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30. vyroéie Vysokej skoly polnohospoddrskej v Nitre

Rok 1976 je pre nas zvlas{ vyznamny, pretoze oslavime 30 rokov vysokého
polnohospodarskeho $kolstva na Slovensku. Toto jubileum je ¢ to vyznamnejSie,
7ze sa uskuto¢éni prave v roku dvoch historickych podujati, a to XXV. zjazdu KSSZ
a XV. zjazdu KSC. Svoju pracu preto v celej Sirke posobenia orientujeme na
realizaciu zaverov XV. zjazdu, ktoré su zakladnou smernicou nasSej dalSej prace.

Vznik vysokého polnohospodarskeho Skolstva na Slovensku sa traduje uz od
roku 1941, kedy bol pri Vysokej $kole technickej v Bratislave zriadeny Ustav
polnohospodarskeho a lesnickeho inZinierstva.

V roku 1946 doSlo nariadenim SNR ku zru$eniu tohto odboru a bola zriadena
Vysoka Skola polnohospodarskeho a lesnickeho inzinierstva v KoSiciach, ktora mala
smer polnohospodarsky, lesnicky a drevarsky.

V roku 1952 sa polnohospodarsky odbor presfahoval do Nitry a bola zriadena
Vysoka Skola polnohospodiarska. Postupny vyvoj motivovany vedeckotechnickym po-
krokom si nutne vyzadoval zriadenie odboru, resp. fakulty, klora by vychovavala
absolventov orientovanych na problémy techniky v polnohospodarstve, so zamera-
nim na vyuzitie existujacich mechaniza¢nych liniek a zariadeni. Poziadavky praxe
si to nutne vyziadali, a preto bol vytvoreny najprv mechanizaény odbor a postupne
mechanizacna fakulta, ako je v dalsej casti uvedené.

Vysoka Skola polnohospodarska ma toho casu tri fakulty — fakultu agrono-
micku so Specializaciou fytotechnickou, zootechnickou a meliora¢nou, fakultu pre-
vadzkovo-ekonomicku sc Specializaciou prevadzka a ekonomika a automatizovane
systemy riadenia a fakultu mechaniza¢nt, ktora doteraz presla urcitym vyvojom.
Zakladnou bunkou bola iba jedna katedra, pod ktort spadali vsetky mechanizaéné
discipliny véitane matematiky a fyziky. Vyucbu v tomto smere zaisfovali v tychto
zaciatkoch mladi pedagogicki pracovnici, najmid odborni asistenti a asistenti.

Poziadavky vzdelania a praxe si v8ak nutne vyzadovali dalsi rozvoj a vytvo-
renie novych katedier. Rok 1962 povazujeme za ucity historicky medznik vo vyvoji
mechanizacnej fakulty, pretoze sa zriadil na prevadzkovo-ekonomickej fakulte sa-
mostatny Studijny odbor .mechanizicia polnohospodarstva®, ktorého zaklad pred-
stavovali: katedra mechanizacie rastlinnej vyroby, katedra vnutropodnikovej me-
chanizacie a eleklirifikdcie a katedra motorov a traktorov, v ¢ele ktorych stali
mnohi mladi, eSte neskuseni, ale perspektivni pedagogicki pracovnici. Aj pri uréitych
obfaznych podmienkach kadrového a priestorového charakteru sa odbor dobre roz-
vijal a dnes uz mozeme konStatovaf, Zze fakulta vychovala 823 absolventov denného
Studia a 128 absolventov dialkového studia, ktori dobre reprezentuji naSu fakultu
v praxi. Do zriadenia mechanizaéného odboru boli inzinieri-mechanizatori pre po-
treby Slovenska vychovavani na VSZ — mechanizaénej fakulte v Prahe.

Prudky vedeckotechnicky rozvoj, zavedenie komplexnej mechanizacie a auto-
matizacie do polnohospodarskej vyroby prednaznacovali zvy$enu potrebu inZinie-
rov-mechanizatorov, a tak vladnym nariadenim SSR ¢. 79/1969 Zb. bola na Vysokej
Skole polnohospodarskej v Nitre zriadena s uc¢innostou od 1. IX. 1969 mechanizaé¢na
fakulta

S vytvorenim novej fakulty vznikli aj dalsie, este naro¢nejsie ulohy, ktoré bolo
potrebné vcéasne a kvalitne plnif. Kon$tatujem, Ze sa nam to vdaka vsetkym pra-
covnikom fakulty a za uc¢innej pomoci stranickych orgianov a vedenia vysokej
Skoly darilo plnif.

Dnes mézeme kons$tatovaf, ze sa mladd mechaniza¢na fakulta dobre prezentuje
svojimi vysledkami ako v praxi, tak aj v inych instituciach.

Fakulta ma toho ¢asu Siest katedier. na ktorych pracuju 3 profesori, 9 docentov,
21 odbornych asistentov, 5 asistentov, z ktorych je 27 kandiditov vied. Stuc¢asne pre-
bieha schvalovacie pokracovanie k vymenovaniu dvoch docentov a schvalovacie po-
kracovanie na 14 obhajob kandidatskej dizertaénej prace.

Bohata je c¢innosf fakulty aj na tuseku vedeckého vyskumu. V 6. 5RP je na
fakulte zaradenych 16 vyskumnych uloh, ktoré si zamerané na rieSenie najaktual-
nejSich otazok v oblasti mechanizacie rastlinnej vyroby, zivoc¢isnej vyroby, energe-
tickych zdrojov, opravarenstva a polnohospodarskych stavieb.

7 doteraz vyrieSenych vyskumnych uloh boli vo viacerych pripadoch realizo-
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vané vystupy. Pracovnici fakulty dosial podali 11 zlepSovacich navrhov a 13 vy-
nalezov, z ktorych uz niekolko bolo uznanych pre vyuzme VvV praxi.

Uspesne sa na fakulte rozvija aj SVOC, kde na$i posluchaéi so svopml pra-
cami vystupuju na fakultnych, celosl{olskych kolach i v zahrani¢i, v ¢om dosa-
hujua dobré vysledky a ich prace sa zaradujui na popredné miesta.

Velmi intenzivna je aj cinnosf na useku pomoci praxi, do ktorej je na fakulte
zapojeny S8iroky okruh pedagogickych pracovnikov. Tato c¢innost z jednotlivych
katedier je zamerana na poradensku, oponentski, prednaskovu a konzultaénu c¢in-
nost, ako aj na posudzovanie réznych vyhladovych koncepcii na useku mechani-
zacie, modernizacie, optimalizacie strojového a traktorového parku a starostlivosti
o polnohospodarsku techniku.

Hlavna pozornosf sa vSak sustreduje najmd na polnohospodarske podniky,
s ktorymi ma vysoka Skola uzatvorené zmluvy. Jednd sa o OPS - Nitra, MSCPV -
Nitra, OPS - Povazska Bystrica a GR STS a OPS - Rovinka.

Mechaniza¢na fakulta ma od roku 1971 schvalenu komisiu pre obhajoby kan-
didatskych dizertaénych prac a obhajoby verejnou vedeckou rozpravou z odboru
41-15-9 .Technika a mechanizacia polnohospodarskej a lesnickej vyroby*“.

Nasa fakulta tuzko spolupracuje aj so zahrani¢nymi druZobnymi vysokymi
Skolami; praca sa orientuje hlavne na vymenu skusenosti v oblasti vedy a vysku-
mu, ako aj pedagogickej prace.

Z prilezitosti tak vyznamného vyroc¢ia naSej vysokej Skoly sa snazime aspon
z¢asti poukazaf na to, ¢im sa zaobera mechanizacna fakulta v oblasti vedy a vy-
skumu. Toto ¢islo, venované ¢lankom naSej fakulty, je len ¢iastkovou oblasfou toho,
¢o skuto¢ne robime.

Verime, Ze uvedené prispevky budui aspon ¢iastoénym princsom pre prax, ako
aj pre pracovnikov na tuseku vedy a techniky.

Zaverom mozno konstatovat, Ze pred fakultou stoja eSte dalSie a dalSie zvy-
Sené ulohy, ktoré je potrebné plnif, hlavne so zretelom na vychovu absolventov
v zmysle novej obsahovej prestavby $tudia, ako aj v realizacii opatreni postavenych
stranickymi” a $tatnymi orgdnmi so zameranim na vychovu mladej generacie, na
vychovu novych odbornych kadrov pre pomoc praxi.

Verim, ze aj tieto naro¢né ulohy splnime dochvilne, a tak sa chceme aktivne
podielat na doéstojnych oslavach 30. vyrodia vysokého polnohospodarskeho $kolstva
na Slovensku.

Prof. ing. Peter Dwucho, CSc.

dekan mechanizacnej fakulty
Vysokej $koly polnohospodarskej v Nitre
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SPECIFICKE VLASTNOSTI SAMOMASTIACICH LOZISK
A MOZNOSTI POUZITIA TYCHTO LOZISK V KONSTRUKCII
POLNOHOSPODARSKYCH STROJOV

S. Novak

Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra

NOVAK 8. Specifické vlastnosti samomastiacich loZisk a moZnosti pouZitia
tychto loZisk v konstrukcii polnohospoddrskych strojov. Zem. technika 22 (3-4) :
117-125, 1976.

Zivotnost stroja uréuje hlavne mechanické opotrebovanie a tnava materidlu
jeho sucdiastok. Jednu z konkrétnych foriem zvySovania technologi¢nosti kon-
Strukcie poInohospodarskych strojov je zavadzanie vyrobkov praskovej me-
talurgie do ich konstrukcie, obzvlaste samomastiacich loZisk, resp. loZisk pra-
cujucich na principe suchého trenia.

skuisky na tribotestore; samomastiace loziska; pérovitost; dovolené zafazZenie;
klzna rychlost; teplota; koeficient trenia; tribotestor

Jednym z charakteristickych znakov polnohospodarskych strojov je
pomerne velky polet mastiacich miest, ktoré sa v prevaZznej miere vztahuji
na loziskd. Nedostato¢nd starostlivost o tieto doleZité suciastky strojov
byva potom pri¢inou vyrazného zniZovania Zivotnosti loZisk, postupného
znizovania spravnej funkcie rotujicich mechanizmov, ako aj ¢astou pri-
¢inou havarijného stavu. Skuto¢nost, Ze polnohospodarske stroje si vo vie-
obecnosti vystavené pragnému, alebo inému agresivnemu prostrediu, rie-
senie problémov stvisiacich so zvySovanim prevddzkovej spolahlivosti pol-
nohospodarskych strojov pri zniZovani narocnosti na ich adrzbu este viac
aktualizuje.

Vzhladom na tieto okolnosti sa na katedre technickej mechaniky me-
chanizatnej fakulty VSP v Nitre prikrocilo k preskiimaniu moZnosti apli-
kicie vyrobkov praskovej metalurgie, predovietkym samomastiacich lozisk
v konstrukcii polnohospodarskych strojov, ako jednej z konkrétnych foriem
zvy$ovania funkénej a prevadzkovej bezpe¢nosti tychto strojov.

VLASTNOSTI SAMOMASTIACICH LOZISK A LOZISK PRACUJUCICH NA
PRINCIPE SUCHEHO TRENIA

V sucasnej dobe st v CSSR vyrdbané spekané loZiskd na baze Zeleza,

bronzu a na baze Zeleza, medi a grafitu. Tieto loZisk4d pracuja na principe
zasoby oleja v poéroch. Od roku 1969 bola u nis zapocatd vyroba lozisk
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urcenych pre suché trenie, ktoré vyrobca (ZVL, n. p., Mokrad) oznacuje
ako loziska DU.

Porovita Struktiru spekanych loZisk vytvara urcity systém nepravi-
delnych kanalikov, ktoré byvaji casto pospdjané a vyustuji na povrch
funk¢nej plochy loZiska.

Pri zahriati loziska sposobuje diferencia dilatacie termické pridenie
oleja, ktory sa dostava na klznd plochu, kde na fiu nasledkom adhéznych
sil prilne. Po ukonCeni previdzky sa olej dostdva spit do vnatornych porov
nasledkom kapilarnych sil. U tychto lozisk prichddza preto do dvahy skor
pojem mazacej vrstvy ako olejovy iilm, ktory sa vytvara pri hydrodyna-
mickom masteni.

Vplyv porovitosti spekaného lozZiska na priecbeh koeficientu trenia
a opotrebovania ukazuje obr. 1.

0,025 1. Zavislosf koeficentu
~— trenia a opotrebenia od
;0,0ZO - g porovitosti
g 0015 - e Z
ot 2 =
£ o ~& o Lopos B
;:; 0,005 - §
ty A
1 0 % p B 20 25 30 35 4D t

—pPOROVITOST [%]

Zvacsenie porovitosti ma za nasledok jednak zvic3enie koeficientu
trenia, jednak zvic3enie opotrebovania. Zvic¢senie u je zapri¢inené zmen-
Senou Gnosnostou hydrodynamického tlaku na zaistenie medznej az kvapa-
linovej oblasti trenia. Zvysena miera opotrebovania sa vysvetluje vytvore-
nim menej homogénneho nosného materidlu. Tak napr. zvdcienim poro-
vitosti z 15 % na 30 % sa zvysi u i opotrebenie loziska skoro dvojnasobne.
Za optimalnu poérovitost materidlu spekanych loZisk mozZno povaZovat
20 + 35 %.

Zatazitelnost spekanych lozisk zavisi od viacerych faktorov. Predo-
vsetkym je tu Struktira materidlu, rozloZenie porov, druh prevadzky, spo-
sob uloZenia, loziskova vola a iné. Unosnost loziska najlepdie vyjadruje
suc¢in merného tlaku a klznej rychlosti, ktory byva pre bezné pripaéy
sériovo vyrabanych spekanych lozisk p.v = 1,4+ 2,4 MPa.ms™1

Dovolené zataZenie spekanych lozisk zndzoriiuje diagram na obr. 2.
Krivka kreslend plnou ciarou plati pre p.v = 14 MPa ms~'. Krivka kres-
lend ¢iarkovane udava maximalne pripustné zataZenie.

V diagrame na obr. 3 je uvedena zdvislost Zivotnosti spekaného loZiska
od zataZenia v percente sucinu p. v, pricom hodnota p.v = 1,4 MPams~!
je 100 %.

Pri uplatiiovani zdsady, Ze Zivotnost loziska L, ma byt takd ako Zi-
votnost prislusného mechanizmu, do ktorého sa montuje, potom treba zds-
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raznit, ze o L, bude rozhodovat hlavne merné zatazenie p a klzna rych-
lost v (obr. 4.).

Pred niekolkymi rokmi vyvinula firma Glacier novy loziskovy mate-
rial na bédze syntetického polyméru, nazyvany polytetrafluoretylén
(PTFE). Loziskd s tymto klznym materidlom pracuji bez mastenia (suché
trenie) a nazyvaju sa teflonové (oznacenie DU). Loziskovy materidl PTFE
sa vyznacCuje velmi dobrymi klznymi vlastnostami, chemickou stilostou
a odolnostou proti roztokom. Pozostiva z tenkého ocelového pdsu, na
ktory je nanesena vrstva porovitého bronzu, ktorého pory st vyplnené zme-
sou PTFE a Pb, a samotnej vrstvy PTFE o hrabke 0,025 mm (obr. 5).
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2 - 4. Trvanlivost spekané-
ho loziska v zavislosti
od merneho tlaku a ob-
vodovej rychlosti

p[MPa]

——im—
(V] o

10

)

d [mm]

5. Struktura materialu
loziska DU

PIFE + Pb _

BRONZ

Po naneseni loZiskového materidlu sa ocelovy péds skruzuje a kali-
bruje. Skruzované loZisko DU je na obr. 6.

Zivotnost loZisk DU moZno posudzovat z katalégovych tdajov ZVL,
n. p., Mokrad v zavislosti od salinu p. v. (obr. 7.).
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6. Lozisko DU 7. Zivotnost lozisk DU v zavislosti od
su¢inu p.v
1 — puzdro DU — c¢ap z mikkej ocele

2 — ptizdro DU — ¢ap tvrdo chromovany
(nestale zafazenie)
3 — puzdro DU — ¢&ap z mikkej ocele
(nestale zafaZenie)
4 — axialny kruzok — éap z mékkej ocele

EXPERIMENTALNA CAST

Na katedre technickej mechaniky MF — VSP v Nitre je vyskum
zamerany na predetrenie moznosti zavddzania samomastiacich loZisk,
resp. lozisk pracujicich na principe suchého trenia do konstrukcie pol-
nohospodarskych strojov. V prvej casti vyskumu boli prevedené labora-
térne merania za simuldcie prevadzkovych podmienok, pri ktorych stroje
pracuji. Bola vytipovand vrecovacia vaha na zemiaky typu VhP — 32,
u ktorej klasické valivé loziska boli nahradené loziskami DU.

Laboratérne skadky sa robili na tribotestori ZVL, n. p., Mokrad.

Schéma tribostestora je zndzornend na obr. 8. Pozostdva z nosnej cas-
ti 1, elektromotora 2, vzduchového servomotora 3, vretenika 4, v ktorom
ie uloZené pracovné vreteno so skasanym loziskom, ktoré je nalisované
v objimke ramena 5.

Celkovy pohlad na tribotestor ukazuje obr. 9.

Reguldcia a meranie zdkladnych veli¢in (zatazenie, klznd rychlost,
teplota loziska, teplota okolia, koeficient trenia) sa robili elektrickou
cestou.

Zatazujica sila v rozsahu 0—15 MPa je regulovatelnd rucne, alebo
automaticky. Od regulatora sa vzduch vedie k servomotoru a k snimacu
tlaku vzduchu, v ktorom je umiestneny indukény vysielag.
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8. Schéma tribotestora

Pre reguldciu otd¢ok bol pouzity jednosmerny elektromotor s moz-
nostou plynulej regulacie otacok, napajany z tyristorového reguldtora.
Rozsah otacok vretena n = 0 -+ 2800 min~L

Meranie a registracia teploty loZiska sa robi v rozsahu 20+ 300°C
termoc¢lankom Fe-Ko.

Na meranie M, sa ako ¢idlo pouziva indukeny vysielac, ktory ic
mechanicky spojeny s ramenom.

VYSLEDKY

Vysledky laboratérnych skasok lozisk DU @ 18 mm navrhovanych
pre ulozenie hriadela hnacieho bubna vrecovacej vihy VhP — 32 pri sle-
dovani medzného zatazenia sa v tabulke I.

Vysledky zatazovacich skasok I. hnacieho bubna st v tab. II.

Skasky medzného zataZenia sa robili za utelom overenia najvic-
sicho pripustného zataZenia lozisk DU. V priebehu tychto skuasok sa za-
tazenie loZisk postupne zvySovalo, pricom sa sledoval priebeh teploty
lozisk a koeficient trenia, aby sa mohla posudit funkéna spolahlivost
lozisk.

Zatazovacie skudky sa robili za takych technickych podmienok, pri
ktorgych maja loziskd v skutonosti pracovat (p =15 MPa, v =
= 0,047 ms~').

Z tabuliek nameranych hodnot je vidiet, ze skaané loziskd maja
dobré prevadzkové parametre. Priebeh koeficientu trenia je priaznivy,
nakolko ma klesajicu tendenciu, ¢o moZno pripisovat spravnemu zabehu
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1. Vysledky laboratérnych skusok loZisk & 18

Zatazenie loziska

Opotrebenie mm

G | — lhsla | momen: | Sifini
| sohag ks m lozisko | hriadel
10 0,48 1,33 32 0,865 0,180
20 0,62 1,72 34 1,130 0,182
30 0,84 2,33 37 1,440 0,171
40 1,10 3,05 40 1,680 0,152
50 1,40 3,90 43 1,850 0,132
60 1,64 4,55 47 2,160 0,131
70 2,00 5,55 50 2,400 0,120
80 2,30 6,40 55 2,460 0,107
90 2,60 7,20 59 2,540 0,101
100 3,00 8,45 65 3,050 0,101
110 3,30 9,18 71 3,360 0,102
120 3,70 10,60 78 3,120 0,084
130 4,05 11,20 78 2,880 0,091
140 4,50 12,50 62 5,050 0,112
150 4,80 13,35 60 6,130 0,128
160 5,25 14,55 67 6,850 0,130
170 5,70 15,80 70 7,200 0,126 0,12 0,0

. Vysledky zatazovacich

skusok hriadela hnacieho bubna

Zatazenie loziska

Opotrebovanie mm

Cas bk o Kiedd Stcinitel
min Vo » oElcs:ka mcl)qrx;gnt trenia . )
108 N MPa lozisko hriadel
20 0,54 1,5 23 1,53 0,26
40 0,54 1,5 28 1,44 0,24
60 0,54 1,5 30 1,44 0,24
80 0,54 1,5 32 1,37 0,23
100 0,54 1,5 32 1,37 0,23
120 0,54 1,5 32 1,37 0,23
140 0,54 1,5 32 1,25 0,21
160 0,54 1.5 32 1,25 0,21
180 0,54 1,5 32 1,25 0,21
200 0,54 1,5 32 1,20 0,20
220 0,54 1,5 32 1,20 0,20
240 0,54 1,5 31 1,20 0,20
260 0,54 1,5 30 1,20 0,20
280 0,54 1,5 30 1,20 0,20
300 0,54 1,5 30 1,20 0,20 0,01 0,0




I S RN . 9. Celkov§ pohfad na
; . tribotestor

lozisk, ktory sa prejavi nanesenim casti PTFE z loziska na Cap uz pri
prvych otdckach ¢apu. Vacsim hodnotim mernych tlakov p a obvodo-
vym rychlostiam v odpovedd vy3sia prevadzkovéd teplota loziska a na-
opak.

ZAVER

Vysledky laboratérnych ska3ok lozisk DU pracujucich na principe
suchého trenia ukazujd, Ze ich vyuzitie v konstrukcii polnohospodar-
skych strojov je jednou z konkrétnych foriem zniZovania naro¢nosti na
adrzbu tychto strojov. Pri konfrontdcii katalogovych hodnot vyrobcu
mozno zistit, ze trvanlivost lozisk DU hriadela hnacicho bubna vreco-
vacej vahy VhP — 32 bude okolo 4000 prevadzkovych hodin.
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HOBAK II. (CeusckoxossiicTsentsiit uHerutyT, Hurpa, Uexocnosakus). Cnenuduaeckne cocrsa
1aMOCMA3bIBAIIMX NONXUMIHHAKOB M BO3MOKHOCTH NPUMEHEHHS STHX IOXIIHIHHKOB B KOHCTPYK-
M1 CenbCKOXO3AMcTBeHHBIXx Mawmu, Zem. technika 22 (3-4) :117-125, 1976.

Cpox cnyx0Opl MamH OIpenesder, IJaBHBIM 0O0pasoM, MEXaHM4YEeCKHMH M3HOC M yCTAajOCTh MaTe-
puana ero reraseir. OnHON M3 KOHKPETHBIX (GOPM IMOBHINEHHS TEXHOJOTMUHOCTH KOHCTPYKIIHM
CeNbCKOXO3AHCTBeHHBIX MaulMH ABJAETCA BHeIpeHHe H3JeNHil NOPOIIKOBOH MeTaJJyprud B MX
KOHCTPYKIIIO, OCODEHHO CaMOCMa3biBAONIHX MONUMIMIHHMKOB, MJM NONUIMIHHKOB, paboTaomiux Ha
NPUHIMIE CyXOTO TPeHHA.

ICTBITaHWA Ha TpHGOTECTOpe; CaMOCMa3BBAONINE NOMIIMIHMKH; MOPHMCTOCTh; MO3BOJNEHHAA Ha-
TPY3Ka; CKOPOCTb CKOJbKeHMs; TeMIepaTtypa; KospuimeHT TpeHus; TpuborecTop

NOVAK S. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Specific Properties
of Selflubricated Bearings and Possibilities of Using these Bearings for Construc-
tion of Farm Machines. Zem. technika 22 (3-4) : 117-125, 1976.

The service life of a machine is determined above all by the mechanical wear and
by the fatigue of its components. One of the concrete forms of the raising up of
the level of technology of construction of agricultural machines is the introduc-
tion of the products of powder metallurgy into the construction of these machi-
nes, particularly of the selflubricated bearings, i. e. of bearings working on the
principle of solid friction.

tests on a tribotester; selflubricated bearings; porosity; permissible load; slide
speed; temperature; coefficient of friction; tribotester

NOVAK S. (Landwirtschaftliche Universitdt, Nitra, Tschechoslowakei). Spezifische
Eigenschaften der selbstschmierenden Lager und Einsatzmdglichkeiten dieser Lager
im Bauw von Landmaschinen. Zem. technika 22 (3-4) : 117-125, 1976.

Die Standzeit einer Maschine wird hauptsachlich durch den mechanischen Ver-
schleiB und Werkstoffermiidung ihrer Einzelteile bestimmt. Eine der konkreten
Formen fiir die Steigerung der technologischen Gerechtigkeit der Landmaschinen-
konstruktion ist die Einfiihrung der Produkte von Pulvermetallurgie in deren Kon-
struktion, besonders Einfiihrung der selbstschmierenden Lager, bzw. der auf dem
Prinzip der Trockenreibung arbeitenden Lager.

Priifungen am Tribotestor; selbstschmierende Lager; Porigkeit; zuldssige Belas-
tung: Gleitgeschwindigkeit; Temperatur; Reibwert; Tribotestor

Adresa autora:
Ing. Stefan Novak, CSc., Vysokd $kola poInohospodarska, 949 01 Nitra
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— efektivnost ekonomicka — prirucky)
KLEBAN, A. S. E 37.206
Kormoprygotuvalni masSyny. Kyjiv., Urozaj 1974. 85 s. obr. (Krmiva —
vyroba — mechanizace / Krmivové smési — vyroba — mechanizace /
/ Krmivarské stroje — technicka obsluha)

E 36.287/20
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PREDLZOVANIE ZIVOTNOSTI PIESTOVYCH KRUZKOV
TRAKTOROVYCH MOTOROV MECHANICKYM SPEVNOVANIM
POVRCHU

B. Batora, M. Marko

Vysoka skola polnohospodarska, Nitra

BATORA B., MARKO M. PredlZovanie Zivotnosti piestovych krizkov trak-
torovych motorov mechanickym spevitovanim povrchu. Zem. technika 22 (3-4) :
127-135, 1976.

Vyvoj novych vysokovykonnych traktorov kladie zvySené naroky i na dobrua
pracu a zivotnost piestovych kruzkov traktorovych motorov. V predlozene]
praci je preskimany problém moznosti predlZenia Zivotnosti piestovych kruaz-
kov {traktorovych motorov mechanickym speviiovanim povrchu. Mechanické
speviiovanie bolo aplikované na pracovnu plochu piestovych krazkov, ¢im sa
dosiahlo 3,34-ndasobné zvysenie odolnosti proti opotrebeniu v porovnani s kruaz-
kami feroxovanymi. Ostatné ukazovatele, ako je presnost a pevnost spev-
nenych kruzkov, dosahuji prijateIné hodnoty.

piestové Kkruzky; mechanické speviovanie povrchov; odolnosf proti opotrebe-
niu; zZivotnost

Vseobecnym trendom vo vyvoji traktorov je zvy3ovanie ich vykonov.
To vyvoldva nutnost riesit problém Zivotnosti viacerych casti traktorov,
okrem iného i piestovych kriazkov traktorovych motorov. UZ dnes piesto-
vé kriazky po stranke kvality, teda spravnej ¢innosti a Zivotnosti, na-
prick mnohym vylepseniam, v motoroch ¢asto nevyhovuji. stivaji sa
pripady, ked sa piestové kruzky opotrebuji vo velmi kriatkom ¢ase. To
mé za nésledok rapidne zniZovanie vykonu motora a nadmernt spotrebu
oleja. Casto sme potom nuteni vymieriat celt piestovi skupinu motora
predcasne. Preto rieSenie Zivotnosti a kvality piestovych krazkov je nalie-
havou tlohou.

Na vyrieSenie tohoto problému sa pontika nova progresivna techno-
légia — mechanické spevitovanie povrchov. Zvysend povrchova tvrdost.
mald drsnost a pritomnost priaznivych tlakovych povrchovych napiti
mechanicky spevnenych povrchov umoZiuja zlepdit prevadzkové vlast-
nosti takto obrobenych strojovych ¢asti. Zndme zvySenie odolnosti proti
opotrebeniu, zvy$end tnavova pevnost a zlepSend kordzna odolnost me-
chanicky spevnenych ¢asti nam dali podnet rieSit problém prediZenia
Zivotnosti piestovych krizkov traktorovych motorov touto cestou.
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MATERAL A METODA

Na experimenty sme pouZili tesniace piestové kruzky traktorovych
motorov unifikovaného radu so Stvorhrannym prierezom KK 100 s kol-
mou pracovnou plochou o menovitom priemere D = 95 mm. Materidl tych-
to krizkov je Standardna siva liatina, podla CSN 02 7001, ozna&ena BO.

43 : vy .
T 2,
1. Dynamicka valéekovacia vidlica Vdv
1 — drziak, 2 — pruZzny ¢len, 3 — vidlica, 4 — matica, 5 — pero, 6 — skrutka,
7 — Capy, 8 — ihlové lozisko, 9 — oporna kladka, 10 — dynamicka kladka,

11 — tvarniaci valéek, 12 — Klietka, 13 — obrobok

Spevnenie sme uskutocnili na pracovnej ploche kruzkov dynamickou
val¢ekovacou vidlicou Vdv (obr. 1), pracujiacou podla ¢s. patentu C.
02 154 ,po konetnom sustruZeni na Cisto. Pri experimentoch boli odsku-
sané vsetky varianty vplyvov parametrov obridbania a spevnenia pra-
covnej plochy, ako i vSetky tvarniace valteky a dynamické vatky dodané
val¢ekovacou vidlicou.

Pre zistenie preukaznosti spevnenia pracovnej plochy a jeho vplyvu

na vlastnosti takto upravenych kriazkov sme uskuto¢nili nasledujice roz-

bory a merenia:

1. metalografické rozbory spevnenej vrstvy na metalografickom mikro-
skope ,Neofot® firmy Zeiss,

2. stanovenie stupria a hlbky spevnenia meranim mikrotvrdosti mikro-
tvrdometrom PMI 3,

3. skasky opotrebenia spevnenych krizkov na 3$pecidlne k tomu vyro-

benom pristroji (obr. 2),

meranie drsnosti spevnenej plochy profilografom firmy Taylor Hobson.

skusky presnosti spevnenych krazkov meranim hribky krizkov po

obvode a stanovenim velkosti siltu stredového uhlu priesvitu kraz-

kov v kalibri 0o menovitom priemere,

6. pevnostné skisky spevnenych kriazkov, t.j. meranie tangencidlnej sily
podla obr. 3, stanovenie sacinitela trvalej deforméicie a suacinitela

o
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2. Pristroj na skusky
opotrebenia piestovych
- kruzkov

abytku tangencidlnej sily vplyvom tepelného r.oméhania na zariadeni
odla obr. 4; meranie a vyhodnotenie vysledkov sme uskutoénili podfa
CSN 02 7C01.
Vlastnosti spevnenych krazkov boli porovnané s vlastnostami séri-
ovo vyrabanych feroxovanych krazkov.

R

3. Schéma merania tan- 4. Schéma zariadenia na skusky trvalej
gencialnej sily deformacie piestovych kruzkov

VYSLEDKY

Metalografické rozbory vzoriek spevnenych piestovych kriazkov
ukdzali, Ze spevnenim pracovnej plochy sa jej povrchova vrstva ovplyv-
ni, ¢o sa prejavi deforméciou 3Struktary. Ovplyvnend vrstva siaha do
hlbky 0,02 az 0,03 mm. Prenik a stupen deformicie je zavisly od defor-
macnej rychlosti. Podla 3etrenia vplyvu obvodovej rychlosti na spevne-
nie pre mechanické spevnenie skimaného materilu najviac vyhovuja obvo-
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dové

rychlosti v rozsahu 15 az 22 m min~1. Deformacia Struktary spevnene;j

vrstvy za pouzitia obvodovej rychlosti 15 m min~! je na obr. 5, orienti-
cia_deformovanych zin smeruje sprava dolava.

5. Struktura spevnenej
vrstvy

vs = 15 m min-—1, zvid-
Sené 300X

Priemerné vysledky merani mikrotvrdosti spevnenej vrstvy na ob-
vodovom vybruse smerom od povrchu do zdakladného materidlu st zobra-

zené

v grafe na obr. 6. Tu je vidiet, Zze preukazni zmenu tvrdosti sme

zaznamenali do hlbky 0,03 aZ 0,04 mm. Dosiahnuté spevnenie, t. j. zvy-
Senie tvrdosti na povrchu proti zdkladnému materidlu o 39 %, je pomerne
vysokd hodnota, ktorda moZe podstatne ovplyvnit odolnost proti opotre-
beniu.

Skasky opotrebenia spevnenych krizkov ukazali. Ze na ich odolnos!
proti opotrebeniu md vplyv viac faktorov. Predovietkym to je obvodovi
rychlost spevriovania. Ako ukazuje graf na obr. 7, maximélnej pomernej

400

v

MIKROTVRDOST HM

W
S

6. Priebeh mikrotvrdosti

o

00f 00z 003 Q0% 005 Qo5 007 Q08 v zavislosti od hlbky
HUBKA MERANIA h [mm] merania od povrchu
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odolnosti proti opotrebeniu ¢ = 3,34 oproti feroxovanym krazkom sa
dosiahne pri obvodovej rychlosti speviiovania 15 m min~', ¢im sa potvr-
dili i vysledky metalografickych rozborov. Priemer tvarniaceho valtcka
pri danom materidle md na zmenu pomernej odolnosti proti opotrebe-
niu nepatrny vplyv. Pri zmene hibky zbrisenia plosky na dynamicke;

o
7. Zavislost pomernej odolnosti proti
3 opotrebeniu  od obvodovej rychlosti
speviiovania
A — feroxovany kruzok, B — spevneny,
vs = 105 m min—!; C — spevneny,
2 vs = 15 m min-!; D — spevneny,
vs = 224 m min-!; D — spevneny,
1 vs = 29 m min-—!

A 8 c o E

vatke valtekovacej vidlice, ktord udava velkost silovych impulzov tvar-
niacemu valteku, se ukdzal pomerne vysoky vplyv na pomernt odolnost
proti opotrebeniu. Z doddvanych vatiek k valcekovacej vidlici Vdv, s hlb-
kami zbrasenia 0,02; 0,03 a 0,08 mm, sme najlepsic vysledky dosiahli
vackou so zbrasenim 0,08 mm.

Mecrania drsnosti povrchu po spevneni potvrdili, Ze na koneénd drs-
nost povrchu ma vplyv vychodiskova drsnost (ovplyvnena tvarom noza
a posuvom pri ststruzeni na ¢isto), posuv pri spevneni a pocet prechodov
tvarniaceho valteka. Vysledky merania ukazali, Ze mechanickym spevne-
nim pracovnej plochy piestovych krazkov sa da dosiahnut povrch s pod-
statne vy3§im nosnym podielom ako je na krazkoch feroxovanych. Ako
ukazuje obr .8, drsnost povrchu sa pri jednom prechode tvarniaccho val-
teka zmensila asi na /2, pri dvoch na !/5 a pri troch na !/4 povodne;j
drsnosti. Zmensovanim posuvu pri spevilovani sa zmenSuje i konetni
drsnost povrchu.

