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30. uýročie Vysokej školy polnohospodárskej v Nitře

Rok 1976 je pre nás zvlášť významný, pretože oslávime 30 rokov vysokého 
poTnohospodárskeho školstva na Slovensku. Toto jubileum je o to významnejšie, 
že sa uskutoční právě v roku dvoch historických podujatí, a to XXV. zjazdu KSSZ 
a XV. zjazdu KSC. Svoju prácu preto v celej šírke pósobenia orientujeme na 
realizáciu záverov XV. zjazdu, ktoré sú základnou smernicou našej dalšej práce.

Vznik vysokého poTnohospodárskeho školstva na Slovensku sa traduje už od 
roku 1941, kedy bol při Vysokej škole technickej v Bratislavě zriadený Ústav 
poTnohospodárskeho a lesnického inžinierstva.

V roku 1946 došlo nariadenim SNR ku zrušeniu tohto odboru a bola zriadená 
Vysoká škola poTnohospodárskeho a lesnického inžinierstva v Košiciach, ktorá mala 
směr polnohospodársky, lesnicky a drevársky.

V roku 1952 sa polnohospodársky odbor presfahoval do Nitry a bola zriadená 
Vysoká škola polnohospodárska. Postupný vývoj motivovaný vědeckotechnickým po­
krokem si nutné vyžadoval zriadenie odboru, resp. fakulty, ktorá by vychovávala 
absolventov orientovaných na problémy techniky v polnohospodárstve, so zamera- 
nim na využitie existujúcich mechanizačných liniek a zariadení. Požiadavky praxe 
si to nutné vyžiadali, a preto bol vytvořený najprv mechanizačný odbor a postupné 
mechanizačná fakulta, ako je v dalšej časti uvedené.

Vysoká škola polnohospodárska má toho času tri fakulty — fakultu agrono- 
mická so1 špecializáciou fytotechnickou, zootechničkou a melioračnou, fakultu pre- 
vádzkovo-ekonomickú so špecializáciou prevádzka a ekonomika a automatizované 
systémy riadenia a fakultu mechanizačná, ktorá doteraz přešla určitým vývojom. 
Základnou buňkou bola iba jedna katedra, pod ktorá spadali všetky mechanizačně 
disciplíny včítane matematiky a fyziky. Výučbu v tomto smere zaisťovali v týchto 
začiatkoch mladí pedagogicki pracovníci, najma odborní asistenti a asistenti.

Požiadavky vzdelania a praxe si však nutné vyžadovali další rozvoj a vytvo- 
renie nových katedier. Rok 1962 považujeme za učitý historický medzník vo vývoji 
mechanizačnej fakulty, pretože sa zriadil na prevádzkovo-ekonomickej fakultě sa­
mostatný studijný odbor „mechanizácia polnohospodárstva“, ktorého základ před­
stavovali: katedra mechanizácie rastlinnej výroby, katedra vnútropodnikovej me- 
chanizácie a elektrifikácie a katedra motorov a traktorov, v čele ktorých stáli 
mnohí mladí, ešte neskásení, ale perspektivní pedagogicki pracovníci. Aj pri určitých 
obťažných podmienkach kádrového a priestorového charakteru sa odbor dobré roz- 
víjal a dnes už móžeme konštatovať, že fakulta vychovala 823 absolventov denného 
stádia a 128 absolventov dialkového stádia, ktorí dobré reprezentujá našu fakultu 
v praxi. Do zriadenia mechanizačného odboru boli inžinieri-mechanizátori pre po­
třeby Slovenska vychovávaní na VSZ — mechanizačnej fakultě v Prahe.

Prudký vědeckotechnický rozvoj, zavedenie komplexnej mechanizácie a auto- 
matizácie do polnohospodárskej výroby prednaznačovali zvýšená potřebu inžinie- 
rov-mechanizátorov, a tak vládnym nariadenim SSR č. 79/1969 Zb. bola na Vysokej 
škole polnohospodárskej v Nitre zriadená s áčinnosťou od 1. IX. 1969 mechanizačná 
fakulta

S vytvořením novej fakulty vznikli aj ďalšie, ešte náročnejšie álohy, ktoré bolo 
potřebné včasné a kvalitně plniť. Konštatujem, že sa nám to vďaka všetkým pra­
covníkem fakulty a za áčinnej pomoci stranických orgánov a vedenia vysokej 
školy dařilo plniť.

Dnes móžeme konstatovat, že sa mladá mechanizačná fakulta dobré prezentuje 
svojimi výsledkami ako v praxi, tak aj v iných inštitáciách.

Fakulta má toho času siest katedier. na ktorých pracujá 3 profesoři, 9 docentov, 
51 odborných asistentov, 5 asistentov, z ktorých je 27 kandidátov vied. Sáčasne pre- 
bieha schvalovacie pokračovanie к vymenovaniu dvoch docentov a schvalovacie po- 
kračovanie na 14 obhajob kandidátskej dizertačnej práce.

Bohatá je činnost fakulty aj na áseku vědeckého výskumu. V 6. 5RP je na 
fakultě zařáděných 16 výskumných áloh, ktoré sú zamerané na riešenie najaktuál- 
nejších otázok v oblasti mechanizácie rastlinnej výroby, živočíšnej výroby, energe­
tických zdrojov, opravárenstva a polnohospodárskych stavieb.

Z doteraz vyriešených výskumných áloh boli vo viacerých prípadoch realizo-
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váné výstupy. Pracovníci fakulty doslal podali 11 zlepšovacích návrhov a 13 vy- 
nálezov, z ktorých už niekolko' bolo uznaných pre využitie v praxi.

Úspěšně sa na fakultě rozvíja aj SVOC, kde naši poslucháči so svojimi prá- 
cami vystupuji! na fakultných, celoškolských kolách i v zahraničí, v čom dosa­
huji! dobré výsledky a ich práce sa zaraduji! na popředně miesta.

Velmi intenzívna je aj činnost na úseku pomoci praxi, dq ktorej je na fakultě 
zapojený široký okruh pedagogických pracovníkov. Táto činnost z jednotlivých 
katedier je zameraná na poradenská, oponentskú, přednášková a konzultačná čin­
nost, ako aj na posudzovanie různých výhladových koncepcií na úseku mechani- 
zácie, modernizácie, optimalizácie strojového a traktorového parku a starostlivosti 
o polnohospodársku techniku.

Hlavná pozornost sa však shstreďuje najmá na polnohospodárske podniky, 
s ktorými má vysoká škola uzatvorené zmluvy. Jedná sa o OPS - Nitra, MSCPV - 
Nitra, OPS - Povážská Bystrica a GR STS a OPS - Rovinka.

Mechanizačně fakulta má od roku 1971 schválená komisiu pre obhajoby kan­
didátských dizertačných práč a obhajoby veřejnou vědeckou rozpravou z odboru 
41-15-9 „Technika a mechanizácia polnohospodárskej a lesníckej výroby“.

Naša fakulta úzko spolupracuje aj so zahraničnými družobnými vysokými 
školami; práca sa orientuje hlavně na výměnu skúseností v oblasti védy a výsku- 
mu, ako aj pedagogickej práce.

Z příležitosti tak významného výročia našej vysokej školy sa snažíme aspoň 
zčásti poukázat na to, čím sa zaoberá mechanizačná fakulta v oblasti védy a vý- 
skumu. Toto číslo, věnované článkom našej fakulty, je len čiastkovou oblastou toho, 
čo skutočne robíme.

Veríme, že uvedené příspěvky budu aspoň čiastočným prínosom pre prax, ako 
aj pre pracovníkov na áseku védy a techniky.

Záverom možno konštatovaí, že před fakultou stoja ešte ďalšie a ďalšie zvý­
šené hlohy, ktoré je potřebné plnit, hlavně so zřetelem na výchovu absolventov 
v zmysle novej obsahovej přestavby štúdia, ako aj v realizácii opatření postavených 
stranickými a štátnymi orgánmi so zameraním na výchovu mladéj generácie, na 
výchovu nových odborných kádrov pre pomoc praxi.

Verím, že aj tieto náročné hlohy splníme dochvilné, a tak sa chceme aktivně 
podielať na důstojných oslavách 30. výročia vysokého polnohospodárskeho školstva 
na Slovensku.

