOM CTaHKE H IPH MOMOIIM HENPEPHIBHOTO
Meroja Ha BaJlBLOBOM cTaHKe. B pafore OmmchHBalOTCH OpUMeHAeMas H3MEDUTENLHAT TEXHHKa
K Crocofbl M3MEpeHHs H3ydaeMbIX BEJIMYHH Yy OTHENBHEIX METONOB, 3alMChIBAHHE M3MEPEHHBIX
BenuMuuH ¥ ux 06paborka. B saxiffioueHue IPOMSBOLUTCA B3AUMHOE CDAaBHEHHE OTHEJNBHBIX METO-
IOB IS ' ONpeNeNeHHs TATOBBIX XapaKTEPHCTHK TPAaKTOPOB, STHM MeTOAaM IaHa OLeHKa; B pa-
6ore MMeeTCH NPOEKT NalbHEHINEr0 pelmeHH .
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choslovakia). Continuous Method of Recording Traction Characteristics in Labora-
tory Conditions. Zem. technika 21 (1) : 41-54, 1975.

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.

scoring method; continuous method; roll stand; x-y plotter

SEMETKO J., PETRANSKY I, DRABANT 8. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra,
Tschechoslowakei). Kombinierte Methode der Zugcharakteristikabtastung in Labor-
bedingungen. Zem. technika 21 (1) : 41-54, 1975.
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Punktmethode auf einem Walzenstuhl und mit der kombinierten Methode auf dem
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geschlagen.
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MERENI VAZKOSTI, MEZNIHO TECNEHO NAPETI A MERNE
HMOTNOSTI U VYKALU PRASAT

J. Tobiskova, T. Jelinek

Vﬁzkumnz) ustav pro chov ﬁrasat, Kostelec nad Orlict

TOBISKOVA J., JELINEK T. Méfeni vazkosti, mezniho teéného napéti a mér-
né hmotnosti u vykali prasat. Zem. technika 21 (1) :55-61, 1975.

Vysledkem meéreni fyzikalnich vlastnosti smési vykali a moc¢e od vykrmovych
prasat a statistickym zpracovanim udaju byly ziskany prukazné vztahy mezi

. mérenymi veli¢inami. Zavislost dynamické vazkosti na susiné vykalu je cha-
rakterizovdna vztahem 7 = 9,1663 (s —2,54) (N s m~2), kde: s — su$ina vykallu
(%p). Vztah je prokazan v rozsahu od 3 do 16 %, suSiny vykal. Zavislost mezni-
ho teéného napéti na vazkosti vykalu je vyjadiena vztahem. v = 4,8623 +
+ 0,0224 . (N m—2), ktery plati v rozmezi od 3 do 16 %, suSiny vykalt. Zavis-
lost mérné hmotnosti vykalti na suSiné vykalt je charakterizovdna vztahem
p ='1035,16 + 2,047 .s (kg m—3), ktery plati v rozsahu od 1,26 do 19,33 ¢/, susiny
vykalt. Popsané vztahy plati pro rychlost proudéni vykald do 1,35 m s—1. Dy-
namickou vazkost a mezni teéné napéti jsme meérili rotaénim viskozimetrem
zvlastni konstrukce, popsanym v préci.

vykaly prasat; dynamicka vazkost; mezni te¢né napéti; suSina

_ Pfi projekci hydromechanickych systémt odklizu vykald je tieba pro teoretické
vypolty znat fyziklni vlastnosti charakterizujici suspenzi vykali, moCi a vody z hle-
diska jejiho teCeni vyvolaného ptisobenim hydrostatickych sil.

Pro zjiténi vazkosti vykald, mezniho te¢ného napéti a mérné hmotnosti méfili jsme
tyto veli¢iny a zji$tovali jejich vzéjemnou zavislost.

Dosud uvefejnéné 1udaje o reologickych vlastnostech prasedich vykald jsou kusé
a neposkytuji informace o vzijemnych souvislostech mezi fyzikilnimi vlastnostmi této
latky.