1=2
L SUSTRUZENE Ry=3,67um | SPEVNENE Ra1043 im
= NN
E =2 AU - 2 % = =
;
= T T T T T T I i.l ‘..3
+ I 3 L3 PO B MER N GO (emY R PN ¢
SPEVNENE Fa=1,82 am —F SPEVNENE Re*087um

8. Zmena drsnosti povrchu pracovnej plochy v zavislosti od po¢tu prechodov tvar-
niaceho valceka
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Skasky presnosti spevnenych krazkov ukdzali, Ze mechanickym spev-
nenim sa geometrickd presnost krazkov v podstate nemeni. Dosiahnuty
rozsah pri merani hrabky krazku po obvode bol pri feroxovanych a spev-
nenych krizkoch rovnaky a zodpoveda predpisanej toleranci CSN c2
7001. Niektorych nepriaznivych vysledkov pri spevnenych krizkoch sme
dosiahli v stcte stredovych uhlov priesvitu. Pri merani priesvitu (obr.
9) sa z celkového poétu 15 spevnenych krazkov, ako ukazuje tab. I

I

9. Pristroj na meranie priesvitu krazku

vyskytli krazky bezpriesvitné — 4 kusy, krazky s priesvitom este zodpo-
vedajacim CSN 02 7c01 — 7 kusov a krazky nad hornd hranicu pric-
svitu — 4 kusy. Podrobnym 3etrenim tohto javu sa v3ak ukazalo, Ze nejde
o ziadnu zdkoniti deformaciu a zhorienie priesvitu je zapri¢inené hor-
3imi podmienkami presnosti pri nagich experimentoch. Priesvit nad 30"
je obecne orientovany a spravidla rozlozeny v kratsich tsekoch po obvo-
de krazku. Dd se konstatovat, Ze otazka bezpriesvitnosti spevnenych
krazkov, podobne ako pri stcasnej technolégii vyroby feroxovanych kriz-
kov, je otazkou dodrzania poziadaviek presnosti vyroby.

Uz vizudlnou kontrolou sme zistili, Ze spevnenim pracovnej plochy
sa zmen3uje vyrez zamky volného krazku (krizZok sa stahuje). Tento jav
je zapricineny vznikom tlakovych napiti v spevnenej vrstve. Nakolko
hodnota tangencidlnej sily krazku je zavisld od velkosti tohoto vyrezu
a znaci dolezity faktor v praci krazku, boli sme niteni uskuto¢nit merania
i v tomto smere. Ako ukazuje tab. I, jeden prechod tvarniaceho valceka
moZe znizit tangencidlnu silu az o 10 %, dva prechody o 15 % a tri pre-
chody az 0 25 %. I ked pri jednom prechode sa este dosiahne predpisand
tolerancia CSN 02 7001, v3eobecny trend je tangencidlnu silu zvy3ovat.
Preto ukaz zniZenia tejto sily pri spevneni sa javi ako nepriaznivy a je ho
potrebné odstranit. O to sme sa pokusili spevnenim aj vnutorného obvodu
krazku upravenou speviiovacou vidlicou. Pri opidtovnom merani takto
spevnenych krazkov (tab. II), i napriek ur¢itym nedostatkom speviiova-
cieho zariadenia (mala tuhost), sme dosiahli mierne zvysenie tangenciilnej
sily v priemere o 2 %. Z toho vyplyva, Ze otdzka je touto cestou riegiteInd.
len je potrebné vyriesit speviiovacie zariadenie.

Sucinitel trvalej deformacie bol pri spevnenych krizkoch priaznivejsi
ako pri krazkoch feroxovanych (tab. IT). Tento suéinitel v oboch skupi-
nach krazkov zodpovedd tolerancii predpisanej CSN 02 7001. Sucinitel
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I. Stredovy uhol priesvitu a tangecialna sila v zavislosti od povrchovej upravy

i
; , Vola Vyrez Stredovy | Tangencidl- | Rozdiel od
Uprava C}S}O zamky zamky pho! na sila P, predpisanej
povrchu krazku s (am) s (mm) pnf?;ntu o) Pe (%)) I
1 10 19,1 | z
F 2 0 17,3 — 38
< 2 b}
s 3 0,35 14,00 0 18,7 + 3,8 I
u?: 4 0 18,8 — 44 |
5 5 18,2 + 1,1 l
1 0 18,2 4 LI |
§ 2 30 17,4 — 33 }
o 3 0,35 11,50 60 16,3 - 94 |
b 4 —12,50 0 17,0 —55 |
5 20 16,5 - 83 |
1 15 15,0 —16,6 |
FER IR 2 60 16,4 — 88 |
£ 3 3 0,35 11,00 15 16,5 - 83 |
5| & 4 0 16,2 ~10,0 |
5 60 15,5 ~138 |
1 20 13,5 —250 |
-g; 2 60 14,0 —929 !
z 3 0,35 10,00 0 13,5 ~250 |
g 4 20 14,5 ~194 |
= 5 15 13,5 -250 |

II. Vplyv vnutorného spevinovania na tangencialnu silu, sucinitel trvalej deformacie,

ubytok tangencialnej sily pri zvys$enej teplote

Do | g | S | R | g | S | sibnier
sy | G5, | mhoim | oo | A | neing | g,
iy S P (N) o Cew |
1 174 | 177 16,7 5,60 - |
Spev- 2 16,3 f 16,5 - - 9,8
Hnene 3 182 | 185 - . 10,1
4 17,0 17,5 ’ 2 31
1 18,2 18,4 18,0 2,16 -
Feroxo- 2 18,7 19,0 — — 9,2
vane 3| 188 19,1 = = 10,0
4 | 113 17,5 = = 11,4
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ubytku tangencialnej sily vplyvom tepelného namahania # spevnenych
krizkov (5,6 %) je hodnota vyssia ako pri krizkoch feroxovanych a pre-
sahuje predpisanu toleranciu uvedenej normy o 0,6 %.

ZAVER

RieSenie predloZenej prace prinieslo cely rad kladnych vysledkov.

Dosiahnuté 3,34-ndsobné zvysenie odolnosti spevnenych krazkov pro-
ti opotrebeniu oproti feroxovanym krazkom a prijateIné ukazovatele ich
pevnosti a presnosti zvyhodiuja spevnené krizky proti feroxovanym a da-
vaju predpoklad moznosti realizacie mechanického speviiovania povrchu
pri vyrobe piestovych krazkov traktorovych motorov za tucelom zvysenia
ich zivotnosti.

Literatura

ADAM, V.: Zpevnovani a zpresnovani povrchu. Stat. nakl. techn. lit., Praha 1966.
ALEXEJEV, P. G.: PovySenije iznosostojkosti stalnych detalej putom poverchnostno-
go upro¢nenija. Stanky i instrumenty, 1968, ¢. 1.

BATORA, B.: Prispevok k problému opotrebenia mechanicky spevnenych povrchov.
Zbornik VSP, Nitra, 1972, é. 11.

ENGLISH, K.: Porsnevyje kolca I. diel. Masgiz, Moskva 1962.

ENGLISH, K.: Porsnevyje kolca II. diel. Masgiz, Moskva 1963.

Doslo dna 10. 12. 1975

BATOPA B., MAPKO M. (CenbckoxoasiicTBeHHbiit HHCTHTYT, Ilurpa, Uexocnosakus). Ymmam-
HEHHe CPOKa Cay’KObl MOPUIHEBEIX KOJel] y TPAKTOPHBIX ABHraTelell mMyTeM MeXaHHUYeCKOro ympodie-
uMa moeepxHocru. Zem., technika 22 (3-4) : 127-135, 1976.

PassuTue HOBBIX BLICOKONPOU3BOLUTENBHEIX TPAaKTOPOB IIOBhIIAeT TpefOBAHUA ¥ K XOpOme# pa-
6oTe M cpoKy ciuy)KObl NOPINHEBBIX KOJIEI, TPAKTOPHHIX ABurateneil. B mpexnaraemoit pafore uay-
ueHa mnpobieMa BOZMOXKHOCTH YIJIMHEHHs CPOKa CJy'KObl NOPIIHEBBIX KOJIE, TPAKTOPHBIX MNBH-
jareneil myTeM MEXaHHUYECKOTO YMPOYHEHMs INOBEPXHOCTH. MexaHuyeckoe ynpOdHeHHe NpHMeHs-
sock Ha paboueil IUIONIanM TOPINHEBBIX KOJEN, B pe3ysbTaTe uero 6o mOCTHTHyTo 3,4 KpaTHOE
HIOBbIIIEHHE YCTOMYMBOCTH K H3HOCY IO CPaBHEHMIO ¢ KOubOaMH ¢$epekcupoBaHHeIMM, OcrajapHble
NOKasaTeNnd, KaK HANpHMep, TOYHOCTh M TIPOYHOCTH YKPEMJEHHBIX KOJeI MMeOT TpHeMJeMbie
BeJIHYHHEL

TIOPIIHEBble KOJBIA; MeXaHWJecKoe YKPEIUIEHHEe NOBEPXHOCTH; yCTOMJIHBOCTH IIPOTHMB M3HOCA; CPOK
caryKOBI

BATORA B., MARKO M. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Pro-
longation of the Life Service of Piston Rings of Tractor Motors by the Mechanical
Hardening of the Surface. Zem. technika 22 (3-4) :127-135, 1976.

The development of new heavy-duty tractors lays raised claims also on good
performance and life service of piston rings of {tractor motors. In the paper
the possibility to prolong the life service of piston rings of tractor motors
by the mechanical hardening of the surface is investigated. The mechanical harde-
ning was applied to the working surface of piston rings and thus a 3.34-fold
increase of the wear resistance in comparison with ferroxed rings was achieved.
The remaining parameters, such as the accuracy and firmness of hardened rings,
achieve acceptable values.

piston rings; mechanical hardening of the surface; wear resistance; life service

BATQRA B., MARKO M. (Landwirtschaftliche Universitdt, Nitra, Tschechoslowakei).
Verlingerung der Lebensdauer von Kolbenringen der Schleppermotoren durch me-
chanische Oberflichenverfestigung. Zem. technika 22 (3-4) :127-135, 1976.

134 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



Die Entwicklung von neuen leistungsstarken Schleppern stelll erhdhte Anspriiche
auch auf gute Arbeit und Lebensdauer der Kolbenringe von Schleppermotoren.
Im vorliegenden Aufsatz wird das Problem der Verlingerung der Lebensdauer
von Kolbenringen der Schleppermotoren durch mechanische Oberfldchenverfes-
tigung untersucht. Die mechanische Verfestigung wurde auf die Arbeitsfliche der
Kolbenringe angewendet, worduch eine 3,34-malige Steigerung der VerschleiBfestig-
keit im Vergleich zu den ferroxierten Ringen erzielt wurde. Die {ibrigen Kenn-
ziffern, wie Exaktheit und Festigkeit der verfestigten Ringe erzielen vertretbare
Werte.

Kolbenringe; mechanische Oberfldachenverfestigung; Verschleiffestigkeit; Lebens-
dauer g e |
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POLOAUTOMATICKY PRISTROJ NA ZISTOVANIE STRIZNEJ SILY
STEBIEL OBILNIN A KRMOVIN

J. Slavkovsky

Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra

SLAVKOVSKY J. Poloautomaticky pristroj na zistovanie striZnej sily stebiel
obilnin a krmovin. Zem. technika 22 (3-4) : 137-143, 1976.

Clanok obsahuje konstrukény popis poloautomatického pristroja na zisfovanie
striznej sily stebiel obilnin a krmovin, metodiku merania a vyhodnocovania
medze pevnosti stebla v strihu, ako aj zhodnotenie presnosti meracej metddy.
Medzna chyba medze pevnosti stebla v strihu, zistend opisanym pristrojom
a metodou, ¢éini 9,39,

sila; steblo; medza pevnosti v strihu; pristroj

Na katedre technickej mechaniky VSP v Nitre bola v rokoch 1971 - 1975
ricsena etapa tulohy Sstatneho planu vyskumnych a vyvojovych pric
& P-11-329-053-01-03 ,, Agrofyzikalne vlastnosti kimnych obilnin“. V ramci
riesenia tejto etapy boli skimané aj elastické vlastnosti stebla, a to: medza
pevnosti stebla v tahu, ohybe a strihu, Youngov modul pruZnosti, dyna-
micky a stratovy modul pruZnosti stebla.

K meraniu medze pevnosti stebla v strihu sme vyvinuli jednotacelovy
poloautomaticky pristroj na zistovanie sily potrebnej k prestrihnutiu steb-
la. KedZe i5lo o povodné riedenie, bolo ndm udelené autorské osvedcenie
vynélezu a prototyp pristroja bol tieZ vystavovany na Medzindrodnej vysta-
ve vynalezov a technickych noviniek INVEX 74 v Brne.

PRISTROJE PRE ZISTOVANIE STRIZNEJ SILY STEBLA

Doteraz zndme pristroje na zistovanie striznej sily stebla obilnin
a krmovin st zaloZené na principe rovnovahy sil na dvojramennej pake
(Trucovskaja a. i, 1957). Na jednom konci dvojramennej piky je
uchyteny drziak stebla s protiostrim a jej druhy koniec je pruZinou spojeny
so stojanom pristroja. V osi otd¢ania dvojramennej paky je oto¢ne ulozena
dalsia jednoramenna paka, ktord ma na konci uchyteny rezny nastroj (Zi-
letku). Rezanie sa vykond oti¢anim jednoramennej paky ru¢nou klukou
cez 8nek, §nekové koleso, kluku a tiahlo. S narastanim sily v mieste rezu
sa zdrover pootaca dvojramenni pédka s protiostrim, pretoze jej druhy ko-
nice je pridrziavany pruzinou. Toto pootocenie je umerné sile a je cez ap
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paky a par ozubenych kolies prenesené na rucicky stupnice. V okamziku
prerezania stebla sa ru¢itka pevne spojend prevodom vrati na nulu, ale
druha vlecena rucicka ukédze na stupnici silu, pri ktorej nastalo prerezanie
stebla.

Nevyhodou tychto pristrojov je, Ze sa pruzina ¢asom unavi, meni sa
jej charakteristika a pristroje potrebuji Casté ciachovanie. Daldi ich ne-
dostatok je, Ze maji rutné zatazovanie, ktoré je znatne nerovnomerne,
a tym nepriaznivo ovplyviiuje presnost merania.

U novsicho prevedenia tychto pristrojov (Lckes, 1964; Zenis-
teva, Lekes, 1963)je pruzina nahradend protizdvazim, ¢im sa od-
stranila potreba castého preciachovania, ale zostal nepriaznivy vplyv
ruéného zataZovania na presnost merania.

Na niektorych poprednych pracoviskach v CSSR sa pouZiva pristroj
INSTRON, ktory sa vyznacuje modernou koncepciou a zna¢nou univer-
zalnostou. Jeho 3ir3ie uplatnenie je v3ak limitované ekonomickymi
otazkami.

PRISTROJ VYVINUTY NA KTM VSP V NITRE

Podstata néasho pristroja spociva v tom, Ze rovnomerné statické
narastanie zatazujtcej sily pri strihani stebla sa realizuje horizontalnym
valenim kladky s vymennym zavazZim na vykyvnom ramene konstantnou
rychlostou, pricom na vykyvnom ramene je uchyteny rezny ndstroj;

_\_\_\L\lz\liil\?ﬁ\ﬁf\ 10/7, 277@
\ [ Y =1 7
\\‘ kY ( 1/ ,/
2 o lo's : & °

1. Axonometricky pohlad na pristroj pre zisfovanie striznej sily

138 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



protiostrie je uchytené na rdme pristroja a v okamziku prestrihnutia steb-
la nastane okamzité automatické zastavenie valenia kladky tym, Ze je
vykyvnym ramenom vypnuty hnaci elektromotor a ziroven je zabrzdeny
jeho rotor.

Pristroj zarucuje rovnaké statické zataZovanie az do prestihnutia
stebla u kazdého rezu, ¢im sa meranie stiva podstatne presnejdie. Naviac
proces merania je aZ na odcitanie striznej sily automatizovany.

Prevedenie tohoto pristroja je zrejmé z pripojenych obrizkov; na
obr. 1 je axonometricky pohlad na pristroj, na obr. 2 je prierez kladkou
s vymennym zavaZim, hnacou maticou a vykyvnym ramenom a na obr. 3
je prierez reznym néstrojom, protiostrim a steblom.

Funkcia pristroja je nasledovna.
Najprv sa vykyvné rameno 1 s rez-
nym nastrojom 4 staticky vyvézi po-
sivanim protizdvaZia 6 a vo vyvaZe-
nej polohe sa protizdvazie 6 zaisti
proti posunutiu. Potom sa prepne
reverzny prepina¢ 17 vlavo a zapne
sa hlavny spina¢ 16, ¢im sa zaro-
ven odbrzdi a rozto¢i rotor elektro-
motora 11. Rotaény pohyb od elek-
tromotora 11 sa prenesie cez reme-
nicu elektromotora 23, klinovy re-
men 24, remenicu pohybovej skrutky
25 na pohybovi skrutku 22 a spo-
sobi posuv matice pohybovej skrut-
ky 26 vo vodiacich ty¢kdch matice
10 vlavo. t.j. k reznému nastroju 4.
Spolu s maticou pohybovej skrutky
20 sa postvaju aj voditka 27 a ovla-
da¢ koncového vypinaca 28, pretoze
st s flou pevne spojené. Voditka 27
zdaroven posuvaja ¢ap kladky 8, co
sposobi valenie kladky 7 s drziakom
vymenného zavazia 9 po vykyvnom
ramene 1. Ked sa matica pohybovej
skrutky 26 ptiblizi k reznému na
stroju 4, ovlada¢ koncového vypi-
2. Prierez kladkou s vymennym zivazim, naca 28 zatlaci na koncovy vypinac
hnacou maticou a vykyvnym ramenom 13 a tym sa vypne a ziroven za-

brzdi rotor elektromotora 11.

Potom sa do otvoru v protiostri 19 zasunie steblo 29 az po prestavi-
telny doraz 30. Na drziak vymenného zdvazia 9 zavesime zavazie 21,
prepneme reverzny prepina¢ 17 vpravo a zapneme hlavny spina¢ 16.
Rotor elektromotora 11 sa tym zdroven odbrzdi a roztoci, ale zmysel
roticie bude opa¢ny, a preto sa matica pohybovej skrutky 26 bude posu-
vat vpravo, t. j. od rezného nastroja 4 k elektromotoru 11. Taky isty bude
aj smer horizontdlneho valenia kladky 7 s drziakom vymenného ziva-
Zia 9 a zdvazim 21, ¢o vyvola statické (linedrne) narastanie momentu tia-
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3. rrierez reznym na-
strojom, protiostrim a
steblom

22

29

30

B N, py——————— —

(NN ' I

zovej sily kladky 7 s drziakom vymenného zdvazia 9 a zavazim 21 k capu
2 vykyvného ramena 1. Tym bude staticky narastat aj strizna sila na
steble 20 medzi reznym nastrojom 4 a protiostrim 19. V okamziku, ked
je steblo prestrihnuté, vykyvné rameno 1 sa s ¢apom v loZiskich 2 po-
ototi, vgkyvné rameno 1 zatla¢i koncovy vypina¢ 12, ¢im sa zaroveri vypne
a zabrzdi rotor elektromotora 11. Ruci¢ka 31, pevne spojend s maticou
pohybovej skrutky 26, nim na stupnici, ktord je vynesena na rame pri-
stroja 5, priamo ukdZe silu, pri ktorej nastalo prestrihnutie stebla 29.

Prepnutim reverzeného prepinaca 17 sa kladka 7 opit presunie do
vychodiskovej polohy, t.j. k reznému nastroju 4.

Stupnica pristroja je ciachovand na zaklade rovnovahy momentov
tiazovej sily zdavazia s kladkou a striznej sily k ototnému bodu ramena:

P % (1}
a
kde: F — strizna sila
@ ~— tiazova sila zavazia s kladkou
a ~— rameno posobenia striznej sily
x — premenlivé rameno pdsobenia tiaZovej sily zavazia s kladkou

Z rovnice (1) vyplyva, Ze stupnica pre odCitanie striznej sily je
linearna.

METODIKA MERANIA A JEJ PRESNOST
Vlastné meranie sa robilo tak, Ze obilné stebld boli strihané v jed-

notlivych internédidch v rozstupe 3 cm a na pristroji bola zistend sila
potrebna na prestrihnutie. Prierez vzorky sa pri dvadsatndsobnom zvic-



seni obkresloval na matnici profilprojektora Somet. Planimetrovanim sa
zistil obsah zvic3eného prierezu stebla S'.
Plosny obsah prierezu stebla S sa potom vypocital zo vztahu:

S’

kde: k — zvacSenie objektivu profilprojektora

Nakoniec bola vypocitand medza pevnosti stebla v strihu podla
znameho vztahu:

i
Tp=—7

S

Zistené hodnoty medze pevnosti v strihu boli dalej statisticky spra-
cované (Plochinskij, 1968) v tychto charakteristikich: aritmeticky
priemer, sucet 3tvorcov odchylok, smerodajni odchylka, variatny koe-
ticient.

Cez experimentdlne namerané hodnoty medze pevnosti stebla v strihu
v zavislosti od interndédia boli metédou minimalnych 3tvorcov preloZené
exaktné krivky, a to priamka, parabola, exponenciila a kubickd parabola.
Najlepsia tesnost koreldcie bola dosiahnutd u kubickej paraboly.

Ako priklad uvdadzane vysledky merania pri zberovej vlhkosti z roku
1973 pre raz ,Ratboiski“ a ovos ,Gratus“, ktoré st uvedené v tab. I,
resp. na obr. 4, kde spojité Ciary predstavuju zavislost medze pevnosti
stebla v strihu na internédiu a lomené Ciary v spodnej Casti obrazku
znazornuju ako sa meni variany koeficient.

I. Vysledky merania pri zberovej vlhkosti z roku 1973

Raz ‘Ratborska’ Ovos 'Gratus’
MP: MP
Internédium bk TR
. v R v
e teér}l;relen- vyrovnané (%) cxpte;llrrlgen- ’ vyrovnané (%)
hodnoty hodnoty hodnoty ‘ hodnoty
1 6,80 6,80 27,1 6,14 6,16 22,3
2 3,28 3,25 36,3 4,06 3,94 34,7
3 2,43 2,46 26,5 3,20 3,36 38,1
4 3,18 3,15 37,2 3,60 3,48 21,9
5 4,05 4,05 38,7 3,33 3,35 54,9

Najvicsiu medzu pevnosti v strihu maji stebld v prvom internédiu
pod klasom. V ostatnych internddidch st to hodnoty men3ie a porovna-
telné. Tato skutoénost moZno vysvetlit nedostatotnym osvetlenim spod-
nej Casti stebla (Spaldon, 1963), v dosledku ¢oho si bunky pletiv
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= T . 4. Zavislost medze pev-

RAZ"RATBORSKA nosti v strihu od inter-

'Up-143.87—100.23xo26,53)(2- 2.12:? nodia a zmeny variac-
INDEX KORELACIE: 0,9999 ného koeficientu

OVOS™GRATUS" —————————

Cp=109,76- 64,16 X + 17,66 X2~ 1,57 %
P

INDEX KORELACIE: 0,9952

(E‘p [M Pn]
P w

/

y /

A

N
/7
// 40
2 —_——t — 50 3
- —— ~ 7 =
//’/\ ~ iy // 30
1 |-~ . ~ 20
10
1 2 3 4 5

INTERNODIUM X

zoslabené, maji pretiahly tvar a navonok sa to prejavi zniZenou schop-
nostou odoldavat mechanickému naméhaniu. Varia¢tny koeficient sa pohy-
buje okolo 30 %, ¢o sved¢i o vysokej variabilite vysledkov merani.

Pri¢inou tejto variability vysledkov moze byt bud variabilita vlast-
nosti skimaného materidlu, alebo presnost meracej metody. Preto sme
vyhodnotili presnost meracej metoédy uplatnenim Statistickych zakoni-
tosti, ktoré zohladruja tedriu pravdepodobnosti (Hordk, 1958).

Obecny postup pri urcovani medznej chyby meranej veli¢iny bol
nasledovny: Vypocital sa aritmeticky priemer, rozptyl, strednd chyba
a medzna chyba i-tého merania.

Takymto postupom z pitdesiatich merani bola stanovend medznd
chyba merania medze pevnosti stebla v strihu na pristroji vyvinutom na
naSej katedre. Jej hodnota je =z, = -f- 0,0353 MPa t.j. asi 9,3 %. Tato
presnost merania je vyhovujica, a preto je moZzné jednoznactne tvrdit, Ze
variabilita vysledkov merani je sposobend variabilitou vlastnosti skima-
ného materialu.

ZAVER

Znalost elastickych vlastnosti stebiel polnohospodarskych plodin je
dolezita pre 3lachtitelov rastlin. Posledné pokusy zvy3ovat hektarové
vynosy obilnin totiz ukazali, Ze odolnost obilnin proti polahnutiu ohrani-
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Cuje ich trodnost. TaktieZ vyuzitic mechanizaéngch prostriedkov pri
zbere nepolahnutého porastu je raciondlnejsie, vikonnost vyssia a straty
s mensie.

Slachtitelskym staniciam moZno preto odpora¢at vyssie popisany
pristroj vyvinuty na KTM VSP v Nitre, pre meranie striznej sily stebiel
obilnin, resp. aj metédu merania medze pevnosti stebiel v strihu. Pri-
stroj ma pozadovani presnost, je jednoduchy, vyrobne neniaroiny a jeho
poloautomatické prevedenie je predpokladom vysokej produktivity bada-
telskej prace.
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CIABKOBCKH M. (CenbckoxoasiicTeHnsit uHcrutyT, Hutpa, Uexocnopakus). Ilonyasromaru-
qecKHH NPHGOpP A OmpedeNeHHs CHIBI cpeda y creGiell 3epHOBBIX M KOPMOBBIX KyJNbTYp. ZEm.
technika 22 (3-4) :137-143, 1976.

B craTee COHEP)KHUTCH ONMCAHHE KOHCTPYKIMH I[OJIyaBTOMATHYECKOrO npubOpa I OmpeneseHusT
CHJBI Cpesa y Creﬁ.neifx BEPHOBLIX 1 KOPMOBblx KyJabTyp, METOLHMKA M3MEPEeHHA M OIEeHKH Ipeneia
NPOYHOCTH cTe6JIsA B MecTe Cpes3a, a TaKKe OLEeHKAa TOYHOCTH M3MepUTEeNBHOro Meroma. IlpenennHas
omnbka mnpenejsa NpoYHOCTH cTeBisi B Cpede, YCTAHOBJEHHas NPHU MOMOLIM OMMCAHHOTO MeTOZA
1 npubopa, cocrasaser 9,3 %.

ciaa; crefenb; Ipelesn NPOYHOCTH B MecTe cpesa; npubop

SLAVKOVSKY J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Semi-Auto-
matic Apparatus for Finding out the Shearing Force of the Stalks of Cereals and
Fodder Crops. Zem. technika 22 (3-4) :137-143, 1976.

The paper contains a description of the construction of a semi-automatic appa-
ratus for finding out the shearing force of the stalks of cereals and fodder crops,
the methods of measuring and evaluating the limits of the shearing strength
of the stalks, as well as of evaluating the accuracy of the measuring method.
The limit error in the limit shearing strength of the stalk, found out by the
use of the described apparatus and method, is 9.3 %/,.

force; stalk; limits of shearing strength; apparatus

SLAVKOVSKY J. (Landwirtschatliche Universitidt, Nitra, Tschechoslowakei). Halb-
automatisches Gerdt zur Ermittlung der Scherkraft von Getreide- und Futterhal-
men. Zem. technika 22 (3-4) : 137-143, 1976.

Der Aufsatz enthélt die Beschreibung der Konstruktion eines halbautomatischen
Geridtes fiir die Ermittlung der Scherkraft von Getreide- und Grinfutterhalmen,
Methodik der Messung und Auswertung der Scherfestigkeit des Halmes, sowie
die Bewertung der Exaktheit der Messmethode. Der Grenzfehler der Halmscher-
festigkeit, der mit dem beschriebenen Gerit und Methode gewonnen wurde, be-
tragt 9,3 %.

Kraft; Halm; Grenze der Scherfestigkeit; Gerét

Adresa autora:

Ing. Jan Slavkovsky, CSc.,, Vysoka Skola polnohospodarska, 949 01 Nitra




Vybér z pFirtstku
Ustredni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z uscku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si zapiij¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

PUTINCEVA, M. A. E 32.262/858
Organizacija techniceskogo obsluzivanija i remonta traktorov i selsko-
chozjajstvennych masin. Moskva, MSCh — SSSR — VINTISCh 1975.
88 s. 8 obr. 17 tab. Obroz literatury 858. (Zemédélské stroje a traktory

— opravy — organizace — studijni zpravy / Zemédélské stroje a trak-
tory — technicka obsluha — organizace — studijni zpravy — SSSR)
DRECHSEL-BURKHARD, E. D 62.640/2

Korpergerechte Ausformung ven Sitzen. Fiir Traktoren und selbstfah-
rende Landmaschinen. Wieselburg, Bundesversuchsanstalt f. landw. Ma-
schinen 1973. 32 s. 13 obr. 5 tab. Forschungsberichte Hf. 2. (Traktorové

sedacky — uprava — vyzkum — Rakousko / Zemédélské stroje — sa-
mohybné — sedac¢ky — uprava — vyzkum — Rakousko)
STUDER, R. — UNALA, N. C 19.978/80

Die Priifung von Sicherheitsrahmen auf Transporten. Tinikon, Eidg.
FForschungsanstalt f. Betriebswirtschaft u. Landtechnik 1974. 10 s. Sndr.
aus FAT — Mitteilungen Nr. 10/74, in der Schweizer Landtechnik 10-74.
(Traktory kolové — ochranné ramy — zkouSeni — Svycarsko — zpravy)




POZIADAVKY NA AGREGACIU NARADIA S TRAKTOROM

E. Pisar, J. Semetko, A. Zikla

Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra

PISAR E., SEMETKO J., ZIKLA A. PoZiadavky na agregiciu ndradia s trak-
torom. Zem. technika 22 (3-4) : 145-155, 1976.

Technicko-exploataéné vlastnosti traktorov je potrebné vhodne zlepSovaf po-
sobenim naradia, s ktorym su agregatované pri zachovani technickych i agro-
technickych poziadavek. Len tak budua v budtcnosti vykonné traktory schop-
né konkurovaf Specialnym samohybnym strojom. RieSenim agregacie ako celku
sa vymedzili hranice dofaZenia (odlahc¢enia) naprav traktora, nepriaznivého
posobenia boénych sil, vymedzili sa poziadavky na automaticku regulaciu
hlbky spracovania pody.

technicko-exploataéné vlastnosti traktora; parametre naradia; uchytenie na-
radia; riaditeInosf traktora; boc¢né sily; regulacia hlbky spracovania pddy:
elektrohydraulické prvky

Uz pri kon$trukcii modernych traktorov sa pocita s vhodnou zmenou ich technicko-
-exploataénych vlastnosti, vyvolanou pdsobenim samotného néradia, s ktorym trakto-
pracuje. Vhodnost tychto zmien zavisi predovSetkym od vhodnej konStrukcie polnor
hospodarskeho naradia pre dany typ traktora, ako aj od vhodného spdsobu spojenia na-
radia s traktorom — agregécie, pripadne od regulcie zmien polohy, resp. odporu niradia
vodi traktoru &i podlozke. Zasadne by technicko-exploataéné vlastnosti traktora v agre-
gacii s beZnym polnohospodérskym ndradim nemali byt horSie ako u samotného traktora
pri dodrzani agrotechnickych poziadaviek na vykondvanu pracu.

POZIADAVKY NA NARADIE A JEHO UCHYTENIE

Z hladiska technicko-exploataénych vlastnosti traktora poZadujeme od néradia
najmé vhodné dotaZenie hnacich kolies (maximalne po unosnost pneumatik Q) a dobru
riaditelnost traktora (maximdlne po limitné zataZenie riadiacich kolies 0,2 G). Napriek
roznym moznym uchyteniam ndradia v najrozSirenejSom trojbodovom zavese traktora
moZeme dotaZovanie jeho hnacich kolics dosiahut majmi:

a) vhodnou volbou polohy okamzZitého stredu otacania (obr. la);

b) vhodnou volbou polohy opornych kolies (obr. 1b);

c) nadvihavanim (nadlahfovanim) ndradia traktorom (obr. Ic).
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1. Zakladné sposoby re-
gulacie dofazenia kolies
traktora pri praci s plu-
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VyuziteInost tychto spdsobov pri rdznych uchyteniach niradia k traktoru vyplyva
aj zo silového rieSenia agregicie traktora. Pri praci s nesenym naradim (z rieSenia podfa
obr. 2) dotaZenie zadnej, resp. odlahcenie prednej ndpravy je:

AGh+AGy =

Bitp s f o B L+ L an + L
20 -G I =AYp =R, . tgd A - Gn 7 — (1)
G(aaznlf—092)2AYA=Rz.tg'z9.%+G,,% (2)

Pri¢om précu agregatu uvazujeme v oblasti najlepSej tahovej ucinnosti:

RzzG.(b+£B'f.;to —f) 3)

Nadlah¢ujicu silu vyvoland hydraulickym zavesnym zariadenim traktora uvazu-
jeme:

AGy— Bonde @)
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2. Silové rieSenie agregacie traktora s nesenym pluhom

Z tychto zavislosti potom moézeme urcit tak vhodni polohu taZiska i tiaZ néradia,
ako aj tlak v hydraulickom okruhu a jeho parametre.

Pri praci s polonesenym naradim (obr. 3) méZeme obdobne vyjadrit dotaZenie
zadnej, resp. odlahcenie prednej nipravy traktora:

i = T (L — Ls)(Lk — an) )
L—-—" Fr. tgo + L(L\ i LK) =t Fb.’l (5)

AYg =

Ls(an — L)
_L—(Ls T Llj Sy (6)
Z tychto zavislosti mdZeme vyjadrit vhodnu polohu taziska naradia, okamzitého
stredu otdcania § daného parametrami Lg a ¢, polohy oporného kolesa Ly i tlaku v hy-
draulickom okruhu p,.
Obdobne aj pri agregicii s navesnym naradim (obr. 4) modZeme dotaZenie zadnej
napravy, resp. odlahcenie prednej népravy, vyjadrit:

an “.l;.[;- : (.LS ~ L) (L}( — an)

AY pi== I Fotgop -+ M~—(7LA——L—5)L——

FSy (7)
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4, Silové rieSenie agregacie traktora s navesnym pluhom
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Z uvedenych zévislosti méZeme urcit aj vhodnu polohu néradia a oporného Kkolesa,
tlak v hydraulickom okruhu a okamzity stred ot4cania.

Experimenty s agregdciou traktora Z-8011 s pluhom 4-PX-30 (obr. 5) potvrdili
spravnost teoretickych rozborov. DotaZenie (odlahéenie) ndprav u agregicie s nidvesnym
pluhom su najblizSie hodnotam ako u nesené¢ho pluhu (vid graf. rieSenie obr. 2, 3, 4).
Vypocitané dotaZenie zadnej ndpravy potvrdili aj experimentalne priebehy preklzov pri

: e ' / 5. Experimentalne skus-
ky traktora Z-8011
s pluhom 4-PX-30

agregdcii s roznym uchytenim ndradia (obr. 6). Pri terénnych meraniach pre problematiky
tu uvadzané zistovali sme kontinudlne priebehy velicin. Preklz hnacich kolies sme vy-
jadrovali z teoretickych rychlosti Iavého a pravého hnacicho kolesa traktora a zo skuto¢ne;j
rychlosti piateho (pomocného) kolesa. Uvedené kolesa cez prevod do rychla boli spojené
s vysielaCom impulzov. Z impulzov z kolies sme elektronickou deli¢kou po ich premene
na analégovi formu prevodnikom kmitocet — napitie ziskavali priebeh preklzov.

Sily v tahadlach trojbodového zavesu sme zistovali trojbodovym dynamometrom,
silové posobenie naradia na traktor a sily pdsobiace na predni ndpravu upravenymi prie-
storovymi tenzometrickymi T-snima¢mi. Sily a momenty na plazovych doskach oreb-
nych telies, sily na opornych kolesich pluhov sme merali $pecidlne vyrobenymi tenzo-
metrickymi snimac¢mi. Na bédze odporovych tenzometrov boli vytvorené aj ostatné sni-
mace na meranie: uhla natoCenia riadiacich kolies traktora, momentu na volante traktora,
uhla natodenia ramien trojbodového zévesu, hibky orby, tlaku oleja a napitia v pode.
Spotreba paliva bola merané kontinualnym prietokomerom fy Kuppers.