Prof. ing. Peter Duc h o, CSc.
děkan mechanizačně) fakulty
Vysokej školy polnohospodárskej v Nitre
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SPECIFICKÉ VLASTNOSTI SAMOMASTIACICH LOZÍSK 
A MOŽNOSTI POUŽITIA TÝCHTO LOŽÍSK V KONŠTRUKCII 
POLNOHOSPODÁRSKYCH STROJOV

S. Novák

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

NOVÁK S. Specifické vlastnosti samomastiacich ložísk a možnosti použitia 
týchto ložísk v konštrukcii polnohospodárskych strojov. Zem. technika 22 (3-4) : 
117-125, 1976.
Životnost stroja určuje hlavně mechanické opotrebovanie a únava materiálu 
jeho súčiastok. Jednu z konkrétných foriem zvyšovania technologičnosti kon- 
štrukcie polnohospodárskych strojov je zavádzanie výrobkov práškovej me­
talurgie do ich konštrukcie, obzvláště samomastiacich ložísk, resp. ložísk pra­
cuj úcich na principe suchého trenia.
skúšky na tribotestore; samomastiace ložiska; pórovitosť; dovolené zafaženie; 
klzná rýchlosť; teplota; koeficient trenia; tribotestor

Jedným z charakteristických znakov polnohospodárskych strojov je 
poměrně velký počet mastiacich miest, ktoré sa v prevažnej miere vzťahujú 
na ložiska. Nedostatečná starostlivost o tieto důležité súčiastky strojov 
bývá potom příčinou výrazného znižovania životnosti ložísk, postupného 
znižovania správnej funkcie rotujúcich mechanizmov, ako aj častou pří­
činou havarijného stavu. Skutočnosť, že polnohospodárske stroje sů vo vše­
obecnosti vystavené prašnému, alebo inému agresívnemu prostrediu, rie- 
šenie problémov súvisiacich so zvyšováním prevádzkovej spolehlivosti poi- 
nohospodárskych strojov pri znižovaní náročnosti na ich údržbu ešte viac 
aktualizuje.

Vzhladom na tieto okolnosti sa na katedře technickej mechaniky me- 
chanizačnej fakulty VŠP v Nitre přikročilo к preskúmaniu možností apli- 
kácie výrobkov práškovej metalurgie, predovšetkým samomastiacich ložísk 
v konštrukcii polnohospodárskych strojov, ako jednej z konkrétných foriem 
zvyšovania funkčnej a prevádzkovej bezpečnosti týchto strojov.

VLASTNOSTI SAMOMASTIACICH LOŽÍSK A LOŽÍSK PRACUJÜCICH NA 
PRINCIPE SUCHÉHO TRENIA

V súčasnej době sú v CSSR vyrábané spekané ložiská na báze železa, 
bronzu a na báze železa, médi a grafitu. Tieto ložiská pracujú na principe 
zásoby oleja v póroch. Od roku 1969 bola u nás započatá výroba ložísk
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určených pre suché trenie, ktoré výrobca (ZVL, n. p., Mokřad) označuje 
ako ložiska DU.

Pórovitá štruktúru spekaných ložísk vytvára určitý systém nepravi­
delných kanálikov, ktoré bývajú často pospájané a vyúsťujú na povrch 
funkčnej plochy ložiska.

Pri zahriatí ložiska spósobuje diferencia dilatácie termické prúdenie 
oleja, ktorý sa dostává na klznú plochu, kde na ňu následkom adhéznych 
sil přilne. Po ukončení prevádzky sa olej dostává spät do vnútorných pórov 
následkom kapilárnych sil. U týchto ložísk prichádza preto do úvahy skór 
pojem mazacej vrstvy ako olejový film, ktorý sa vytvára pri hydrodyna- 
mickom maštění.

Vplyv pórovitosti spekaného ložiska na priebeh koeficientu trenia 
a opotrebovania ukazuje obr. 1.

1. Závislost koeficentu 
trenia a opotrebenia od 
pórovitosti

Zvačšenie pórovitosti má za následok jednak zvačšenie koeficientu 
trenia, jednak zvačšenie opotrebovania. Zváčšenie u je zapříčiněné zmen­
šenou únosnosťou hydrodynamického tlaku na zaistenie medznej až kvapa- 
linovej oblasti trenia. Zvýšená miera opotrebovania sa vysvětluje vytvoře­
ním menej homogénneho nosného materiálu. Tak napr. zvačšením póro­
vitosti z 15 % na 30 % sa zvýši p i opotrebenie ložiska skoro dvojnásobné. 
Za optimálnu pórovitost materiálu spekaných ložísk možno považovat 
20 - 35 %.

Zaťažitelnosť spekaných ložísk závisí od viacerých faktorov. Predo- 
všetkým je tu štruktúra materiálu, rozloženie pórov, druh prevádzky, spó- 
sob uloženia, ložisková vola a iné. Únosnost ložiska najlepšie vyjadřuje 
súčin měrného tlaku a klznej rýchlosti, ktorý bývá pre běžné případy 
sériovo vyrábaných spekaných ložísk p.u = 1,4 ^ 2,4 MPa.ms"1.

Dovolené zaťaženie spekaných ložísk znázorňuje diagram na obr. 2. 
Křivka kreslená plnou čiarou platí pre p . v = 14 MPa ms"1. Křivka kres­
lená čiarkovane udává maximálně přípustné zaťaženie.

V diagrame na obr. 3 je uvedená závislost životnosti spekaného ložiska 
od zaťaženia v percente súčinu p . v, pričom hodnota p . v = 1,4 MPa ms-1 
je 100 %.

Pri uplatňovaní zásady, že životnost ložiska Lh má byť taká ako ži­
votnost příslušného mechanizmu, do ktorého sa montuje, potom třeba zdó-
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3. Životnost spekaného 
ložiska v závislosti od 
súčinu p. v

razniť, že o Lh bude rozhodovat hlavně měrné zaťaženie p a klzná rých- 
losť v (obr. 4.).

Před niekolkými rokmi vyvinula firma Glacier nový ložiskový mate­
riál na báze syntetického polymeru, nazývaný polytetrafluoretylén 
(PTFE). Ložiska s týmto klzným materiálom pracujú bez mastenia (suché 
trenie) a nazývají! sa teflonové (označenie DU). Ložiskový materiál PTFE 
sa vyznačuje velmi dobrými klznými vlastnosťami, chemickou stálosťou 
a odolnosťou proti roztokom. Pozostáva z tenkého ocelového pásu, na 
ktorý je nanesená vrstva pórovitého bronzu, ktorého póry sú vyplněné zme- 
sou PTFE a Pb, a samotnej vrstvy PTFE o hrúbke 0,025 mm (obr. 5).
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4. Trvanlivost spekané- 
ho ložiska v závislosti 
od merneho tlaku a ob- 
vodovej rýchlosti

5. Štruktúra materiálu 
ložiska DUptfe + Pb

Po nanesení ložiskového materiálu sa ocelový pás skružuje a kali­
bruje. Skružované ložisko DU je na obr. 6.

Životnost ložísk DU možno posudzovať z katalogových ůdajov ZVL, 
n. p., Mokřaď v závislosti od súčinu p. v. (obr. 7.).
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6. Ložisko DU 7. Životnost ložísk DU v závislosti od 
súčinu p. v
1 - púzdro DU - čap z mäkkej ocele
2 — púzdro DU — čap tvrdo chromovaný 
(nestále zafaženie)
3 — púzdro DU — čap z mäkkej ocele 
(nestále zafaženie)
4 — axiálny krúžok — čap z mäkkej ocele

EXPERIMENTÄLNA CAST

Na katedře technické] mechaniky MF - VŠP v Nitře je výskům 
zameraný na prešetrenie možností zavádzania samomastiacich ložísk, 
resp ložísk pracujúcich na principe suchého trenia do konštrukcie pol- 
nohospodárskych strojov. V prve] časti výskumu boli převedené labora­
torně merania za simulácie prevádzkových podmienok, pri ktorých stroje 
pracujú. Bola vytipovaná vrecovacia váha na zemiaky typu VhP - 32, 
u ktorej klasické valivé ložiská boli nahradené ložiskami DU.