Mérnou hmotnost prasedich vykali stanovil Ramacsay (1972) vztahem o, =
= 985 + 7,14 (100 — W) kg . m3. Podle autora vzriistd objemovd hmotnost vykald
v intervalu od 88 do 97,5 9, vlhkosti na 1 %, pfirastku susiny o 7,14 kg . m—3,

Udaje dynamické vazkosti prase¢ich vykalt pfi malych rychlostech nejsou k dispozici,
pro vy3si rychlosti zjistil Ramacsay (1972) Cerpacimi pokusy viskozitu v hranicich 2,95
az 4,70 N . s . m~2 pfi 95,89, obsahu vody a rychlosti proudéni 2,91 az 3,96 m . s~

Doklady o méfeni mezniho te¢ného napéti jako ukazatele tekutosti praseCich vykali
odborn4 literatura neobsahuje.

Vliv su$iny na reologické vlastnosti prasecich vykali nebyl dosud sledovan. U vykali
skotu zjistili prokazatelné zévislosti Zujev a T&kuleva (1971), Dolezal (1972),
Lommatzsch (1969) a jini.
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METODIKA

Vazkost a mezni teCné napéti vykali bylo méfeno za provozu ve stdjovych pod-
roStovych kandlech. Mé&fici mista v kanalech byla vzdy na zacatku, uprostied a na konci;
v téchto mistech bylo provedeno méfeni u hladiny vykald, ve stfedu a u dn1. Popsanym
rozloZenim méficich mist se zajistily reprezentativni udaje z kaZdého kandlu a dile
dostate¢ny pocet udaji vazkosti z hlediska $ife hodnoceného souboru. S ohledem na
vertikilni zmény soulinitele vazkosti byla méfenad oblast vySkové omezena hranici
5 cm.

M¢érna hmotnost vykalta byla uréovéna ze vzorka vykalt odebiranych vzdy v mistech
méfeni vazkosti.

TECHNIKA MERENI{

Pro méfeni soucinitele vazkosti a mezniho teéného napéti vykald byl na zkladé
naich poZadavki navrZcn a vyroben pracovniky fyzikilni katedry CVUT Praha rot:éni
viskozimetr, schematicky zndzornény na obr. 1.

V méfeném prostfedi se otdci téleso tvaru disku (1). Vlivem vazkosti prostiedi je
jeho pohyb brzdén a rychlost otidceni je funkci vazkosti. Sila zpiisobujici otdéeni je dana
napétim zkrouceného torzniho vlékna (8). Pfi pouzZivaném pruméru vlikna 0,3 mm a kon-

stantnim napéti 3 X 360° je moZné méfit viskozi-
Yo tu v cejchovaném rozsahu od 0 do 103N .s . m™2.
Obvodova rychlost diskového Cidla je volena

N s ohledem na odpovidajici podminky u samotekou--
cich vykalt nizka, s maximem 1,35 m . s~
Pro méfeni mezniho tecného napéti je pii-
1 stroj doplnén o regula¢ni kotou¢ (9), jehoZ oti-
Cenim zvySujeme piedpéti torzniho vldkna, tj.
8 kroutici moment od nuly aZz do okamziku, kdy se
diskové ¢idlo zatne v méfeném prostiedi otac:t.
6 Za predpokladu, Ze jde o tenky kotou¢ v ne-
e omezeném prostiedi, plati mezi krouticim momen-
tem M a meznim tenym napétim 7, vztah
5 M
P b= 4R2
kde: 7, — mezni te¢né napéti (N . m—2)
_ » R — polomér diskového ¢idla (m)
~_ 4 i
Kroutici moment M je dan dhlem zkrouceni
~.3 torzniho vldkna
n.G.r 27
M=—— — . @o.— -
[ g 21 360
¥ T ——
- W A 1. Rotaéni viskozimetr
A 1 mérici disk — 2 prodluzovaci ty¢ — 3 Kklou-
bovy zavés — 4 stupnice méreni — 5 opticky
hranol — 6 obvod osvétleni — 7 spinaé
L osvétleni — 8 ocelové torzni vlakno — 9 regu-
L s @80 ] la¢ni kotou¢ — 19 zajisfovaci Sroub
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kde: G — modul pruznosti ve smyku torzniho vlakna