Merané veli¢iny boli zaznamenévané na 14-kanalovy meraci magnetof6n a spracova-
vané automatizovanou linkou vicsinou ako Casovy alebo vzajomny priebeh velic¢in formou
grafickych zdznamov, ¢iselnych udajov, resp. diernej pasky.
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6. Experimentalne zistené priebehy preklzov v zavislosti od sily v smere jazdy
traktora: 1 — pre neseny pluh, 2 — pre navesny pluh, 3 — pre poloneseny pluh

VPLYV BOCNYCH SIL NA RIADITELNOST TRAKTORA

Z hladiska riaditelnosti kolesového traktora je ziaduce, aby bocné silové ucinky
posobiace od néradia na traktor boli obmedzené na minimum. Na ziklade dosiahnutych
vysledkov v ramci terénnych merani agregicie traktora Z-8011 s pluhom 4-PX-30 sa
ukdzalo, Ze pri agregécii kolesového traktora s pluhom je mozné hodnotu boénych silo-
vych ucinkov pdsobiacich na traktor zniZovat vhodnou konStrukénou tpravou plazovych
dosiek pluhu.

Z vysledkov terénnych merani vyplyva, Ze plazové dosky pluhu v kazdom pripade
zachytavaju urcité hodnoty bocnej zlozky vysledného pracovného odporu néradia, pricom
Cast boCnych sil sa prendsa na traktor. Ako dalej vyplyva z grafického znizornenia (obr.
7), dizka plazovych dosiek nemé podstatny vplyv na velkost zachytivanych boénych
reakcii. Podstatne odlisné vysledky boli dosiahnuté pri predlZovani plazovych dosiek za
pouzitia plazovych néstavcov s bo¢nym vysadenim. Z obr. 7 je zrejmé, Ze v pripade
bofného vysadenia plazovych nédstavcov sa hodnoty bocnych reakcii pdsobiacich na pla-
zové dosky zvySuju s postupnym prediZovanim plazovych dosiek. So zvySovanim pojaz-
dovej rychlosti sa hodnoty bo¢nych reakcii zvySuju, a to zvlast u tretej a Stvrtej radlice.

Z grafického znazornenia (obr. 8) vyplyva, Ze podstatnd Cast hodnoty bocnych
reakcii je zachytdvana prostrednictvom plazovej dosky Stvrtej radlice, a to v rozsahu
30—70 9, pri pojazdovej rychlosti 3,8 kmh-! a v rozsahu 25—80 9, pri rychlosti
6,7 km h=!. U ostatnych radlic moZno hodnoty bo¢nych reakcii povazovat takmer za
vyrovnané. Je mozné teda predpokladat, Ze u viacradli¢nych pluhov (5 aZ 8 radlic) bude
hodnota boénych reakcii zachytidvanych poslednou radlicou este vys$$ia neZ bolo experi-
mentalne zistené u Stvorradli¢ného pluhu 4-PX-30.
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7. Priebeh vplyvu dlzky plazovych do- 8. Priebeh zachytavania boénych sil plaz-
siek na zachytavanie boé¢nych sil mi orbovych telies

Znizovanie bo¢nych silovych ucinkov podsobiacich od ndradia na traktor je zvlast
aktudlne pri agregacii kolesového traktora s polonesenym a nesenym pluhom, nakolko
v tomto pripade je nutné uvazovat s pomerne znac¢nou hodnotou odlah¢enia prednej
néapravy traktora a v désledku toho i so zhor$enou riaditeInostou celého agregatu.

Z toho vyplyva, Ze pri silovych rieSeniach traktorovych agregatov je Ziaduce v plnom
rozsahu zohladnovat vplyv bo¢nych silovych ucinkov na riaditelnost trektora, nakolko
sa ukazalo, Ze posudzovat riaditelnost len na ziklade hodnoty zvislého zatzZenia prednej
napravy traktora nie je plne postaCujuce, zvlast v tazkych terénnych podmienkach.

AUTOMATICKA REGULACIA PRACOVNEJ POLOHY

U viacradliénych nesenych pluhov sa bude zmena hibky spracovania pody u po-
slednych orbovych telies pri konstantnej polohe okamzitého stredu otdcania S a prednych
orbovych telies menit podla nasledujiiceho vztahu (obr. 9):

I3 ls
x2=21—£1—(1 '—74—-) (9)
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D
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Xz

9. Schéma poruchovych veli¢in pre regulaciu hlbky spracovania pody
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Z uvedeného vidime, Ze regulatné vychylky so zvd¢Sovanim rozvoru L; klesaji
a s di¥kou /3 sttpajii. TaktieZ vzrastanim vzdialenosti /3 vychylky u zadnych orbovych
telies stiipaju.

U viacradli¢nych pluhov pdsobi tento aspekt velmi nepriaznivo na dodrZiavanie
rovnomernosti hibkového spracovania pady.
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10. Sposoby rieSenia reguldcie hlbky spracovania pédy u vykonnych energetickych
prostriedkov {

Na obr. 10 je vypracovany névrh sposobu regulécie s aplikiciou na hibkové spraco-
vanie pddy. U traktorov s pohonom na zadné koles4 ide o sledovanie — snimanie zmeny
veli¢in sily v Tavom tahadle a polohy zadnych orbovych telies. U nesenych pluhov
pojde o zabezpelenie rovnomerného spracovania hlbky pddy cestou trojbodového zavesu
(hydraulickeho valca) a snimaca umiestneného v strede naradia. U traktorov so §tvor-
kolesovym pohonom je potrebné zabezpecit reguléciu zadnej a prednej Casti pluhu,
t.j. cestou sledovania dvoch regulaénych veli¢in.
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Pre traktory s pohonom zadnych kolies (vykonovej triedy 30 a 60 kW) sme pri hla-
dani vhodnych regula¢nych impulzov na zvolenom modeli experimentalne zistili:

1. Impulzné sily v tahadlich v zavislosti od merania odporu pddy R a reakcii Y po-
sobiacich na posledné orbové telesa (obr. 11). Sila v lavom spodnom tahadle Fg; dosaho-
vala najmens$i rozptyl, a to od 1451030 N, u horného od 86—2710 N a pravého od
1951960 N v zavislosti od zmeny odporu pddy. Najvhodnejsi spdsob prenasania
impulznych sil méZeme dosiahnut Iavym spodnym tahadlom, kde proces reguldcie bude
v najmensej miere zavisly od vplyvu zmien, smeru pracovného odporu a sklonu agregitu

11. Zavislost impulznej

Y . ) sily od reakcie na orbo-
[N] ‘ vé telesd
700 21
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2. Zvislé reakcie orbovych telies neovplyviuji regulaény proces pocas price agre-
gatu, ale ovplyvriuji ho iba pri zahlbovani orbovych telies.

Z hladiska $irSieho teoretického rozboru problematiky a vysledkov merani, ktoré
boli uskutoénené s mechanickym regulatnym systémom, mézeme konstatovat, Ze po-
ziadavky kladené na regulaciu hlbkového spracovania pddy mézZeme splnit s elektrohy-
draulickymi regulaénymi prvkami.

ZAVER

Zmeny technicko-exploatanych vlastnosti traktora s naradim je potrebné vhodne
usmeriiovat, a to najmi volbou vhodnych parametrov ndradia, spdsobu jeho pripojenia
k traktoru ako i vplyvom hydraulického zivesného zariadenia. Zavislosti medzi dotaZe-
nim a odlah¢enim ndprav traktora od zikladnych parametrov agregitu potvrdili aj
experimenty. Z tychto pohladov je potrebné riesit agregiciu ako celok najmi u vysoko-
vykonnych traktorov. Zavesné zariadenie traktora a ndradia musi vyhovovat norme
a zaroven nesmie chybat ani technicko-exploata¢na zladenost. U vicSich agregitov je
potrebné eliminovat i bo¢né sily a pri silovych rie$eniach v rovine zohladnit aj prie¢ne
Klopny moment. Pri agregiciach vysokovykonnych traktorov s viacradlicnymi pluhmi
je potrebné zabezpeéit agrotechnické poziadavky progresivnou reguliciou hibky spraco-
vania pddy. Navrhujeme kopirujucu reguléciu ako zakladni, vhodne dopliovanu regu-
laciou na konstantnu silu, pripadne reguliciou polohovou na zéklade naSich skisenosti
zo skiSok s modelmi regulaénych systémov s elektrohydraulickymi prvkami.
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Doslo dna 10. 12, 1975

IIUCAP 3., CEMETKO M., JKMKJIA A. (Cennckoxoasiictiennnlii uHcerutyr, Hurpa, UYexocso-
sakng). TpeboBaHusa k arperupoBanuio Opyaus ¢ Tpakropom. Zem. technika 22 (3-4) : 145-155,
1976.

TexHuUeCKO-3KCIIyaTal[HOHHEIE CBOHCTBA TPAKTOPOB HEOOXONMMO yJydllaTh MO BJIHAHIEM Opy-
JMsl, arper¥poBaHHOrO IpPH COXPAHEHHM TeXHHUYEeCKHX M arpoTexHuueckux Ttpefosanuii, Tounko
Tak B OyAylleM NPOM3BOLMTEJNbHblE TPAaKTOpa OylyT CnocOGHLI KOHKyPHPOBATH €O CIIEL[HAIM3HPO-
RAHHBIMM CaMOXOIHBIMM MalmMHaMu. PemeHune arpareta Kak TaKOBOTO ONpPENENHJIO TpPaHHIlbi
yMEHBIICHMA HATPY3KH Ha OCh TPAKTOPa, BBHUIBHHYJIO TpefOBaHUs K aBTOMAaTHYECKOMY peryJiu-
poBaHuio ray6uHb 06paGOTKH IOUYBHL.

TeXHHUYECKO-DKCIIyaTal[MOHHBIE CBOIICTBA  TPAKTOpa; TapaMeTphbl OpyIM#A; INOABECKA Opyilus;
VIIPaBJseMOCTh TPaKTopa; OGOKOBbIE CHUIIBI; peryanpoBaHie ray6uuHnl o6pabOTKM 1I0UBLI; 3JIEKTPO-
THIPABINYECKHE 3JIEMEHTHI

PISAR E., SEMETKO J., ZIKLA A. (University of agriculture, Nitra, Czechoslovakia).
Demands for the Aggregation of Implements with the Tractor. Zem. technika 22
(3-4) :145-155, 1976.

The technical and exploiting qualities of the tractors must be conveniently impro-
ved by the effect of the implements aggregated to them under observing techni-
cal and agronomic demands. Only thus will heavy-duty tractors be able to com-
pete in the future with special self-propelled machines. The solving of the aggre-
gation as a whole put limits to the weight (relief) of the axles of the tractor,
of the unfavourable effects of lateral forces; the demands for the automatic regu-
lation of the depth of soil cultivation were defined.

technical and exploiting qualities of the tractor; parameters of implements: grip-
ping of implements: manoeuvrability of the tractor: lateral forces; regulation of
the depth of soil cultivation; electrohydraulic elements

PISAR E.,, SEMETKO J., ZIKLA A. (Landwirtschaftliche Universitit, Nitra, Tsche-
choslovakei). Forderungen an die Kopplug der Gerite mit dem Schlepper. Zem.
technika 22 (3-4) : 145-155, 1976.

Die technischen Nutzungseigenschaften von Schleppern sollen in geeigneter Weise
durch die Wirkung der gekoppelten Gerite unter Beibehaltung von technischen
sowie agrotechnischen Forderungen verbessert werden. Nur auf diesem Wege wer-
den kiinftig die leistungsstarke Schlepper gegeniiber den selbstfahrenden Spezial-
maschinen konkurrenzfdhig sein. Durch die Losung der XKoppelung als ganzen
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Komplexes wurden Grenzen der Schlepperachsnachbelastung (-entlastung), der
nachteiligen Seitenkraftwirkung sowie Forderungen an die automatische Regelung
der Bodenbearbeitungstiefe festgelegt.

Technische Nutzungseigenschaften des Schleppers; Parameter der Geridte; Befesti-

gung der Geridte: Lenkfidhigkeit des Schleppers; Seitenkrifie; Regelung der Bo-
denbearbeitungstiefe; elektrohydraulische Elemente

Adresa autorov:

Ing. Eduard Pisar, CSc., doc. ing. Jozef Semetko, CSc. ing. Anton Zikla,
CSc., Vysoka skola poInohospodarska, 949 01 Nitra
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VEDECKE CASOPISY
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE

uverejnuji ptvodni védecké prace o vyreSenych vyzkumnych tkolech ze
vSech oboru zemeédélstvi a lesnictvi. Déle otiskuji védeckd pojednani,
studie a prehledy zahraniéni literatury o védeckych problémech. Prace
z ruznych vyzkumnych pracovist, vztahujici se k jednomu problému, jsou
vydavany v monotematickych cislech.

V roce 1976 budou vydavany casopisy:

ROSTLINNA VYROBA . . . . 12X roéné, predplatné Kés 216,—
ZIVOCISNA VYROBA . . . . 12X ro¢nég, predplatné Kés 120,—
VETERINARNI MEDICINA . . 12X ro¢né, predplatné Kés 120,—
ZEMEDELSKA EKONOMIKA . . 12X roéné, piedplatné Kés 120,—
ZEMEDELSKA TECHNIKA . . . 12X roéné predplatné Kés 120,—
LESNICTVI . . . . . . . 12X roé¢né, piedplatné Kés 144,—
SBORNIK UVTIZ
GENETIKA A SLECHTENI . . 4X roénd, predplatné Kés 40,—
OCHRANA ROSTLIN . . . 4X ro¢né, predplatné Kés 40,—
MELIORACE e wr G ¥ @ 2X roc¢né, predplatné Kés 20,—
SOCIOLOGIE ZEMEDELSTVI . 2X roéné, predplatné Kés 20,—
ZAHRADNICTVI . . . . . 4X roc¢né, predplatné Kcés 40,—

Védecky casopis SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMOSLOVACA
je urcen pro zahrani¢i. Otiskuje védecké prace a studie, které jsou ces-
koslovenskym piinosem k celosvétovym poznatkiim zemédélské védy.
Clanky jsou otiskovany v angliéting, rusting, néméiné a francouzstiné.
Casopis vychazi ¢tvrtletné a celoroéni predplatné ¢ini Kés 40,—.

VESTNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE je orga-
nem CSAZ a vyzkumnych ustavi. Informuje o problematice zemédélské
vedy a vyzkumu, projednavané na zasedanich pléna, piredsednictva,
odborit a komisi CSAZ, na konferencich a sympoziich. Prinasi referaty
z mezinarodnich kongrest a vysledné zpravy ze studijnich cest ze za-
hraniéi. V ¢éetnych rubrikiach uverejiiuje materialy o planech a vysled-
cich ¢innosti jednotlivych tustavi a pracovisf. Véstnik CSAZ vychazi
meési¢né a celoro¢ni predplatné cini Kés 96,—.




SPRACOVANIE VYSLEDKOV EXPERIMENTOV
AUTOMATIZOVANOU LINKOU

J. Semetko

Vysoka $kola polmohospoddrska, Nitra

SEMETKO J. Spracovanie wvysledkov experimentov automatizovanou linkou.
Zem. technika 22 (3-4) : 157-164, 1976.

Merané vellémy pri experimentoch, prevedené na elektrické veliiny, boli za-
znamenané na magnetofénovii pasku. Meracim magnetofénom a dostupnymi
zariadeniami boli vytvorené na KMT VSP s Nitre komplexné automatické
linky pre vyhodnotenie zaznamenanych vysledkov experimentu. Vy¥stupna
forma z automatickych liniek bola éislicova alebo graficka. Cislicova forma
sa ziskala kvantovanim analégovych priebehov priamo zo zaznamu alebo
z analégového poéitada, s vystupom cez tladiarenn alebo diernu pasku. Gra-
fickd forma sa ziskala zapisom sturadnicového zapisova¢a priamo zo zdznamu
alebo z anald6gového pocitaca.

magnetofénovy zdaznam; kvantovanie; analégovy pocitaé

Vedeckotechnickd revolicia na kaZdom kroku potvrdzuje, Ze kvalitativny rozvo
vedy a techniky spociva nielen v rozvoji vied, ale i v rozvoji experimentilnej technicke
Cinnosti. Praktickd realizicia novych myslienok a ich pokusné overovanie na modeloch
a funkénych vzoroch doprevadzaju zékonite teoreticki a vedecku Cinnost smerujicu
k vytvaraniu novych technickych diel a predstavuji najspolahlivejsie kritérium spravnosti
novych myslienok, navrhov a vynélezov.

V sudasnych podmienkach vysokej koncentrécie a intenzifikicie polnohospodarskej
velkovyroby sa musia vo vdcSej miere vyuZivat nové poznatky z technickych odborov
a hladat cesty k ich aplikicii v polnohospodarstve. VyuZivanie najnovsich vysledkov
modernych technickych disciplin, ako fyziky, elektroniky, tedrie informdcii, automatiza-
cie biofyziky, agrofyziky a pod., napomdha technickému rozvoju a vytvira bazu pre $i-
rokd automatiziciu polnohospodarskej velkovyroby.

Nové tlohy, ktoré vyplynuli pre polnohospodarstvo z vedeckotechnickej revolicie,
kladi nové poZiadavky aj na vedeckovyskumnd pricu v oblasti polnohospodarskej
techniky, vyZaduja vys$§iu produktivitu experimentélnych préc — progresivnejSie meracie
i vyhodnocovacie metddy.

Volba zariadeni a meracich metéd ma umoZnit automatické, resp. poloautomatické
spracovanie nameranych veliin. Zvolené, aphkovane 1 vyvmute Smma(,e, ako a) zvolené,
aplikované, upravené i vyvinuté zariadenia ma)u umozZnit meranie i spracovanie vysled-
kov s miniméalnym zdsahom pracovnikov, &i uZ sa jedna o &iselné tdaje, alebo o grafické
priebehy sledovanych veli¢in. Pri voIbe snimacov sa ma preto vychadzat z poZiadaviek
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vstupnych udajov pouzitych zosilovadov, zdznamovych, upravujucich, spracujuicich
a vyhodnocovacich zariadeni.

ZAZNAM MERANYCH VELICIN

V sticasnosti sa z hladiska moznosti automatizacie spracovania nameranych vysled-
kov ako najvhodnej$i zdznam meranych veliin javi viacstopy magneticky zaznam.
Vyuzivali sme pri tom prenosny meraci magnetofon TESLA EMM 140, ktory sme
podrobili niekolkym sku$kam a tpravim za tic¢elom odstranenia niekolkych nedostatkov.
Boli to najmi: rusivé impulzy pri kazdom spustani a zastavovani, ¢asové posunutie
z parnych a neparnych stdp, zvySkovy rudivy signal a zmeny dynamickych vlastnosti
zédznamov — reprodukéného kandla.

Pozadované vystupy pri spracovavani zaznamenanych vysledkov experimentov boli
najcastejsie:

— formou grafickych zaznamov, vicSinou ¢asovy priebeh velic¢in bez tprav;

— formou grafickych zdznamov upravenych zvolenym programom analégového

pocitaca;

— formou diselnych udajov ziskanych kvantovanim priamych casovych priebehov;

— formou ¢iselnych tdajov prevodom hodnét z analégového pocitaca.

Z rdznych spdsobov spracovania magnetického zdznamu uvedieme asponl dva ne-
typické sposoby.

VYHODNOCOVANIE KVANTOVANIM

Ak ma Casove premenny signal x (z) frekven¢né spektrum ohranicené frekvenciou
wp (obr. 1), mozno ho podla Shannon-Kotelnikovej teorémy (Charkevié, 1962) na-
hradit vyrazom

s0= 3 "( = )Sin [((t—h)] (1)

Wm ka
Wm | T —
®m

¢
Gxx X
(w) (t)
/!r\
< |
t,
0 Wm w 0 ] T T} +

1. K Shannon-Kotelnikovej teoréme
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Podla uvedenej teorémy (1) signal so spektrom ohraniCenym frekvenciou w, mo-
Zeme s ubovolnou presnostou rekonstruovat pomocou funkcie typu sin 7/ z jeho vzoriek
x/ka (wpm) odobranych v okamihoch vzdialenych od seba o Casovy interval z; = st/@wp.

Shannon-Kotelnikovu teorému (1) mozno rozsirit aj na signal tzkopasmového
charakteru.

Pri vypocte skreslenia signalu, ktoré vznikne jeho kvantovanim v Case a spitnou
rekonstrukciou, budeme vychddzat z odchylky ¢ (z) medzi vysledkom rekonStrukcie
¥(2) a pdvodnym signalom x (z), ktorti definujeme vztahom

e =y —x0) @

Presnost, s akou mozno zo vzorkovaného signilu rekonStruovat pdévodny signalj

budeme u ndhodného signilu x (¢) hodnotit na zaklade kritéria strednej kvadra ticke
odchylky ¢ (1), pricom plati

S_ 14T i 3)
&= lim — 2 () dt
o0 2T r
Pomern4 chyba je definovana vyrazom
- P
0 = l/ = 100 [%] @

Zavislost pomernej chyby od frekvencie vzorkovania znazoriuje obr. 3.
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2. Priebeh vykonovej spektralnej husto- 3. Zavislosf pomernej chyby od frek-
ty dolnofrekvenc¢ného charakteru vencie vzorkovania

Ako vyplyva z obr. 3, so zvySovanim frekvencie vzorkovania fs pre ndhodny signal
so spektrom podla obr. 2 klesd pomerna chyba linedrne.

Uvedeny teoreticky rozbor je obmedzeny len na najpodstatnejsie vztahy a zéavislosti,
ktoré st nevyhnutne potrebné na praktické pouzitie pri vlastnom vzorkovani ndhodnych
signalov. Ako vyplyva z uvedeného teoretického rozboru, pri vlastnom vzorkovani je
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potrebné vychadzat z dynamickych vlastnosti vzorkovaného nihodného signalu, ktoré
su dan€ charakteristickou frekvenciou spektra f;. Na zéklade poZadovanej velkosti po-
mernej chyby mozno potom stanovit frekvenciu vzorkovania signalu, ktorého dynamické
vlastnosti si zname. Je zrejmé, Ze pomernd chyba uréend podla obr. 3 pre danu frekven-
ciu vzorkovania a dany priebeh signilu bude v skuto¢nosti vicia s ohladom na presnost
a citlivost pouZzitych konstrukénych prvkov a zariadeni.

Na vyhodnocovanie magnetickych zdznamov kvantovanim bola zostavena automatic-
ka vyhodnocovacia linka za pouzitia dostupnych pristrojov a zariadeni (obr. 4 a 5).

FREKVENCIA VZORKOVANIA

i, lEMM—ﬂﬂ—[ NF ]—-f RUS H Bm-!.BaHsm-Ll.sq—laP-uscj—{ Ps |

S7op

eaks e T B

i
I S
|
|
|
]
!

S

S

I
!
L s Lo BAK~4T

4. Schéma automatickej vyhodnocovacej linky pre kvantovanie

BKO — bistabilny klopny obvod; BM-363 — &ita¢ s preduréenim; EMM 140 — meraci
magnetoféon: NF — nizkofrekvenény filter; RUS — regulator trovne signalu:
BM 480 — prevodnik napitie — kmitocet: BM 445 E — univerzalny ¢ita¢; BP-4450 —
tlaciarenské zariadenie; PS — elektricky pisaci stroj; PAW — elektronicky integrator:
BAK 4T — suradnicovy zapisovac¢:; OPD 280 U — pomalobezny osciloskop

5. Pohlad na automa-
ticka vyhodnocovaciu
linku pre kvantovanie
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Vystupny signél z meracieho magnetofénu TESLA EMM-140 je filtrovany filtrom
s dolnofrekvencnou priepustou. Takto prefiltrovany signal zbaveny Sumu prechadza do
regultora urovne vstupu, ktorym je mozné nastavit hodnotu signalu x, zodpovedajiicu
ciachovaciemu napitiu C,. Za pouZitia prevodnika BM-480 je analégova forma signélu
prevadzand na Cislicovy, signal v Cislicovej forme postupuje do univerzalneho &itada
BM-445E a dalej cez tlaCiarenské zariadenie BP-4450 do elektrického pisacieho stroja
CONSUL, ktory v stanovenych Casovych okamzikoch zapisuje Ciselné hodnoty meranej
veli¢iny.

Aby vyhodnocovacia linka mohla automaticky pracovat, je na jednu stopu direktného
zdznamu meracicho magnetofdnu zaznamenany konstantny kmitocet od zaliatku aZ
po koniec merania. Uvedeny kmitocet v priebehu vyhodnocovania je napojeny na vstup
prvého ¢itaCa s predurCenim BM-363; tento Citac riadi odoberanie vzoriek z nameraného
signalu v stanovenych Casovych okamZikoch v zavislosti od nastavenej frekvencie vzor-
kovania. Druhy &itaC s predurcenim riadi zastavenie Cinnosti vyhodnocovacej linky po
odobrati poZadovaného poctu vzorkov.

Uvedenie vyhodnocovacej linky do ¢innosti a jej zastavenie je riadené bistabilnym
klopnym obvodom, pri¢om zaciatok vyhodnocovania je dany ¢asovymi znackami zazna-
menanymi na druhu stopu direktného zdznamu meracieho magnetofénu.

Na vystup dolnofrekvenéného filtra je zaroven paralelne napojeny integrator PAW,
suradnicovy zapisovaé BAK-4T a osciloskop pomalobeZnych dejov. Prostrednictvom
integratora je mozné stanovit stredni hodnotu meranej veli¢iny a pouZitim stradnico-
vého zapisovada je mozné sicasne zaznamenat graficky priebeh meranej veli¢iny. Osci-
loskop slizi pre vizudlnu kontrolu priebehu meranej veli¢iny pocas vlastného vyhodno-
covania.

VYHODNOCOVANIE ANALOGOVYM POCITACOM

Magnetické zaznamy Casovych priebehov meranych veli¢in sme spracovali pomocou
automaticky ovladanej vyhodnocovacej linky, ktord je schematicky znazornena na obr. 6.
Touto linkou sme postupne spracovali jednotlivé zédznamy z kaZdej stopy zvlast a pri
vyhodnocovani zéznamov sme sucasne uskutocnili graficky zdznam casovych priebehov.

Pri vyhodnocovani sme pouZivali najmensic otdcky magnetofénu, t.j. osemnasobné
spomalenie. Priebehy vyhodnocovanych veli¢in sme sledovali Sestkanalovym pomalo-
beznym osciloskopom OPD 280 U.

kej vyhodnocovacej lin-
s MKO |- ky s analogovym poci-
| “”’1' l ta¢om )
i ’{}1 of EMM 140 — meraci

G' magnetoféon; PAW —
] elektronicky vyhodnoco-
EMM 140 ——  PAW —[-- pz4| vaci pristroj, N 105 —

? | 6. Schéma automatic-
|

NE slu¢kovy oscilograf; D 24

— tlacdiaren; D 224 — die-

‘I L rova¢; BM 363 — citac
ODP 260 U D 224| s predvolbou; MKO —
monostabilny klopny
obvod; NF — nizkofrekv.
filter; OPD 280 U — po-
N105 malobezny osciloskop
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Priemerné hodnoty sme ziskavali jednoucelovym malym analégovym pocitacom
PAW, ktory v spojeni s tladiarfiou Kienzel vytladi potrebné tdaje k jednoduchému vy-
poditaniu priemernych, pripadne efektivnych hodndt meranych veli¢in (resp. dalsie
Statistické hodnoty), alebo vydieruje tieto udaje dierovacom Kienzel pre vstup do samo-
¢inného pocitaca.

Grafické zdznamy ¢asovych priebehov meranych veli¢in sme ziskavali oscilografom.
Celkovy pohlad na automaticky ovlddanu vyhodnocovaciu linku je na obr. 7.

7. Pohlad na automa-
tickt vyhodnovaciu lin-
ku s analdégovym poci-
tacom PAW

Princip vyhodnocovania nameranych veli¢in touto automatickou vyhodnocovacou
linkou spoéiva v rozdeleni nameraného zdznamu pri jednej ja7de na nieckolko rovnakych
usekov, pri ktorych sa uria ich stredné, efcktivne, prxpadne iné Statistické hodnoty.

Predpokladom k vyhodnocovaniu touto linkou j je zéznam impulzov obdiZnikového
tvaru (Casovych znaciek) velkosti 5 V a trvajucich 50 az 100 us na jednu stopu meracicho
magnetofénu. Pouziva sa priamy spdsob zdznamu s predmagnetizdciou. Tieto Casové
znacky je nutné zaznamenat na zaciatok a koniec kazdého vyhodnocovaného useku. Od
nibeznej hrany prislusnych reprodukovanych zapornych impulzov sa odvodzuju vSetky
riadiace funkcie riadiCa, pozostavajuczho z dvoch ¢&itaéov s predvolbou BM 363 vhodne
navzajom prepojenych (obr. 6).

Vyhodnocovany signal reprodukovany meracim magnetofénom sa privadza cez
nizkofrekvenc¢ny filter na vstup elektronického vyhodnocovacieho pristroja PAW, ktorym
dostaneme hodnoty potrebné pre urcenie strednej hodnoty, efektivnej hodnoty, pripadne
dalSie Statistické hodnoty, a to bud natlaené tlaciariou D 24, alebo nadierované na
diernej paske pomocou dierovaca D 224, ktoré sluzia ako vstupné ddaje do samocinného
Cislicového pocitaca. Napitovy vystup z nizkofrekvencéného filtra sa privadza aj na po-
malobezny osciloskop OPD 280 U, ktory umozZiiuje vizudlne pozorovanie vyhodnocova-
ného signdlu. Sucasne je pradovy vystup z NF napojeny na sluckovy oscilograf N-105
s priamoviditeInym zdznamom, pomocou ktorého méZeme vyhodnocovany signdl trvale
graficky zaznamenat.

Riadiace impulzy zaznamenané na jednej stopc meracicho magnetofénu sa privadza-
ji na monostabilny klopny obvod, ktory ich vhodne tvaruje. Upravené riadiace impulzy
su privedené na vstupy dvoch &itacov s pxcdvolbou, ktoré jednak ovladaji funkciu
START a STOP pristroja PAW, a tym aj zdznam vyhodnotenych tidajov, jednak umoz-
fuja zastavenie vyhodnocovania, ako nahle vyhodnotime predvoleny pocet usekov.
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ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Komplexné spracovanie vysledkov experimentov s minimalnym zésahom pracovni-
kov je ovplyvnené vhodnou volbou zdznamového zariadenia.

Z doposial pouzivanych zdznamovych zariadeni sa nidm javi ako najprogresivne;jsi
viackandlovy magneticky zdznam (najmd pri terénnych experimentoch). Umoziuje
vniest automatizacné prvky do dalSieho spracovania experimentov, umozfiuje rdznorodé
spracovanie zaznamenanych vysledkov podla volby vyhodnocovacich zariadeni. Zariade-
nia na kone¢né spracovanie vysledkov experimentov obsiahnu spravidla menej veli¢in
ako je potrebné pri dneSnych experimentoch merat. Nie je tinosné budovat viackanalové
vyhodnocovacie zariadenia, nakolko magneticky zdznam umoziiuje spolahlivé spracovanie
aj po Castiach, prakticky s neobmedzenym ¢asovym odstupom.

Ako vhodné spdsoby spracovania vysledkov experimentov z magnetického zdznamu
predovSetkym u kontinudlnych priebehov sa javili:

1. Prevod na cislicovi formu priamym kvantovanim analégového priebehu. Pre
pripadné dalSic spracovanie je dierna paska vhodna ako priamy vstup do Cislico-
vého pocitaca.

2. Prevod na Cislicovd formu po rieSeni casovych priebehov veli¢in analégovym
pocitacom, pripadne graficky zdznam vystupnych hodndt z analégového pocitaca.

3. Graficky zaznam Casovych alebo vzdjomnych priebehov veli¢in z magnetického
zdznamu suradnicovym zapisovacom, pripadne oscilografom.
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Doslo dna 10, 12, 1975

CEMETKO W. u xox. (Cennckoxoasitcrnennnii mucrutyt, Hurpa, Uexocnosakus). O6paborka
pe3yabTATOB SKCIEPUMEHTOB TNPH INOMOUIM aBTOMATH3MpOBaHHOM nuHun. Zem. technika 22
(3-4) : 157-164, 1976.

MaMepsieMiie BO BpeMs SKCIEPMMEHTOB BEJNMUMHEI, IIEPEBONMMbIE Ha 3JIEKTPHYECKHE BEJMUHHDI,
HAHOCHJIMCh Ha MarHeTOQOHHyI0 JsenTy. IIpu moMom muaMepHTenpHOTO MarHeTOPOHA M HOCTYNMHBIX
npucnocobnenuit Ha KUT CXHM 8 Hurpe 6biii cO34aHLI KOMIIEKCHO aBTOMATH3UPOBAHHBIE JMHMIL
JUIS OLICHKH BHECCHHBIX pesyJbTaToB SKcrepHMeHrta, Bnixomsnias ¢opMa M3 aBTOMaTHYECKHX JIM-
it Gwia uupposas, uau rpadnueckas. Iludposas dopma Geina monyuena B pesysbrare Ksai-
TOBAHHMs aHAJOTOBLIX IIPOIECCOB HENOCPeNCTBEHHO M3 3aMMCi, WM AHAJOTOBOI BHIYMCIHUTENBHOI
MAWMHLl, € BbIXoNOM ueped THnorpaduio, uan neppoienty. I'paduueckas $opma 6Ornia mosy-
deHa TlyTeM 3aliCH KOOPIMHATHOrO PErHCTPHPYIOIero mpubopa HEemnoCpenCTBeHHO M3 OMHCAHHH
MIY M3 aHAJOTOBOI BHIYHMCAMTENBHON MAUIMHBIL.

MarHeTOQOHHAsA 3aMiCh; KBAHTOBAHME; AHAJIOTOBAfd BLIYHCAHTEJbHAA MallHHA
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SEMETKO J. et al. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Processing
the Results of Experiments by an Automatic Line. Zech. technika 22 (3-4) : 157-164.
1976.

The measured values of experiments, converted to electrical quantities, were re-
corded on a magnetic tape. The University of Agriculture at Nitra formed com-
plex automatic lines for the evaluation of the measured results of experiments
by a measuring tape recorder and accessible equipments. The output of the
automatic lines was either numerical or graphical. The numerical form was gai-
ned by the quantification of the analogue courses directly from the recording
or from the analogue computer with the output using a printer or a punched
tape. The graphical form was gained by the recording of a graph plotter directly
from the recording or from the analogue computer.

tape recording; quantification; analogue computer

SEMETKO J. u. Koll. (Landwirtschaftliche Universitdt, Niira, Tschechoslowalkei).
Bearbeitung der Ergebnisse von Experimenten mit de¢r automatisierten Strafie. Zem.
technika 22 (3-4) :157-164, 1976.

Die wiahrend der Experimente gemessenen, zu elektrischen GroBlen iberfiihrten
GroBlen, wurden auf einen Magnettonband aufgenommen. Mit einem Mefitonband-
gerdat und mit zugidnglichen Einrichtungen wurden am Lehrstuhl der Mefitechnik
an der Landwirtschaftlichen Universitit Nitra komplexe automatische Straflen fiir
die Auswertung der aufgezeichneten Ergebnisse des Experimentes geschaffen.
Die Ausgangsform von den automatischen Strafien war numerisch oder graphisch.
Die numerische Form wurde durch Quantisierung der Analogverliufe direkt von
der Aufzeichnung oder vom Analogrechner, mit dem Ausgang iliber den Drucker
oder Lochstreifen gewonnen. Die graphische Form wurde durch die Aufzeichnung
des Koordinatenschreibers direkt von der Aufnahme oder vom Analogrechner ge-
wonnen.

Tonbandaufnahme; Quantisierung; Analogrechner

Adresa autora:

Doc. ing. Jozef Semetko, CSc. a kol, Vysoka $kola poInohospodarska, 949 01
Nitra
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TEORETICKE RIESENIE PNEUMATICKEHO PULZATORA

J. Lobotka, L. Skulavik

Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra

LOBOTKA J.,, SKULAVIK L. Teoretické rieSenie pneumatického pulzdtora.
Zem. technika 22 (3-4) : 165-175, 1976.