Laboratorně skúšky sa robili na tribotestori ZVL, n. p., Mokřady
Schéma tribostestora je znázorněná na obr. 8. Pozostáva z nosnej čas­

ti 1, elektromotora 2, vzduchového servomotora 3, vreteníka 4, v ktorom 
je uložené pracovně vřeteno so skúšaným ložiskom, ktoré je nalisované 
v objímke ramena 5.

Celkový pohlad na tribotestor ukazuje obr. 9. ~
Regulácia a meranie základných veličin (zafaženie, klzná rýchlost, 

teplota ložiska, teplota okolia, koeficient trenia) sa robili elektrickou 
cestou. , , , _ , ,

Zaťažujúca sila v rozsahu 0-15 MPa je regulovatelná rucne, alebo 
automaticky. Od regulátora sa vzduch vedie к servomotoru а к snímačů 
tlaku vzduchu, v ktorom je umiestnený indukčný vysielač.
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8. Schéma tribotestora

Pre reguláciu otáčok bol použitý jednosměrný elektromotor s mož- 
nosťou plynule] regulácie otáčok, napájaný z tyristorového regulátora. 
Rozsah otáčok vřetena n = 0-^ 2800 min-1.

Meranie a registrácia teploty ložiska sa robí v rozsahu 20-^ 300 °C 
termočlánkům Fe-Ko.

Na meranie Mk sa ako čidlo používá indukčný vysielač, ktorý ie 
mechanicky spojený s ramenom.

VÝSLEDKY

Výsledky laboratórnych skúšok ložísk DU 0 18 mm navrhovaných 
pre uloženie hriadela hnacieho bubna vrecovacej váhy VhP — 32 pri sle­
dovaní medzného zaťaženia sú v tabulke I.

Výsledky zaťažovacích skúšok I. hnacieho bubna sú v tab. II.
Skúšky medzného zaťaženia sa robili za účelom overenia najvač- 

šieho přípustného zaťaženia ložísk DU. V priebehu týchto skúšok sa za- 
ťaženie ložísk postupné zvyšovalo, pričom sa sledoval priebeh teploty 
ložísk a koeficient trenia, aby sa mohla posúdiť funkčná spolahlivosť 
ložísk.

Zaťažovacie skúšky sa robili za takých technických podmienok, pri 
kterých majú ložiská v skutečnosti pracovať (p = 1,5 МРа, и = 
= 0,047 ms-1).

Z tabuliek nameraných hodnot je vidieť, že skúšané ložiská majú 
dobré prevádzkové parametre. Priebeh koeficientu trenia je priaznivý, 
nakolko má klesajúcu tendenciu, čo možno pripisovať správnému zábehu
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I. Výsledky laboratórnych skúšok ložísk 0 18

Čas 
min

Zaťaženie ložiska Teplota 
ložiska 

C

Treci 
moment 

Nm
Súčinitel 

trenia

Opotrebenie mm

F
103 N

P 
MPa ložisko 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

II. Výsledky zaťažovacích skúšok hriadela hnacieho bubna

Čas 
min

Zaťaženie ložiska Teplota 
ložiska 

CC

Třecí 
moment 

Nm
Súčinitel 

trenia

Opotrebovanie mm

F
103 N

P 
MPa ložisko 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



9. Celkový pohlad na 
tribotestor

ložísk, ktorý sa prejaví nanesením časti PTFE z ložiska na čap už pri 
prvých otáčkách čapu. Váčším hodnotám měrných tlakov p a obvodo­
vým rýchlostiam и odpovedá vyššia prevádzková teplota ložiska a na­
opak.

ZAVER

Výsledky laboratórnych skúšok ložísk DU pracujúcich na principe 
suchého trenia ukazujú, že ich využitie v konštrukcii polnohospodár- 
skych strojov je jednou z konkrétných foriem znižovania náročnosti na 
údržbu týchto strojov. Pri konfrontácii katalogových hodnot výrobců 
možno zistiť, že trvanlivost ložísk DU hriadela hnacieho bubna vreco- 
vacej váhy VhP - 32 bude okolo 4000 prevádzkových hodin.
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PREDLŽOVANIE ŽIVOTNOSTI PIESTOVÝCH KRÚŽKOV 
TRAKTOROVÝCH motorov mechanickým spevňovaním 
POVRCHU

B. Bátora, M. Marko

Vysoká škola poTnohospodárska, Nitra

BÁTORA B., MARKO M. Predlžovanie životnosti piestových krúžkov trak­
torových. motorov mechanickým spevňovaním povrchu. Zem. technika 22 (3-4) : 
127-135, 1976.
Vývoj nových vysokovýkonných traktorov kladie zvýšené nároky i na dobrú 
prácu a životnost piestových krúžkov traktorových motorov. V predloženej 
práci je preskúmaný problém možnosti predíženia životnosti piestových krúž­
kov traktorových motorov mechanickým spevňovaním povrchu. Mechanické 
spevňovanie bolo aplikované na pracovnú plochu piestových krúžkov, čím sa 
dosiahlo 3,34-násobné zvýšenie odolnosti proti opotrebeniu v porovnaní s krúž- 
kami feroxovanými. Ostatně ukazovatele, ako je přesnost a pevnost spev­
nených krúžkov, dosahujú přijatelné hodnoty.
piestové krúžky; mechanické spevňovanie povrchov; odolnost proti opotrebe­
niu; životnost

Všeobecným trendom vo vývoji traktorov je zvyšovanie ich výkonov. 
To vyvolává nutnost riešiť problém životnosti viacerých častí traktorov, 
okrem iného i piestových krúžkov traktorových motorov. Už dnes piesto­
vé krúžky po stránke kvality, teda správnej činnosti a životnosti, na- 
priek mnohým vylepšeniam, v motorech často nevyhovujú. stávajú sa 
případy, ked sa piestové krúžky opotrebujú vo velmi krátkom čase. To 
má za následok rapidně znižovanie výkonu motora a nadmernú spotřebu 
oleja. CastO' sme potom nútení vymieňať celú piestovú skupinu motora 
předčasné. Preto riešenie životnosti a kvality piestových krúžkov je nalie- 
havou úlohou.

Na vyriešenie tohoto problému sa ponúka nová progresívna techno- 
lógia — mechanické spevňovanie povrchov. Zvýšená povrchová tvrdost, 
malá drsnost a přítomnost priaznivých tlakových povrchových napatí 
mechanicky spevnených povrchov umožňujú zlepšit prevádzkové vlast­
nosti takto obrobených strojových častí. Známe zvýšenie odolnosti proti 
opotrebeniu, zvýšená únavová pevnost a zlepšená korózna odolnost me­
chanicky spevnených častí nám dali podnět riešiť problém predíženia 
životnosti piestových krúžkov traktorových motorov touto cestou.
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MATERÄL A METODA

Na experimenty sme použili tesniace piestové krúžky traktorových 
motorov unifikovaného radu so štvorhranným prierezom KK too s kol­
mou pracovnou plochou o menovitom priemere D = 95 mm. Materiál tých- 
to krúžkov je štandardná sivá liatina, podlá ČSN 02 7001, označená ВО.

1. Dynamická valčekovacia vidlica Vdv
1 — držiak, 2 — pružný člen, 3 — vidlica, 4 — matica, 5 — pero, 6 — skrutka, 
7 — čapy, 8 — ihlové ložisko, 9 — oporná kladka, 10 — dynamická kladka, 
11 — tvárniaci valček, 12 — klietka, 13 — obrobok

Spevnenie sme uskutočnili na pracovně) ploché krúžkov dynamickou 
valčekovacou vidlicou Vdv (obr. 1), pracujúcou podlá čs. patentu č. 
92 154 ,po konečnom sústružení na čisto. Pri experimentoch boli odskú- 
šané všetky varianty vplyvov parametrov obrábania a spevnenia pra­
covně) plochy, ako i všetky tvárniace valčeky a dynamické vačky dodané 
valčekovacou vidlicou.