! — 1udinn4 délka vldkna

r — polomér vlakna

@o — uhel zkrouceni vlakna

Dosadime-li do uvedenych vztahu Ciselné hodnoty

G = 8,0. 10" Nm

I =38.102m

2r =0,30.103m

2R =17,0.102m
dostaneme pro vldkno praméru 0,3 mm vztah

70 = 0,0162¢,

s thlem zkrouceni ¢, udaném ve stupnich. Pro dané vlakn» lze teCné napéti méfit

v rozsahu od 0 do 20 N . m2.

M¢é&rna hmotnost vykald byla stanovena pyknometricky v laboratofi ze vzorkd ucho-
vavanych v prachotésnych vzorkovnicich v chladnicce.

VYSLEDKY
ZAVISLOST DYNAMICKE VAZKOSTI NA SUSINE VYKALU

Hodnoceny soubor obsahoval 74 méfeni. Obor méfeni vazkosti zahrnoval interval
0—450 N . s . m2, suSina se pohybovala v rozsahu 1,04 az 16,59 %,.

Vysledek statistického vypoltu s vysokym korelacnim koeficientem R = 0,5461
prikazné potvrzuje vzdjemnou zdvislost zkoumanych veli¢in na hladiné P = 0,01.

Regresni rovnice charakterizujici zavislost zni

n = 9,1663 (s — 2,54)

kde: s — susSina vykala (%)

7 — dynamické vazkost (N . s . m~2)

Grafické znizornéni uvedeného vztahu j2 pro prakticky rozsah suSiny 3 aZ 16 %,
na obr. 2.

2. Zavislost vazkosti g
vykalll na susiné T [N.sm?]

"1=9,166(s - 2,54)

70
60
50 -+
40 -
30 -~

20

T T T T T T 7 IR | T T T T T T
~ 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

sufina smési vykala s %]
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ZAVISLOST MEZNIHO TECNEHO NAPETI NA VAZKOSTI VYKALU

Soubor méfeni obsahoval 37 kompletnich tidaji. Definiéni obor zahrnoval interval
mezniho te¢ného napéti od 1,9 do 17,5 N . m~2 a vazkost vykali se pohybovala v inter-
valuod 1,1 do 700 N . s . m™2,

Vysledny korela¢ni koeficient R = 0,593 potvrdil testovanou zavislost na hladiné
P = 0,01, tj. se spolehlivosti 99 %,. Regresni rovnice vztahu zni

T = 4,8623 40,0224 .

kde: 7 — mezni teéné napéti (N . m—2)
7 — dynamicka vazkost (N . s . m~2)

Prokézana zdvislost je zpracovéna graficky pro prakticky rozsah mezniho napéti
odpovidajici susiné vykala 3 aZ 16 9, na obr. 3.

e v
e » 3. Zavislost mezniho teéného napéti na

- vazkosti vykalu

T + 4,8623 = 0,0226 .

| Bk BRSPS DY (SRR R D G | [ | ) TR A S
50 100 150

7 [N.s.m?

ZAVISLOST MERNE HMOTNOSTI VYKALU NA SUSINE SMESI VYKALU

Na odebranych vzorcich byla laboratorn€ stanovena susina a mérn4 hmotnost.
V souboru bylo statisticky zpracovano 55 vzorkid. Vysledny korelaéni koeficient
R = 0,301 byl srovnin s tabulkovymi hodnotami pfedepisujicimi na hladiné pravdé-
podobnosti P = 0,05 koeficient korelace Ry = 0,27.
Zavislost mérné hmotnosti smési vykalt na su$iné Ize prohlésit za slabou a charakte-
rizovat ji v méfeném intervalu od 1,26 do 19,33 9, susiny pfibliznym vztahem
o = 1035,16 + 2,047 . s

kde: ¢ — mérnd hmotnost vykalt (kg . m—3)
s —. su$ina vykala (%)

Grafické znizornéni uvedeného vztahu je na obr. 4.
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4, Zavislost mérné hmot-
nosti vykalti na susiné  § [kg.m?)