Na zaklade vysledkov prace mozno uviesf, Ze pomer taktov je funkciou:
6 = f(pyv, Pn, P1, P2, N, x). So stupanim nomindlneho podtlaku sa pomer tak-
tov zviadsuje, ¢o je v sulade s poznatkami inych autorov. So zvySovanim
nominalneho podtlaku klesd frekvencia pulzacie. Teoreticky vypocet pomeru
taktov a zmeny frekvencie pulzicie je v sulade s experimentalnymi vysled-
kami.

nominalny podtlak; pomer taktov; frekvencia pulzacie; riadiaca komora

Z hladiska spravnej funkénosti dojacich strojov zohrava velku ulohu pulzitor.
Existuje cely rad kon$trukéného rieSenia pulzatorov. Na pracu pulzatora kladu zootech-
nické poziadavky vysoké néroky. Jednotlivé rieSenia viac alebo menej spifiaju zootechnic-
ké poziadavky.

Pneumatické membranové pulzitory s ventilcekovym rozvodom pracuju na ziklade
préce riadiacej komory, v ktorej dochadza k tlakovym zmendm, a tym k zmene silovych
pomerov na ventilovo-membrinovom mechanizme. Ak ur¢ime c¢asovi zmenu tlaku
v riadiacej komore, mdZeme sa dopracovat k teoretickému rieSeniu pulzatora. V minulosti
roznymi autormi formulované matematické vztahy vychddzali z analogickych dejov
alebo sa odvodili zo zjednodusenych predpokladov pridenia plynov.

V naSom prispevku chceme ukazat riedenie niektofych veli¢in a ich zévislosti na
zdklade presne definovanych fyzikdlnych veli¢in a konStant. Pri odvodzovani vztahov
vychiddzame z termodynamickej teérie prudenia plynov. Takyto pristup k rieSeniu
problému obohati teoretické rieSenie pulzitora, a umozni tak i spravny vyber funkcii
a vztahov pre aplikiciu na dojaciu techniku.

Pri hodnoteni préice pulzitora z exploatatného hladiska v teorctickom i praktickom
pohlade pouZivame veli¢inu pomer taktov, ktord je urCend:

71
0 =— 1
- M
kde: 7, — doba sania (s)
7, — doba stldcania (s)

Pri teoretickom rieSeni ulohy musime urcit tieto Casy, t.j. ¢as na odsivanie vzduchu
z riadiacej komory pulzatora (7;) a ¢as na vpustanie vzduchu do tejto komory (72). Teda
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na zdklade préce riadiacej komory pri ur¢itych podmienkach ostatnych faktorov dochadza
k pulzicii.

Autori, ktori sa problémom zaoberali, vo svojich predpokladoch nevychadzaja
z exaktnych termodynamickych predpokladov.

Korolev (1969) vybera pre ¢asovi zmenu tlaku funkciu tak, Ze vychadza z analo-
gickych dejov ako napr. prestup tepla, zdvislost hustoty toku niboja od ndbojov konden-
zatora a pod. Pre ¢asovi zmenu podtlaku v riadiacej komore pre takt sania uvidza vztah:

dp

3 = k1 (pn — p) (2)

a pre takt stld¢ania:

dp
@ = ke

Po integrovani a dosadeni dostava vztah pre pomer taktov:

In L L
Pn — D1
_— 3
P 3)
D2

0=k

Soucek (1968) uvadza, Ze zadkladny jav, ktory v pulzatore nastiva, je prudenie
vzduchu z jedného priestoru do druhého cez Skrtiaci otvor na ziklade rozdielu tlakov
medzi tymito priestormi. V odvolani sa na Gorjackina pouZziva pre matematickd formu-
laciu tohoto javu diferencialnu rovnicu

dp
7y =k (po —p)

Vysledky ziskané pouzitim uvedenej rovnice boli dost rozdielne od skutoénosti, ¢o
sved¢i o tom, Ze tito rovnica nie je vhodné pre charakterizovanie a odvodenie matema-
tickych vztahov, ktoré by adekvéitne popisovali funkciu pulzitora. Preto Soucek (1968)
vychadza zo zikladného vztahu termodynamiky pre pridenie z priestoru, kde je tlak
konStantny, do uzavretého zisobnika s objemom ¥V,

c12*

;- dp = L (p1 — po) 5)

v,
g Qa9

2
gl |
1
Pre néibeh sania a stisku odvodzuje vztah

dp2 _»Paf k

& [ = p1)sign (p2 — p1)

Autori Kozlikov, Krasnov (1965) povazuji za zikladnu charakteristiku dojacky
pomer taktov a uvadzajd pren vztah

In 22 —PL
§=p 2012 ©)
il 8

P—pP



Rozdielny pristup k rieSeniu toho istého problému a zavadzanie konsidnt imernosti
(Korolev, 1969; Rektorys, 1968), ktorych fyzikilny vyznam nevyplyva z povodnej
tedrie daného javu a pod., nas priviedol rieSit uvedenu ulohu na zdklade termodynamiky
prudenia plynov. Pritom vychadzame z Cisto fyzikdlnych principov platnych pre prudenie
plynov (Kalcik, 1960; Lojcjanskij, 1954).

Tento spdsob urcovania pomeru taktov si nevyzaduje Ziadne konstanty timernosti,
ktorych hodnoty su ziskavané experimentdlnym spdsobom a ich teoretické zdovodnenie
nie je dostatocné. Vylucenie konStant timernosti a poCitanie charakteristickej veliCiny
pulzétora (0) len na zéklade tlakov déva s prihliadnutim na [2] vSeobecnejsi a exaktnejsi
postup rieSenia problematiky ventilovo-membrianového mechanizmu. Tejto otizke sa
mienime venovat v dalSom prispevku.

TEORETICKE RIESENIE PROBLEMU

Pri rieSeni vychddzame z izoentropického prudenia plynu z jedného priestoru
(riadiaca komora) cez $krtiaci ventil do druhého priestoru, kde je konStantny tlak py,
resp. pa (podla toho, ¢i ide o takt sania alebo o takt stldcania).

Ak si oznacime

1 %4 — objem riadiacej komory (m®)

S — plo$ny obsah otvoru $krtiacej klapky (m?)

@ — rychlostny sudinitel prudenia plynu

0 — mernd hmotnost vzduchu v riadiacej komore v Tubovolnom ¢asovom okamziku (kg m~3)
v — rychlost pridenia plynu otvorom S$krtiacej klapky (ms—1)

* — Poissonova konstanta

R — plynova konstanta (J kmol-* K-1)

T — teplota (K)

n — molova hmotnost (kg mol-1)

P15 P» — hranice tlaku v riadiacej komore, < p;, p, > (Pa)

Pa — absolutny tlak (Pa), pa = po — pa

P — atmosfericky tlak (Pa)

Pn — nomindlny podtlak (Pa)

P — tlak v riadiacej komore v Iubovolnom ¢asovom okamziku
n — frekvencia pulzécie za mindtu

moéZeme na ziklade termodynamickej teérie pridenia plynov odvodit vztah pre dobu
sania a stldcania, resp. vztah funkcie Casovej zmeny tlaku a porovnat ich so vztahmi vysSie
uvedenych autorov.

Bilan¢na rovnica pre vytok plynu z riadiacej komory, ak je spojena s tlakom p,, je
dana v Tubovolnom ¢asovom okamziku vztahom

dm =V do =wvo Sdt @)

priCom o, p st funkciami Casu a vztahuju sa k riadiacej komore.
Pre adiabaticky dej plati vztah
P e\
o S 8
P2 ( 02 ) ™

pricom pg, o2 je tlak a mernd hmotnost na zadiatku vytoku plynu z riadiacej komory.
Pre dop dostdvame vztah

p* dp )



PouZitim stavovej rovnice plynov dostévame

I

0

1 dp
~%7 (10)

Icl

Pre vytokovi rychlost do priestoru o konStantnom tlaku p, sa dd odvodit rovnica

x—1
_ 2« p |, (Pa\*
e x~15[1 (p) ] 0
Na ziklade vztahov (7), (8), (9), (10),)(11) dostavime vztah:

x—1
V=
. V dp

== . 12
Sxp 2%« RT *=1 w1 (12)
z#—1 pu PYpr* —pa”

Aby sme urcili celkovii dobu sania 7;, je potrebné vztah integrovat v hraniciach
< p1, p2 >, prifom p2 > pi1.
Integrovanim dostavame konecny vztah pre 7;

= %g_ Wl___.n &F [ arctg l//(_%—)?T— I]p2 (13)
V=

®(x—1) h1

Ak spojime riadiacu komoru s vonkaj$im tlakom p,, potom vztah pre rychlost
vzduchu do riadiacej komory nie je totoZny so vztahom (11). Téato rychlost je dana vzta-

hom
’f__l
Vel
Obdobnymi tivahami ako v predchadzajicom pripade obdrZime vztah
T x—1
dre = ]/'DIT d

~ Sxp 1/2RT Caol x—d
l/ L (y—l) prb“ —p*

Integriciou v hraniciach < p1,ps >, priom py > p1,p1 < p2,dostdvame pre vypocet
doby stl4c¢ania vztah:

1 i x=loEPL
Te=——1/5pT 16
Sp 2iT%(x—l)V 7 2 (16)

(15)

D2



Potom pre parameter pulzitora o dostdvime vztah

=1 e
R = [arctg L/L R l]
. /(Pb Pz)T Pa p
o Y\ =1 7 p1
[arctgh 1— (ﬁ.) : ]
Po P

Sl
14 VPz i
(18

Sy ]//—2RT—

17)

Ak si oznaCime

K=
(2 —1)

l/ =
X 14 p1

Sne 1/2RT
ny "/ !RT/(/‘I)

dostaneme diferencidlnu rovnicu pre takt sania

d i =)

%—Klp]/px — Pa * (19)
takt stlaCania

dp =

7 i Kap l/Pb # p# (20)

Tieto vztahy sa odliSuji od vztahov pouzitych autormi (Korolev, 1969; Soucek
1968; Rektorys, 1968) pre rieSenie charakteristik pulzitora. Takymto sposobom dosta-
vame diferencilne rovnice, ktoré by sa mali pre rieSenie pulzatora pouZivat (podla toho,
Ci ide o takt sania alebo stlicania). Takyto pristup k $tudiu uvedeného javu vyluCuje
akékolvek konStanty umernosti, ktorych vyznam sa vhodne hladd a vyuZiva presne
definované fyzikalne veli¢iny a konstanty.

ZHODNOTENIE TEORIE NA ZAKLADE EXPERIMENTALNYCH VYSLEDKOV

Pre overenie teoretickych vztahov sme robili experimentilne merania na pulzétore
DO-1. Pomocou tlakovych tenzometrickych snimaCov sme sledovali priebeh tlakov
v riadiacej komore pulzitora a priebeh tlakov v komore pulzujiceho tlaku, ako i nominal-
ny a atmosfericky tlak.

Blokova schéma zapojenia meracicho zariadenia je na obr. 1. Snimace boli pripojené
na staticko-dynamicku tenzometricka trojkandlovd aparatiru TDA-3, urcenu pre me-
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L [SNMAG 1 |—{ SUPRAVA TDA 3 |—] DELIC NAPATIA 8Mw- F——
— SNIMAC 2 |——{SUPRAVA TDA 5 |—1 DELIC NAPATIA 8MW-1 |
—{ SNiMAC 3 | SUPRAVA TDA 3 | DELIC NAPATIA 8MW-1

ZDROJ
PODTLAKU
PULZATOR

+{ TLMIACI ODPOR AS 101

1] TLMIACI ODPOR AS 101

OSCILOGRAF
12 LS-1

TLMIACI ODPOR AS 101

LC‘ASOVA' ZAKLADNA

1. Blokové schéma meracieho zariadenia

, 2. Priebeh tlaku v ko-
?4@0‘ more pulzujuceho tlaku
2, b pulzatora
a, a) pri nominalnom pod-
l tlaku 45,33 kPa
3331
265
> ©
2004
Y9 23 ¢ 5 6 7 6 9 101 @@ W 4 15 16
i —
4001
b
o,
&333
d o
Q
266 \
o
200
i 1 2 3 4 -5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 b) pri nominalnom pod-

tlaku 47,99 kPa

t [s]



¢) pri nominalnom pod-
400 tlaku 50,55 kPa
g
(=]
3334
286
200

i1 2 3 % 5 & 7 8 9 10 1 22 13 %
’ 5] —e
e )

466 p
d) pri nominalnom pod-
° tlaku 53,33 kPa

400

p [kAa] —=

266

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 422 13
t[s]

rania odporovymi tenzometrami v mdstikovom zapojeni. Priebeh tlakov v riadiacej ko-
more, v komore striedavého tlaku a v komore staleho podtlaku bol zaznamendvany sluc-
kovym oscilografom 12 LS-1.

Zaznamenané hodnoty boli spracované na zdklade charakteristiky snimacov a gra-
ficky znazornené do priebehovych zévislosti (obr. 2a, b, ¢, d, ¢). Na grafoch vidime
priebehy tlakov v riadiacej komore pulzitora pri nastavenej frekvencii pulzatora 50 min~!
a roznej hodnote nominilneho podtlaku. Pulzitor mal v tomto pripade normalnu velkost
dolného sedla ventilu a hornej podlozky. Vyhodnotenim oscilografickych zéznamov boli
urcené experimentdlne hodnoty 71, 72, 0, An v zévislosti od nominéalneho podtlaku.

Z odvodeného vztahu (17) vidime, %¢ pomer taktov & zdvisi od vonkajsieho tlaku
P» a nominalneho podtlaku p,, Poissonovej konstanty », tlakov pi, p» na zaliatku a konci
prisluiného deja. Dalej, ako ukazali vysledky vypocitanych hodnét podla vztahu (17),
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e) pri nominalnom pod-
tlaku 55,99 kPa

T

1 2 32 4 5 6 7 & 9§ 10 11 12 1 1
£[s]

je veliCina o zavisla eSte od nastavenej frekvencie pulzatora n. Pre funkénu zavislost
mozZeme pisat obecnu funkciu:

0 :f(Pb’ Pns D15 P25 1y %)

NaSe experimentalne merania ukazali, Ze hranice intervalu < p1,p2 > st vyrazne za-
vislé od nominalneho podtlaku. Vo vSeobecnosti mdZeme predpokladat, Ze pri praci
pulzétora su velidiny pp, 7 konstantné a nakolko hranice tlakov v pulzitore su funkciou
nominalneho podtlaku, méZeme pomer taktov vyjadrit len ako funkciu v tvare

0 = f(pn> )

Konkrétny tvar funkénej zavislosti v grafickom vyjadreni je na obr. 3a, b [0 = f(pn),
n = konst.] a obr. 4a, b [0 = f(n), pn = konit.]. Ciselné hodnoty pre dve frekvencie

o B b
18 ; @
7
L K “
16 - v 16 on = 50 min"?
e 15 /7 gl bo < 40min!
74 /A / ; An = 35Imin" /Q
J 4 o — 1~ ] 7% /Lf_.—-:_/"—
1‘? e . 3 =
1 on= 50 min
2 «n = 40 min? 2
KAl an = 35min? ‘ ut
4533 4799 5066 5;.33 5599° %533 <799 5066 533 5599
B, (kPo) B Gpo)

3. Zavislost teoretickej hodnoty pomeru taktov pulzatora od nominalneho podtlaku
pri konstantnej frekvencii pulzacie



w2 ' 3

P — :
Pn = 5599kPa
17 \\) g 3
I e 17 + = 5333 kPa
™ {N @ % ™ RatD e
i ) : RS ~
7% s 74 \\\'\Q
13 op= 55,96 kPa 13 \u\
921— * = 5333 kpa '
4By = 4799 kPa =
1
11
35 40 45 50 55

33 “0 45 50 55

n [min] a (min%)

4. Zavislost teoretickej hodnoty pomeru taktov pulzatora od frekvencie pulzacie
pri konstantnom nominalnom podtlaku

st dané v tab. I a II. Obrazky (a) sa vztahujt k vypocitanym hodnotidm podIa odvodeného
vztahu, kym obrazky (b) su ziskané na zdklade vyhodnotenia oscilografického zdznamu.

I. Porovnanie experimentalnych vysledkov s hodnotami vypocitanymi podla teore-
tickych vzfahov

W = e p» = 100924 Pa
Abso- Nomi- Tlak v riadiacej Hodnoty experimen-
latny nalny komore Hodnoty vypotitané Esn
tlak podtlak
Pa Pa D Dy /7y An n 7T e i

55594 | 45329 | 64394 | 85326 | 1,289 | 0,41 | 50,00 1,29 0,8 | 50,0
52928 | 47996 | 61994 | 84259 | 1,303 | 1,00 | 49,59 1,31 1,2 | 49,2
50227 | 50662 | 58599 | 83592 | 13,67 48,59| 1,33 48,0
47595 | 53329 | 54555 | 82592 | 1,470 | 1,48 | 47,11| 1,35 1,1 | 46,9
44898 | 55995 | 49729 | 81633 | 1,652 | 2,00 | 45,11| 1,37 1,2 | 45,7

II. Porovnanie experimentalnych vysledkov s hodnotami vypocitanymi podla teore-
tickych vzfahov

n = 35 min—! pr = 100924 Pa
Abso- Nomi= Tlak v riadiacej s Hodnoty experimen-
fiing Ailny lomore Hodnoty vypocitané ‘ilne
tlak podtlak
Pa Pn N R 7, /Ty An n TilT, An n

55594 45 329 63 514 85 206 1,343 0,49 | 35,00 1,33 0,6 | 35,0
52 928 47 996 60 554 84 686 1,392 0,19 | 34,51 1,36 0,7 | 34,4
50 227 50 662 57728 83379 1,424 0,61 | 34,32 1,39 0,7 | 33,7
47 595 53 329 54 795 82 792 1,453 1,29 | 33,87 1,38 0,8 | 33,8
44 898 55995 48 795 81 419 1,734 32,58 1,40 32,2




Z obrazkov vidime, Ze pomer taktov je zévisly od nominalneho podtlaku a s jeho
stipanim sa zvitSuje. Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze zvySovanim nominélneho podtlaku
sa musi Cas 7; skracovat, a tym aj 0 zmenSovat, lebo rychlost priidenia z riadiacej komory
sa bude zvySovat. To odpoveda i tedrii pridenia, ked na vytokovej strane budeme zvy-
Sovat podtlak. Predpokladom je, aby hranice intervalu p;, p» zostali kon$tantné. Vyssi
nomindlny podtlak vyvola vicsi tlakovy rozdiel v riadiacej komore, a tym i zmenu hranic.
Na zmenu tlaku z hodnoty p» na p; i pri vé&Sej rychlosti pridenia plynu je potrebny
dlhsi ¢as. Z vypoctov podla vztahov (13, 16) vyplyva, Ze doba sania i stli¢ania sa s na-
rastanim nomindlneho podtlaku predlZuje. OvSem velkost zmeny 7, je vi&Sia neZ u 7o,
¢im ich pomer ma stipajuci charakter tak, ako to nakoniec vidime na uvedenych grafoch.

1) ~ .
j 5
T’gso - T [
£ 4 ~
: 49 : N 5 o hodnaty V)’Pﬂf‘llanel’
\\ 2 3l———2hodndly experimentdlne
46 -
. Py
Lo hodndly vypoditané. =
g \ I 1 I R e
46 |—ahodnoty experimentdl
6 perimentalne \\ ]
45 : 4533 4789 50658 513 5599
br (kPd

4533 4799  S066 5313 5599
Pn {kPa)

5. Zavislos? poklesu frekvencie pulzacie 6. Zavislost zmeny frekvencie pulzacie
od narastania nominalneho podtlaku pri od zmeny nominalneho podtlaku pri
zakladnej frekvencii 50 min—1! zakladnej frekvencii 50 min-1

Z tab. I a II a obr. 5 a 6 je zrejmd zavislost frekvencie pulzitora od nominalneho
podtlaku. ZvySovanim nomindlneho podtlaku p, frekvencia pulzéicie klesd, ¢o je plne
v stlade s predchadzajicimi vysledkami. Zmena frekvencie /n u experimentalne ziska-
nych hodnét je konStantna v zavislosti od nomindlneho podtlaku, na rozdiel od hodnét
vypoéitanych podla odvodenych vztahov. Této zavislost je linedrna, ako vidime na
obr. 5b. Rozdiel je skutoéne minimélny, ako vidiet z tab. Ia II. Vysledky ziskané na
zdklade odvodenych rovnic neodporuju experimentilnym vysledkom a vSeobecnym
poznatkom znamym v tomto odbore. Rozptyl hodnét obdrzanych z teoretickych rovnic
je sposobeny nepresnostou vstupnych veli¢in ziskanych experimentalne.

ZAVER

Charakteristickou veli¢inou pulzatora je pomer taktov sania a stldCania. Dosial
odvodené matematické vztahy pre tito veli¢inu vychadzali bud z analogickych javov,
procesov, alebo uz odvodenych vztahov pre pridenie plynov.

NaSou snahou bolo odvodit pre veli¢iny 71, T2, 0, resp. pre funkciu ¢asovej zmeny
tlaku taky vztah, ktory by vyplyval len zo vSeobecnej tedrie pridenia plynov a na ziklade
presne definovanych fyzikilnych veli¢in a kons$tint. Vysledkom nésho ciste fyzikalneho
pristupu k rieSeniu uvedeného problému su vztahy pre takt sania 71, stlacania 72, pomer
taktov ¢ a ¢asovi zmenu tlaku v zavislosti od toho, ¢&i Studujeme takt sania alebo stlacania
(rovnice 13, 16 a 17).

Vypocet pomeru taktov a zmeny frekvencie na zdklade odvodenych vztahov ukazal
vyrazny suhlas s experimentdlnymi vysledkami. Preto sa domnievame, Ze takyto pristup
a pohlad na uvedenii problematiku rozsiruje teoreticky zaklad v oblasti rieSenia pulzitora,
a tym i dojacich zariadeni.
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Doslo dna 10. 12, 1975

JIOBOTKA H., HIKYJIABUK JI. (CennckoxossiicTsennsiit uncrutyr, Hutpa, Uexocnosaxus).
Teoperuueckoe pemenne mueBMaTHueCKoro myabcatopa. Zem. technika 22 (3-4) : 165-175, 1976.

Ha ocnose peysibraToB pafOThl MOMKHO CKa3aTh, YTO COOTHOLIEHHE TAaKTOB HBJIAETCH (QyHKIHEMH:
6 = f (pb, Pn, PL, P2, M, x). C BO3pacraHHeM HOMHUHAJIBHOTO YaCTMYHOIO BAKyyMa COOTHOLIEHHE
TAKTOB MOBLIUIAETCS, YTO COOTBETCTBYET NAHHBIM, NMPHUBOLMMBEIM apyrumu asropamu. C Bospacra-
HileM HOMHMHAJBHOrO YaCcTHYHOrO BaKyyyMa NIOHMJKAeTCsi 4YacToTa IyJbCalud. Teopernyeckue
COOTHOLIEHMS TAKTOB M M3MEHEHHA YacTOThl IIYJbCALHM COOTBETCTBYIOT SKCIEPHMEHTAJBHBIM
JIaHHBIM.

HOMHHAJILHBIH 4aCTHYHBIH BaKyyM; COOTHOIIEHHE TAKTOB; 4aCTOTA IyJbCallMH; KaMepa yupasjeHH:A

LOBOTKA J., SKULAVIK L. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia).
Theoretical Solution of the Pnewmatic Pulsator, Zem. technika 22 (3-4) :165-175,
1976.

On the basis of the results of study it is possible to state that the pulse ratio is the
following function: 6 = £ (pn, pn, P1, P2 N, »). With the raising nominal vacuum
the pulse ratio increases — in accordance with the information given by other
authors. With the raising nominal vacuum the Irequency of pulsation decreases.
The theoretical calculations of the pulse ratio and the changes of the frequency
of pulsation are in accordance with the experimental results.

nominal vacuum; pulse ratio; frequency of pulsation; regulating chamber

LOBOTKA J., SKULAVIK L. (Landwirtschaftliche Universitit, Nitra, Tschecho-
slowakei). Theoretische Losung des pneumatischen Pulsators. Zem. technika 22 (3-4) :
165-175, 1976.

Aufgrung der Ergebnisse dee Aufsatzes kann man auffiihren, dall das Taktver-
hiltnis eine Funktion: & = f(pv, Pn, P1, P2, M, x) darstellt. Mit dem Ansteigen des
nominalen Unterdruckes wird das Taktverhiltnis vergroBfert, was in Ubereinstim-
mung mit den Erkenntnissen tiibriger Verfasser ist. Mit der Steigerung des no-
minalen Unterdruckes nimmt die Pulsfrequenz ab. Die theoretische Berechnung
des Taktverhiltnisses und der Anderung der Pulsfrequenz steht im Einklang mit
den Experimentalergebnissen.

nominaler Unterdruck; Taktverhdltnis; Pulsfrequenz; Steuerkammer
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STANOVENIE KINEMATICKYCH POMEROV PRIESTOROVEHO
ZACIEHO MECHANIZMU OBILNEHO KOMBAJNU SK-4

P. Sklenka, J. Lezak, B. Prochazka

Vysoka $kola polnohospoddrska, Nitra

SKLENKA P.,, LEZAK J., PROCHAZKA B. Stanovenie kinematickych pome-
rov priestorového mechanizmu obilného kombajnu SK-4. Zem. technika 22
(3-4) : 177-188, 1976.

Porovnanie priebehov hodnét drahy, rychlosti a zrychlenia ziskanych teore-
tickou analyzou daného priestorového zacieho mechanizmu obilného kombajnu
SK-4, s priebehom hodnét tych istych kinematickych veli¢in ziskanych vy-
hodnotenim merani indukénym snimac¢om drahy dokazuje malymi odchylkami
spravnost volenej metody tak teoretického rozboru problematiky, ako aj po-
stupu a vyhodnotenia merani. Ziskané vysledky mozu sluzif ako podklad
pre stanovenie dynamickych pomerov rieSeného mechanizmu. Vzfahy vyja-
drujuce kinematické pomery priestorového Zacieho mechanizmu zahriujua vplyv
rozmerov jednotlivych jeho funkénych ¢lenov a mozu teda sluzif ako podklad
pre stavbu novych typov funkénych mechanizmov.

zacie mechanizmy; Kinematicky rozbor: kombajn SK-4

K hlavnym problémom zvysovania vykonnosti a prevadzkovej spolahlivosti zbero-
vych strojov patri aj stanovenie kinematickych pomerov Zacich mechanizmov v zavislosti
od rozmerov ich funkénych Elenov.

Doposial najpouzivanej$im typom je klukovy Zaci mechanizmus rovinny, alebo
priestorovy. Dostato¢ne podrobne si uz preskimané pracovné pomery rovinnych Zacich
mechanizmov. Ziklady teérie prace tychto mechanizmov postavil akademik Gorjackin
(1965). Kinematikou centrického klukového mechanizmu sa z nalich autorov zaoberal
napr. Gonda (1966), Sestak (1969) a ini.

Na ziklade uvedenych prac bol stanoveny vztah pre jednu zo zékladnych veliCin,
charakterizujtcich kinematické pomery rovinného klukového zZaciecho mechanizmu —
zrychlenie noZa v zavislosti od rozmerov jeho funkénych ¢&lenov:

a=w?(cosg +x .cos2¢) + ¢ (sin g + % . sin 2q)) (1)

y r
kde: »x = T

r polomer kluky

! — dlzka ojnice

@ — uhol pootoc¢enia kluky
w

€

— uhlova rychlost
— uhlové zrychlenie
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V predloZenej publikicii sa zaoberdme stanovenim tychto zavislosti pre priestorovy
Zaci mechanizmus zberacej mlatacky SK-4 a ich porovnanim s teoreticky odvodenymi
vztahmi.

MATERAL A METODA

Ulohou merani bolo stanovit priebeh drihy, rychlosti a zrychlenia noZa vysie
uvedeného priestorového Zacieho mechanizmu pre jednotlivé hodnoty frekvencie otdcok
kluky a porovnanie nameranych hodnét s hodnotami ziskanymi teoretickou analyzou.

Frekvencia ota¢ok klIuky bola menend v rozsahu od 450 do 800 min~' vzdy po
50 min—1.

Driha noza xp = f () bola snimand indukénym snimacom drahy IWT-402 a re-
gistrovana po zosilneni signdlu univerzalnym meracim pristrojom UM-111 pomocou
oscilografu N-115.

Priebeh rychlosti vy a zrychlenia noZza ap sme ziskali grafickou derivaciou oscilo-
gramov.

Namerané hodnoty sme porovnali s hodnotami ziskanymi teoretickou analyzou
(Sklenka, 1974).

Cielom préce je porovnanie rozdielov medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami
priebehov dréhy, rychlosti a zrychlenia nozZa a poukdzanie na vplyv rozmerov funkénych
¢lenov mechanizmu na jeho kinematické pomery z hladiska stavby novych typov funk-
¢nych mechanizmov.

Merania boli robené na funkénom modeli, pre stavbu ktorého boli pouZité casti zo
Zaciecho mechanizmu zberacej mlatacky SK-4: kluka s ojnicou, prstovy nosnik a Zaci
nd%z. Prstovy nosnik a noZ boli skratené na dizku obsahujicu 15 funkénych nozikov,
t.j.celkova diZka bola 1143 mm. Na pohon bol pouzity clektromotor s varidtorom na me-
nenie frekvencie otacok kluky (obr. 1).

1. Elektromotor s va-
riatorom

=
I

Na registraciu priebehu drahy noza bol pouzity indukény snimaé¢ IWT-402, uni-
verzalny meraci pristroj UM-111 a oscilograf N-115 (obr. 2, 3). Pevna Cast indukéného
snimaca bola pripevnend na rame funk&ného modelu a pohyblivéd cast bola pevne spo-
jend s noZom Zacieho mechanizmu.
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2. Registracia priebehu drahy noza 3. Pristroje pre registraciu priebehu dra-
hy noza

VYSLEDKY A ICH ZHODNOTENIE

Zo znamych oscilogramov priebehu drahy xp = f () sme urobili graficka derivaciu
tejto funkcie pribliznou ,,zrkadlovou* metédou. Bol zisteny polygén rychlosti a zrychle-
nia noza zacicho mechanizmu v priebehu jedného polného experimentilneho cyklu
(obr. 4 7).

Ked je dana funkcna zavislost drahy noza od Casu rovnicou

xp =f() @
mdZeme urcit zobrazovaciu rovnicu pre os asu:
E=a.1 3
kde: ¢ — modul pre os ¢asu
pre os drahy:
n=p.xx @

kde: f — modul pre os drdhy

PouzZitim zobrazovacich rovnic mdzeme kinematicku zavislost (4) prepisat na tvar:

&
n=p8.f (;) 5)
Diferencovanim dalej dostaneme:

dy B (&

2ol — &gl 2 6

d& a f ( a ) ()

potom:

dn AB f &
PP e O o Bl S 7
d§ OP, a f ( a ) D
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a teda usek na osi rychlosti:
% . B :
AB=Z.(51.f(z)=;'.vEra (8)

kde: OP, = o, — polova vzdialenost
y — modul pre os rychlosti

Druhym diferencovanim dostaneme:

do _ CD _ p (Sl,f"( ) (9)

pr— >
= (

d& OP- a

l\frr

~

potom usek na osi zrychlenia je:

C—D = (/jl . (51 . éz .f”([) =¥ .ag = q1 (10)

kde: 0, = OP, — polova vzdialenost
1 — modul pre os zrychlenia
V pokusnych podmienkach bude:

Rychlost registra coscilografu bola volena pre funkcie otdcok 450, 500, 550 a 600
otmin~! 9,4, = 250 mms~! a pre frekvencie otdCok 650, 700, 750 a 800 ot min~!
Vpap — 500 mm s~! za Glelom ziskania ¢o najcitatelnejsich oscilogramov.

Pre rychlost registra v,,;, = 250 mm s~! bude z precchadzajiceho platit:

Zobrazovacie rovnice pre priebeh drahy xz = f (z) st:
= .t
n=_p.zxg

kde:a = 250 mm s!
B = 0,368

Zobrazovacie rovnice pre priebeh rychlosti vz su:

-

E=a.:t

0=y .0E

p
kde:y = g 0,
0; = 10 mm

potom y = 0,0147 s

Zobrazovaie rovnicé pre priebeh zrychlenia az si:

kde:y =—5..0;. 0,

0, = 5 mm
yp = 0,000294 s®
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Pre rychlost registra v,qp = 500 mms~! bude analogicky platit pre jednotlivé

moduly:

a = 500 mm s—!

y = 0,01104 s;

ak volime 0; = 15 mm a 902 = 7 mm
Vyznacené derivacné Ciary pre rychlost a zrychlenie noza Zacieho mechanizmu su

nakreslené na obr. 3 az 7. Sledované hodnoty jednotlivych zavislosti si uvedené v tab. I.

f# = 0,368 mm mm-~1

y» = 0,00015 s2

‘ay ZISTENY TEORET. VYPOCTOM b ZISTENY Z PRAKT. MERANI

x4 (7) -

[mm] 250L
40 A '?= Qase x
20

s\ . of a5 L[]

o
-20 r
-4
% 1(6)
[ms] G =non7,
2
1 4
b aos af 015 i [s]
; (f)
wif
-2
A ()
sy b
x’dGDOINa,
0

t [s]

- iy
J/
co0s) a1 \ogs A [S] / el

f)

"
\

4. Priebeh drahy, rych-
losti a zrychlenia —
nr = 450 min—1!
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9L6T = VIINHOAL VISTIATNIZ zs‘[

I. Teoreticky stanovené hodnoty veliéin charakterizujucich kinematické pomery Zacieho mechanizmu obilného kombajnu SK-4
0° 15? 30° 45° 60° 757 90°
xE — 9,15 17,88 25,48 31,44 35,20 36,50
t - 0,0055 0,0110 0,0165 0,0220 0,0275 0,0340
n = 450 v 1719,45 1 660,81 1 489,04 1215,82 859,72 444,99 -
a — —20 968,86 — 40511,71 — 57 291,66 — 70166,29 — 78 260,53 — 81023,43
t — 0,0041 0,0083 0,0125 0,0166 0,0208 0,0249
n = 600 v 2292,60 2214,42 1 985,39 1621,09 1 146,30 593,32 —
a - —37 277,99 — 72 020,85 —101 851,88 —124 740,11 —139 129,87 —144 041,70
r — 0,0038 0,0076 0,0115 0,0153 0,0192 0,0230
n = 650 v 2483,65 2 398,95 2 150,84 1756,18 1241,82 642,76 —
a — —43 743,46 — 84512,10 —119517,01 —146 374,95 —163 260,47 —169 024,20
z st 0,0031 0,0062 0,0093 0,0125 0,0156 0,0187
n = 800 2 3056,80 2 952,56 2 647,18 2161,46 1 528,40 791,09 =
a — —66 271,69 —128 036,50 —181 069,21 —221 759,21 —247 340,91 —256 073,00




9L6T - VIINHDAL VISTIATNIAZ

€81

105° 120° 135° 150° 165° 180°
35,20 31,44 25,48 17,88 9,15 -
0,0385 0,0440 0,0495 0,0550 0,0605 0,0670
n = 450 —444,99 —859,72 —1215,82 —1489,04 —1 660,81 —1719,45
—78 260,53 —170 166,29 —57291,66 —40511,71 —20 968,85 -
0,0291 0,0333 0,0374 0,0416 0,0458 0,0499
n = 600 —593,32 —1 146,30 —1621,09 —1985,39 —2214,42 —2292,60
—139 129,87 —124 740,11 —101 851,88 —172 020,85 —37277,99 —
0,0269 0,0307 0,0346 0,0384 0,0423 0,0461
n = 650 —642,76 —1241,82 —1756,18 —2150,84 —2 398,95 —2 483,65
—163 260,4 — 146 374,95 T 119 517,01 —84 512,10 —43 743,46 =
0,0218 0,0250 0,0281 0,0312 0,0343 0,0375
n = 800 —1791,09 —1528,40 —2161,46 —2647,18 —2952,56 —3 056,80
—24 734,91 —221 759,21 —181 069,21 —128 036,50 —66 271,69 —




aj ZISTENY TEORET. VYR b ZISTENY Z PRAKT. MERANI 5. Priebeh drahy, rych-
X

< (7 ; a) losti a zrychlenia —
[ f=20t T nx = 600 min-1!

o) n=odsx, ] W /

% o5 ot ofs L[S . il // £y

] \/ (F) Ji

<-:
j—
—_—
~—r

R

c
[med \
G=00%7w;

% () i
|

2 4

ST e AT L

*‘-“'—___“'"—"—""—'_“V_—""
=

S vy
!