Pre zistenie preukaznosti spevnenia pracovně) plochy a jeho vplyvu 
na vlastnosti takto upravených krúžkov sme uskutočnili nasledujúce roz­
bory a merenia:
1. metalografické rozbory spevnenej vrstvy na metalografickou! mikro­

skope „Neofot“ firmy Zeiss,
2. stanovenie stupňa a hlbky spevnenia meraním mikrotvrdosti mikro- 

tvrdometrom PMI 3,
3. skúšky opotrebenia spevnených krúžkov na speciálně к tomu vyro­

benou! přístroji (obr. 2),
4. meranie drsnosti spevnenej plochy profilografom firmy Taylor Hobson. 
5. skúšky přesnosti spevnených krúžkov meraním hrůbky krúžkov po 

obvode a stanovením velkosti súčtu středového uhlu priesvitu krúž­
kov v kalibri o menovitom priemere,

6. pevnostně skúšky spevnených krúžkov, t. j. meranie tangenciálně) sily 
podlá obr. 3, stanovenie súčinitela trvale) deformácie a súčinitela
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úbytku tangenciálnej sily vplyvem tepelného n^máhania na zariadení 
podlá obr. 4; meranie a vyhodnotenie výsledkov sme uskutočnili podlá 
ČSN 02 7001.

Vlastnosti spevnených krúžkov boli porovnané s vlastnosťami séri- 
ovo vyrábaných feroxovaných krúžkov.

3. Schéma merania tan­
genciálnej sily

4. Schéma zariadenia na skúšky trvalej 
deformácie piestových krúžkov

VÝSLEDKY

Metalografické rozbory vzoriek spevnených piestových krúžkov 
ukázali, že spevnením pracovně] plochy sa jej povrchová vrstva, ovplyv- 
ní, čo sa prejaví deformáciou štruktúry. Ovplyvnená vrstva siaha do 
hlbky 0,02 až 0,03 mm. Prenik a stupeň deformácie je závislý od defor­
mačně] rýchlosti. Podlá šetrenia vplyvu obvodové] rýchlosti na spevne- 
nie pre mechanické spevnenie skúmaného materálu najviac vyhovujú obvo-
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dové rychlosti v rozsahu 15 až 22 m min-1. Deformácia struktury spevnenej 
vrstvy za použitia obvodové] rychlosti 15 m min-1 je na obr. 5, orientá- 
cia,deformovaných zrn smeruje sprava dolava.

5. Štruktúra spevnenej 
vrstvy
vs = 15 m min-1, zvač- 
šené .300 X

Priemerné výsledky meraní mikrotvrdosti spevnenej vrstvy na ob- 
vodovom výbruse smerom od povrchu do základného materiálu sú zobra­
zené v grafe na obr. 6. Tu je vidieť, že preukaznú změnu tvrdosti sme 
zaznamenali do hlbky 0,03 až 0,04 mm. Dosiahnuté spevnenie, t. j. zvý- 
šenie tvrdosti na povrchu proti základnému materiálu o 39 %, je poměrně 
vysoká hodnota, ktorá može podstatné ovplyvniť odolnost proti opotre- 
beniu.

Skúšky opotrebenia spevnených krúžkov ukázali, že na ich odolnost 
proti opotrebeniu má vplyv viac faktorov. Predovšetkým to je obvodová 
rýchlosť spevňovania. Ako ukazuje graf na obr. 7, maximálně] poměrně]

M
1K

R0
TV

RD
0S

T 
H

M

______ , t , ,  , ,______ , 6. Priebeh mikrotvrdosti 
O 001 002 003 0,04 0,05 0,06 0,07 008 V závislosti od hlbky

HLBKA MERANIA h [mmJ merania od povrchu
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odolnosti proti opotrebeniu г = 3,34 oproti feroxovaným krúžkom sa 
dosiahne pri obvodové] rychlosti spevňovania 15 m min-1, čím sa potvr­
dili i výsledky metalografických rozborov. Priemer tvárniaceho valčeka 
pri danom materiále má na změnu pomernej odolnosti proti opotrebe- 

' ' у zbrúsenia plošky na dynamické]

7. Závislost pomernej odolnosti proti 
opotrebeniu od obvodovej rychlosti 
spevňovania
A — feroxovaný krúžok, В — spevnený,
vs = 10,5 m min-1
Vs = 15 m min-1; 
vs = 22,4 m min-'1 
v, = 29 m min-1

spevnený, 
spevnený, 
spevnený,

C 
D 
D

vačke valčekovacej vidlice, ktorá udává velkost silových impulzov tvár- 
niacemu valčeku, se ukázal poměrně vysoký vplyv na pomernú odolnost 
proti opotrebeniu. Z dodávaných vačiek к valčekovacej vidlici Vdv, s hlb- 
kami zbrúsenia 0,02; 0,03 a 0,08 mm, sme najlepšie výsledky dosiahli 
vačkou so zbrúsením 0,08 mm.

Merania drsnosti povrchu po spevnení potvrdili, že na konečnú drs­
nost povrchu má vplyv východisková drsnost (ovplyvnená tvarom noža 
a. posuvom pri sústružení na čisto), posuv pri spevnení a počet prechodov 
tvárniaceho valčeka. Výsledky merania ukázali, že mechanickým spevne- 
ním pracovně] plochy piestových krúžkov sa dá dosiahnuť povrch s pod­
statné vyšším nosným podielom ako je na krúžkoch feroxovaných. Ako 
ukazuje obr .8, drsnost povrchu sa pri jednom přechode tvárniaceho val­
čeka zmenšila asi na Ьг, pri dvoch na Vs a pri troch na Ví povodně] 
drsnosti. Zmenšováním posuvu pri spevňovaní sa zmenšuje i konečná 
drsnost povrchu.

8. Změna drsnosti povrchu pracovnej plochy v závislosti od počtu prechodov tvár­
niaceho valčeka

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1976 1 31



Skúšky přesnosti spevnených krúžkov ukázali, že mechanickým spev­
nením sa. geometrická přesnost krúžkov v podstatě nemení. Dosiahnutý 
rozsah pri meraní hrůbky krúžku po obvode bol pri feroxovaných a spev­
nených krúžkoch rovnaký a zodpovedá predpísanej toleranci ČSN 02 
7001. Niektorých nepriaznivých výsledkov pri spevnených krúžkoch sme 
dosiahli v súčte středových uhlov priesvitu. Pri meraní priesvitu (obr. 
9) sa. z celkového počtu 15 spevnených krúžkov, ako ukazuje tab. i.

9. Přístroj na meranie priesvitu krúžku

vyskytli krúžky bezpriesvitné — 4 kusy, krúžky s priesvitom ešte zodpo- 
vedajúcim ČSN 02 7001 — 7 kusov a krúžky nad hornú hraničtí prie­
svitu — 4 kusy. Podrobným šetřením tohto javu sa však ukázalo, že nejde 
o žiadnu zákonitú deformáciu a zhoršenie priesvitu je zapříčiněné hor­
šími podmienkami přesnosti pri našich experimentoch. Priesvit nad 3OIJ 
je obecne orientovaný a spravidla rozložený v kratších úsekoch po obvo­
de krúžku. Dá se konštatovať, že otázka bezpriesvitnosti spevnených 
krúžkov, podobné ako pri súčasnej technologii výroby feroxovaných krúž­
kov, je otázkou dodržania požiadaviek přesnosti výroby.

Už vizuálnou kontrolou sme zistili, že spevnením pracovnej plochy 
sa zmenšuje výřez zámky volného krúžku (krúžok sa stahuje). Tento jav 
je zapříčiněný vznikom tlakových napatí v spevnenej vrstvě. Nakoíko 
hodnota tangenciálnej sily krúžku je závislá od velkosti tohoto výřezu 
a značí důležitý faktor v práci krúžku, boli sme nútení uskutečnit merania 
i v tomto smere. Ako ukazuje tab. I, jeden přechod tvárniaceho valčeka 
může znížiť tangenciální! silu až o 10 %, dva přechody o 15 % a tri pře­
chody až o 25 %. I ked pri jednom přechode sa ešte dosiahne predpísaná 
tolerancia ČSN 02 7001. všeobecný trend je tangenciální! silu zvyšovat. 
Preto úkaz zníženia tejto sily pri spevnení sa javí ako nepriaznivý a je ho 
potřebné odstrániť. O to sme sa pokúsil i spevnením aj vnútorného obvodu 
krúžku upravenou spevňovacou vidlicou. Pri opätovnom meraní takto 
spevnených krúžkov (tab. II), i napriek určitým nedostatkom spevňova- 
cieho zariadenia (malá tuhost), sme dosiahli mierne zvýšenie tangenciálnej 
sily v priemere o 2 %. Z toho vyplývá, že otázka je touto cestou riešitelná, 
len je potřebné vyriešiť spevňovacie zariadenie.