]
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ZAVER

Statistické hodnoceni potvrdilo zavislost dynamické vazkosti vykalli na susing a z4-
vislost mezniho te¢ného napéti na vazkosti. Protoze obé dilci zavislosti jsou vysoce pri-
kazné, bude i zprostiedkovand zivislost priikaznd a lze ji charakterizovat pfepoltenym
vztahem

T=4,2935+0,22 . 5
kde: v — mezni te¢né napéti (N . m~2)

s — susina (%)

Thuto zévislost 1ze také odeditat pomoci grafii na obr. 2 a 3. Vysledky méfené a zji§téné
zdvislosti jsou platné pro malé rychlosti pfi pohybu vykalt samospadem, nelze je proto
aplikovat na vyssi rychlosti pouzivané napf. pii Cerpani vykala.

Ze statistického hodnoceni vyplynulo, Ze zévislost mérné hmotnosti na susing vykal
je slaba. Za charakteristicky je moZné povaZovat aritmeticky pramér stiedu 1061,3
kg . m—3. ;

Dostupna literatura k této problematice obsahuje pfevazné tdaje o reologickych
vlastnostech kejdy skotu, proto svoji praci s jinymi nesrovnavame.

Podékovéani

Dékujeme touto cestou za spolupréci ing. O. Brihovi a prom. fys. P. Smolkovi z katedry
fyziky CVUT Praha, s jejichz laskavym svolenim uvidime jejich konstrukci rotaéniho viskozi-
metru a nékteré fyzikdlni vztahy.
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TOBUIIKOBA H., EJUHEK T. (Hayuno-uccienoBaTeJbCKHH MHCTHTYT CBHHOBOXCTBA, Kocre-
nen-Han-Opmunu, Uexocnosakus). VisMepenne BASKOCTH, TAHIeHNHANBHOTO HATIPSIKEHHSA H YHENb--
HOM Macchl y SKcKpemenToB ceHHeidt. Zem. technika 21( 1) : 55: 61, 1975.

B pesynbTaTe M3MepeHHs QH3MYECKMX CBOMCTB CMeCH SKCKPEMEHTOB M MOYH, MOJyYeHHBIX OT
OTKOPMOYHEIX CBHMHEH, M CTaTHCTHYeCKOH OO6palGOTKH NaHHBIX OBIJIM MONyYeHbl NOCTOBEPHEIE OTHO-
WEeHUA MeXIy H3MepAeMBIMM BelHYMHAMH. 3aBHCHMOCTh IMHAMHYECKOH BA3KOCTH OT COIepXa-
HUA CyXOro BemjecTBa B SKCKpeMeHTax Xapakrepayercs OrnomeHueM 7 = 9,1663 (c.s. — 2,54)
(N c.m~2), rme c. B. — cyxoe BemecTBo sKkckpemeHtoB (00). OTHOmeHue HOCTOBepHO B mpe-
nexax or 3 mo 16 9/ cyxoro BemecTBa B IKCKpeMeHTax. 3aBMCHMOCTb INpele]bHOTO TaHIeHI[Halb-
HOIO HANpS)KEHHA OT BASKOCTH SKCKPEMEHTOB BhlpakeHa orHomenueM 1 = 4,8623 + 0,0224 . g
(N m~—%), xoropoe meiicTBMTensHO B mpezenax or 3 no 16 0/; cyxoro memecrsa B 3KCKpeMeHTax.
3aBHCHMOCTh yIENBHOH MacChl, 9KCKDEMEHTOB OT COA2P)KAHMfA CyXOro BemlecTBA B SKCKpEMEHTax
xapakTepusyerca oOTHomennem p = 1035,16 + 2,047 .c. 5. (xr.mM~3), koropoe neiicTBUTE THHO-
L mepexenax or 1,26 mo 19,339/, cyxoro memecrsa B 9KckpeMeHTax. OmnuCaHHEIE OTHOIIEHHS
neiCTBUTENbHB! AJNA CKOPOCTH NBM)KEHMA 9KCcKpeMeHToB 1o 1,35 M. c—l. JlumaMuueckas BASKOCTH.
° W TpeneNpHO2 TaHTEeHIMaJbHO2 HaNpsOKeHWe H3MEpAJMCh TNpPH IIOMONIIM POTAIlMOHHOTO BHCKO3H-
MeTpa 0cO00M KOHCTPYKLIMH, ONHMCcaHHOro B pabore.