5 aos Jor o15 t[g ]
(f) m\°
\

-4

=5

. ac Aty
itm.sY

100 4
Z =Q000294 ag

50 4

gos \ar o015 LY

F

- 504

-100 4

-150 4

II. Modul pre os ¢asu, uhol pootoc¢enia kluky a hodnoty drahy noza

a° 0 15 30 45 60 75

@ 90 93°30° 96°35’ 99°35” 102°05* 103°25°
o 0 3°30° 6750 9°35’ 12°05’ 13°25°
Xp mm 0 9,15 17,88 25,48 31,44 35,20
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Hodnoty drahy xgz, rychlosti 2 a zrychlenia ap noza boli pocitané z nasledujicich
vztahov teoretickej analyzy:

xp =A . Sm( 30 t)

ay ZISTENY TEORET VYPOCTOM by ZISTENY Z PRAKT. MERANI 6. Priebeh drahy, rych-

(11)

X Xe ) (7) losti a zrychlenia -
[mm[j ) f- 500t [romi) o Nk = 650 min-1
404 i
204 Vs
o Y0025 \gs aps or L[5} & \ ,/; _E[g
20 ) & \ /& (5l
—40.] » (S R
t
& !
3 W ]
% [IG', l?m .]
il Gt i
1 1
24 ) i
/ I
"' ,r/ '
o a5 aos_faors ar 11 i £ [5]
TN ] (e)
Y E f \ l 'f
I
24 {
i
=z 1
%
cz‘-l I
e W () il !
nél ¢=0G000f5a, [ :
200 ' T I
400-
’ 1
ol 0025 Joos aors \ar m] ! L[SJ
7\’ (1
\
-200 s
105 120 135 150 165 180
104°05" 103°257 102705’ 99°35* 96°50" 93°30° 90
‘ 14°05” 13°25°* 12°05” 9°35” 650" 3°30” 0
| 38,10 35,20 31,44 25,48 17,88 9,15 0
|
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an n
VE = A . —3?. Cos (ﬁ é Z) (12)

an \ 2 n
S Dot N 1
ag (30) A . sin ( 30 z) (13)
g0 R—-(@+r).R § gl 0. R — (0 + 1. R
kde: 4 = 7T (0= R —m + m-——r~+rv,.2_ o p—

o — osové vzdialenost stredov otd¢ania kluky a vahadla
r — polomer vahadla

R — polomer kluky

m — dlzka ojni¢ky (obr. 8)

a) ZISTENY TEORET VYPOCTOM by ZISTENY Z PRAKT MERANI

xe (7)
x (7] £ soot b /
[mm] : .
W0 f 7=0368 x¢ *
20 .
5 aos 0075 qf ¢ [s] A
-20 (f’ /
-0
% (¢ e
[ms"j [m_'_"]
’/
2 1 G'=a010¢m; '/(
" /
agrs _at L[s] i
0 t— B _A_n_{?) P,H
-1 1 \
-2 1
-2 4
Qe
[ e']
200
100
o
- 100
~200 { ) )
7. Priebeh drahy, rych-
losti a zrychlenia —
=R ni = 800 min-1!
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Tieto hodnoty boli vypocitané vzdy pre polovicu kmitu. Vypocitané hodnoty spolu
s hodnotami zistenymi experimentélne st v tab. II.

Za tcelom moznosti porovnania rozdielov v nameranych a vypocitanych hodnotich
sme narysovali grafické priebehy drihy, rychlosti a zrychlenia, uvedené na obr. 4 az 8.

8. Schéma a) priestoro-
vej, b) rovinnej casti
zacieho mechanizmu
kombajnu SK-4

)

ZAVER

Na zéklade porovnania nameranych hodnét s hodnotami vypocitanymi mozno kon-
Statovat, Ze ich rozdiely st vzhladom na presnost merania malé. Je preto mozné pre vy-
pocet drahy, rychlosti a zrychlenia pouZit vztahy (11), (12), (13), ktoré zohladfuja vplyv
rozmerov jednotlivych funkénych ¢lenov daného mechanizmu na jeho kinematické po-
mery.

Takto vypocitané hodnoty sa daji potom vyuzit pri skimani dynamickych pomerov
Zacicho mechanizmu a méZu tieZ slazit ako zakladné vztahy pre teoreticky navrh novych
typov Zacich mechanizmov.
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CKJIEHKA II., JIEJKAK M., [IPOXA3KA B. (Cenbckoxoasitcteenseiit uucruryr, Hurpa, Yexo-
cnopakus). OmnpeneneHue KUHEMATHUECKMX PEKMMOB NPOCTPAHCTBEHHOIO JKATBEHHOIO MeXaHM3Ma
y sepuosoro kombaiitna CK-4. Zem. technika 22 (3-4) : 177-188, 1976.

CpaBHeHHe KDHBBIX IOKa3aTeseil NyTH, CKOPOCTH K YCKODEHUS, NMOJyUeHHHIX NMyTeM TeOpeTHUYeCKOro
aHaJM3a [JaHHOTO TNPOCTPAHCTBEHHOTO MexaHuaMa 3sepHoBoro kombGaiitma CK-4, ¢ xpusoii nokasa-
TeJeil NaHHpIX KHHEMaTHYeCKHX BeJMYHH, IOJIyYeHHBIX IyTeM OLIEHKH H3MEepeHHs HHIYKIIHMOHHBIM
NATYMKOM IIyTH, IOKasbiBaeT C HeDOJbIIMMH OTKJOHEHMAMH IpPaBHJIBHOCTE HM30PaHHOTO MeToxIa
TAKOTO TEOPETHMUYECKOro aHaNM3a TpobJieMaTHKM, KaKMM ABJNAETCA TNpOLece M OLeHKa M3MEepPeHH:.
TonyueHHble pesyJabTaThl MOTYT CHYKHTb B KauecTBe OCHOBAHHA IJIA ONpelesieHHA IHHAMHYEeCKHX
YCOBHIl CKOHCTpyHpOBaHHOro Mexanusma. OTHOUIEHMs Bhipa)kalomue KHHEMaTHUYeCKHe YCIO0BilT
TPOCTPAHCTBEHHOTO JKATBEHHOTO MEXaHM3Ma BKJIOYAIOT BIMAHME pa3MepoOB ero OTHEeNBHBIX Heil-
CTEYIOIJHX OpPTaHOB M, CJeJOBATeJbHO, MOTYT CJYKHTb B KadecrBe OCHOBAHMH IUIA IOCTPOEHIIR
HOBLIX THIIOB NEHCTBYIOIIHX MEXaHH3MOB.

KATBEHHbIE MEXaHM3Mbl; KMHeMaTHuecKuii aHanus; xombaitn CK-4

SKLENKA P., LEZAK J., PROCHAZKA B. (University of Agriculture, Nitra, Cze-
choslovakia). Fixing Kinematic Relations of the Spatial Reaping Mechanism of
the SK-4 Harvester-Thresher. Zem. technika 22 (3-4) :177-188, 1976.

The comparison of the course of the values of the path, velocity and acceleration,
gained by the theoretical analysis of the given spatial reaping mechanism of har-
vester-thresher SK-4, with the course of the values of the same kinematic quan-
tities, gained by the. evaluation of the measurement by the induction path indi-
cator, proves — because of small deviations — the correctness both of the chosen
method of the theoretical analysis of the problem and of the procedure and
evaluation of the measurements. The gained results can serve as a basis for
determining the dynamic ratios of the mechanism. The relations expressing the
kinematic ratios of the spacial reaping mechanism include the influence of its
functional members and can therefore serve as a basis for the construction of
new types of functional mechanisms.

reaping mechanisms; kinematic analysis; harvester-thresher SK-4

SKLENKA P., LEZAK J., PROCHAZKA B. (Landwirtschaftliche Universitit, Nitra,
Tschechoslowakei). Bestimmung der kinematischen Verhdltnisse des Raummdh-
werkes am Mdhdrescher SK-4. Zem. technika 22 (3-4) : 177-188, 1976.

Der Vergleich von Verldufen der durch theoretische Analyse des gegebenen Raum-
mihwerkes des Méihdreschers SK-4 erzielten Werte der Strecke, Geschwindigkeit
und Beschleunigung zu dem Verlauf der durch Auswertung der Messungen mit
dem induktiven Streckengeber erzielten Werte derselben kinematischen Gro-
fien weist durch geringe Abweichungen die Richtigkeit der gewidhlten Methode
sowohl der theoretischen Analyse der Problematik als auch des Verfahrens und
Auswertung der Messung nach. Die erzielten Ergebnisse koénnen als Unterlage
flir die Bestimmung von dynamischen Verhiltnissen des zu losenden Mechanismus
dienen. Die Beziehungen, die kinematische Verhidltnisse des Raummihwerkes dar-
stellen, schlieBen den Einflufl der Abmessungen seiner einzelnen Funktionselemente
ein und konen also als Unterlage flir den Bau neuer Typen von Funktionsmecha-
nismen dienen.

Mihmechanismen; kinematische Analyse; Méhdrescher SK-4

Adresa autorov:

Ing. Peter Sklenka, prom. fyz. Jan Lezak, doc. ing. Bohumil Prochazka,
CSc., Vysoka &kola polnohospodarska, 949 01 Nitra
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OVERENIE HYDROSTATICKEHO POHONU ZACIEHO STROJA
ZB-183 V PREVADZKOVYCH PODMIENKACH

I. Petransky, S. Drabant, G. Ryban, I. Soka

Vysoka Skola polnohospoddarska, Nitra

PETRANSKY J., DRABANT S, RYBAN G. SOKA I. Overenie hydrostatic-
kého pohonu Zacieho stroja ZB-183 v prevadzkovych podmienkach. Zem.
technika 22 (3-4) :189-196, 1976.

Prevadzkove sme merali hydrostaticky pohon Zacieho travneho stroja ZB-183
navrhnutého na katedre motorov a traktorov VSP v Nitre. V praci st opi-
sané: pouzitd meracia technika a spdsoby merania sledovanych velid¢in, vy-
hodnotenie meranych veliéin, grafické spracovanie a zhodnotenie dosiahnutych
vysledkov.

hydrostaticky pohon: hydrogenerator; hydromotor; tlak; Zaci travny stroj

Prenos energie z energetického zdroja na jednotlivé pracovné mecha-
nizmy Eolnohospodérskych strojov sa modZe uskutociiovat mechanickym,
elektrickym, pneumatickym a hydraulickym pohonom.

Poslednym z uvaZovanych prenosov energie je hydrostaticky prenos,
vyznacujici sa vyhodnymi vieobecne zndmymi vlastnostami. V. mnohych
pripadoch tieto vyhodné vlastnosti radia hydrostatické pohony z hladis-
ka vhodnosti pouzitia na prvé miesto.

V predlzenom prispevku st uvedené dosiahnuté vysledky a ich zhod-
notenie z overovacich skasok hydrostatického pohonu Zacieho travneho
stroja ZB-183 v prevadzkovych podmienkach. Hydrostaticky pohon pre
uvedeny Zaci travny stroj bol navrhnuty a odskdsany na katedre moto-
rov a traktorov VSP v Nitre.

METODY

Prevadzkové meranie hydrostatického pohonu Zacieho travneho
stroja ZB-183 sme uskuto¢nili za utelom postdenia navrhnutého obvodu,
a to z hladiska strednych, minimalnych a maximalnych tlakov pri réoznych
otackach hydromotora a roznych pojazdovych rychlostiach. Prevadzko-
vym meraniam prechddzal ndvrh hydrostatického pohonu uskutoéneny
na zéklade energetickych merani a laboratérne overenie, ktoré bolo as-
pesné.
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Hydrostaticky pohon pouZity

. , na pohon Zacieho travneho stroja
ZB-183 je znazorneny na obr. 1.
Hydrogenerdtor ZC-16 je pohérnany

od vyvodového hriadela traktora

ces retazovy prevod. Hydrostaticky
pohon proti pretaZeniu a razom, t. j.
proti poskodeniu pohonu a Zacieho
travneho stroja, je isteny prepusta-
cim ventilom VP2-10. Rozbeh a za-
stavenie hydromotora sa uskutoc-
liuje ru¢ne ovlddanym rozvadzacom

I O 12.C-O, ktory bol umiestneny

v kabine riadi¢a. Hydromotor AMK-
-12-7 je pruznou spojkou spojeny
priamo s hriadelom klukového me-
chanizmu Zacieho travneho stroja.
1. Hydrostaticky pohon Zacieho travneho Medzi VStuR a \'/'yst’up I]YdIOInOtora
stroja ZB-183 bol zaradeny spitny ventil 513 VZ]-

-10-A. Pre dosiahnutie pozadovanej

Cistoty pracovnej kvapaliny st v na-

savacej a v tlakovej vetve zaradené
CistiCe. V nasavacej vetve saci je kos SK 32 a v tlakovej vetve cCisti¢ FG
11/1-AZL. Pre kontrolu pracovného tlaku je na vystupe hydrogeneratora
cez tlmiaci ventil napojeny tlakomer. Teplota pracovnej kvapaliny je
kontrolovana ortutovym teplomerom umiestenym v nddrzi. Ako vodice
pracovnej kvapaliny st pouzité vysokotlakové hadice.

Sledované velic¢iny. Ako hlavné veliciny sme sledovali tlak
pracovnej kvapaliny na vystupe hydrogeneritora p,, tlak na vstupe hydro-
motora pp1, tlak na vystupe hydromotora py2, otatky hydromotora n;.
otacky piateho kolesa ns, pre urenie pojazdovej rychlosti agregitu v,
otatky vyvodového hriadela n, pre urfenie otacok hydrogeneratora n,
a teoretickej rychlosti agregatu v,.

Ako dopliujtce tdaje sme sledovali teplotu pracovnej kvapaliny t,,
tas , potrebny na prejdenie meracicho tuseku, §irku ziberu B, priemerny
pocet stebiel na 1 m? stredny priemer stebiel vo vyske rezu, strednt vys-
ku rastlin, strednt vlhkost celych rastlin, uhol sklonu pozemku, vynos
zelenej hmoty z 1 m* a teplotou vzduchu t,.

Pouzité snimac¢e. Meranie tlaku a jeho zmien sme uskutocnili

tenzometrickymi tlakomermi prevedenia ,TT", ktoré vyrdbaji ZPA Jino-
nice.

Otactky hydromotora sme merali prerusovatom. Impulzy pocas me-
rania boli registrované a ¢as merania sme ziskali elektrickymi stopkami. Pre
rvchle zistenie otacok hriadela hydromotora sme pouzili tachodynamko
K-5A1.

Teplotu pracovnej kvapaliny sme merali v nadrzi ortutovym teplo-
merom o rozsahu 0—100 °C .

Experimentdlne meranie rychosti sme uskuto¢nili pomocou piateho
kolesa prichyteného k traktoru trojbodovym zivesom.
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Sposob sledovania a registrdcie meranych ve-
li¢in. Okrem dopliiujicich tdajov sme vietky sledované veli¢iny pre-
viedli na veliCiny elektrické.

Ku kontinudlnemu zdznamu zmien meranych veli¢éin sme pouZili
14-stopy meraci magnetoion TESLA EMM-140 v spojeni so staticko-dy-
namickou aparatirou TDA-6. Vsetky pouZité pristroje boli umiestnené
v meracom vozidle Praga V3S.

2. Spadsob zapojenia
snimac¢ov a meracich
16 - pristrojov pri merani
hydrostatického pohonu

T 1. 5, 3 — tenzometrické
| I . . = tlakomery
1 2, 6, 7, — prerusovace
impulsov
5 4 — tachodynamko

— 8 — rudi¢kovy tlako-
r————- , mer

1 ; 9 — ruci¢kovy pristroj
] 10 — zariadenie na me-
71 2 13 e B ranie spotreby paliva

. 11 — staticko-dynamic-
ka aparatura TDA-6

12 — vypinaé¢

13 — skrina dialkového
ovladania

14 — zdroj elektrického
orudu

15 — elektricky obvod
pre vytvorenie ¢asovej
znacky

16 — meraci magneto-
fon EMM-140

S

Sposob zapojenia snimafov (staticko-dynamickej aparatiry TDA-6
a meracieho magnetofonu EMM-140) pri merani hydrostatického pohonu
je na obr. 2.

Rozbor podmienok pri merani. Vsetky merania me-
chanického a hydrostatického pohonu Zacicho travneho stroja ZB-183
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sme uskuto¢nili pri koseni lucerny siatej na JRD Bran¢ s nasledujtcou
specifikaciou:

Porast lucerna siata
Stredna vlhkost celych rastlin 81 Y%,

Vynos zelenej hmoty 2,4 kg m—2
Priemerny pocet stebiel 526 ks na m?
Stredna vyska rastlin 800 mm
Stredna vyska strniska 51 mm

Uhol sklonu pozemku 0°

Meranie sa uskuto¢nilo pri roznych konstantnych otackach hriadela
klukového mechanizmu Zacieho travneho stroja. Otactky hriadela boli
priblizne nastavené na hodnoty 600; 700; 800; 900; 1000; 1100 min~!. Na-
stavovanie otd¢ok sa uskutoc¢riovalo zmenou ota¢ok spalovacieho motora
pri behu zaciecho mechanizmu naprazdno. Meraci tsek pre jedno meranic
bol 75 m dlhy. Pred vlastnym meranim pracoval Zaci travny stroj 30 min.

EXPERIMENTALNE OVERENIE

Magnetické zdznamy casovych priebehov meranych veli¢in sme
spracovali pomocou automaticky ovlddanej vyhodnocovacej linky.

Priemerné hodnoty sme ziskali jednotfelovym malym pocita-
tom PAW, ktory v spojeni s dierovatom Kienzel vydieruje potrebné adaje
pre vstup do samocinného pocitaca.

Prs s | tp=23+3" ]
3| (MPa) | 0-KOSENIE NA I PREVOD. STUPEN |
| *-KOSENIE NA Il. PREVOD. STUPEN
| +-KOSENIE NA Ill PREVOD. STUPEN
oG A L

|
|

| 8
Apps
[Mch]

3. Grafické znazornenie zavislosti pgs = f(nn); abhs = f(nr); aprs = 1(v); pus = f(v)
pri behu zacieho travneho stroja pri koseni na I.; II. a III. prevodovom stupni
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Grafické zaznamy c¢asovych priebehov meranych veli¢in sme ziskali

oscilografom.
Jednotiivé funkéné zavislosti boli spracované na pocitaci MSP-2A.

Grafické vyjadrenie meranych a vypocitanych hodnot sme uskutoénili na
stiradnicovom zapisovaci Benson-Lehner 3341.

Zo strednych nameranych a vypocitanych veli¢in sme vyjadrili nasle-
dujice zavi~losti: pgs = f(14); A pns = f(); A pus = F(V); Pus = f(0).

4, Casové priebehy tla-

Py -
] Ko‘s,s_ﬁznf “,fﬁ L PR STUPER: K0T Dokt e

27 ng= S?Z,men‘f

A1) 10t Np=553,8 min?

[MPq] 8t

121 6}

0y 4 /\/*\/\/\,/w
2...
0

8

6 1 t [s]
4 /\/—'\/\f\ﬂ\/\/\/\/\/\/\/\f\/\/
27 P

0 = |

LD t [l

0.5
pg KOSENIE NA I[.PREV. STUPEI\;
[MPa] v=23,2kmh’
10 Ng= 5674 min™"
M g My=542,5 min-1
[MPYl &
10} 4
8 2
0 : :
r M/\/\/\/\/\/\/\-'\/VW%
4
2
Q.
t[s]
Pg .
I KOSENIE NA Il. PR, STUPEN
MPq], V=41 kbt
Ph1 . Ng=558,1min’
[pa)] ™ y=5281min?
o
12} &
qo01 4
8t 2
FAR
2.-
- t 5

Uvedené zavislosti pri behu Zacicho trdvneho stroja pri koseni na
I.. II. a III. prevodovom stupni st zndzornené na obr. 3. Na obr. 4 a 5
st znazornené priebehy p, a pus v zavislosti od ¢asu pre rozne konstant-
né otacky hydrogeneratora pri koseni na I., II. a III. prevodovom stupni.
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DISKUSIA A ZHODNOTENIE VYSLEDKOV

Ako vyplyva z casovych priebehov tlakov (obr. 4, 5) zvicSovanic
amplitady tlakov p, a pw je moZné pozorovat pri zvicsovani reznych od-
porov, ktoré zavisia od mnoZstva rezaného materidlu. Maximalne tlaky
boli dosiahnuté pri koseni na treti prevodovy stupen a pri otackach
hydromotora 1175,8 min~!. Maximélny tlak na vystupe hydrogeneriatora
pri tomto rezime prace dosiahol hodnotu 12 MPa, ¢o je 71 % z tlaku,
ktory je nastaveny na prepustacom ventile.

Z obr. 3 vyplyva, Ze stredny tlak p,s a A pns narastajiu v zavislosti od
otiCok n, a od zaradeného prevodového stupria. Pri konstantnych otac-
kach n, je mozné menit pojazdovi rychlost agregatu zmenou prevodového
stupiia a tak menit rezné odpory, od ktorych priamo zavisi hodnota tlakov.
Maximélne stredné tlaky v hydrostatickom pohone boli dosiahnuté na
vystupe hydrogenerdtora pri otdckach hydromotora 1200 min~!'. Na L
prevodovy stuperi p,s = 6,9 MPa, ¢o je 41 % z nastaveného tlaku, na II.
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prevodovy stupen p, = 8,6 MPa, ¢o je 51 % z nastavenc¢ho tlaku a na
[LI. prevodovy stupen p.. = 9,8 MPa, ¢o je 58 % z nastaveného tlaku na
prepistacom ventile. Je vidiet, Ze hydrostaticky pohon, ktory sme na-
vrhli, ma priblizne 40% vykonova rezervu, s ktorou sa polita pre ex-
trémne tazké podmienky. Z obr. 3 je moZné priamo odcitat pre jednotlivé
prevodové stupne a otacky hydromotora stredny tlak na vystupe hydro-
generdatora p,, tlakovy spad na hydromotore A p,,, tomu odpovedajicu
pojazdovi rychlost agregatu v a tlak na vstupe hydromotora py..

Na zdklade vysledkov, ktoré sme =ziskali prevddzkovym mera-
nim hydrostatického pohonu, moZeme tvrdit, Ze navrhnuty hydrostaticky
pohon vyhovuje pre pohon Zacich travnych strojov. Prevadzkové merania
boli uskuto¢niované za priblizne rovnakych podmienok ako energetické
merania s mechanickym pohonom, a preto mdoZeme navzajom dosiahnu-
té vysledky .porovnat. Z grafickych ¢asovych zdznamov priebehov tocivého
momentu M, na hriadeli Zacieho travneho stroja vyplyva, Ze toCivy mo-
ment v kazdom pripade dosahuje maximalnu a nulova hodnotu a v nie-
ktorych pripadoch dokonca hdnotu zapornu. Je to sposobené tym, Ze po-
hon je uskutotneny tuhym prevodovym mechanizmom, ktory kladie vel-
kv odpor pri vymedzovani vole, ktora vznikla pocas prietahu. Navrhnuty
hydrostaticky pohon, okrem toho, Ze vykazuje uréiti pruznost, je
ricseny ako otvoreny, t..j. vystupnid vetva hydromotora kladie proti
volnému pretacaniu klukového mechanizmu maly odpor, ¢o spdsobuje,
ze hriadel klukového mechanizmu nemdze byt namahany zapornym mo-
mentom.

Z merani vyplynulo, Ze pri konstantnych otackach hydromotora
narastd strednd hodnota tlakov py, a pu, v zédvislosti od pracovnej ry-
chlosti agregéatu, t. j. v zavislosti od zaradené¢ho prevodového stupnia.
To isté plati pre amplitadu tlakov p, a pu. Strednd hodnota tlakov
Pet pums pre jednotlivé prevodové stupne narastd v zdvislosti od otacok
a amplitada tlakov p,; puw klesd so zvySovanim otdcok (obr. 4, 5). Mini-
mélna hodnota tlaku p,min dosahuje pri koseni na III. prevodovom stup-
ni. pri otackach hydromotora 528,1 min~' a pracovnej rychlosti agregatu
41 km h~! hodnotu 1,7 MPa, ¢omu odpovedd hodnota to¢ivého momentu
M min na hriadeli hydromotora 3,27 N m. Maximéalna hodnota tlaku
pumax pre uvedeny rezim prace dosahuje hodnotu 8 MPa, ¢omu odpo-
vedd toCivy moment M, max = 15 N m. Rozdiel tlakov p, = 6,3 MPa
a rozdiel toCivych momentov M,, = 12,1 N m. Z uvedeného vyplyva, Ze
ani tlak py; ani to¢ivy moment M, nedosahuja nulovi hodnotu. Z hladis-
ka amplitady tlakov p;; st vhodnejsie reZimy price Zacieho trdvneho
stroja pri vysokych otackach. Uvedieme charakteristické hodnoty pre ko-
senie na III. prevodovy stupeii a otacky n, = 1175,8 min~'; pymin =
=7 MPa; pymax = 10,3 MPa; A py = 3,3 MPa;: M,min = 13,5 N my;
Mymax = 19,8 N m; A M; = 6,3-N m.

ZAVER

Prevadzkové meranie hydrostatického pohonu a vysledky tychto me-
rani dokazuji mnohé technické i funkéné prednosti pohonu v porovnani
s pohonom mechanickym. Okrem zjednodu3enia konstrukcie strojov, zlep-
Senia ich funkcie a zvySenia Zivotnosti sa stfasne dosahuje lepsia bez-
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pecnost a hygiena pri praci. Aplikdcia pohonu naznacuje Siroké uplatne-
nie v konstrukcii kombinovanych strojov, plniacich niekolko pracovnych
funkcii. Tento zdver sa moze zobecnit pri Zacich mechanizmoch tohto
druhu u vsetkych polnohospodarskych strojov.
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PROKES, J.: Hydraulické mechanismy — Nazvoslovi. Strojirenska vyroba, 1973.
W
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JIETPAHCKHM H., IPABAHT I1I., PBIBAH I'., IIOKA M. (CesibCKOXO3AHCTBEHHBI WHCTUTYT,
Hurpa, Uexocnosakus). Hcmeitamme rmapocrardgeckoro npusoma xatku JKB-138 B skemnyara-
nHoHHbIX ycnoBuax, Zem. technika 22 (3-4) : 189-196, 1976.

8 xole oKClIyaTallMM MBI M3MepsAJM TruIpocraTHueckuit npuson skarkm JKB-183, ckomcrpyitpo-
sanHoi Ha KUI' CXU B Hutpe. B pa6ora omicaHn:: npuMeHeHHas H3MepHTeIbHAs TeXHHKAa M Cno-
cobnl M3aMepeHHsA M3ydaeMBIX BEJIMYHH, OLEHKA M3MepseMBIX BeluduH, rpafuueckas obpaborxa
il OlleHKAa NOCTHIHYTHLIX PEe3yJbTATOB.

ruzxpccrarﬂqecxnﬁ NpUBOA; THIAPOreHepaTop; IHAPOABHraTe)ib; AaBJICHIIE; JKAaTKa

PETRANSKY I, DRABANT S., RYBAN G., SOKA I. (University of Agriculture,
Nitra, Czechoslovakia). Verification of the Hydrostatic Drive of Field Mower ZB-183
in Working Conditions. Zem. technika 22 (3-4) :139-196, 1976.

The hydrostatic drive of field mower ZB-183, designed at the University of Agri-
culture at Nitra, was measured in working conditions. The work describes: the
used techniques of measurements and the methods of measurements of the fol-
lowed-up quantities, the assessment of measured values, the graphical plotting
and evaluation of the gained results.

hydrostatical drive; hydrogenerator; hydromotor; pressure; field mower

PETRANSKY I, DRABANT S., RYBAN G., SOKA I. (Landwirtschaftliche Univer-
sitdt, Nitra, Tschechoslowakei). Uberpriifung des hydrostatischen Antriebes der
Midhmaschine ZB-183 in Betriebsbedingungen. Zem. technika 22 (3-4) : 189-196, 1976.

In Betriebsbedingungen hat man den hydrostatischen Antriebh des am KMT der
Landwirtschaftlichen Universitdt Nitra entworfenen Grasmihers ZB-183 gemessen.
Im Aufsatz werden beschrieben: angewandte Mefitechnik und MeBverfahren
der verfolgten GroBen, Auswertung der MeBgrofien, graphische Bearbeitung und
Bewertung der erzielten Ergebnisse.

hydrostatischer Antrieb; Hydrogenerator; Hydromotor, Druck; Grasmiher

Adresa autorov:

Ing. Ivan Petransky, ing. Stefan Drabant, ing. Gustav Ry ban, ing. Imrich
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OPOTREBENIE A ZIVOTNOST NOZIKOV ZACICH STROJOV

M. Marko, J. Balog

Vysoka Skola polnohospoddrska, Nitra

MARKO M., BALOG J. Opotrebenie a Zivotnost nozZikov Zacich strojov. Zem.
technika 22 (3-4) :197-202, 1976.

Prevadzkové skisky odolnosti nozikov Zacich strojov voéi opotrebeniu usku-
toénené v roku 1974 pri koseni lucerny ukézali, Ze noZiky s roéznymi po-
vrchovymi uUpravami vykazuji roéznu odolnosf voéi opotrebeniu. Pouzili sa
noziky kalené plamenom (sériové) a elektroindukéne, dalej noziky spevnené
galvanickym a difiznym chromovanim. Odolnosf sa hodnotila na zéklade na-
rastenia polomeru ostria reznej hrany pomocou svetelného rezu. Najvidésiu
odolnost voéi opotrebeniu vykézali noze diftzne chrémované po dodatoénom
tepelnom spracovani. NoZiky spevnené tvrdym chrémovanim boli do uréitého
mnozstva vykonanej prace rovnako odolné ako sériové. Po tomto mnozstve
v8ak boli odolnejSie ako sériové. Dalej bolo zistené, Ze s rastom tvrdosti
rastie aj odolnost nozikov voéi opotrebeniu.

zacie noziky: opotrebenie

Proces opotrebenia ostria Zacich nozikov pri koseni zelenej organic-
kej hmoty svojim charakterom pripomina hydroabrazivne opotrebenie.
V mikkej zelenej hmote sa nachadzaja tvrdé Castice minerdlneho povodu,
ktoré maja charakter abraziva (krystalky kysli¢nika kremicitého) a ktoré
sa pri koseni pritlacaju k povrchu nozikov a vyvoldvaja ich opotrebenie.
V doasledku opotlebema sa zvitSuje polomer zaokrthlenia ostria nozikov
a kvalita nimi vykondvanej prace sa zhor3uje.

V snahe zistit odolnost nozZikov voci opotrebeniu sa uskuto¢nili na
katedre opravarenstva a mechanickej technologie (v rdmci rieSenia vy-
skumnej dlohy) prevadzkové skisky Zivotnosti a materidlovej naroc¢nosti
nozikov. Ucelom tychto skasok bolo zhodnotit kvalitu sériovych nozi-
kov a vytypovat najvhodnejsiu technolégiu ich povrchovej apravy z hla-
diska oteruvzdornosti.

MATERAL A METODA

Prevadzkové skusky prebehli v zberovych sezonach r. 1974 pri kose-
ni lucerny na JRD v Tekovskych LuZanoch a v Jatove a na MSPCV vo
Velkych TJanikovciach. V zdujme vylagenia vplyvu prevadzkovych pod-
mienok (vlhkost, hustota a druh porastu) a ziskania objektivnych hod-
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not relativnej oteruvzdornosti montovali sa noziky s roznymi povrcho-
vymi Gpravami na spolo¢nt Zaciu listu ZTBN-183. 2. Pouzili sa noZiky
vyhotovené z ocele 12090 podla CSN 47 5110 s rdznymi povrchovymi
Gpravami, a sice tri noziky kalené plameriom (sériové), tri noziky spev-
nené tvrdym chromovanim zo spodu, tri nozZiky difiizne chréomované,
z ktorych dva sa este dodatotne kalili indukénym ohrevom. Dalej sa
pouZilo devit noZikov indukéne kalenych na rozdielnu tvrdost od 350
do 530 HV za ulelom zistenia vplyvu trvdosti na oteruvzdornost. -

Tvrdost sériovych nozikov, merani v okrajovej casti podla CSN
42 5350, sa pohybovala od 50 do 60 HRC, ¢o vyhovuje tvrdosti, ktorti
vyrobca predpisuje. Pretoze hodnoty tvrdosti HRC st len informativne
a neddvaji prehlad o tvrdosti samotného ostria, zistovala sa aj tvrdost
HV ostria nozikov podla obr. 1. T4 sa pohybovala v rozmedzi od 450 do
540 HV, zatial ¢o tvrdost merand mimo ostria bola od 650 do 670 HV.
K znizeniu tvrdosti ostria do3lo zrejme nedodrZovanim predpisanej tech-
nolégie ostrenia noZzikov.

Noziky sa kalili indukénym
ohrevom vysokofrekventnym gene-
ratorom GV 21 v TAZ Trnava po-
mocou tvarovaného induktora.

Chromovanie nozikov sa usku-
to¢nilo v laboratoridich katedry

\}@ a hrabka vrstvy chrému bola 20 az
25 um.

Diftzne chréomovanie nozikov
malo opodstatnenie na zaklade
vlastnosti difaznej vrstvy chromu,
ktord je velmi odolna proti opotre-

1. Schéma — mapa merania tvrdosti HV  beniu a koro6zii. V podstate je to te-
pelné spracovanie v zmesi prasko-
vého chromu s keramickym prepa-

lom za teplot okolo 1000 °C, pri ktorych chrom difunduje do zakladného
materidlu. Diftizne chrémovanie sa robilo v n. p. Rudné bane, Kremnica.

Aby sa zvysila tvrdost a oteruvzdornost, kalili sa eSte dodatotne niektoré

noziky indukénym ohrevom.

V priebehu prevadzkovych skisok sa zistovala informativne vykon-
nost Zacej listy a doba ¢istého pracovného ¢asu. Po skoseni prvych 10 ha
sa noziky odmontovali a robilo sa na nich medzimeranie. Noze difiizne
chromované bez tepelného spracovania uZ boli v tomto ¢ase natolko
upotrebené, Ze sa museli z priebehu dalsich skasok vyradit. Kone¢né
vyhodnotenie opotrebenia sa robilo po skonceni zberovych sezén, ked Za-
cou listou bolo skosenych 42 ha. Po takomto mnoZstve vykonanej prace
bolo potrebné u niektorych viac opotrebenych nozikov obnovovat ostrie.

Velkost opotrebenia a relativna odolnost noZikov voti opotrebeniu
sa zistovala na zdklade narastania polomeru zaokrthlenia reznej hrany
ostria vplyvom opotrebenia. Na meranie sa pouZilo zariadenie pracujice
metddou svetelného rezu (dvojity mikroskop typu Schmaltz). Polomery sa

snimali fotografickou cestou pri celkovom 390-ndsobnom zvi&Sovani
z dvoch miest ostria (obr. 2).
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2. K vypoétu zaokruhlenia reznej hrany 3. Fotograficka =zvidésenina polomeru
reznej hrany

Pri sikmom svetelnom reze pod uhlom 45% zobrazi sa zaokruhlena
reznd hrana ako Cast elipsy, pre ktortt s ohladom na obr. 2 plati vztah

-
=057 (2 4)

Po zohladneni zvicsenia pod mikroskopom bude

B
I = 0,000 948 . (2A S A)
Hodnoty A a B sa odcitali z fotografii reznych hran. Ukazka takejto
zvidtSeniny je na obr. 3.

VYSLEDKY

Polomery zaoblenia reznych hran u ostrych nepouzitych nozikov sa
pohybovali v rozmedzi od 0,007 do 0,c4 mm podla kvality brasenia.