Súčinitel' trvalej deformácie bol pri spevnených krúžkoch priaznivejší 
ako pri krúžkoch feroxovaných (tab. IT). Tento súčinitel v oboch skupi­
nách krúžkov zodpovedá tolerancii predpísanej ČSN 02 7001. Súčinitel
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I. Středový uhol priesvitu a tangeciálna sila v závislosti od povrchovej úpravy

Úprava 
povrchu

Číslo 
krůžku

Vola 
zámky 

Sk (mm)

Výřez 
zámky 

st (mm)

Středový 
uhol 

priesvitu 
(°)

Tangenciál- 
na sila P( 

(N)

Rozdiel od 
predpísanej 

Л (%)

1 10 19,1 + 6,1
2 0 17,3 - 3,8

6
0

3
4
5

0,35 14,00 0
0
5

18,7
18,8
18,2

+ 3,8
- 4,4

+ 1,1

1 0 18,2 + 1,1
"D
O 2

3 0,35 11,50
30
60

17,4
16,3

- 3,3
- 9,4

cL
4 -12,50 0 17,0 - 5,5
5 20 16,5 - 8,3

1 15 15,0 -16,6
ti •a 2 60 16,4 - 8,8
Й 3 0,35 11,00 15 16,5 - 8,3

VD &
01

4
5

0
60

16,2
15,5

-10,0
-13,8

1 20 13,5 -25,0

o
2
3 0,35 10,00

60
0

14,0
13,5

-22,2
-25,0

a 4 20 14,5 -19,4
CO

5 15 13,5 -25,0

II. Vplyv vnútorného spevňovania na tangenciálnu silu, súčinitel trvalej deformácie, 
úbytok tangenciálnej sily pri zvýšenej teplote

Druh 
úpravy 

povrchu
Číslo 

krúžku

Tangenciál- 
na sila před 
vnútorným 
spevnením 

P,(N)

Tangenciál- 
na sila po 

vnútornom 
spevnení 
P,(N)

Tangenciál- 
na sila po 
zahriatí 
P-, (N)

Súčinitel 
úbytku tan­
genciálně; 

sily 
»(%)

Súčinitel 
trvalej 

deformácie 
C(%)

1 17,4 17,7 16,7 5,60 —
Spev- 2 16,3 16,5 — — 9,8
nené 3 18,2 18,5 — — 10,1

4 17,0 17,5 — — 3,1
1 18,2 18,4 18,0 2,16 —

Feroxo- 2 18,7 19,0 — — 9,2
váné 3 18,8 19,1 — — 10,0

4 17,3 17,5 — — 11,4
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úbytku tangenciálně] sily vplyvom tepelného namáhania ^ spevnených 
krúžkov (5,6 %) je hodnota vyššia ako pri krúžkoch feroxovaných a pře­
sahuje predpísanú toleranciu uvedenej normy o 0,6 %.

ZÄVER

Riešenie predloženej práce prinieslo celý rad kladných výsledkov.
Dosiahnuté 3,34-násobné zvýšenie odolnosti spevnených krúžkov pro­

ti opotrebeniu oproti feroxovaným krúžkom a přijatelné ukazovatele ich 
pevnosti a přesnosti zvýhodňujú spevnené krúžky proti feroxovaným a dá- 
vajú předpoklad možnosti realizácie mechanického spevňovania povrchu 
pri výrobě piestových krúžkov traktorových motorov za účelom zvýšenia 
ich životnosti.
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БАТОРА Б., MAPKO M. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чехословакия). Удли­
нение срока службы поршневых колец у тракторных двигателей путем механического упрочне­
ния поверхности. Zem. technika 22 (3-4) : 127-135, 1976.
Развитие новых высокопроизводительных тракторов повышает требования и к хорошей ра­
боте и сроку службы поршневых колец тракторных двигателей. В предлагаемой работе изу­
чена проблема возможности удлинения срока службы поршневых колец тракторных дви- 

1 ателей путем механического упрочнения поверхности. Механическое упрочнение применя­
лось на рабочей площади поршневых колец, в результате чего было достигнуто 3,4 кратное 
повышение устойчивости к износу по сравнению с кольцами ферексированными. Остальные 
показатели, как например, точность и прочность укрепленных колец имеют приемлемые 
величины.
поршневые кольца; механическое укрепление поверхности; устойчивость против износа; срок 
службы

BÄTORA В., MARKO М. (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

BÄTORA В., MARKO M. (Landwirtschaftliche Universität, Nitra, Tschechoslowakei). 
Verlängerung der Lebensdauer von Kolbenringen der Schleppermotoren durch me­
chanische Oberflächenverfestigung. Zem. technika 22 (3-4) : 127-135, 1976.
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Die Entwicklung von neuen leistungsstarken Schleppern stellt erhöhte Ansprüche 
auch auf gute Arbeit und Lebensdauer der Kolbenringe von Schleppermotoren. 
Im vorliegenden Aufsatz wird das Problem der Verlängerung der Lebensdauer 
von Kolbenringen der Schleppermotoren durch mechanische Oberflächenverfes­
tigung untersucht. Die mechanische Verfestigung wurde auf die Arbeitsfläche der 
Kolbenringe angewendet, worduch eine 3,34-malige Steigerung der Verschleißfestig­
keit im Vergleich zu den ferroxierten Ringen erzielt wurde. Die übrigen Kenn­
ziffern, wie Exaktheit und Festigkeit der verfestigten Ringe erzielen vertretbare 
Werte.
Kolbenringe; mechanische Oberflächenverfestigung; Verschleißfestigkeit; Lebens­
dauer ' j --*!
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podárska, 949 01 Nitra
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POLOAUTOMATICKÝ PŘÍSTROJ NA ZISTOVANIE STRIŽNEJ SILY 
STEBIEL OBILNIN A KRMOVÍN

J. Slavkovský

Vysoká škola poTnohospodárska, Nitra

SLAVKOVSKÝ J. Poloautomatický přístroj na zisťovanie strižnej sily stebiel 
obilnin a krmovín. Zem. technika 22 (3-4) : 137-143, 1976.
Clánok obsahuje konštrukčný popis poloautomatického prístroja na zisíovanie 
strižnej sily stebiel obilnin a krmovín, metodiku merania a vyhodnocovania 
medze pevnosti stébla v střihu, ako aj zhodnotenie přesnosti meracej metody. 
Medzná chyba medze pevnosti stébla v střihu, zistená opísaným prístrojom 
a metodou, činí 9,3 %.
sila; stéblo; medza pevnosti v střihu; přístroj

Na katedře technickej mechaniky VŠP v Nitře bola v rokoch 1971 -1975 
riešená etapa úlohy statného plánu výskumných a vývojových práč 
č. P-11-329-053-01-03 „Agrofyzikálne vlastnosti krmných obilnin“. V rámci 
riešenia tejto etapy boli skúmané aj elastické vlastnosti stébla, a to: medza 
pevnosti stébla v tahu, ohybe a střihu, Youngov modul pružnosti, dyna­
mický a stratový modul pružnosti stébla.

К meraniu medze pevnosti stébla v střihu sme vyvinuli jednoúčelový 
poloautomatický přístroj na zisťovanie sily potrebnej к prestrihnutiu stéb­
la. Keďže išlo o povodně riešenie, bolo nám udelené autorské osvedčenie 
vynálezu a prototyp prístroja bol tiež vystavovaný na Medzinárodnej výsta­
ve vynálezov a technických noviniek INVEX 74 v Brně.