OKCKPEMEHTEI csm{eﬁ; AUHaMHU4YeCKadg BA3KOCTh; IIpeleJibHOe TaHTeHIHalbHOE HaNpaXeHHu:; cyxoe-
BelIeCTBO

TOBISKOVA J., JELINEK T. (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 n =i9.1663 (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 r = 4.8623 +
+ 0.0224 .y (N m—2) holding true within the range from 3 to 269, 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 9,. The relations described
apply to cases with excrement flow rate up to 1.35 m s—!. 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

TOBI’SKOVA J., JELINEK T. (Forschungsinstitut fiir Schweinehaltung, Kostelec nad’
O_rllcx, Tschechoslowakei). Messung der Viskositit, 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 aufschluBreiche Beziehungen zwischen den zu messenden Grifen gewonnen.
Die Abhéngigkeit der dynamischen Viskositit von der Trockensubstanz der Exkre--
mente wird durch die Beziehung 7 = 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 9, der Trockensubstanz von Exkrementen nachgewiesen. Die Abhingigkeit der
Grenzschubspannung von der Exkrementenviskositit wird durch die Bezie-
hung 7 = 4,8623 + 0,0224 .7 /N m-2/ dargestellt, die im Bereich von 3 bis 169,
der Trockensubstanz von Exkrementen gilt. Die Abhidngigkeit der spezifischen
Masse von Exkrementen von deren Trockensubstanz wird durch die Beziehung
e ='1035,16 + 2,047.s (kg m=3) charakterisiert, die im Bereich von 1,26 bis
19,339, der Trockensubstanz von Exkrementen gilt. Die beschriebenen Beziehun-
gen gelten fiir die Stromungsgeschwindigkeit der Exkremente bis 1,35 m s—1. Die
dynamische Viskositdt und Grenzschubspannung wurde mit einem, im Aufsatz
beschriebenen Rotationsviskosimeter einer Spezialbauart gemessen.

Schweineexkremente; dynamische Viskositdt; Grenzschubspannung; Trockensubstanz

Adresa autori:

Jaroslava Tobis§kova, ing. Tomas Jelinek, Vyzkumny ustav pro chov prasat,
517 41 Kostelec nad Orlici
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POKYNY AUTORUM VEDECKEHO CASOPISU ZEMEDELSKA TECHNIKA

Casopis Zemédélska technika uverejiiuje piivodni price, kratkd sdé-
leni, recenze, struéna oznameni o konferencich apod.

RUKOPISY MUSI VYHOVOVAT TEMTO PODMINKAM:

1.
2.

62

Rukopis se pise na stroji (ne perlickovy typ).

Rukopisy nemaji presahovat 15 stran vCetné obrazkd a tabulek; recenze knih
maji byt zhruba na dvé strany.

K

rukopisu musi byt pfipojen souhlas vedouciho pracovi§té.

Autor pfilozi prohlaseni, ze prace nebyla v jiném casopise otisténa, ani v ji-
ném casopise k publikaci zadana.

Rukopis ptivodni prdce mé zpravidla tyto ¢asti:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g)
h)
i)

k)

Nédzev prdce — vystizny a struény (nema pfesahovat 85 thozi).
Jména autord se uvadéji bez tituld; zkratka kfestniho jména,
ptijmeni. . )

Pracovi§té — dufedni nizev a misto.