Priemerné hodnoty polomerov ostria nozikov zistované po prevadzko-
vych skaskach st uvedené v tab. I, v ktorej st uvedené aj indexy relativne;j
oteruvzdornosti ¥ (pomer ostria sériového noza k polomeru ostria skisa-
ného noza). Na ziaklade tejto tabulky bol zostrojeny stipcovy diagram na
obr. 4, ktory znazornuje odolnost nozov s roznymi technologiami povrcho-
vej apravy voci opotrebeniu. Vysrafované casti stipcov znazornuja hodnoty
polomerov pri medzimerani.
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I. Priemerné hodnoty ukazovatelov oteruvzdornosti noZikov pri prevadzkovych skus-
kach

Medzimeranie Po opotrebeni
Uprava nozikov polomer polomer
ostria @ ostria @
r r

(mm) (mm)
Sériové 0,038 | 1,00 0,167 1,00
Indukéne kalené na 45—50 HRC 0,051 0,74 0,234 0,71
Indukéne kalené na 40 —45 HRC 0,063 0,60 0,335 0,49
Chrémované 0,050 0,76 0,117 1,42
Difazne chromované 0,107 0,35 - -
Diftizne chromované kalené 0,024 1,58 0,108 1,54

‘] 4. Hodnoty  polome-
' rov zaoblenia noZikov
E ] s roznymi povrchovymi
+E 0300 upravami
0250- &
“ o
- ~
. <
i z
0200 w
- -
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— z U
01150 wEl 2
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— el 2y
| 0,100— ‘1 o 3 st
‘] 3 =) 3 74 Z&
N z | € e /‘“ =2
- 3 = o Z/ o<
b7 7 & / <AL= x
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Pri skiimani vplyvu tvrdosti na opotrebenie nozikov sa zistilo, Ze
s rastom tvrdosti rastie aj odolnost nozikov vo&i opotrebeniu. Zavislost
polomeru ostria od tvrdosti je na obr. 5, kde sit uvedené aj rovnice regres-
nych priamok.
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ZAVER

Vysledky prevadzkovych skisok opotrebenia Zacich nozikov ukézali,

Ze zivotnost noZov je v podstatnej miere ovplyviiovand technoldgiou ich

povrchovych tuprav. Vysledky skusok je mozné zhrnit do nisledujucich

bodov:

1. Tvrdost braseného ostria je mensia ako v zakalenej ¢asti noza mi-
mo ostria.

2. S rastom tvrdosti nozov rastie aj ich odolnost voéi opotrebeniu.

3. Polomer zaokrtuhlenia reznej hrany nového nepouzitého noza bol
7 aZ 40 um a tato velkost v podstate neovplyviiuje priebeh dalsieho
opotrebenia. Narastanie polomeru do 0,3 mm je moZné na ziklade
zahranitnych poznatkov povazovat za hrani¢na hodnotu, ked na-
stiva nutnost obnovy ostria.

4. Do ur¢itého mnoZstva vykonanej price odolavali chrémované noze
rovnako ako sériové. Po tomto mnozstve sa prejavuje prednost chro-
movaného ostria pred sériovym a velkost polomeru ostiva pod
0,2 mm.

5. NoZe diftzne chrémované bez tepelného spracovania boli najmenej
odolné vo¢i opotrebeniu. Po tepelnom spracovani sa viak zvysi
odolnost tychto noZov aZ na 1,5-ndsobok odolnosti sériovych nozov.
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MAPKO M., BAJIOT U. (CenncxoxoasiicTsenusiit uucrutyr, Hirrpa, Uexocnosaxis). O muexo-
TOpBIX BONpOCax M3HOca M Cpoka cayxbGp HOXeir Karok. Zem. technika 22 (3-4): 197-202.
3KcnsyaTaloHHble  MCIBITAHMA YCTOHUMBOCTH HOKeil ’KAaTOK TNPOTHB 13HOCA, OCyLleCTB/IeHibie
5 1974 roay BO Bpems KOCBOH JIOLEPHBI MOKa3ail, 4TO HOKY C pashoil 00paloTKOIl NOBEPXHOCTII
niamedeM (cepuiiHbie), 9JIeKTPONHLYKIHOHHbIE, JaJee, HOXKIL, yKperJieHHble NpH IOMOUIM TajlbBa-
Hitgeckoro 1 JndPysHoro XpoMHpOBaHMsL. YCTOMUMBOCTL OlIEHIIBAJACh HA OCHOBE HapacTaHud pa-
OTAMYAMICh PABAMYHON yCTOHYMBCTHIO NPOTHB n3Hoca. IIpuMeHANNCh HOKM, 3akajeHHple Hal
airyca OCTPHMs pesKylleil TpaHH IpH [OMOIIM CBETOBOrO pa3dpesa. MaKCHUMaNpHOE YyCTOHYHBOCTHIO
TIPOTHB H3HOCA OTJAMYAJIICL HOKH IHdGPy3HO XpoMupoBaHHble TOCTe NOTIONHUTENbHOIl TernioBoi
ofpaborku. Hoxu, yKpenjieHHble TBepALIM XPOMHPOBAHHMEM [0 ONpeleseHHOr0 KOMHMYecTsa HCnoJl-
yeHHolt paboTsl ycTOHUYMBRL Tak sKe, Kak # cepuitgbie. [locie aroro konnuecrsa OHHM, OIHAKO,
G Gosiee ycToifumBspiMi, ueM cepuitHbie. Jlasee 6pino ycTanonieno, uto ¢ pospacTaHueM Tsep-
JOCTH, pacTeT H yCTOHYMBOCThE HOKell TPOTHMB M3HOCA.

HOKH JKaTKK, H3HOC

MARKO M. BALOG J. (University of Agriculture. Nitra. Czechoslovakia). Wear
and Service Life of the Knives of Mowers. Zem. technika 22 (3-4) :197-202, 1976.
The tests of the resistance of the knives of mowers against wear, realized in
1974 when mowing lucerne, proved that the knives with different kinds ol sur-
face treatment showed different degrees of resistance against wear. Knives har-
dened by flame (produced in series) and electric induction, [urther knives harde-
ned by electroplating and chromizing were used. The resistance was evaluated
on the basis of the raising up of the radius of the cutting edge by means of the
flame cut. The knives hardened by hard chromizing after supplementary heat
treatment were found to have the greatest resistance. The knives hardened by
the hard chromizing method had, to a certain amount of work done, the same
resistance as the knives produced in series. After this amount of work their re-
sistance was greater than that of the knives produced in series. It has been
further ascertained that the resistance of the knives against wear grew with
the raising up of hardness.

mowing knives; wear

MARKO M., BALOG J. (Landwirtschaftliche Universitit. Nitra. Tschechoslowalei).
Zu einigen Fragen des Verschleiffes und Lebensdauer von Mihmesserklingen. Zem.
technika 22 (3-4) :197-202, 1976.

Die wihrend der Luzernenmahd im 1974 durchgefliihrten Belriebspriifungen der
Verschleififestigkeit von Mihmesserklingen haben erwiesen, dall die Messerklingen
mit verschiedenen Oberflichenbehandlungen verschiedene Verschleiffestigkeit aulwei-
sen. Es wurden Messerklingen verwendet, die durch Flammenhirtung (serienmisig)
und elektroinduktive Hirtung behandelt wurden, ferner die durch galvanische und
Diffusionsverchromung verfestigten Messerklingen. Die Verschleifffestigkeit wurde
anhad des Wachstums des Schneidkantenhalbmessers mit Hilfe des Lichtschnittes
bewertet. Die hochste Verschleififestigkeit wiesen die durch Diffusionsverchromung
nach ausreichender Warmeverarbeitung behandelten Messerklingen auf. Die durch
Hartverchromung verfestigten Messerklingen waren bis zu bestimmter Menge der
verrichteten Arbeit gleich widerstandsfihig wie die serienmillige Messerklingen.
Uber diese Menge wahren jedoch widerstandsfihiger als die Serienmesserklingen.
Ferner wurde festgestellt, dafl mit dem Anstieg der Hirte auch die Verschleil3-
festigkeit der Messerklingen zunimmt.

Messerklingen: Verschleif3
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ZAKLADNE SILOVE POMERY PROCESU MLATENIA, APLIKOVANE
NA TEORIU V. P. GORJACKINA, PRI VYMLATE KUKURICE

J. Sestak

Vysoka $kola polnohospoddrska, Nitra

SESTAK J. Zdkladné silové pomery procesu mldtenia, aplikované na tedriu
V. P. Gorjackina, pri vymlate kukurice. Zem. technika 22 (3-4) :203-212. 1976.
V sprave su rieSsené zakladné silové pomery procesu mlatenia hybridov ku-
lkurice CE-IV a C-400 na modelovom mlatkovom mlafacom mechanizme.
Experimentalne bol stanoveny vzfah medzi odporovou silou mlafacieho kosa
a obvodovou silou mlatacieho bubna vyjadreny rovnicou: FFp, =TIy, —qv =
=1,.F, [N] definovanou V. P. Gorjac¢kinom. Zistili sme, Ze suéinitel pretie-
rani fp je veli¢cina nelinearne zavisla od zmeny pracovnej medzery a obvo-
dovej rychlosti mlatacieho bubna. Sucinitel je konsStantny v celom intervale
zmien priechodnosti. Vyhodnotenim experimentov sme urcili, ze klasicky vzfah
- . - q.v* . i e .
pre vypocet prikonu na mlatenie P = I-—}:— [W] je mozno pouzii i pre vy-
=k
mlat kukurice pri uvaZeni konstantnej obvodovej rychlosti. Pri inej zmene
parametrov nastavenia je potrebné pouzif vzfahy uvedené v tomto prispevku.
silovy rozbor; mlatenie kukurice; parametre mechanizmu

Teoreticky rozbor procesu mlatenia, uvddzany v pracach Giilka (1966), Gorjacki-
na (1940), LetoSneva (1949), Pustygina (1948) a Vasilenka (1936) sa zaklad4 na
integraénych principoch zmien hybnosti a impulzov aktivnej sily. Samotné dynamické
pomery tohoto procesu si komplikovanou fyzikdlnou suistavou, ktord obsahuje nielen
diskrétne zmeny parametrov nastavenia pracovného mechanizmu, ale i spojité zmeny
agrofyzikalnych vlastnosti spracovavaného materidlu, resp. jeho jednotlivych castic.
Experimentalne prace ako i zavery z nich odvodené a zovSeobecnené si v maximalne;j
miecre aplikované pre vymlat pSenice, jaCmena a pripadne ryZze (Gifiko, 1966; Gor-
jackin, 1940; Pustygin, 1948). PredloZeny prispevok poukazuje na niektoré analytické
rozbory silovych pomerov procesu mldtenia pri vymlate dvoch hybridov kukurice, a to
CE-IV a C-400, experimentilne overenych v sezénach zberu 1972 a 1973. Rozbory
su cielavedome a usmernene uskuto¢nené podla zovSeobecnenych zaverov vyplyvajtcich
zo zakladnej tedrie mlatenia V. P. Gorjackina a su prispevkom k jej dalSiemu rozvoju.
Zrejme, najmi z hladiska charakteru pohybu hmoty psenice, pripadne jatmenia, v pra-
covnej medzere mldtacicho mechanizmu ide o odliSny charakter oproti pohybu kuku-
ri¢nych $ulkov. I ked posledné pokusy (Klonin, 1969) ukazali, Ze i pSenica sa pohybuje
v pracovnej medzere jednotlivymi steblami, je iste rozdiel medzi pruznostnymi vlast-
nostami kukuri¢ného $tlka a stebla pSenice. Z uvedenych faktorov je vyznamné experi-
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mentalne overenie platnosti zdkladnych vztahov podla Ginku (1966) a Gorjackina
(1940) i pre vymlat kukurice.

Rovnocenné urcenie zdkladnych silovych pomerov umozni proces mlatenia rozdelit
na rad jednoduchych zévislosti a tieto postupne modelovat na simultinnom zariadeni.

Dalej uvadzany prispevok, v ktorom sa zdznam vstupnych veli¢in, ako i opis zaria-
denia so systémom vyhodnotenia opiera o price Sestaka (1972, 1975), riesi experimen-
talne sledované pomery sil procesu mlatenia, analyzované zakladnymi zdkonmi dynamiky
tuhych telies.

TEORETICKE ZDOVODNENIE PROBLEMU

Proces mlétenia je definovany radom za sebou nasledujicich velmi kratkych impul-
ZOv a zovSeobecneny v integraénom principe podla Gorjackina (1940) a Ginku (1966)
rovnicou:

(F' .dt=[m.dv (1)
ked po zjednoduseniach podla Gorjackina (1940) nakoniec uvadzame:
F'=gq.9 (2)

Hmota plodiny postupuje k mlataciemu bubnu v nekone¢ne malych spojitych hmo-
tach a meni kontinuédlne vektor rychlosti. Definujeme to pripadom prechodu od kon-
Stantnych sil k silim rdzovym. Rychlost hmoty sa meni diskrétne od nulovej rychlosti
po obvodovu rychlost mlatacieho bubna. Pohyb hmoty materidlu médZe byt bud rovno-
merny, alebo obecny. Réz nepruznych telies definujeme energetickou deformaénou
stratou, ktord zahrnuje diferenciu medzi aktivnou silou a typom deformécie (strata
vzpruZivosti). V pripade kontinudlnej aktivnej sily plati pre deforméciu rovnica:

m (v + Av)? m . o2 m Av?

44 = 3 —=m.v.Av + —r 3)

Po vylaceni posledného ¢lena rovnice ako veli¢iny nekoneéne malej druhého radu
dostaneme:

AZ?NI.'I).d'D=%.(‘02—'Ugo) (7] (4)

ked Casova nezavislost je zrejma.
V zmene, ak sa rychlost hmoty meni v ¢ase ¢ skokom na kone¢nu hodnotu Av =
=v — 2,, dostaneme:

_ om? mv?, m (v — v,)2
A= 3 —g - mm (v — o) + et m (5)
B ol e " T Am iz
Ked razové sily posobia nepreruSovane na ¢asovy element hmoty —j; & narazovary-
chlost sa meni z v, na v, mame vztah:
Am 0% —v2  m Am (v, — )
P i i e ©



Cast obvodovej sily sa spotrebuje na prekonanie odporov k transportu hmoty pra-
covnou medzerou a na uvolnenie zrna. Priamodimernost tejto sily vodi sile obvodovej
definujeme podla Gorjackina (1940) konStantou sucinitela pretierania podla vztahu:

Fo=Fy. fp [N] )

Potom zavislost medzi obvodovou silou, odporovou silou a zmenou impulzu uréime
rovnicou:

Fy—q.v=fp.Fy ®)
a prikon mlatacieho bubna podla klasického vztahu:

q . %

1 —fp

Predpoklad V. P. Gorjackina, uvedeny vo vztahu (8), sme dalej experimentalne
overili pre vymlat kukurice pri zachovani $pecifického typu mlédtacieho mechanizmu
podla [6, 7].

= (W] 9)

EXPERIMENTALNA CAST A VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Vybrané hodnoty charakteristik materidlu ako i zmeny parametrov nastavenia me-
chanizmu uvadzame v prisluSnom grafe.

UCINOK ZMENY PRIECHODNOSTI

Zavislost zmeny odporovej sily mlatacieho kosa od zmeny obvodove;j sily je vyzna-
dend na obr. 1. Analyticky vyjadrené ndhradné funkcie potvrdili zdvislost linedrnu.

‘ . 1. Zavislost zmeny od-
‘EM'- o ,=-,§35m,1 - s 1. porovej sily mlatacieho
fNJ & Ay = ,2mm - ko3a od zmeny obvodo-
9 2085~ 503ky% vej sily
R\ e
- - R
v ["] A ['] 15‘1 )
CE~lv B 408 O p

C

o |-C=40_2r £:468 %o #"
O

%

1)

400 v

S0 00 50 200 250 00 350
=y © AL
Potvrdzuje sa predpoklad V. P. Gorjackina, vyjadreny rovnicou (8). Z uvedeného je
tieZ jednoznacne preukazné, Ze sucinitel pretierania (f,) je pre zmenu priechodnosti
veli¢ina stala. Uréili sme, Ze pre hybrid kukurice CE-IV je hodnota tohto suéinitela

fp = 0,73 ako to zrejme vyplyva i z analyzy vztahu (8), ked plati:

fpz'F—vzl—F—'v (1] (10)



Dalej s ohladom na zévislost vykonu od priechodnosti vyjadrent pre hybrid CE-IV
analytickou rovnicou (28) — (Sestak, 1975) bude:

F, q . v>
L e SN —
f» =F, 972 ¢ + 62 (D
ked
972 ¢ + 62
o - ——"v———— (12)

Potom pre kon$tantni obvodovu rychlost mlataciecho bubna v = 16,5 ms~! v sle-
dovanom intervale merani priechodnosti ¢ = 0,855 az 4,02 kg s~! bude zmena sucinitela
pretierania nevyznamnd podla vztahu:

0,855 6 5

qu max 972 0 855 - .

= T 1301 13)

qu min 16 5 ( /
972 .4+62

teda v celom intervale merani maximalne 1 %, ¢o pri uvazZeni nepresnosti Statistického
vyjadrenia zavislosti vykonu od pricchodnosti je zanedbatelné.

Pre hybrid C-400 sme urdili, Ze sucinitel pretierania je veliina stala s hodnotou
» = 0,7. Rovnocenne dokumentujeme platnost vztahu podla Sestaka (1972), rovnica
29), a teda bude:

F, g 9% (14)

h=gF=1'"Sn.55

Pri sdihlasnom zachovani stilej obvodovej rychlosti mlatacieho bubna a zmene

priechodnosti v intervale ¢,,i, = 0,855 kg s~! aZ ¢uqz = 2,74 kg s~! bude rozsah zmeny
b 076
]
o
CE-|V .
622 S
C-400
Qm - §4 i - 9*
v=165ms’ SR ANERE
058 as=232mm | ooyl 26 4446 |
¢ ¢ =0,855-5,03kgs" C-400 2F 4:66

2. Zavislost sucinitela
- pretierania od zmeny
1 2 3 4 . 5 .4 priechodnosti
g [kas']




stdinitela pretierania maximélne 0,5 °/,, ¢o je z hladiska $tatistick¢ho zdkona normalneho
rozdelenia podetnosti experimentalnych hddnot nevyznamné. .

Vietky uvedené teoreticko-experimentélne zdévodnenia potvrdzujeme zévislostou
suginitela pretierania od zmeny priechodnosti, vyznacenou pre obidva hybridy kukurice
na obr. 2.

UCINOK ZMENY OBVODOVEJ RYCHLOSTI MLATACIEHO BUBNA
Zmena odporovej sily v zévislosti od obvodovej rychlosti mlatacicho bubna je zna-

zornend na obr. 3. Z hladiska vyhodnotenia boli pre obidva hybridy stanovené arpoxi-
macné funkcie vo tvare:

CE-1V — F, = 1,6 F, — 124,0 [N] (15
C-400 — F, = 1,2 F, — 81,0 [N]
fo : 4 3. Zmena odporovej sily
[N] 100 8= 23,2mm ' — v zavislosti od odporo-
=239+ 242 kg3! . A vej rychlosti mlatacieho
v=15+ 23,1.9m§1 + bubna
I | E
W v T Al / N4
CE-IV 26 11446
C-400 2F  1:4,66 °,7
“/l. fa
80 - (9
W
7’
(’0
70
60 =
100 110 120 130 440

50
% [V

Linedrna regresia bola vyhodnotend koeficientom koreldcie, ktory ma hodnotu ry =
= 0,97524. Zavislost je teda preukazna so spolahlivostou 99 9, pre CE-1V a r;, = 0,895
pre C-400. Pricom potvrdzujeme, Ze funkcie sa mdZu priblizovat alebo vzdalovat od
pociatku stiradnicového systému zodpovedajic redlnym hodnotim obvodovej rychlosti
a priechodnosti. Usck na osi abscis moéze byt nulovy len v klude bubna.

Vlastny rozbor procesu mlatenia dokazuje, Ze s narastanim obvodovej rychlosti
mlatacieho bubna obvodova sila na jeho mlatkiach, prekondvajica zotrvacnu silu mlitenej
obilnej hmoty, vzrasta podla vztahu:

F'=¢q.v [N] (16)
V stihlase s vyhodnotenim experimentov z vymlatu p3enice a ja¢mena (Sestik,
1975b) konstatujeme aj pre obidva hybridy spracovavanej kukurice nezavislost obvodove;j

sily na zmene obvodovej rychlosti mlatacicho bubna, ako uvddzame na obr. 4. Podla
tohoto mdZeme tvrdit, Ze odpor mlatacicho kosa sa meni nepriamotimerne so zvySovanim
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F, %0 ' -
. 4. Vzfah obvodovej sily
(v] . c-40| ., L a obvodovej rychlosti
00 7 b v mlafacieho bubna
. CE-IV
20
b= 23,2mm
10 g = 2,39~ 242kgs’
v= ms-lzqms'
w %] (a0
o CE-Iv % {:4,46
c-400 |27 1:1,66
S0 ! B
o 8 9 20 21 2 * 23 2%
v [ms']

obvodovej rychlosti mlatacieho bubna. Ak pdsobia akéné sily velkou rychlostou, rozrusi
sa plodina bez plastickych a pruZnych deformaicii.

Pri konStantnej medzere a priechodnosti méZeme sucinitel pretierania rovnocenne
vyjadrit rovnicou (10). Po zohladneni zavislosti zmeny vykonu od obvodovej rychlosti
aproximovanej v danom intervale (Sestdk, 1975a) rovnicou (32) a (33) vyjadrime teo-
reticku zavislost sucinitela pretierania od zmeny obvodovej rychlosti rovnicou:

q . 2
a — by + cv? — do?

Jp=1—= (1] (17)

V danom intervale merani sme experimentalnymi hodnotami prelozili nahradné
funkcie takto:
Hybrid kukurice CE-IV:

IV = 2,088 — 0,219 » + 0,012 22 — 0,0002 23 (18

ked: index korelacie — 0,894
smerodajna odchylka f,IV = 0,079
smerodajna odchylka v = 2,195

Hybrid kukurice C-400:

£ C-400 = 11,187 — 1,519 » + 0,073 2% — 0,001 v* (19)
Y2

ked': index korelacie — 0,954
smerodajna odchylka f, C-400 = 0,0501
smerodajnd odchylka v = 2,034

Obidve zavislosti si vyznacené na obr. 5.

Sucinitel pretierania so zvySovanim obvodovej rychlosti mlatacieho bubna kles4,
¢im sa nepotvrdili i pre vymlat kukurice zavery uvadzané v praci Gorjackina (1940).
Nelinedrnost poklesu stcinitela pretierania, rozsirend i na interval niz8ich, resp. vyssich
obvodovych rychlosti, je redlna i z hladiska fyzikalnej podstaty procesu. Vysoka vyrovna-
nost priebehu pre obidva hybridy je poukazom na mali vyznamnost odrodového zasti-
penia plodin, ked rozdiel fyzikdlno-mechanickych vlastnosti je iste zanedbatelny.
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[1] 3 5. Zavislost suéinitela
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UCINOK ZMENY PRACOVNEJ MEDZERY MLATACIEHO MECHANIZMU

Vysokd vyrovnanost experimentilnych hodndt pre obidva hybridy nevyZadovala
siatistické spracovanie. Zavislost medzi odporovou silou kosa a obvodovou silou koia
mlatacieho bubna je zndzornena na obr. 6. Zavislost je vyjadrena rovnicou:

Fo = Fy — 40 [N] (20)

6. Zavislosf medzi od-
o porovou silou kosa a oh-
[v] 250 SRR vodovou  silou  ko$a
g = 2,32~ 2,45kgs" | mlatacieho bubna

| as = f.7,87'3l,8mmi
0
A Y R
CE-IV 26 1:1,46 .

lc-4w0 2r AJ-’I,SE_( L

Poloha funkcie je viazand zavermi, ktoré sme uviedli pri zmene obvodovej rychlosti
mlatacicho bubna. Ak uviZime, Ze zmena prikonu mléatacicho mechanizmu je definovana
v danom intervale merania rovnicou (30), (31) — (Sesték, 1975b), potom teoretické
zévislost stcinitela pretierania od zmeny medzery je vyjadrend vztahom:

o

e q.v"
f]) B l al — bl . As + C[ . Azs - d] . .135 [1] (21)




Aproximacné funkcie pre dany interval merani, pri stalej obvodovej rychlosti mla-
taciecho bubna a stdlom intervale priechednosti, maju tvar:
Hybrid kukurice CE-IV:

fp IV = — 0,582 4 0,056 45 — 0,032 4% -~ 0,0004 A3 (22)
ked': index korelacie — 0,9837
smerodajna odchylka f, IV = 0,082
smerodajna odchylka .1s = 6,664
Hybrid kukurice C-400:
fp» C-400 = 1,08 — 0,031 A + 0,001 212, — 0,00001 43 (23)

ked': index korelacie — 0,9772
smerodajna odchylka f, C-400
smerodajna odchylka As

0,043
6,664

It

Zavislosti pre obidva hybridy st vyznacené na obr. 7. Zvic¢Sovanie pracovnej medze-
ry ma za nasledok pokles stucinitela pretierania. Pracovnd medzera je pritom udavana
v polovici oblika opdsania mlatacieho kosa.

; ) 7. Zavislosf sucinite-
[1] 039 Ta pretierania od zme-
T ny medzery mlatacieho
~ bubna
+
08 N

N

\:"\%m

o7 ) $
v =§6,5ms 4
g = 2,32~ 2,45kg5" \ |\\‘

(48

Dg= 3,8-318mm e {00
|
o8 T[] T2l
CE-ly 26 41:1,46
C-400 27 i: 1,6‘6“
|
#% 18 22 % 20 %
A_,[mm]

Zhrnutim uvedenych teoretickych zévislosti ako i vyhodnotenim experimentov
modZeme potvrdit, Ze vypocet potrebného pracovného vykonu podla rovnice (9) mozno
vSeobecne uskutocCnit pre vymlat kukurice v tom pripade, ak je obvodova rychlost mli-
taciecho bubna veli¢ina konStantna. Rovnica je analogickd k vymlatu pSenice a jaémena,
invariantnd na zmenu priechodnosti hmoty. Ak uvaZime ostatné parametre nastavenia
mechanizmu, je nutné pouzit uvedené zavislosti zmien suéinitela imernosti.

ZAVER -

Vyhodnotenim experimentov z vymlatu hybridov kukurice CE-IV a C-400 sme sta-
novili:

Sucinitel pretierania mlatacieho kosa definovany V. P. Gorja¢kinom je invariantny
k zmene priechodnosti hmoty. Je vyjadreny kon$tantami pre:
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hybrid CE-IV — f, = 0,73
hybrid C-400 — f, = 0,70

Jeho diferencia v celom sledovanom intervale priechodnosti je maximaélne 19, ¢o
poukazuje na odrodovi nevyznamnost.

Pri zmene obvodovej rychlosti mlatacicho bubna je zévislost medzi odporovou silou
kosa a obvodovou silou mlitacicho bubna lineirna, vyjadrend rovnicou:

Fo = 1,225 F, — 89,25 [N]

Sucinitel pretierania je veli¢ina zavisla od zmeny obvodovej rychlosti mlatacieho
bubna. Jej zvySovanim sucinitel pretierania klesa podla vSeobecne definovanej funkcie:

fr=a—bv + cv2 — do? [1]

ked konstanty a, b, ¢, d sa menia podla druhu plodiny a nastavenia pracovnej medzery
a priechodnosti hmoty. Dosiahla sa vysokd vyrovnanost priebehu pre obidva hybridy,
Co tiez potvrdilo nevyznamnost odrodového zastiipenia.

Zmenou strednej pracovnej medzery je odporova sila priamoumerna obvodovej
sile podla vztahu:

FO_FP*‘40 [N]

Sucinitel pretierania s narastanim pracovnej medzery klesd nelinearne.
Stanovili sme sihlasne s vysledkami experimentov s pSenicou a ja¢mefiom, Ze obvo-
dova sila je nezavisld od zmeny obvodovej rychlosti mlatacieho bubna.

Pouzité oznacenie

P — vykon (prikon) bubna [W, kW]
A — mechanicka priaca [Nm]

F — sila [N]

m — hmota (hmotnost) [kg]

v — obvodova rychlost bubna, rychlost [m s—!]
q — priechodnost, hltnost [kg s1]

A — pomer zrno : slama [1]

w — podiel vlhkosti materidlu [%]

A4 — pracovnia medzera — vstup : vystup [mm mm!]
As — stredna Sirka pracovnej medzery [mm]

fp — sudinitel imernosti (pretierania) [1]
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HIECTAK M. (CenbcKOXO3siiCTBeHHEIIT nHerutyt, Iirrpa, Yexocsorakus). OcHoBHble cooTHOuIe-
HHA CHJ B mponecce obMonora, mpumeHsempie mo teopun B. Il. I'opsuxmua, npu o6ymonore xy-
Kypyssl. Zem. technika 22 (3-4) : 203-212, 1976.
R oryere nmaeTcs pemeHHe OCHOBHBIX COOTHONIEHMII CHJ B mpolecce 05MOJIOTa THOPHIOB KyKypyan:
CE-IV u C-400 nHa MomensHOM OHuUeBOM . MOJOTHJBHOM  anmnaparte. OKCHEPHMEHTANLIO
onpenesisaoCh OTHOLICHME MEKIy CHJIOH CONpOTHBJeHUA noiaGapabaHes M OKPYXKHOM CHJIOI MO-
notuabroro GapabaHa, BhipakeHHoe ynpasHenueMm: o = Iy — qv = f, . F, [N] onpexexnerinoe
B. II. TopsukunpiM. Bnino ycraHOBAEeHO, uTO KO3IDPHUIIMEHT TpeHHs fp — 3TO BeaMuMHA Helpl-
HEHHO 3aBHCALLAA OT M3MeHeHHA pabouero 3a30pa ¥ OKPY/KHOI CKOPOCTH MOJOTHJIBHOrO Oapadaxa.
Kospuirnent nOCTOAHHKIT B IEJOM HMTHepBaje M3MEHEHMs IPONYCKHOIl cnocobHoctu. Ilocie 1o:-
BEeIEeHNs MTOrOB 9KCTEPHMEHTOB MBI ONpPeNeNHJIH, YTO KJIaCCHYeCKOe OTHOIIEHHE IJS BLIMMCICHIIH
32
norpedaseMoit MomHOCTH npH obmosore P = 7 ._1” [W] MOkHO npuMeHHTH M mpu 06MOnOTEe

AYKYpy3ni ITIpH peryaipOBaHMM TIOCTOSIHHOI OKpyskHOI ckopocti. Ilpu m3MeHeHmu mnapamerpos
4aCTPOHKN He0OXONMMO NpHUMeHHTh OTHOIIEHMH, NpHUBeNeHHLIe B IAHHOIT cTaTse.

©HAJM3 CHJI; 05MOJOT KyKypyasl; napaMeTphl MexaHu3Ma

SESTAK J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Basic Force Re-
lations in the Process of Threshing Applied to the Theory by V. B. Gorjackin at
Maize Threshing. Zem. technika 22 (3-4) :203-212, 1976.

In the paper the basic force relations of the process of the threshing of maize hyvb-
rids CE-IV and C-400 on a model rasp-bar threshing machine are solved. The
relation between the resistance force of the threshing concave grate and the cir-
cumferential force of the threshing drum, expressed by the equation F, = F,—q, =
= fp.Fp [N], defined by V. P. Gorjackin was experimentally found. It was ascer-
tained that the coefficient of friction f, is a quantity of non-linear dependence
on the change of the working distance and circumferential speed of the threshing
drum. The coefficient is constant in the whole interval of the changes of the
throughput. At the evaluation of the experiments we defined that the classical

q.v? i
relation for the calculation of the power input of the threshing P =17 f% (W]
»

could be used as well for the threshing of maize under consideration of the
constant circumferential speed. For other changes of the parameters of setling
the relations given in this paper must be used.

force analysis; threshing of maize; parameters of the mechanism

SESTAK J. (Landwirtschaftliche Universitit, Nitra, Tschechoslowakei). Grundle-
gende Kraftverhiltnisse des Druschprozesses, angewandt durch die Theorie von V.
P. Gorjackin, bei dem Maisdrusch. Zem. technika 22 (3-4) :203-212, 1976.

Im Bericht werden grundlegende Kraftverhaltnisse des Druschprozesses von Mais-
hybriden CE-IV und C-400 auf einem modellartigen Schlagleistendreschwerk ge-
1ost. Auf experimentalem Wege wurde die Beziehung zwischen der Widerstands-
kraft des Dreschkorbes und der Umfangskraft der Dreschtrommel, ausgedriiclt
durch die von V. P. Gorjackin definierte Gleichung: Fo = Fp—qv = fp . F, [N]
festgelegt. Es wurde bestimmt, daf die Durchlissigkeitszahl f, eine von der An-
derung des Arbeitsspaltes und Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrommel nicht-
linear abhiingige Groéfe ist. Der Beiwert ist in dem ganzen Intervall der Anderun-
gen von Durchgangsleistung konstant. Durch die Auswertung der Experimento
hat man bestimmt, daB die l(lassighe Beziehung fiir Berechnung des Leistungs-

.o

bedarfes fiir den Drusch P :lihf; [W] auch fir den Maisdrseh bei der Be-
trachtung einer konstanten Umfangsgeschwindigkeit angewandt{ werden kann. Bei
sonstiger Anderung der Einstellungsparameter ist es erforderlich, die im vorliengen-
den Aufsatz erwiihnten Bezeihungen anzuwenden.

Kraftanalyse; Maisdrusch; Parameter des Mechanismus
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ZHODNOTENIE PRACE SESTRIADKOVYCH SUPRAV PRI ZBERE
CUKROVEJ REPY

M. Duris, J. Paltik, J. Pernak

Vysoka 3kola polnohospodarska, Nitra

DURIS M., PALTIK J., PERNAK J. Zhodnotenie prdce Sestriadkovych si-
prav pri zbere cukiovej repy. Zem. technika 22 (3-4) :213-227, 1976.

V prispevku sme sa zamerali na sledovanie kvalitativnych stranok, ako aj
vykonnosti Sesfriadkovej supravy na zber cukrovej repy v zlozeni 6-OCS
a KC-6 v polnohospodarskej praxi. Dospeli sme k zaverom, Ze kvalita zbe-
rovych prac a dosahované vykonnosti su velmi zavislé od doslednej agro-
techniky pestovania cukrovej repy, vysokej polnej vzchadzavosti (zapojenie
porastu), dosledného jednotenia cukrovej repy, ako aj od podnych a klimatic-
kych podmienok. V prispevku st uvedené: charakteristika porastu, kvalita
prace, zberové straty ako aj rozbor nasadenia strojov v pracovnej linke. Naj-
vacsie rezervy pri vyuziti strojov pri zbere cukrovej repy je potrebné vidief
v celom komplexe dodrzania kvality prace a organizacie prace zacinajuc pri-
pravou pody a zberom Konciac.

stroje na zber cukrovej repy; charakteristika porastu: kvalita prace; straty;
vykonnosti; spotreba casu

Cukrova repa patri k plodinam, ktoré v oblasti mechanizacie zazna-
menali v poslednom obdobi najprogresivnejsi trend vyvoja. Vysoka spotre-
ba ludskej prace pri jej pestovani a zbere vyzaduje venovat tejto plodine
velka starostlivost, ¢oho vysledkom st aj opatrenia stranickych a statnych
0rganov v spojitosti s rozvojom mechanizécie jej pestovania a zberu. Preto
aj na Vysokej $kole polnohospodérskej — katedre mechanizacie rastlinnej
vyroby venujeme tejto otazke velka pozornost. (Tato problematika je aj
predmetom kandidatskej dizerta¢nej préice ing. J. Pernaka, z ktorej niektoré
vysledky st uvedené aj v prispevku). Hned v avode by sme cheeli upo-
zornit na to, Ze prispevok je zamerany na hodnotenie 3estriadkovych
zberovych suprav (6-OCS, KC-6) v praktickych podmienkach nasadenia.
Vzhladom na vysokt pracnost rieseného problému nebolo mozné usku-
to¢nit merania v takej Sirke a opakovatelnosti, aby sa dali plne zovseobec-
nit. Naviac predchddzajace roky boli tak extrémne, ¢i uz v oblasti agro-
techniky, zberu alebo zrdZzkach, Ze vysledky mozu byt z tejto strany
ovplyvnené. No na druhej strane prave v tychto extrémnych podmienkach
dochddza k najvi¢sim problémom, ktorych rieSenie si vyzaduje najviac
pozornosti.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 22 (XLIX), 1976, ¢. 3 213



9L6T - VIINHOHEL VHSTIAIWIZ vIic

. Podmienky préce zberovych stprav

1973 1974 1975
Ukazovatel @
Mojmirovce Mikov Dvor Mojmirovce Mikov Dvor Mojmirovce
Détum merani 16. X.—2L.X. | 5. X.—5.XI. | 8.XI.—13. XL | 29.IX.—8.X. | 13. X.—26. X. —
Odroda D.N+* S+t S+t Sttt D.A++ -
Uroda buliev t ha-t 32,973 52,000 52,380 51,610 72,340 52,206
Uroda skrojkov t ha-! 23,749 33,700 21,400 23,060 20,000 24,382
Prac. rychlost 6-OCS ms-1 1,33 1,14 1,14 1,35 1,40 1,27
Prac. rychlost KC-6 ms-1 — 0,74 1,29 1,64 1,19 1,21
Priem. dlzka parcel m 560 610 450 500 470 518
Vlhkost pody % 19,50 29,50 23,20 18,50 22,60 22,66
Pocet jedincov ks ha-t 57 645 75 700 48 500 95 300 71 600 69 749
Zaburinenie (m?)