PŘÍSTROJE PRE ZISTOVANIE STRIŽNEJ SILY STÉBLA

Doteraz známe přístroje na zisťovanie strižnej sily stébla obilnin 
a. krmovín sú založené na principe rovnováhy sil na dvojramennej páke 
(Trucovskaja a. i., 1957). Na jednom konci dvojramennej páky je 
uchytený držiak stébla s protiostrím a jej druhý koniec je pružinou spojený 
so stojanom prístroja. V osi otáčania dvojramennej páky je otočné uložená 
da.lšia jednoramenná páka, ktorá má na konci uchytený režný nástroj (ži­
letku). Rezanie sa vykoná otáčaním jednoramennej páky ručnou klukou 
cez šnek, šnekové koleso, kluku a tiahlo. S narastaním sily v mieste řezu 
sa. zároveň pootáča dvojramenná páka s protiostrím, pretože jej druhý ko- 
niec je pridržiavaný pružinou. Toto pootočenie je úměrné sile a je cez čap
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páky a pár ozubených kolies přenesené na ručičky stupnice. V okamžiku 
prerezania stébla sa ručička pevne spojená prevodom vrátí na nulu, ale 
druhá vlečená ručička ukáže na stupnici silu, pri ktorej nastalo prerezanie 
stébla.

Nevýhodou týchto prístrojov je, že sa pružina časom unaví, mění sa 
jej charakteristika a přístroje potrebujú časté ciachovanie. Další ich ne­
dostatek je, že majú ručné zaťažovanie, které je značné nerovnoměrné, 
a tým nepriaznivo ovplyvňuje presnosť merania.

U novšieho prevedenia týchto prístrojov (Lekeš, 1964; Zeniš- 
č e v a, Lekeš, 1963) je pružina nahradená protizávažím, čím sa od- 
stránila potřeba častého preciachovania, ale zostal nepriaznivý vplyv 
ručného zaťažovania na presnosť merania.

Na niektorých popredných pracoviskách v ČSSR sa používá přístroj 
INSTRON, ktorý sa vyznačuje modernou koncepciou a značnou univer- 
zálnosťou. Jeho širšie uplatnenie je však limitované ekonomickými 
otázkami.

PŘÍSTROJ VYVINUTY NA KTM VŠP V NITRE

Podstata nášho prístroja spočívá v tom, že rovnoměrné statické 
narastanie zaťažujúcej sily pri střihaní stébla sa realizuje horizontálnym 
valením kladky s výměnným závažím na výkyvnom ramene konštantnou 
rýchlosťou, pričom na výkyvnom ramene je uchytený režný nástroj;

1. Axonometrický pohlad na přístroj pre zisťovanie strižnej sily
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protiostrie je uchýlené na ráme prístroja a v okamžiku prestrihnutia stéb­
la nastane okamžité automatické zastavenie valenia kladky tým, že je 
výkyvným ramenom vypnutý hnací elektromotor a zároveň je zabrzděný 
jeho rotor.

Přístroj zaručuje rovnaké statické zaťažovanie až do prestihnutia 
stébla u každého řezu, čím sa meranie stává podstatné presnejšie. Naviac 
proces merania je až na odčítanie strižnej sily automatizovaný.

Prevedenie tohoto prístroja je zřejmé z připojených obrázkov; na 
obr. 1 je axonometrický pohlad na přístroj, na obr. 2 je prierez kladkou 
s výměnným závažím, hnacou maticou a výkyvným ramenom a na obr. 3 
je prierez režným nástrojem, protiostrím a steblom.

2. Prierez kladkou s výměnným závažím, 
hnacou maticou a výkyvným ramenom

Funkcia prístroja je nasledovná. 
Najprv sa výkyvné rameno 1 s rež­
ným nástrojom 4 staticky vyváži po- 
súvaním protizávažia 6 a vo vyváže- 
nej polohe sa protizávažie 6 zaistí 
proti posunutiu. Potom sa přepne 
reverzný přepínač 1? vlavo a zapne 
sa hlavný spínač ló, čím sa záro­
veň odbrzdí a roztočí rotor elektro­
motora 11. Rotačný pohyb od elek­
tromotora 11 sa prenesie cez reme- 
nicu elektromotora 23, klínový re- 
meň 24, remenicu pohybovej skrutky 
25 na pohybovú skrutku 22 a spó- 
sobí posuv matice pohybovej skrut­
ky 26 vo vodiacich tyčkách matice 
10 vlavo, t. j. к režnému nástrojů 4. 
Spolu s maticou pohybovej skrutky 
26 sa posúvajú aj vodítka 27 a ovlá­
dač koncového vypínača 28, pretože 
sú s ňou pevne spojené. Vodítka 27 
zároveň posúvajú čap kladky 8, čo 
sposobí valenie kladky 7 s držiakom 
výměnného závažia 9 po výkyvnom 
ramene 1. Ked sa matica pohybovej 
skrutky 26 přiblíží к režnému ná­
strojů 4, ovládač koncového vypí­
nača 28 zatlačí na koncový vypínač 
13 a tým sa vypne a zároveň za­
brzdí rotor elektromotora 11.

Potom sa do otvoru v protiostrí 19 zasunie stéblo 29 až po prestavi- 
telný doraz 30. Na držiak výměnného závažia 9 zavěsíme závažie 21, 
přepneme reverzný přepínač 17 vpravo a zapneme hlavný spínač 16. 
Rotor elektromotora 11 sa tým zároveň odbrzdí a roztočí, ale zmysel 
rotácie bude opačný, a preto sa matica pohybovej skrutky 26 bude posú- 
vať vpravo, t. j. od režného nástroja 4 к elektromotoru 11. Taký istý bude 
aj směr horizontálneho valenia kladky 7 s držiakom výměnného záva­
žia 9 a závažím 21, čo vyvolá statické (lineárně) narastanie momentu tia-
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10 3. rrierez režným ná- 
strojom, protiostrím a 
steblom

žovej sily kladky 7 s držiakom výměnného závažia 9 a závažím 21 к čapu 
2 výkyvného ramena 1. Tým bude staticky narastať aj střižná sila na 
stehle 29 medzi režným nástrojem 4 a protiostrím 19. V okamžiku, ked 
je stéblo přestřihnuté, výkyvné rameno 1 sa s čapom v ložiskách 2 po­
otočí, výkyvné rameno 1 zatlačí koncový vypínač 12, čím sa zároveň vypne 
a zabrzdí rotor elektromotora 11. Ručička 31, pevne spojená s maticou 
pohybovej skrutky 26, nám na stupnici, ktorá je vynesená na ráme prí- 
stroja 5, priamo ukáže silu, pri ktorej nastalo prestrihnutie stébla 29.

Přepnutím reverzeného prepínača 17 sa kladka 7 opať presunie do 
východiskovej polohy, t. j. к režnému nástrojů 4.

Stupnica prístroja je ciachovaná na základe rovnováhy momentov 
tiažovej sily závažia s kladkou a strižnej sily к otočnému bodu ramena:

a (11

kde: F — střižná sila
Q — tiažová sila závažia s kladkou 
a — rameno pósobenia strižnej sily 
x — premenlivé rameno pósobenia tiažovej sily závažia s kladkou

Z rovnice (1) vyplývá, že stupnica pre odčítanie strižnej sily je 
lineárna.

METODIKA MERANIA A JEJ PŘESNOST

Vlastně meranie sa robilo tak, že obilné steblá boli střihané v jed­
notlivých internódiách v rozstupe 3 cm a na přístroji bola zistená sila 
potřebná na prestrihnutie. Prierez vzorky sa pri dvadsaťnásobnom žváč-



šení obkresloval na matnici profilprojektora Somet. Planimetrovaním sa 
zistil obsah zvačšeného prierezu stébla S'.
Plošný obsah prierezu stébla S sa potom vypočítal zo vzťahu:

(2!

kde: к — zváčšenie objektivu profilprojektora

Nakoniéc bola vypočítaná medza pevnosti stébla v střihu podlá 
známého vzťahu:

Zistené hodnoty medze pevnosti v střihu boli dalej statisticky spra- 
cované (Plochinskij, 1968) v týchto charakteristikách: aritmetický 
priemer, súčet štvorcov odchýlok, smerodajná odchýlka, variačný koe­
ficient.