Souhrn — méi vystihnout jen to nové a podstatné, co prace pfindsi.
Nem4 ptrekrocit rozsah 15 fadkd. K rukopisu se pfipojuji tfi exemplafe
souhrnu navic, a to na samostatnych listech (pro cizojazyéné preklady).
Kliéova slova — pfipojuji se po vynechaném fadku pod souhrn.
Kliéovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro vécné zafa-
zeni predlozené prace. Klicova slova se fadi od obecnéjSich vyrazi ke
konkrétnim. Zacinaji malym pismenem a oddéluji se stfednikem. Jejich
pocet zavisi na povaze prace a nemél by klesnout pod tfi a pfevysit dva-
néact slov. ‘

Uvod — jen nejnutnéjsi zdivodnéni price a literarni ptehled o studo-
vané otdzce (nadpis ,Uvod”“ se nepise).

Materidal a metoda — metody se popisuji jen piavodni; popis
metody by mél umoznit, aby se podle ného mohl pouzity pracovni postup
opakovat.

Vysledky.

Diskuse.

Zavér — uvadi se jen v piipadé, Ze se zcela 1i§i od souhrnu.
Literatura — musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj. citace
sefadit podle jména prvnich autort; pfijmeni autora (verzdlkami); zkratka
kfestniho jména (dvojtecka); plny nazev prace v puvodnim znéni — ne
pieklad (te¢ka); ufedni zkratka Casopisu, ro¢nik, rok vydani, &islo, prvni
stranka — posledni strdanka (pfed ¢&islo se uvadi zkratka ¢. a pfed prvni
stranku s.); u knih je uvedeno misto vydéani, vydavatel a rok. Odkazy na
literaturu v textu jsou uvedeny jménem autora — bez zkratky kfestniho
jména (arka), rok vydani. Do seznamu literatury se uvadéji jen autofi
citovani v textu.

Dokumentace (obrazky, fotografie, grafy, tabulky) — kazda éast
samostatné bez nalepovani, v dokonalém provedeni. Kazdy obrazek i ta-
bulka musi mit legendu, obsahujici pofadové ¢&islo a eventudlni vysvétliv-
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ky. Legendy k obrazkim se pisi na zvlastni list za sebou a oznacuji se
arabskymi ¢islicemi. Legendy k tabulkam se pi§i nad tabulku a oznacuji se
fimskymi Cislicemi. Na dokumentaci musi byt odkazy v textu.

1) Adresa autora (autori) — uvadi se plné jméno, akademické a vé-
decké tituly, podrobna adresa pracovisté s PSC.

5. Po jazykové strdnce maji prace odpovidat Pravidlim éeského nebo slovenského
pravopisu, progresivnimu znéni. Neni pfipustné zkracovat slova, s vyjimkou
obvyklych zkratek.

6. Technické jednotky musi byt uvddény pfepocitané na jednotky soustavy SI.

7. Redakce vrati prace, které neodpovidaji uvedenym podminkdm. U ostatnich
si vyhrazuje pravo navrhnout autorovi otisténi v nékteré rubrice, zkratit ruko-
pis, upravovat jej nebo po pfipominkach lektort vratit autorovi k pfislusné
uprave.

8. Prace zaslané redakci musi byt formuloviany s kone¢nou platnosti. V autor-
ské korektufe neni pfipustné délat podstatné zmény.

Zidame viechny autory, aby pfesné dodrzovali Pokyny autorim. Velké po-
tiZe ndm pusobi texty psané perlickovym strojem, které lze jen nesnadno upra-
vovat a které ztéZuji praci sazefim v tiskdrné.

Od pozadavku, aby praci schvalil svym podpisem vedouci pracovisté nemi-
zeme ustoupit. Vedouci pracovisté jednak musi byt informovén o publikaci, ktera
vychdzi z jeho pracoviité, jednak jeho podpis je zarukou drovné publikace.

Redakce
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