Pocet burin ks m? 0,044 0,240 0,069 1,443 2,533 0,865
Hmota nad pédou kg 0,007 0,020 0,010 0,097 0,061 0,039
Hmota v pdde kg 0,004 0,010 0,002 0,041 0,014 0,014
Hmota burin spolu kg 0,011 0,030 0,012 0,138 0,076 0,053

+ — D.N — odroda ‘Dobrovickd N’,

++*DA — odroda ‘Dobrovicki A’,

4 b

S — odroda 'Slovmona’




METODIKA

Merania boli uskutoénené v r. 1973, 1974 a 1975 v dvoch podnikoch
v okrese Nitra, pri¢om boli volené tri odrody toho ¢asu pestovanej cukro-
vej repy (‘Dobrovickd N’, ‘Dobrovicka A’, ‘Slovmona’) k meraniam boli
pouzité Sestriadkové stpravy v zloZeni 6-OCS a KC-6, priCom vysledky
boli sledované a hodnotené sthrnne za celi linku. Doprava bola hodno-
tend samostatne, aby sme pri hodnoteni strojov vyladili organizainé ne-
dostatky. Pouzité orezdvale boli z vyroby r. 1973 a vyoravade z r. 1974,
priom sme stroje tmyselne ponechali v nastaveni z vyrobného podniku
v snahe po obdrzani skutoine dosahovanych vysledkov v polnohospo-
darskej praxi (podla navodu vyrobcu). Je potrebné dodat, Ze predovietkym
vykonnost vyoravacov bola negativne ovplyviiovana aj tym, ze obsluhujuci
pracovnici nemali dostatok skdsenosti s novymi strojmi. Taktiez bolo
mozné sledovat nedostatoénit organizdciu prace pri nasadeni vysokovy-
konnych 3estriadkovych stprav, hlavne v spojitosti s riesenim dopravy.
Merané hodnoty:

A) Charakteristika porastu

Niektoré podmienky prdace a charakteristiky porastov st uvedené
v tab. I (pouzitd metodika VUZT-Praha Repy, CSN 470136, 46 2110).
Okrem toho sa merali: 5

— vzdialenosti buliev v riadku,

— vyska hlav nad pddou,

— vyska rastlin,

— hmotnost buliev,

— hmotnost skrojkov,

— vyosenie buliev z riadku,

— hlbka vyordvania.

Namerané hodnoty 3tatisticky vyhodnotené st v tab. II.

B) V ramci uskutotnenych merani bola sledovana kvalita prace stro-
jov, kde sa zistovalo: poskodenie orezdvanim, vyska rezu, necistoty v skroj-
koch, tistota buliev, poskodenie vyoravanim, straty skrojkov, straty hmoty
cukrovej repy za orezdvacom a straty hmoty cukrovej repy za vyoravacom,
dopravné straty.

C) Sledovanie ¢asového nasadenia techniky; 3truktira asov vykon-
nosti strojov a ostatné exploatatné ukazovatele.

VYSLEDKY
KVALITA PRACE

Kvalita prace strojov pre zber cukrovej repy je v podstate podmienena
dobrou funkénou ¢innostou troch zdkladnych mechanizmov: orezavacieho
mechanizmu, vyoravaciecho mechanizmu a mechanizmov urcenych pre od-
delovanie zeme a primesi. Vietky uskuto¢nené merania kvality prace stroja
pri zbere cukrovej repy st viac alebo menej spojené s uvedenymi mecha-
nizmami.

Dosahovana kvalita prace orezavata 6-OCS a vyordvala KC-6 pre
roky 1973—-1975 a merané podniky (Mikov Dvor a Mojmirovce) je
v tab. ITI, grafické zndzornenie pre 6-OCS je na obr. 1. Kvalita orezavania
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1I. Niektoré sStatistické hodnoty skuimanych parciel za rok 1973 az 1975
Ukazovatel Jgg{; ! z 1% st s v

g-s,’ Vzdialenost buliev v riadku| cm 173 38,55 |448,80 543,90 23,21 | 60,20
E Vyska hlav nad pédou cm 8 3,72 | 214,47 5,40/ 2,32| 62,36
'25 Vyika rastlin cm 31 28,05 |110,50 39,25 6,26 22,31
0 Hmotnost buliev 1150 | 572,00 |201,04 740,16/272,06 | 47,56
S | Hmotnost skrojkov g 770 | 412,00 |181,00  317,24/178,11 | 42,23
-

3

5 Vzdialenost buliev v riadku| cm 295 29,32 |100,61 980,21} 31,31 |106,79
z Vyska hlav nad pddou cm 13 3,36 |386,9 8,07| 2,99 | 88,98
—:i Vyska rastlin cm 65 36,07 | 180,21 133,10f 11,53 | 31,96
; Hmotnost buliev g 2700 690,00 |390,17|254 736,00(504,80 | 72,95
& Hmotnost skrojkov g 1400 | 400,00 |313,48| 67 615,20{260,03 | 58,22

o= - |

g Vzdialenost buliev v riadku| ¢m 180 45,60 |314,00| 1565,64| 39,57 | 86,77
E Vyska hlav nad pédou cm 18 5,55 |324,32 14,42| 3,79 67,20
25 Vyika rastlin cm 40 | 31,13 |128,50]  129,60| 11,39 | 36,58
X Hmotnost buliev g 2600 | 1080,0 |241,00{ 6 106,59|781,45| 72,42
= Hmotnost skrojkov g 770 440,00 |175,00 516,00{227,16 | 51,62
o

§ Vzdialenost buliev v riadku| cm 114 23,10 |[493,51 249,89| 15,82 | 68,48
(@] Vyska hlav nad pédou cm 18 5,40 |333,33 7,64 2,76 | 51,11
;’ Vyska rastlin cm 45 34,19 | 131,60 76,68 8,76 | 25,62
S | Hmotnost buliev g | 2040 | 541,50 |376,74| 1411,79/375,74| 69,39
£ | Hmotnost skrojkov g 900 | 241,49 |372,68| 281,45/167,77 | 69,47
: Hibka vyoravania cm 5 4,38 |114,16 1,13| 1,62 24,20
i Vzdialenost buliev v riadku| cm 120 31,00 |402,00 341,57| 18,48 | 61,95
£ | Vyska hldv nad pddou cm 18 6,83 |263,54 10,84| 3,29 48,17
E | Vyska rastlin em | 55| 42,00 130,67 115,02 10,73 | 25,55
§ Hmotnost buliev g 3310 | 1010,00 |327,72! 4 380,26/662,00| 65,54
0 Hmotnost skrojkov 1190 279,00 |426,86/ 36 649,80(191,44 | 68,66
= | Hibka vyoravania cm 7 5,84 |119,86 1,59| 1,26 | 21,58
= Vyosenie riep z riadku cm 10 22,55 | 44,40 3,37| 1,83 8,12

1

o’
/C

v

)

-- varia¢né rozpitie
— varia¢né rozpitie v percentach
— variacny koeficient
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II1. Kvalita prace orezivaca 6-OCS a vyveravaca KC-6 za r. 1973 az 1975

1973 1974 1975
Poziadavky o = u - ©
Ukazovatel ATP 2 4 2 S 2 jo]
r. 1973 S | R | 2 ]A g
g 3 g g g
122|223
p= = = = =
. Poskodenic orezavanim (9, z potu)
|
: Neposkodené - 88,00 | 86,65 | 89,28 | 81,06 | 93,48 | 87,69
Jemne poskodené — 9,50 7,13| 6,19 13,27| 5,35| 8,28
Hrubo poskodené 3 2,50 6,22| 4,54| 5,67 1,17 | 4,02
Vyvalené bulvy - 1;55 | 1,43} 1,03| 0,94 0,69| 1,12
| Vyska rezu (9% z poétu)
-
| Normalna 76 l 67,00 | 45,62 | 48,20 | 55,43 | 59,78 | 55,20
Nizka 9 | 13,90 | 41,77 | 22,62 | 34,08 | 20,53 | 26,58
Vysoka 15 12,10 8,11 19,90 7,24 13,97 | 12,26
Neorezané bulvy 7,00 4,49 9,28| 3,25| 5,72 5,94
Nedistoty v skrojkoch 9, 1 1 0,90 ’ 1,08! 0,80 l 1,02 0,81 0,78
; Cistora buliev (%, z hmoty)
Cisté bulvy | 905845 | - 77,00| 80,05 | 88,00| 87,50| 83,13
Volna hlina ! 4-—-6 — 12,20 9,15| 4,50 4,65| 7,62
Prilnuta hlina | 5-9 — 10,00 10,05| 5,80| 6,35| 8,05
Organické primesi 0,5 = 0,80 0,75| 1,70! 1,50| 1,18
Necistoty spolu 9,5-155 | — | 23,00| 19,95 12,00' 12,50 | 16,85
Poskodenie vyoravanim (9, z poctu)
f
} Neposkodené l 50 — 25,00 | 33,00 37,60 I 42,00 34,40
i Jemne poskodené 30 — 50,50 | 42,00 | 40,20 | 35,50 | 42,05
: Hrubo poskodené 20 = 24,50 25,00 22,20 | 22,50| 23,55
Poskodenie spolu ‘ 50 — 75,00 67,00 | 62,40 | 58,00 65,60

v ziadnom pripade nedosahovala agrotechnickych poziadaviek, pricom
vyska rezu je velmi variabilna. Pri porovnani podnikov lepsie vysledky
boli dosiahnuté v Mojmirovciach. Vyska rezu, ako zakladny faktor zbero-
vych strat hmoty cukrovej repy, bola ovplyviiovana velkou variabilitou
vzdialenosti buliev v riadku (pozri tab. IT — smerodajnd odchylka), ako
aj velkou variabilitou vysky hlav nad podou. Velky vyznam tu zohrala aj
ta okolnost, Ze porast cukrovej repy bol vo vietkych variantoch intenzivne
zaburineny (tab. I). Zaburineny porast sposoboval velmi intenzivne upchia-
vanie orezdvacieho mechanizmu, ¢o sposobovalo vysoky zrez, pripadne
neorezavanie buliev.
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Z hodnotenych rokov ako najlep3i bol r. 1973 (odroda 'Dobrovic-
ka N’), kedy bolo najniziie zaburinenie porastu a najmenej variabilny
porast (tab. II), ¢oho dosledkom boli aj mensie zberové straty hmoty
cukrovej repy (2,85 %) za orezavacom.

Straty hmoty cukrovej repy z r. 1973—1975 st uvedené v tab. 1V
a obr. 2. Priemerné hodnoty strat sposobovanych nizkym zrezom vo vict-
kych meranych variantoch boli 3,89 % z hmoty buliev. Hodnoty strit
z dovodov odstiepnutia boli 0,904 % z hmoty buliev, ¢o bolo spdsobované¢
nespravne nastavenym nozom a jeho otupenim. Otupenie nozov bolo dané
velkou medzerovitostou porastu a spomenutym zaburinenim porastu. Ne-
vyrovnany porast sposoboval aj vyvalovanie buliev a ich naberanie spolu
so skrojkami (0,25 %).

Celkové straty sposobené orezavatom na hmote cukrovej repy boli
v priemere 5,08 %. Nad tato hodnotu vynika rok 1974, kedy bola velka
vlhkost pody.

Vyordvanie cukrovej repy sposobovalo dalSie narastanie strat na hmo-
te cukrovej repy, ktoré st cca o 2,5 % vy3sie ako po orezdvaci. Najvyssic
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IV. Zberové straty r. 1973 az 1975

1973 1974 1975
Q = Q = Q
Ukazovatel % Qg (EJ g g &
g 3 E g E
S rk ) o )
p = p = =
1. Straty skrojkov o
Nezobranim o 16,84 |10,46 |28,03 |12,51 [19,44 |17,45
Z vysokého rezu % 3,79 | 1,36 | 3,03 | 3,63 | 4,09 | 3,18
& Z neorezanych % 4,17 | 1,46 | 2,14 | 1,77 | 2,82 | 2,47
8 Straty spolu % 24,80 | 13,28 (33,20 |17,91 |26,35 | 23,10
& Straty spolu t ha-! 5,89 | 4,48 | 7,11 | 4,24 | 5,72 | 5,48
:é 2, Straty hmoty cukrovej repy %
§ z nizkeho rezu % 1,76 | 5,85 | 1,62 | 6,65 | 3,58 | 3,89
o z odStiepnutia % 0,851 1,05 | 0,48 | 1,99 [ 0,35 | 0,94
bulvy v skrojkich % 0,24 | 0,38 | 0,35 | 0,17 | 0,12 | 0,25
strata c. hmoty spolu % 2,85 | 7,28 | 2,45 | 8,81 | 4,05 | 5,08
strata c. hmoty spolu t ha-! 0,94 | 3,79 | 1,29 | 4,55 | 2,93 | 2,70
3. Straty za vyoravacom 9%
na povrchu pody % — 3,38 | 4,71 | 3,91 | 5,32 | 4,33
prepad za stroj % — 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
na povrchu spolu % - 3,39 | 4,72 | 3,92 | 5,33 | 4,34
5 v pode % — | 647 6,04 | 201 | 1,91 | 433
% pri vyoravani spolu % - 9,86 | 10,75 | 6,83 | 7,24 | 8,67
.§ pri vyoravani spolu tha! - 5,73 | 5,63 | 3,52 | 5,24 | 5,03
g straty dopravou %, — | o036] 034 0,12 026 | 0,27
- straty dopravou tha! — 0,19 | 0,18 | 0,06 | 0,19 | 0,15
Zberové straty spolu % - 17,43 | 13,55 | 15,76 |11,55 |14,57
Zberové straty cukro-
| vej hmoty spolu tha! — 9,71 | 7,11 | 8,14 | 8,36 | 8,33

z tychto strdat si na povrchu pody sposobené jednak vyosenim riadkov,
ktorych rozptyl bol =5 e¢m (zatial ¢o u ATP povoluje = 3 cm), jednak
velkou variabilitou priemeru buliev, ich vysky (obr. 3) a hmotnosti
(tab. II). Velké rozmery buliev v spojitosti s vyosenim spdsobovali ich
rozrezavanie samotnym vyoravacim ustrojenstvom.

Vzhladom na vysoké straty a poskodzovanie buliev pri vyordvani sme
sledovali nedodrziavanie teoretickej hlbky vyordvania (obr. 4). Stredni
hodnota zahlbenia orbovych telies bola 5,84 cm (tab. II), ¢o mdZme pokla-
dat za dostacujicu hodnotu. Pricom rozptyl zahlbenia bol 119,86 %, dalsic
hodnoty st uvedené v tabulke. Velky rozptyl zahlbenia bol dany nevhod-
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» 2. Straty hmoty cukro-
vej repy pri zbere —
priemer za r. 1973 az
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nou jesennou a jarnou pripravou pddy v r. 1974, kedy boli extrémne
podmienky. Nerovnomerné zahlbenie sposobovalo zbytotné pretaZovanie
stroja podou a zhorSenie Cistenia a automatického navéidzania stroja; pri
malom zahlbeni vznikaja straty sposobované vyoravacimi telesami (rozre-
zavanie buliev atd.).

Vyordva¢ KC-6 v tychto tazkych pracovnych podmienkach pracoval
znizenou pracovnou rychlostou, ¢o sposobovalo zvysené poskodenie buliev
(bulvy postupovali cez stroj v men3ej vrstve, ¢o umoziiovalo ich intenziv- -
nejsi styk s Cistiacimi mechanizmami, a tym aj ich zvy3ené poskodenie).
Toto poskodenie dosahovalo hodnot hrubého poskodenia 23,55 % a celko-
vého poskodenia 65,60 %. Vysoky stuperi poskodenia bude potrebné u vy-
oravaca KC-6 technicky doriesit. Vysledky dosahované inymi autormi su
priaznivejsie, je treba vSak povedat, Ze trody dosahované v skimanych
podnikoch boli v priemere 52,2 t ha~!. Tieto vysoké trody v sufinnosti
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3. Vyska hlav nad po-
dou

551

L]

——xe== Mikov Dvor r. 1974

s —=x== Mojmirovce r 1974

~—o— Mikov Dvor r. 1973
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s velkou variabilitou hmotnosti buliev (smerodajnid odchylka hmotnosti
buliev bola v rozsahu 272,06 do 781,45 — tab. IT), nedodrzanim riadkovych
rozstupov, ako aj nevykondvanim sejby v smere sever — juh, vyZaduji
zvysenie vstupnej medzery medzi vyordvacimi telesami. NedodrZanie agro-
technickych zasad vedie k zhorseniu vyrovnanosti riadkov uZ pri sejbe
a oetrovani, ¢o v konetnom dosledku vyzaduje rozdirenie vstupnej medze-
ry medzi vyordvacimi telesami. Pri nedostatotnej medzere je nebezpetie
rozrezdvania buliev i pri spravnom navadzani stroja na riadok. Tato je
mozné uskutoc¢nit v podstatnejsej miere len zvysenim wmedziriadkovej
vzdialenosti. Tato poziadavka vstupuje do popredia obzvlast v oblastiach
juzného Slovenska, popripade na zavlazovanych parcelach. Celkové straty
pri vyordvani Cinili 8,67 % a spolu orezaval a vyoraval 13,75 %
Zhodnotenim uvedenych vysledkov je moZné urobit zaver, Ze straty
hmoty cukrovej repy, ako aj skrojkov boli v maximalnej miere spdsobované
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nedodrzanim pozadovaného rozstupu riadkov uz pri samotnej sejbe a ne-
vyrovnanostou porastu (vyska, nadzemna cast buliev, priemer, hmotnost),

¢o bolo sposobené nevhodnou sejbou, agrotechnikou pestovania a nizkou
polnou vschadzavostou osiva. Nizka ucinnost chemickych prostriedkov

sposobila velky vyskyt burin, ¢o taktiez nepriaznivo ovplyvnilo mecha-

nizovany zber.
SLEDOVANIE CASOVEHO NASADENIA TECHNIKY

Okrem sledovania kvality prace stpravy na zber cukrovej repy sme
sa zaoberali aj zistovanim ¢asovych snimkov. Boli sledované vsetky Ciast-

kové tasy podla CSN.
padd na priamu pracu strojov (tab. V). Pri orezavaci na hlavny cas (Ti)

pripadalo len 35,79 % Casu, z To7. Pri vyordvaci to predstavovalo eSte me-
nej — 33,73 %. Hlavnou pri¢inou nizkeho podielu ¢asu pripadajiceho na

Vieobecne je mozné konstatovat, Ze pomerne nizky podiel ¢asu pri-
/0.
¢as T boli technologické poruchy Ta1 a technické poruchy Ty 4. Bolo to
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V. Priemerné hodnoty ¢asov 6-OCS a KC-6 za roky 1973 az 1975

Stroj Orezivac 6-OCS Vyoravaé KC-6
7 L > m L

Ukazovatel 5 _§ S % & ji E 3

< | E | RN | E | E3
T; — cas hlavny . 35,79 | 49,75 | 20,40 | 33,73 | 51,04 | 9,78
T'5; — na otacanie 4,83| 6,71| 2,76| 5,78 | 8,74| 1,67
T 22 — technologickil obsluhu 0,80| 1,12| 0,46| 0,83| 1,26| 0,24
To3 — jazda na prazdno 0,92 1,28 0,52 0,88| 1,33| 0,26
Ts — cas vedlajsi 6,55 9,11| 3,74| 7,49| 11,34| 2,17
Top — Cas operativny 42,34 | 58,86 | 24,14 | 41,22 | 62,38 | 11,95
T3; — na technicku udrzbu 5,75 7,99| 3,28 6,70| 10,15| 1,94
T35 — na prvé zriadovanie stroja 0,39 0,55 0,22 0,65 0,97 0,19
T3 — na pripravu stroja 6,14 8,54| 3,50| 7,35 11,12| 2,13
T;1 — technologické poruchy 6,83| 9,50| 3,90| 13,87| 20,99 | 4,02
T42 — technické poruchy drobné 10,57 | 14,70| 6,03 3,01| 4,58| 0,88
T,3 — technické poruchy vidsie 3,82 | 5,31| 2,18| 1,20 1,81| 0,35

T34 — Cakanie na opravu 1,06 1,47 0,60 — — —
T3 — odstranenie zavad 22,28 | 30,98 | 12,71 | 18,08 | 27,38 | 5,25
Tos — Cas produktivay 70,76 '68_;38‘ 40,35 | 66,65 (100,88 | 19,33
T5 — d&as obsluhy 6,88 ' 9,56 ‘3,92 5,19| 17,88 1,51
Te1 — prejazdy 499 6,87( 2,82| 4,53| 6,85| 1,31
T3 — priprava zahonu 1,60 2,23 0,91| 1,69| 2,43| 0,47
T¢ — zahdjenie a ukondenie prace 6,55| 9,10 3,73| 6,22 9,28| 1,78
T71 — inym ¢lenom supravy 6,86 9,53| 3,91 13,33 20,16| 3,86
T72 — organizané 8,96 | 12,44| 5,10 8,61 13,02| 2,49
T, — ostatné prestoje 15,82 | 21,97 | 9,01| 21,94 | 33,18 6,35
To7 — celkovy ¢as nasadenia 100,00 |{137,01 | 57,01 {100,00 {151,22 | 28,97

sposobené u orezavaca upchavanim orezivacieho ustrojenstva a dopravni-
kov vysokym percentudlnym zastipenim burin.

Pri vyoravaci to bolo spdsobované zalepovanim a upchdvanim stroja
vlhkou pddou. Technologické poruchy reprezentované ¢asom Ta1 boli u vy-
ordvaca o niefo vyssie (cca 7 %) ako u orezavaCa a naopak technické
poruchy boli vyssie u orezdavaca (cca 7 %) ako u vyordvaca. Pri¢ina tech-
nickych porach u orezavala bola v poskodzovani dopravnikov.

Dalsou pri¢inou zniZenia vyuzitia ¢asu To7 boli prestoje spdsobené
ingym ¢lankom supravy (Tnn — tab. V), ktoré pri orezavaci predstavovali
6,86 % a pri vyordavali az 13,33 %.

Este vicSie zniZenie vyuZitia Casu Tos sposobili organizalné prestoje,
ktoré boli v priemeru 8,8%, a to ako pri orezavaci, tak aj pri vyoravaci.
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Hlavné pri¢iny organizacnych strat spocivali v nedostato¢nej kapacite
a organizacii dopravnej techniky.
Blizsie udaje charakterizujice spotrebu ¢asu v mintitach na hektar

spracovanej plochy a v mindtach na 10 t skrojkov a buliev si v tab. V
a na obr. 5.

5. Spotreba ¢asu v U
z To7, min ha-! a min
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Z uvedenych vysledkov je mozné povedat, Ze v oblasti vyuzitia strojov
v _podmienkach polnohospodarskej praxe si velké rezervy a je potrebné
odstrafiovat nedostatky. Predovsetkym boli velké rezervy v ¢asoch Tra,
ktoré predstavovali 12,5 min ha=!, ale taktieZ vo skracovani ¢asu T, vhod-
nou technickou adrzbou mimo ¢asu Tos, ktory bol 30,98 min ha~' u ore-
zavata a 27,38 min ha~' u vyoravaca.

Ani dosahované vykonnosti stroja nespiiiali poziadavku ATP.
Z tab. VI a obr. 6 je vidiet, Ze vykonnost orezavaca v ¢ase T je v priemere
az 1.23 ha h™', no v Case To7 len 0,44 ha h~'. U vyoravaca bola vykonnost
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VI. Zhodnotenie niektorych exploataé¢nych ukazovatelov orezavaca 6-OCS a vyoravada
KC-6 za r. 1973 az 1975

1973 1974 1975 ‘
(] ] 7] -~ 9]
Orezavac 6-OCS g Qg g g é
g g | E g E
k) o4 k) o =)
= p p = =
W, - hodinova vykonnost za Cas hlavny 1,29 | 1,11 | 1,11 | 1,31 | 1,36 | 1,23 |
Wss — hodinova vykonnost za ¢as operativny 1,06 | 0,97 | 0,88 | 1,17 | 1,13 | 1,04
Wi — hodinova vykonnost za ¢as produktivny 0,84 | 0,70 | 0,54 | 0,57 | 0,53 | 0,64
W7 — hodinova vykonnost za ¢as Ty, 0,51 1| 044 | 046 | 0,43 | 0,34 | 0,44
Kz — koeficient vyuzitia operativného Casu 0,82 | 0,89 | 0,80 | 0,89 | 0,83 | 0,84
K3 — koeficient vyuzitia produktivncho ¢.su 0,65 | 0,63 | 0,48 | 0,46 | 0,45 | 0,53
Ky; — koeficient vyuzitia celkového ¢asu 0,40 | 0,40 | 0,42 | 0,32 | 0,25 | 0,36
Kss — koeficient technologickej obsluhy 0,98 | 0,97 | 0,98 | 0,98 | 0,99 | 0,98 l
K31 — koeficient technickej obsluhy 0,86 | 0,90 { 0,87 | 0,86 | 0,86 | 0,85 E
K4, — koeficient technologickej pohotovosti 0,98 | 0,85 | 0,86 | 0,78 | 0,78 | 0,85 i
K2 — koeficient technickej pohotovosti 0,88 | 0,88 | 0,67 | 0,76 | 0,71 | 0,78 |
K, — koeficient pracovnej pohotovosti 0,91 | 0,79 | 0,66 | 0,55 | 0,57 ! 0,69 '
Vyorava¢ KC-6 '
W; - hodinova vykonnost za ¢as hlavny — 0,72 | 1,25 | 1,59 | 1,16 | 1,18 |
W2 — hodinova vykonnost za ¢as operativny - 0,61 | 0,97 | 1,35 | 0,96 | 0,97
W4 — hodinova vykonnost za produktivny cas - 0,36 | 0,68 | 0,96 | 0,46 | 0,61
W7 — hodinova vykonnost za ¢as Top — 0,30 | 0,49 | 0,44 | 0,33 | 0,39
Kye — koeficient operativneho ¢asu — 0,85 | 0,77 | 0,85 | 0,83 | 0,82
Koy — koeficient vyuzitia produktivneho ¢asu — 0,50 | 0,54 | 0,60 | 0,43 | 0,52
Ky — koeficient vyuzitia celkového ¢asu — 0,42 | 0,39 | 0,28 | 0,28 | 0,34
Koo — koeficient technologickej obsluhy — 0,98 | 0,98 | 0,95 | 0,98 ! 0,97
K31 — koeficient technickej obsluhy - 0,92 | 0,87 | 0,78 | 0,76 | 0,83
K1 — koeficient technologickej pohotovosti - 0,63 | 0,74 | 0,94 | 0,60 | 0,73
K2 — koeficient technickej pohotovosti — 0,88 | 0,95 | 0,95 | 0,89 | 0,92
K, — koeficient celkovej pracovnej
pohotovosti — 0,64 | 0,77 | 0,92 | 0,59 | 0,73 |

v Case T1 velmi variabilnd a v priemere je o nie¢o mensia ako u orezavaca.
Dosahovala hodnotu 1,18 ha h~'. Vykonnost vyorivaéa bola velmi tizko
zavisla od vlhkosti pody a podla nasich vysledkov ma vyorava¢ KC-6 vy-
sokopreukaznii vicsiu vykonnost v podmienkach, ked je vlhkost p(‘)c{y
pod 20 %. Pri vy3sich vlhkostiach dochddzalo k ¢astému upchavaniu
strojov a k zhor§ovaniu kvality prace. Naproti tomu bolo zistené, Ze ore-
zdvat 6-OCS dosahuje aj pri vlhkosti pody nad 20 % priblizne rovnaki
vykonnost. Hodnoty exploatainych koeficientov st uvedené v tab. VI.
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6. Vykonnosti strojov
v r. 1973 az 1975

V zdvere toho hodnotenia je mozné povedat, Ze vykonnosti strojov
st zhodné pri priemernej vlhkosti pady. V suchiich podach ma vyordvac
vyssiu vykonnost ako orezdval a naopak. Bolo zistené, Ze viac technickych
porich sa vyskytovalo u orezivata (dopravniky) a viac technologickych
porich bolo u vyordvafa (upchdvanie, zalepovanie pracovnych organov
podou). Odstranenie technologickych portich vyordvaca pri vlhkej pode
trvalo v priemere 20 aZ 30 mintt pri opakovatelnosti do 1 hod.
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JIOPUIL M., MAJTHUK W, NMEPHAK M. (CeabckoxossiicTBenHsiii wuucTHTYT, HuTpa, UYexo-
caosakusa). OueHka paGoThl NIECTHPAMHBIX KOMIUIEKTOB BO BpeMa yGOpKM caxapHO¥ CBeKIBI
Zem. technika 22 (3-4) :213-227, 1976.

B craTtbe Mul cOCpenroTOUiLl CBOE BHHMaHHe HAa M3y4YeHHM KadeCTBEHHBIX CTOPOH, a TaKKe MpPOH3BO-
IUTeNBHOCTH IMECTHPANHOTO KOMIUIeKTa s yGOpkm caxapHOi cBekJnl B coctaBe 6-OLIC u KII-6
B CEJIbCKOXO3AMCTBEHHOH npakTHKe. Mbl NpHIIAM K BbHIBOLY, 9TO KadeCTBO yGOPOUHBIX paboT
i{ IIOCTUTHYTbLHIE IPOH3BOAWTENIBHOCTH OYeHb 3aBUCAT OT MocJ1e10BaTEeIbHOM arporexunxu BO3IeJibl-
BaHHUA CaxapHOH CBEKJbI, BBHICOKOH I1OJIEBOH BCXO)KECTH (CMbIKaHHMe BCXONOB), IIOCJIENOBATEJLHOTO
npopexuBaHusa caxapHoiri CBEKJIbI, a TaKXe OT IIOYBEHHBIX U KIHMATHYECKHUX yCﬂOBHﬁ. B CTaThe
TPUBONATCS: XapaKTePUCTHKA BCXONOB, KauecTBO paboThi; moTepu BO BpeMs yB6OpKM, a TaKke
<HaJu3 BHENPEHHs MalMH BO BpeMa yOOpKH caxapHOif cBekJbl HeoOXONMMO BMIETh B I[EJIOM
KOMIuieKce cofuioNleHusi KadecTBa paborsl M OPraHM3aldM Tpyla, HayMHAsA C [OATOTOBKH [OYBLL
U KoHuas yGOpKOii.

cBeKJIOYDOpOuHble MAaIIMHLI; XAPAaKTePHCTHKA BCXONOB; KAa4yecTBO TPyNa; MOTEPH IPOUIBOLMUTEJb-
HOCTH; 3aTpaTa BpPeMeHH

DURIS M., PALTIK J., PERNAK J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslo-
vakia). Evaluation of the Work of Siv-Row Sets of Sugar-Beet Harvesters. Zem.
technika 22 (3-4) :213-227, 1976.

This paper deals with the quality values and performance of six-row sets of sugar-
-beet harvester consisting of the 6-OCS and KC-6 attachments in agricultural prac-
tice. We concluded that the quality of harvesting and the gained performance depen-
ded, to a high degree, on the consistency of the used cultural practices for su-
gar-beet growing, on the high emergence rate (stand shading), on thorough sugar-
-beet singling and on the soil and climatic conditions. The paper contains: the
characteristics of the stand, the quality of work; the losses during harvesting
and the analysis of the exploitation of machines for sugar-beet harvesting must
be considered in the entire complexity of keeping the quality of work and orga-
nisation, beginning with the preparation of soil and terminating with harvesting.
sugar-beet harvesters; characteristics of the stand; quality of work; losses of per-
formance: time consumption

DURIS M., PALTIK J.,, PERNAK J. (Landwirtschaftliche Universitit, Nitra, Tsche-
choslowakei). Bewertung der Arbeit von sechsreihigen Arbeitsziigen fiir die Zuc-
kerriibenernte. Zem. technika 22 (3-4) : 213-227, 1976.

Der Aufsatz wurde auf die Verfolgerung der qualititsgemiflen Beziehungen sowie
der Leistungsfidhigkeit des sechsreihigen Arbeitszuges fiir Zuckerriibenernte, zusam-
mengesetzt aus der Maschine 6-OCS und KC-6, in landwirtschaftlicher Praxis gerich-
tet. Man gelangte zum Schluf, dafl die Erntearbeitsgiite und die erzielten Leistun-
gen von der folgerichtigen Agrotechnik des Zuckerriibenanbaus, vom hohen Feld-
aufgang (Eingliederung des Bestandes), folgerichtiger Zuckerriibenvereinzelung so-
wie Boden- und Klimabedingungen stark abhéngig sind. Im Aufsatz werden
auch angefiihrt: Charakteristik des Bestandes, Arbeitsgiite, Ernteverluste sowie
Analyse des Machineneisatzes bei der Zuckerriibenernte, die man im ganzen Kom-
plex der Einhaltung von Arbeitsgiite und -organisation, beginnend mit der Bo-
denvorbereitung und abschliefend mit der Ernte sehen muf.

Maschinen fiir die Zuckerriibenernte; Charakteristik des Bestandes; Arbeitsgiite;
Leistungsverluste; Zeitaufwand
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ODOLNOST TVRDONAVAROV Fe-Cr-Mn
PROTI ABRAZIVNEMU OPOTREBENIU V PODNYCH PODMIENKACH

R. Tolnai, J. Balla, M. Marko, P. Sec¢kar

Vysoka $kola polmohospodarska, Nitra

TOLNAI R., BALLA J.,, MARKO M. SECKAR P. Odolnost tvrdondvarov
Fe-Cr-Mn proti abrazivnemu opotrebeniu v pdédnych podmienkach. Zem. tech-
nika 22 (7) :229-235, 1976.

Prispevok predklada dosiahnuté experimentalne vysledky odolnosti proti opo-
trebeniu niektorych navarovych materialov ¢eskoslovenskej vyroby legovanych
chréomom a manganom, ktoré boli odski$ané v prevadzkovych podmienkach.
Najvyssiu odolnost proti opotrebeniu preukazal navar elektrodou E-B 518 — zi-
hany, a to ¢ = 3,08. Podobne vysoku odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu
preukazal tieZ navar E-B 518 v prirodnom stave a E-B 513 kaleny, ktorych
¢ Jje vicésia ako 2,9. U elektrody E-B 511 sa javi vysoky obsah chrému ne-
efektivny v dosledku nizkej hodnoty odolnosti proti opotrebeniu ¢ = 1,4. Po-
uzitie navarovych materialov legovanych manganom v podmienkach prevadzko-
vej skusky prinieslo iba ciasto¢né zvysSenie oteruvzdornosti. Dosiahnuté expe-
rimentalne vysledky mozu ucelne posluzit praxi pri vyrobe vhodnych nava-
rovych elektrod pre abrazivne namahané plochy.

odolnos{ proti opotrebeniu: abrazivne opotrebenie; navaranie; pridavné mate-
rialy; struktara materialu: podne podmienky

Poda ako abrazivne prostredie svojimi Specifickymi vlastnostami spo-
sobuje intenzivne opotrebenie a tym zniZenie Zivotnosti funkénych casti
polnohospodarskych strojov. Aplikaciou vhodnych tvrdonavarovych ma-
teridlov na pracovné plochy nastrojov mozeme predIzit ich Zivotnost a pre-
vadzkyschopnost.