Cez experimentálně namerané hodnoty medze pevnosti stébla v střihu 
v závislosti od internódia boli metodou minimálnych štvorcov přeložené 
exaktně křivky, a to priamka, parabola, exponenciála a kubická parabola. 
Najlepšia tesnosť korelácie bola dosiahnutá u kubické] paraboly.

Ako příklad uvádzane výsledky merania pri zberovej vlhkosti z roku 
1973 pre raž „Ratbořská“ a ovos „Gratus“, ktoré sú uvedené v tab. I, 
resp. na obr. 4, kde spojité čiary predstavujú závislost medze pevnosti 
stébla v střihu na internódiu a lomené čiary v spodnej časti obrázku 
znázorňujú ako sa mění variačný koeficient.

I. Výsledky merania pri zberovej vlhkosti z roku 1973

Internódium

Raž 'Ratbořská' Ovos 'Gratus'

TP (MPa)
V 

(%)

TP (MPa)
V 

(%)experimen­
tálně 

hodnoty
vyrovnané 
hodnoty

experimen­
tálně 

hodnoty
vyrovnané 
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

Najváčšiu medzu pevnosti v střihu majú steblá v prvom internódiu 
pod klasom. V ostatných internódiách sú to hodnoty menšie a porovna­
telné. Túto skutočnosť možno vysvětlit nedostatočným osvětlením spod­
nej časti stébla (Spal doň, 1963), v dósledku čoho sú buňky pletiv
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4. Závislost medze pev­
nosti v střihu od inter- 
nódia a změny variač- 
ného koeficientu

internóqium x

zeslabené, majú pretiahly tvar a navonok sa to prejaví zníženou schop- 
nosťou odolávat mechanickému namáhaniu. Variačný koeficient sa pohy­
buje okolo 30 %, čo svědčí o vysokej variabilitě výsledkov meraní.

Příčinou tejto variability výsledkov može byť buď variabilita vlast­
ností skúmaného materiálu, alebo presnosť meracej metody. Preto sme 
vyhodnotili presnosť meracej metody uplatněním statistických zákoni­
tostí, ktoré zohladňujú teóriu pravděpodobnosti (Horák, 19581.

Obecný postup pri určovaní medznej chyby meranej veličiny bol 
nasledovný: Vypočítal sa aritmetický priemer, rozptyl, středná chyba 
a medzná chyba i-tého merania.

Takýmto postupom z páťdesiatich meraní bola stanovená medzná 
chyba merania medze pevnosti stébla v střihu na přístroji vyvinutom na 
našej katedře. Jej hodnota je xrp = ± 0,0353 MPa t. j. asi 9,3 %. Táto 
presnosť merania je vyhovujúca, a preto je možné jednoznačné tvrďiť, že 
variabilita výsledkov meraní je sposobená variabilitou vlastností skúma­
ného materiálu.

ZAVER

Znalosť elastických vlastností stebiel polnohospodárskych plodin je 
důležitá pre šlachtitelov rastlín. Posledně pokusy zvyšovať hektárové 
výnosy obilnin totiž ukázali, že odolnosť obilnin proti polahnutiu ohrani-
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čuje ich úrodnost. Taktiež využitie mechanizačných prostriedkov pri 
zbere nepoiahnutého porastu je racionálnejšie, výkonnost vyššia a straty 
sú menšie.

Šlachtitelským staniciam možno preto odporúčat vyššie popísaný 
přístroj vyvinutý na KTM VŠP v Nitre, pre meranie strižnej sily stebiel 
obilnin, resp. aj metodu merania medze pevnosti stebiel v střihu. Pří­
stroj má požadovaná přesnost, je jednoduchý, výrobně nenáročný a jeho 
poloautomatické prevedenie je předpokladům vysokej produktivity báda- 
telskej práce.
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POŽIADAVKY NA AGREGÄCIU NÁRADIA S TRAKTOROM

E. Pisár, J. Semetko, A. Žikla

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

PISÁR E., SEMETKO J., ŽIKLA A. Požiadavky na agregáciu náradia s trak­
torem. Zem. technika 22 (3-4) : 145-155, 1976.
Technicko-exploatačné vlastnosti traktorov je potřebné vhodné zlepšovat pó- 
sobením náradia, s ktorým sú agregátované pri zachovaní technických i agro­
technických požiadavek. Len tak budú v budúcnosti výkonné traktory schop­
né konkurovat špeciálnym samohybným strojom. Riešenim agregacie ako celku 
sa vymedzili hranice doíaženia (odlahčenia) náprav traktora, nepriaznivého 
pósobenia bočných sil, vymedzili sa požiadavky na automatická reguláciu 
hlbky spracovania pódy.
technicko-exploatačné vlastnosti traktora; parametre náradia; uchytenie ná­
radia; riaditelnosí traktora; bočné sily; regulácia hlbky spracovania pódy; 
elektrohydraulické prvky

Už pri konštrukcii moderných traktorov sa počítá s vhodnou změnou ich technicko- 
-exploatačných vlastností, vyvolanou pósobením samotného náradia, s ktorým trakto- 
pracuje. Vhodnost’ týchto zmien závisí predovšetkým od vhodnej konštrukcie polnor 
hospodářského náradia pre daný typ traktora, ako aj od vhodného spósobu spojenia ná­
radia s traktorom — agregácie, připadne od regulácie zmien polohy, resp. odporu náradia 
voči traktoru či podložke. Zásadné by technicko-exploatačné vlastnosti traktora v agre- 
gácii s běžným polnohospodárskym nářadím nemalí byť horšie ako u samotného traktora 
pri dodržaní agrotechnických požiadaviek na vykonávaná prácu.

POŽIADAVKY NA NÄRADIE A JEHO UCHYTENIE

Z hladiska technicko-exploatačných vlastností traktora požadujeme od náradia 
najmä vhodné doťaženie hnacích kolies (maximálně po únosnost’ pneumatik Q) a dobrú 
riaditeínosť traktora (maximálně po limitně zaťaženie riadiacich kolies 0,2 G). Napriek 
róznym možným uchyteniam náradia v najrozšírenejšom trojbodovom závese traktora 
móžeme doťažovanie jeho hnacích kolies dosiahuť majmä:

a) vhodnou volbou polohy okamžitého středu otáčania (obr. la);
b) vhodnou volbou polohy oporných kolies (obr. 1b);
c) nadvihávaním (nadrahčovaním) náradia traktorom (obr. 1c).
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1. Základné spósoby re- 
gulácie doťaženia kolies 
traktora pri práci s plu- 
hom

Využitelnost’ týchto spósobov pri róznych uchyteniach náradia к traktoru vyplývá 
aj zo silového riešenia agregácie traktora. Pri práci s neseným nářadím (z riešenia podlá 
obr. 2) doťaženie zadnej, resp. odlahčenie prednej nápravy je:

2Q-G A±I^žziyB = jRz.tg»^±A + Gn^+— (1)

G (—£—- 0,2^ ^AYa = Rx ■ tgd.^- + Gn ™ (2)

Pričom prácu agregátu uvažujeme v oblasti najlepšej ťahovej účinnosti:

Rx — G I----- —----- . Цо —■ j I (3)

Nadlahčujúcu silu vyvolaná hydraulickým závěsným zariadením traktora uvažu­
jeme:

JG„ = Ь '^ .'-^ (4)
ts



2. Silové riešenie agregácie traktora s neseným pluhom

Z týchto závislostí potom móžeme určiť tak vhodnú polohu ťažiska i tiaž náradia, 
ako aj tlak v hydraulickom okruhu a jeho parametre.

Pri práci s poloneseným nářadím (obr. 3) móžeme obdobné vyjadriť doťaženie 
zadnej, resp. odláhčenie prednej nápravy traktora:

^71 7. I (^ Fg) (Lk a^
~L F* ■tg?' +~иЕГ+иГ~ s"

jy., =^^ . tg у + Ls (an — Lk) 
L (Ls + LŘ) F.sy

(5)

(6)

Z týchto závislostí móžeme vyjadriť vhodnú polohu ťažiska náradia, okamžitého 
středu otáčania S daného parametrami Ls a y, polohy oporného kolesa Lk i tlaku v hy­
draulickom okruhu p0.