Vyznamna skupinu tvrdondvarovych zliatin odolnych proti abraziv-
nemu opotrebeniu tvoria zliatiny Fe-Cr a Fe-Mn.

Z vysledkov skadok na opotrebenie zliatin Fe-Cr podla Chrusceva
a i. (1971) vyplyva, Ze so zvicSovanim mnozstva uhlika sa zvysuje odol-
nost proti opotrebeniu ako u navarov obsahujucich okolo 5 % chromu,
tak aj u ndvarov obsahujiucich do 26,0 % chrému. Avsak intenzivnejsic
narastanie odolnosti vo¢i opotrebeniu je u zliatin s obsahom 5 az 26 %
chromu. Ukazuje sa, Ze jednu a tu istd odolnost proti opotrebeniu mozno
dostat pri mensich mnozstvich uhlika a chromu.

Pri abrazivnom opotrebeni sa prejavuje posobenie kremenného piesku
ako abraziva, zvic¢3enie obsahu uhlika v chromovych zliatinach priaznivo
posobi na oteruvzdornost. Z toho vyplyva, Ze u zliatin s vysokym obsa-
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hom uhlika sa zvd¢Sovanim obsahu chromu do 7 % odolnost proti opo-
trebeniu zvysuje.

Zo skusok na opotrebenie dalej vyplyva, Ze najvicsia strednd odol-
nost proti opotrebeniu zliatiny Fe-Cr-C sa dosahuje pri percentudlnom
pomere Cr:C = (2 — 7) : 1. Pri dalsej zmene tohoto pomeru oteruvzdor-
nost klesa.

Vysoku odolnost proti opotlebemu preukazuje austeniticko-manga-
nova liatina. Podla vysledkov prace Liadskeho (1968) diva premena
austenitu na vysokooteruvzdorny martenzit a jeho spojenie s karbidmi
manganovym zliatinam vysokiu odolnost proti opotlebemu V Zelezo-man-
ganovych zliatinach s obsahom manginu 1,25 aZ 1,50 % ma zmena po-
mernej oteruvzdornosti zlozity charakter, ¢o stvisi so $pecifickym vply-
vom manganu na fmmovanie struktary.

Pri obsahu 5.1 % mangdnu v zliatine sa vytvdra manginovy marten-
zit, ktory ma velka hustotu dislokacii, ¢o zniZzuje pomerni odolnosr proti
oponebemu ZvySovanim obsahu mangéanu od 5,1 do 14,1 % sa zvysujc
oteruvzdornost zliatin 1,3krat.

Zvy$ovanim mnozstva manganu v zliatinach prebichaji martenzitické
premeny za pomerne nizkych teplot, pricom sa v struktire vytvara velke
mnorZstvo zbytkového austenitu. V zliatinach o obsahu manganu 10 az
27 % prebicha premena, pri ktorej sa mriezka mem na hexagondlnu su-
stavu Dalsie zvySovanie obsahu manginu do 22.5 % podmieiuje vznik
austenitickej struktiry s hexagonalnou tdzou. V zliatine o vysokom obsahu
manganu 25-—30 % sa zvySuje oteruvzdornost 1,75krat.

Mangéanova zliatina pozostdva z nestdleho austenitu, austeniticko
-martenzitickej zmesi, karbidov a plastického grafitu. Zihanie austeniticko-
-manganového kovu podmienuje vylucovanie karbidov a ich rozlozenie.
Je mozny predpoklad vytvorenia takého rezimu zihania, pri ktorom bu-
deme predpokladat vylucovanie karbidov, ¢im ddjde k zvy3eniu tvrdosti
zliatiny, mikrotvrdosti austenitu a odolnosti proti abrazivnemu opotre-
beniu.

Tepelnym spracovanim chromovych a manganovych zliatin sa zvy3i
mnozstvo a zmeni rozlozenie karbidov a martenzitu v Strukturalnej stavbe.
¢o vedie ku zvysenej odolnosti proti opotrebeniu.

I. Chemické zlozenie materialov

Chemické zlozenie [ 9] :
Elektréda e, e - = '
c | ma | i ‘ Cr l P | s |
E-B511 0,19 ’ 0,38 0,22 16,62 : ’ |
E-B 513 1,70 0,51 0,36 12,64 - —
E-B 518 3,97 0,52 0,44 24,00 — =
E-B 501 0,40 1,60 1,20 - — —
E-B 502 0,10 0,90 0,90 3,00
E-B 505 0,80 1,20 1,10 1,80 =
E-B 544 1,20 12,50 1,80 — = —
11600.0 0,47 0,51 0,19 = 0,013 0,029

230 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



MATERIAL A METODA
VYBER POUZITYCH MATERIALOV

Ku skaskam boli pouzité elektrédy &s. vyroby, uvedené v tab. I, a ma-
teridl CSN 11600.0 sluziaci ako etalon. V tab. I je uvedeny prehlad che-
mického zloZenia pouzitych materidlov.

PRIPRAVA SKUSOBNYCH VZORIEK

Pri navrhu skusobného telieska sa vychadzalo z poZiadavky. aby pra-
covna plocha bola dostatetne velkd a aby posobenie abrazivnej hmoty
(pody) bolo dostato¢ne preukazné bez nahodnych vplyvov. Zvazovala sa
najnamahanejsia cast, ktord je vystavena tlakom; pritom sa muselo brat
do uvahy aj to, aby sa vysledky opotrebenia dali dobre kontrolovat na
analytickych vahach. Zdkladné rozmery klina zostali bez porusenia, aby
nebola narusend jeho funkénd cast. Po zvdZeni tychto okolnosti bolo na-
vrhnuté skasobné teliesko tvaru jednostranného klina (obr. 1). Na jeho
vyrobu sa pouzil zakladny material CSN 11 6000, ktory je totozny s dla-
tom vyoravacieho noza.

NAVAR A‘ REZ A-A
|-
~ : A S < 2
2117 A1
L 96 35

1. Tvar skusobnej vzorky

Skusobné telieska boli navrhnuté ako vymenné jednostranné kliny
podla obr. 1 tak, aby sa po ur€itej pracovnej drahe mohli dat vymenit.
Vyrobili sa dva druhy skasobnych teliesok. Prvy typ boli etalony — po-
rovnavacie telieska a druhy typ boli skasobné telieska pre navaranie, kto-
rych rozmer bol voleny vzhladom na pocitanti trojvrstvovi hribku navaru.

Pre kazdy druh navarového materidlu a prisluiné tepelné spracovanie
sa vyhotovili tri ska3obné telieska.

Sucasne s navrhom geometrického tvaru skasobného telieska sa pri-
hliadalo aj na sposob uchytenia vzoriek. K tomuto t¢elu sme upravili dlato
vyoravacieho noza podla ¢asti uchytenia skasobného telieska a na spodna
cast noza sme privarili podperu.
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Vlastné navéaranie sa robilo rucne elektrickym jednosmernym pri-
dom. Pre vylaCenie premieSania zédkladného a pridavného materidlu v po-
vrchovej vrstve sme volili trojvrstvovy ndvar.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materialy uvedené v tab. I (ndvary) boli skidgané v prirodnom stave
a navary elektrod E-B 501, E-B 513 a E-B 518 boli skisané i po tepelnom
spracovani.

Navar elektrédou E-B 501 bol po navareni kaleny z teploty 870°C
do vody.

Navar elektrédou E-B 513 bol po navareni kaleny z teploty 940 °C
do oleje a popusteny pri 200°C a ochladeny na vzduchu.

Navar elektrodou E-B 518 sa po navareni Zihal pri teplote 570°C po
dobu 20 hodin,

PODMIENKY PREVADZKOVYCH SKUSOK

Pouzité zariadenia: Ku skaskam na odolnost ndvarovych materidlov
na opotrebovanie sa ako skisobné zariadenie pouzil vyorava¢ repy VRN-3
v agregdcii s traktorom Z-5611 (obr. 2).

2. Celkovy pohlad na
pracovnu ¢asf vyoravaca

Prevadzkové skisky sme vykonali na JRD Jelenec pri zbere cukrovej
repy. Vymera honu Dolné luky, kde sa merilo, je 43,67 ha. Hon je za-
radeny podla vysledkov podrobnych skasok do podnej skupiny II, pod-
skupiny a. Poda je tvorend z 50 % nivnou podou glejovou, nie vdpenatou.
miestami st slabo vdpenaté nivné ulozeniny. Druhu polovicu, t.j. spodnii
¢ast honu, tvori nivna poda. Toto rozdelenie pody je kolmo na smer
riadkov cukrovej repy, pretoze vietky vzorky boli odskigané v rovnakych
podmienkach.

Chemické zlozenie pody uvddza tab. II.

Trojicu tvorili dve navédrané vzorky rozneho zloZenia a jeden etalon.
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1I. Chemické zlozenie pody

' CaCO K Mg P '
l (%] PERG [mg kg 1] l [mgkg'] ‘ (mgkg™'] }
. 37 6,72 181 ‘ 08 | 43,12 |

Kazdé skuasobné teliesko preslo rovnaka drahu, a to po troch tusekoch
3100, 6200 a 6000 m, teda celkove 15 3¢0 m.. Po jednotlivych asekoch sa
teliska menili.

V priebehu skusok sa pravidelne odoberala vzorka pody na urcenie
jej vlhkosti. Priemerna vlhkost pody za celé obdobie rezania bola 24.8 %.

VYSLEDKY

Velkost opotrebenia sme vyhodnocovali podla ubytkov hmotnosti.
Podla CSN 01 5084 sme stanovili pomernt odolnost proti abrazivnemu
opotrebeniu ¥ podla vzlahu:

AGe

T [ —

AGo
kde: A Ge — ubytok hmotnosti etaléonu [g]
A Gv — ubytok hmotnosti vzorky [g]

Z rozdielu hmotnosti pred meranim a po merani a pomerom ubytkov
hmotnosti etalonu a prislusného navarovaného telieska sa vypocitala po-
mernd oteruvzdornost. Takto sa ziskalo pre kazdy druh materialu devit
hodnot pomernej oteruvzdornosti. Z tychto hodnoét sa vypodcitala $tatisticky
strednd hodnota pomocou modusu.

bDosiahnuté vysledky tvrdosti a pomernej oteruvzdornosti st uvedené
v tab. III.

III. Tvrdost a oteruvzdornost

Materidl Ciselné oz.nac":enie Tvrdost Pomerna oteru- Tcpelné_

vzoriek [HV] vzdornost y spracovanie

Etalon 11600.0 0.1 — 0.15 235 1,00

E-B511 4.1 — 4.3 472 1,40

E-B 513 54—-56 460 2,20 :

E-B513 51—53 682 2,94 Kaleny ’

E-B518 6.1 — 6.3 712 2,92 a popustany

E-B518 6.4 — 6.6 622 3,06 zihany

E-B 501 1.1 -1.3 267 1,066

E-B 501 1.4 — 1.6 382 1,064 kaleny

E-B 502 2.1-23 356 1,30

E-B 505 3.1-33 534 1,45

E-B 544 7.1 —-17.3 363 1,49
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ZHODNOTENIE A DISKUSIA

Vyhodnocovanim odolnosti proti opotrebeniu tbytkami hmotnosti sa
ziskali nasledovné vysledky. Najvic¢siu pomerna oteruvzdornost ¥ = 3,06
dosiahol navar elektrody E-B 518, ktory bol tepelne spracovany Zihanim.
Dosiahol tvrdost 622 HV. Jeho smerné chemické zloZenie ukazuje, Ze
obsahuje zo vsetkych pouzitych materidlov najviac chromu (27,5 %)
a uhlika (3,5 %). K tomuto vysledku sa blizi pomerna oteruvzdornost
materidlov E-B 518 v prirodnom stave a E-B 513 kaleny. Oba dosiahli
skoro rovnaké vysledky, a to ¥ = 2,94 a ¥ = 2,92.

Najnizsiu hodnotu pomernej oteruvzdornosti dosiahli ndvarové ma-
teridly E-B 501 kaleny a v prirodnom stave: ¥ = 1,064 a ¥ = 1,067, pri
tvrdosti 383 HV a 266 HV. Tieto materidly nepreukézali zvysenu oteru-
vzdornost oproti zdkladnému materidlu CSN 11600.0 a obsahuji nizsie
mnozstvo uhlika (0,40 %) a manganu (1,60 %).

Strednit hodnotu pomernej oteruvzdornosti ¥ = 1,30 az 1,49 dosiahli
materidly, ktoré neboli tepelne spracované, a zastipenie jednotlivych
prvkov, najmé uhlika, manginu a chromu ako rozhodujicich komponen-
tov, bolo vo vzdjomnom pomere nizke.

Mozno konstatovat, Ze najvicsiu odolnost proti opotrebovaniu do-
siahli materidly na bdze chromu pri vy3§om zastipeni uhlika. Zvy3senic
odolnosti proti opotrebeniu podmiefiuje pritomnost tvrdych karbidotvor-
nych $truktir chrému. Tepelnym spracovanim tychto materidlov sa este
viac podporila tvorba tychto karbidov a tvrdého martenzitu.

Vysledky prevadzkovych skasok potvrdili vysledky, ktoré ziskali
Chrusdc¢ev ai. (1971), a to, Ze zvia¢Sovanim obsahu chrému od 5 do
26 % a pri vzdjomnom pomere Cr:C = (2 — 7) : 1 sa odolnost proti opo-
trebeniu intenzivne zvysuje.

Dalsim porovnanim vysledkov pomernej oteruvzdornosti mangano-
vych materidlov s vysledkami laboratérnych priac Liadskeho (1968)
mozno povedat, Ze ziskané vysledky sa priblizne rovnaké. Potvrdilo sa,
Ze so zvySovanim obsahu manginu do 14 % sa zvySuje pomernd oteru-
vzdornost zliatin 1,3krat. Priblizne taky isty obsah mangianu méa navar
elektrody E-B 544 s oteruvzdornostou ¥ = 1,49.
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TOJHAU P., BAJJIA M., MAPKO M., CEUKAPX II. (CenbckOXO3s{fCTBEHHBIH WHCTHTYT,
Hurpa, UYexociosakus). Ycroiunsocts TBepasix HaBapok Fe-Cr-Mn mo cpaBHenuio ¢ abpasus-
HBIM HM3HOCOM B momo6HBIX ycaoBuax. Zem. technika 22 (3-4) : 229-235, 1976.

B crathe mpennaraiorcs DOCTUTHYTHIE SKCIEPHMEHTAJbHBIE PE3yJbTAaThl YCTOHUYMBOCTH IO CpaBHe-
1MI0 ¢ HM3HOCOM HEKOTODHIX HABAapOK MaTepHasOB YeXOCJIOBALKOLO MPOMSBOACTBA JIETMPOBAHHBIX
¥POMOM ¥ MapraileM, KOTOpbie BbLIH MCHOBLITAHLI B IPOUSBOLCTBEHHBIX yciaoBHAX. CaMOil BHICOKOIL
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yCTOYIBOCTBIO MNPOTHB M3HOCA OTJANYANaCh Hasapka anekTpomom E-B 518 — mnpoxkaneunas,
a udenHo ¢ = 3,08, AHaJOrHUHO BBICOKYIO YCTOIUMBOCTH NPOTHB abpasuMBHOMY M3HOCY NpOsBHJIA
raxke Hasapka E-B 518 B ecrecrsennom cocrosunm 1 E-B 513 mpokanenuas, ¢ xoropnix Gosbiue,
yem 2,9. Y asexrpona E-B 511 sbicokoe corep)kaHume xpoMa HeddPeKTHBHO B pesyJibTaTe HHIKOIL
yeroitunsocT nporus usHoca ¢ = 1,4. TlpuMeneHme HaNIaBIEHHBIX MAaTEPHANOB JIETHPOBAHHBIM
MaprabiueM B yCJIOBHAX I[POM3BOJCTBEHHOTO HCIBITAHHA IPHHEC]IO TOJBKO YaCTHYHOE IOBhIIIEHHE
alpaanBHOil ycroifunBocTi. JOCTHTHYTbIe SKCHEPUMEHTANbHBIM IyTeM pe3yJbTaThl MOTYT IIOCHy-
JKITh B NPAKTHKE NPH [POM3BOJCTBE NPHTONHBIX 3JIEKTPONOB IUISA HABAPKH JUIA YIOABEAraloNIMXCH
abpPasMBHOMY BO3IEICTBHIO y4YacCTKOB.

VCTOHYIMBOCT NPOTHB HM3HOCA; abpasHBHLIM M3HOC; HaBapKa; NONOJHHTE/bHble MaTepHasbl; CTPyK-
lypa MaTepuaoB; IOYBEHHLIE yCJIOBMSA

TOLNAI R., BALLA J., MARKO M., SECKAR P. (University of Agriculture, Nitra,
Czechoslovakia). Resistance of Hard Fe-Cr-Mn Facings against the Abrasive Wear
under Soil Conditions. Zem. technika 22 (3-4) : 229-235, 1976.

The paper presents experimental results obtained during the study of the wear
resistance of some facing materials of Czechoslovak production that were alloyed
with chromium and manganese and tested under operational conditions. The highest
wear-resistance was proved in the [acing with the E-B 518 electrode — annealed
facing, ¢ = 3.08. The E-B 518 electrode facing in a natural state, and the E-B 513
hardened facing evidenced, similarly, a high resistance against the abrasive wear;
their ¢ value was higher than 2.9. In the E-B 511 electrode a high content of
chromium was ineffective due to a low value of the wear-resistance — ¢ = 1.4.
The use of facing materials alloyed with manganese under the conditions of ope-
rational tests brought about only a partial increase of the abrasion-resistance. The
experimental results obtained can be serviceably made use of in practice in the
production of suitable facing electrodes for surfaces worn with abrasion.

abrasion-resistance; abrasive wear; facing; alloys; structure of the material; soil
conditions

TOLNAI R., BALLA J., MARKO M., SECKAR P. (Landwirtschaftliche Universitit,
Nitra, Tschechoslowakei). Abriebverschleififestigkeit der Hartauftrige Fe-Cr-Mn unter
Bodenbedingungen. Zem. technika 22 (3-4) :229-235, 1976.

Der. Aufsazt flihrt erzielte Experimentalergebnisse tber die Verschleilifestigkeit
einiger mit Chrom und Mangan legierter Auftragswerkstoffe tschechoslowakischer
Produktion auf, die unter Betriebsbedingungen erprobt wurden. Die hochste Ver-
schleififestigkeit wies der Aultrag mit der Elektrode E-B 518 — gegliiht, auf, und
zwar ¢ = 3,08. Eine idhnlich hohe Abriebfestigkeit wies auch der Auftrag E-B 518
im natiirlichen Zustand auf und E-B 513 gegliiht, bei denen ¢ hoher als 2,9 ist.
Bei der Elektrode E-B 511 erscheint der hohe Chromanteil als nicht effektiv infolge
eines geringen Wertes der Verschleilifestigkeit ¢ = 1,4. Der Einsatz der mit Mangan
legierten Auftragswerkstoffe unter Bedingungen der Betriebsversuche brachte nur
eine teilweise Steigerung der Abriebfestigkeit. Die erzielten Experimentalergebnisse
konnen bei der Herstellung von geeigneten Auftragselektroden fiir die durch Abrieb
beanspruchen Flichen fir die Praxis vom Nutzen sein.

VerschleiB}festigkeit; Abriebfestigkeit: Auftrag; Zusatzwerkstoffe; Werkstoffstruktur;
Bodenbedingungen
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TERMODYNAMIKA DLHODOBEJ KONZERVACIE ZRN OBILNIN

J. Havelka

Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra

HAVELKA J. Termodynamika dl!hodobej konzeivacie zrn obilnin. Zem. tech-
nika 22 (3-4) :237-243, 1976.

Dlhodoba konzervacia zfn obilnin sa skima pomocou navrhovanej zobecne-
nej tedrie rovnovaznej vlhkosti. V ramci prace su odvodené definicie dvoch
typov izoteriem: izoterma I ako zavislost rovnovaznej mernej vlhkosti ma-
terialu na relativnej vlhkosti okolitej atmosféry pri ostatnych parametroch
konStantnych a izoterma II ako zavislos{ rovnovaznej mernej vlhkosti mate-
rialu na case pri ostatnych parametroch konstantnych. Z analytického Hen-
dersonovho vzfahu pre sorpénu izotermu boli odvodené prepoéitavacie vzfahy
pre rozne teploty a pre vzajomnu zavislost izotermy I a izotermy II. Izoterma
II bola Studovana analyticky ako funkcia prirodzeného poklesu rychlosti od-
vadzania vlhkosti. Pomocou experimentalnych vysledkov bola zistena izoterma
IT pre kukuricu. Odvodili sme tedriu studeného vetrania v priebehu konzer-
vacie, vzfahy pre prenos hmotnosti a vysvetlili zvlastnosti procesu chladenia
obilovin.

konzervacia zrn obilnin; sorp¢né vlastnosti obilnin: studené vetranie polno-
hospodarskych produktov; chladenie zfn obilnin

Koncentricia a kooperdcia vyvoldva v naSom socialistickom polnohospodarstve
potrebu hlbsicho Studia vSetkych dejov, najmd prencsu tepla a hmotnosti, ku ktorym
dochadza pri uprave, konzervécii a spracovani polnohospodérskych produktov.

Zrna obilnin, krmoviny i dalSie polnohospodarske produkty upravujeme pre dlho-
dobu konzervaciu zmenSenim obsahu vlhkosti suSenim. Zékladnym poznatkom tedrie
susenia je znalost sorpénych vlastnosti vysuSovanych materidlov.

Obilné zrn4, seno i ostatné produkty je potrebné v priebehu dlhodobého uskladne-
nia, najmé v drvych tyZdniech po uskladneni, ,,chladit a ,,dosusat* vetranim studenym
vzduchom, prehadzovanim, obracanim obsahu sil a pod., aby nedoslo k ich znehodnote-
niu v dodsledku ich biologickej aktivity.

V nasom ¢&lanku vysvetlujeme tdto potrebu vetrania studenym vzduchom v priebehu
dlhodobého uskladnenia pomocou zobecnenej $tidie sorpénych vlastnosti a navrhu no-
vého typu sorpénej izotermy.

ZOBECNENIE TEORIE ROVNOVAZNEJ VLHKOSTI

Rovnovaznu mernu vlhkost obilného zrna, ako aj vSetkych dalSich polnohospodar-
skych materidlov, vyjadrime analyticky ako funkciu troch nezavisle premennych
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u=F(T,q,1)

kde: T — teplota materialu a okolia (K)
@ . 100 — relativna vlhkost okolitej atmosféry (%)
7 — doba od okamihu zberu (d)

Uplny diferenciél tejto funkcie je

du = —dT + £d(r + »a—P: drt
aT ap T
Analyticky tvar funkcie F (T, ¢, ¢) vobec nepozname. Nie je nim zname, Ze by bol
vObec niektorym autorom Studovany.
Pomocou tplného diferencidlu funkcie F (T, ¢, €) odvodime rovnice dvoch typov
izoteriem:

Izoterma I
Podmienky: 7" = konst., 7 = konst.
du aT
T up = uy ()
Priebeh funkcie u; (¢) zistujeme experimentalne ako doteraz zndmu sorpéni izo-
termu. Analytické vyjadrenie tejto funkcie je obsahom pocetnych prac. V naSej prac
sme pouzili analytické vyjadrenie podla Hendersona (1952):

1 -r, q — e*k T un
z ktorej odvodzujeme dva prepocitavacie vztahy:

1. Pre # — konst.:

Ts
In(l —¢2) =——1n(l —¢1)
T
Tento vztah neobsahuje konStanty %, n, ¢im je vylicend ich pripadnd nezniama
zévislost na teplote 7" a Case 7.

2. Pre ¢ = konst.:
1

on (3
2 = Uy T

V tomto vztahu sa nachddza konStanta n, ktorej zavislost na teplote T a na Case
zatial spolahlivo nepozname.

Graficky znézornujeme izotermy I v stradniciach u a ¢, pricom ku kazdej krivke
pripojime prislu$nou hodnotu 7 = kons$t. a v = kon§t. Zatial nie je zvykom uvadzat
prisludny Casovy tdaj 7. Na obr. 1 uvadzame sorpéné izotermy pre kukuricu.

Izoterma II

Podmienky: T = konst., ¢ = konst.
L - ()
= = Y=

Priebeh funkcie u;7 (7) sme zistovali experimentalne. Analyticky Studujeme priebeh
funkcie #;; ako funkciu prirodzeného poklesu rychlosti odvadzania vlhkosti.
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1. Experimentalne zistené a prepocitané izotermy I pre kukuricu
Pouzita metdda: dynamické zvlhéovanie
Interpolacia: Hendersonova rovnica
Legenda: ———— prelozena krivka t = 40°C

— — — prepoc¢itana krivka t = 30°C
—.—.— prepocitana krivka t = 20°C
— — — prepocitand krivka t = 10°C
du
Ne=——r =—a(u—5b
e ( )

Integraciou ziskavame tvar funkcie uz;:
u==b-+ (up — b)e

P - s, . " . 1
ktora mé pre v = oo asymptétu # = b a charakteristicki hodnotu ,,éasovi konstantu®—-
a

Graficky znazornime izotermu IT v stradniciach « a 7, pricom ku kaZdej krivke pri-
pojime prisluSni hodnotu T = konst. a ¢ = konst. Je to novy typ izotermy, pre ktory
zatial nejestvuji dohodnuté pravidla.

Izoterma II vyjadruje dlhodoby priebeh rovnovéaznej vlhkosti uskladneného mate-
ridlu ako vysledok ich biologickej aktivity. Na rozdiel od krivky suSenia, ktord taktieZ
znazornujeme v suradniciach # a 7, je celd izoterma II tvorend len stavmi rovnoviZnej
vlhkosti.

Na obr. 2 uvddzame schému izotermy II, na obr. 3 schému priebehu N* v zavislosti
na 7, na obr. 4 schému priebehu N® v zavislosti na .

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976 239



5 T

t b

3
=

d x|
1 k_ i
@ 1la =
® - - ’b-r {d)

2. Schéma izotermy II
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3. Schéma priebehu rychlosti odvadza-
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Experimentalne zistena sorp¢éna izoterma II pre kukuricu pri t = +4°C
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Z hodnét izotermy II mozno odvodit hodnoty izotermy I pre dany cas 7 a teplotu T
pomocou prepocitacich vztahov pre ¢ = k a u = &, ked poznime zavislost n = n (T, 7).

VYSETRENIE IZOTERMY II PRE KUKURICU

Pomocou naSich experimentdlnych vysledkov sme zakreslili na obr. 5 izotermu II
pre kukuricu. Do tohto grafu sme zakreslili asymptétu a zvolili dva body, pomocou
ktorych sme vypocitali analyticky vztah pre izotermu II

u=10 4+ 26,7 e

TEORIA VETRANIA STUDENYM VZDUCHOM V PRIEBEHU KONZERVACIE

V priebehu konzervacie dochadza v dosledku biologickych zmien k samovoInému
poklesu rovnovaznej vlhKkosti, pri¢om sa uvolnuje vlhkost, ktord musime odstranit.

NajcastejSie pouzivanou metédou pri odstraniovani vlhkosti v priebehu konzervicie
je vetranie studenym vzduchom, kedy prividzame studeny nenasyteny vzduch, ktory
absorbuje a odvadza vylucenu vlhkost, a to bud kontinuélne, alebo preruSovane.

Pri kontinudlnom vetrani studenym vzduchom prehaniame vzduch cez vrstvu obilnin
nepretrzite. Pre odstrdnenie elementdrneho mnoZstva vlhkosti dm, (kg) je potrebné
priviest elementdrne mnozstvo vzduchu

dmy
dmps = ——— (kg
X2 — X1
kde: x, — merna vlhkost atmosférického vzduchu (kg kg—1)
x; — mernd vlhkost prislichajuca rovnovaznej vlhkosti zrna v danom okamihu (kg kg~1)

Z toho odvodime, Ze potrebny okamzity prietok vzduchu je

1
—Mg.No——  (kgd
mrs s . N P (kg d1)

kde: M; — hmotnost su$iny skladovaného zrna (kg)

Pri preruSovanom vetrani zvolime vyhovujuici pokles mernej vlhkosti Au pre jeden
cyklus, ktorému zodpoveda Casovy tusek /7. Pri konstantnej hodnote /u sa budu Casové
useky A7 v priebehu uskladniovania predlZovat.

Potrebu vzduchu pre jeden cyklus vypocitame:

Ms . Au
Ms =—"""" (kg)

X9 — X1
DISKUSIA A ZAVER

1. SuSenie obilin a inych materidlov teplym vzduchom alebo konzerviciu obilnin
vetranim studenym vzduchom rieSime teoreticky na zaklade znalosti krivky suSenia
a izotermy 1.

2. Dlhodobti konzervaciu obilnin a ostatnych polnohospodarskych materidlov
rieSime teoreticky na zédklade znalosti izotermy II pre celd dobu konzervicie a odvode-
nych izoteriem I pre zvolené Casy.

3. Vetranie studenym vzduchom sliZi v priebehu konzervicie k odstrafiovaniu
vlhkosti, vyliéenej prirodzenym starnutim zrna. Je preto nutné aj pri konzervicii chla-
denim.
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Nase vysledky v stlade s pozorovanim viacerych autorov (Urban, 1972) potvrdili,
ze pri konzervécii chladenim velmi vihkého zrna dochddza Casto k znehodnoteniu zrna.

Podla nadej tedrie sa pri ochladeni zvicSuje hodnota rovnoviznej vlhkosti zrna
a zna¢ne sa zvy$uje hodnota rychlosti odvadzania vlhkosti N#, ¢o si vyzaduje vicSie
mnoZstvo vzduchu neZ je vykonnost pouzivanych chladiacich agregitov. Konzervécia
obilnych zfn chladenim sa preto osved¢ila u zfn so strednou pociatocnou vlhkostou,
kedy N~ nie je nebezpelne velké a kedy vykon ventilatora chladiaceho agregétu je schop-
ny odvadzat samovolne vylucent vlhkost studenym vetranim.

4. Prevedené experimenty a odvodené teoretické zdovodnenie preukazuji znalny
prakiicky vyznam dalsieho hlbSieho Stidia termodynamiky dihodobej konzervécie pre
vetky polnohospodérske plodiny uskladniované vo vicSich mnoZstvach.
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TABEJIKA W. (CexsckoxosasiicTennsiit uHcturTyr, Hurtpa, Uxeociaosakus). Tepmomunamuka
10JTOCPOUHOro KOHCEPBHPOBAHWA 3epHa 3epHOBhIX KyIbTyp. Zem. technika 22 (3-4) : 237-243,
1976.

JloarocTpouHoe KOHCePBMpPOBaHHE 3epHAa M3y4aJoch IIPH TNOMONIM IipeiJaraeMoii ofmieif Teopiri
paBHOBECHsi BJA&XKHOCTH. B paMkax pa6oTel naloTCs ONpeNeNeHHs NBYX TUIOB HB0TEPM: H30-
TepMa 1, KaK S8aBMCHMOCTb PAaBHOBECHON yIeJbHOM BJIAKHOCTM MaTepHaja OT OTHOCHTEJNbHOIT
BAQKHOCTH OKpy’)Kaioljeil aTMocdepsl NpHM APYTHX IapaMeTpax KOHCTAHTHBIX M m3orepma II, kak
3aBHCHMOCTh PABHOBECHOH YIeJNBHON BJIa)KHOCTH MaTepuaja OT BpPeMEHHM INpPH OCTaIbHBIX Napa-
merpax. Ma amanurndeckoro orHomeHus eHmepcoHa Iuis cOpOLIMOHHON H30TEPMBI GBIIM BhiBENEHh
Il BpYMCJsAeMble OTHOWIEHHs IV pPasHOM TeMIepaTypsl M IUII B3aMMOOTHONIEHME wm30TepMbr |
n uzorepmsr 1. Msorepma Il mayuance aHaauTHYeCcKH, KaK QYHKUHA ECTECTBEHHOTO NOHMIKEHM
CKOPOCTH OTBEINEHHs BAaXKHOCTH. IIpM NOMOIM SKCHEpHMMEHTAJbHLIX pesyabTaToB Oblia oOnpene-
sena ugorepma Il mus KyKypyssl. Mbl BhIBeJH TeODHIO XOJONHOTO IPOBETPHMBAHMA XOole KOHCcep-
BHPOBAHNs, OTHOINEHMs IJIS IIePEHOCA MacChi OOBACHHIAM OCODEHHOCTH TIPHIIECCAa OXJNAMKIeHHH
3epHa.

KOHCePBHpOBaHHIE 3epHAa; COPBLMOHHBIE CBOIICTBA 3epPHOBLIX; XOJOLHOE IPOBETPHBAHME CeJIbCKO-
XO03AIICTBEHHLIX IPOMLYKTOB; XJa’KIeHue 3epHa 3ePHOBBIX KyJBTYP

HAVELKA J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Thermodynamics
of the Long-Term Conservation of Cereal Grain. Zem. technika 22 (3-4) :237-243,
1976.

Long-term conservation of cereal grain is studied by means of the suggested ge-
neralized theory of equilibrium moisture. Definitions of two types of isotherms
have been deduced within the scope of the study: isotherm I as a dependence of
the specific equilibrium moisture of the material on the relative moisture of the
atmosphere, other parameters being constant; isotherm II as a dependence of the
specific equilibrium moisture of the material on the time, other parameters being
constant as well. Relations of the conversion for different temperatures and for

242 7EMEDELSKA TECHNIKA - 1976



the mutual dependences of isotherms I and II were calculated from Henderson's
analytical relation for a sorption isotherm. Isotherm II was studied analytically
as a function of the natural drop of drying rate. Isotherm II for maize was found
out by means of experimental results. A theory of cold airing during the con-
servation has been inferred; the relations of the weight tranfer helped to explain
the peculiarities of the process of cereal chilling.

cereal grain conservation; sorption properties of cereals; cold airing of agricultural
products; chilling of cereal grain

HAVELKA J. (Landwirtschaftliche Universitdt, Nitra, Tschechoslowakei). Thermo-
dynamik der Dauerkonservierung von Getreidekérnern. Zem. technika 22 (3-4) :
237-243, 1976.

Die Dauerkonservierung der Getreidekorner wird mittels der vorgeschlagenen ver-
allgemeinerten Theorie der Gleichgewichtsfeuchtigkeit untersucht. Im Rahmen des
Aufsatzes werden Definitionen von zwei Isothermentypen abgeleitet: Isotherme I
als Abhiingigkeit der spezifischen Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Materials von der
relativen Feuchtigkeit der umgebenden Atmosphire bei den konstanten iibrigen
Parametern, und Isotherme II als zeitgebundene Abhingigkeit der spezifischen
Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Materials bei den konstanten ilibrigen Parametern.
Von der analytischen Henderson’schen Beziehung fiir die Sorptionsisotherme wurden
Umrechnungsbeziehungen fiir verschiedene Temperaturen und fiir die wechselseitige
Abhingigkeit der Isotherme I und Isotherme II abgeleitet. Die Isotherme II wurde
analytisch als Funktion einer natiirlichen Geschwindigkeitssenkung der Feuchtig-
keitsabflihrung untersucht. Mit Hilfe der Experimentalergebnisse wurde die Iso-
therme II fiir Mais erzielt. Es wurde die Theorie der Kaltbelliftung im Laufe der
Konservierung abgeleitet, die Beziehungen [iir die Ubertragung der Masse anhand
der Eigenartigkeit des Getreidekiihlprozesses aufgeklirt.

Konservierung der Getreidekorner; Sorptionseigenschaften von Getreide; Kaltbé:
liftung der landwirtschaftlichen Produkte; Getreidekornkiihlung
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