Obdobné aj pri agregácii s návesným nářadím (obr. 4) móžeme doťaženie zadnej 
nápravy, resp. odláhčenie prednej nápravy, vyjadriť:

- v an L L r? ► AYB =-----у-------^^V
(Ls + L) (LK - an)

" (Lk - Ls^ L ' Si (7)
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3. Silové riešenie agregácie traktora s poloneseným pluhom

4. Silové riešenie agregácie traktora s návesným pluhom



z4YB=-^Fxtg<p + Ls (Lk — an) 
L (LK - L^ F sy (8)

Z uvedených závislostí možeme určiť aj vhodnú polohu náradia a oporného kolesa, 
tlak v hydraulickom okruhu a okamžitý střed otáčania.

Experimenty s agregáciou traktora Z-8011 s pluhom 4-PX-30 (obr. 5) potvrdili 
správnosť teoretických rozborov. Doťaženie (odlahčenie) náprav u agregácie s návesným 
pluhom sú najbližšie hodnotám ako u neseného pluhu (viď graf, riešenie obr. 2, 3, 4). 
Vypočítané doťaženie zadnej nápravy potvrdili aj experimentálně priebehy preklzov pri

5. Experimentálně skúš- 
ky traktora Z-8011 
s pluhom 4-PX-30

agregácii s róznym uchytením náradia (obr. 6). Pri terénnych meraniach pre problematiky 
tu uvádzané zisťovali sme kontinuálně priebehy veličin. Preklz hnacích kolies sme vy­
jadřovali z teoretických rýchlostí 1’avého a pravého hnacieho kolesa traktora a zo skutočnej 
rýchlosti piateho (pomocného) kolesa. Uvedené kolesá cez převod do rýchla boli spojené 
s vysielačom impulzov. Z impulzov z kolies sme elektronickou deličkou po ich premene 
na analógovú formu prevodníkom kmitočet - - napätie získávali priebeh preklzov.

Sily v ťahadlách trojbodového závěsu sme zisťovali trojbodovým dynamometrom, 
silové pósobenie náradia na traktor a sily pósobiace na prednú nápravu upravenými prie- 
storovými tenzometrickými T-snímačmi. Sily a momenty na plazových doškách oreb- 
ných telies, sily na oporných kolesách pluhov sme merali speciálně vyrobenými tenzo­
metrickými snímačmi. Na báze odporových tenzometrov boli vytvořené aj ostatné sní­
mače na meranie: uhla natočenia riadiacich kolies traktora, momentu na volante traktora, 
uhla natočenia ramien trojbodového závěsu, híbky orby, tlaku oleja a napätia v pode. 
Spotřeba paliva bola meraná kontinuálnym prietokomerom fy Kuppers.

Merané veličiny boli zaznamenávané na 14-kanálový merací magnetofon a spracová- 
vané automatizovanou linkou váčšinou ako časový alebo vzájomný priebeh veličin formou 
grafických záznamov, číselných údajov, resp. diernej pásky.
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6. Experimentálně 
traktora: 1 — pre

zistené priebehy preklzov v závislosti od sily v smere jazdy 
nesený pluh, 2 — pre návesný pluh, 3 — pre polonesený pluh

VPLYV BOČNÝCH SIL NA RIADITEENOST TRAKTORA

Z hladiska riaditefnosti kolesového traktora je žiadúce, aby bočné silové účinky 
pósobiace od náradia na traktor boli obmedzené na minimum. Na základe dosiahnutých 
výsledkov v rámci terénnych meraní agregácie traktora Z-8011 s pluhom 4-PX-30 sa 
ukázalo, že pri agregácii kolesového traktora s pluhom je možné hodnotu bočných silo­
vých účinkov pósobiacich na traktor znižovať vhodnou konštrukčnou úpravou plazových 
dosiek pluhu.

Z výsledkov terénnych meraní vyplývá, že plazové došky pluhu v každom případe 
zachytávajú určité hodnoty bočnej zložky výsledného pracovitého odporu náradia, pričom 
časť bočných sil sa prenáša na traktor. Ako ďalej vyplývá z grafického znázornenia (obr. 
7), dížka plazových dosiek nemá podstatný vplyv na velkost’ zachytávaných bočných 
reakcií. Podstatné odlišné výsledky boli dosiahnuté pri predlžovaní plazových dosiek za 
použitia plazových nástavcov s bočným vysadením. Z obr. 7 je zřejmé, že v případe 
bočného vysadenia plazových nástavcov sa hodnoty bočných reakcií pósobiacich na pla­
zové došky zvyšujú s postupným predlžovaním plazových dosiek. So zvyšováním pojaz- 
dovej rýchlosti sa hodnoty bočných reakcií zvyšujú, a to zvlášť u tretej a štvrtej radlice.

Z grafického znázornenia (obr. 8) vyplývá, že podstatná časť hodnoty bočných 
reakcií je zachytávaná prostredníctvom plazovej došky štvrtej radlice, a to v rozsahu 
30—70% pri pojazdovej rýchlosti 3,8 kmh4 a v rozsahu 25—80% pri rýchlosti 
6,7 kmh'1. U ostatných radlic možno hodnoty bočných reakcií považovať takmer za 
vyrovnané. Je možné teda předpokládat’, že u viacradličných pluhov (5 až 8 radlic) bude 
hodnota bočných reakcií zachytávaných poslednou radlicou ešte vyššia než bolo experi­
mentálně zistené u štvorradličného pluhu 4-PX-30.
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7. Priebeh vplyvu dlžky plazových do- 
siek na zachytávanie bočných sil

8. Priebeh zachytávania bočných sil plaz- 
mi orbových telies

Znižovanie bočných silových účinkov posobiacich od náradia na traktor je zvlášť 
aktuálně pri agregácii kolesového traktora s poloneseným a neseným pluhem, nakolko 
v tomto případe je nutné uvažovat’ s poměrně značnou hodnotou odlahčenia prednej 
nápravy traktora a v dósledku toho i so zhoršenou riaditelnosťou celého agregátu.

Z toho vyplývá, že pri silových riešeniach traktorových agregátov je žiadúce v plnom 
rozsahu zohladňovať vplyv bočných silových účinkov na riaditelnosť trtktora, nakolko 
sa ukázalo, že posudzovať riaditelnosť len na základe hodnoty zvislého zaťaženia prednej 
nápravy traktora nie je plné postačujúce, zvlášť v ťažkých terénnych podmicnkach.

AUTOMATICKÁ REGULÄCIA PRACOVNEJ POLOHY

U viacradličných nesených pluhov sa bude změna híbky spracovania pódy u po- 
sledných orbových telies pri konštantnej polohe okamžitého středu otáčania 5 a predných 
orbových telies meniť podlá nasledujúceho vztahu (obr. 9):

9. Schéma poruchových veličin pre reguláciu hlbky spracovania pódy
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Z uvedeného vidíme, že regulačně výchylky so zváčšovaním rozvoru Li klesajú 
a s dížkou /3 stúpajú. Taktiež vzrastaním vzdialenosti I4 výchylky u žádných orbových 
telies stúpajú.

U viacradličných pluhov pósobí tento aspekt velmi nepriaznivo na dodržiavanie 
rovnoměrnosti híbkového spracovania pódy.

10. Spósoby riešenia regulácie hlbky spracovania pódy u výkonných energetických 
prostriedkov .

Na obr. 10 je vypracovaný návrh spósobu regulácie s aplikáciou na híbkové spraco- 
vanie pódy. U traktorov s pohonom na zadně kolesá ide o sledovanie — snímanie změny 
veličin sily v lavom ťahadle a polohy žádných orbových telies. U nesených pluhov 
pojde o zabezpečenie rovnoměrného spracovania híbky pódy cestou troj bodového závěsu 
(hydraulického valca) a snímača umiestneného v střede náradia. U traktorov so štvor- 
kolesovým pohonom je potřebné zabezpečit’ reguláciu zadnej a prednej časti pluhu, 
t.j. cestou sledovania dvoch regulačných veličin.
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Pře traktory s pohonom žádných kolies (výkonovej triedy 30 a 60 kW) sme pri hfa- 
daní vhodných regulačných impulzov na zvolenom modeli experimentálně zistili:

1. Impulzné sily v ťahadlách v závislosti od merania odporu pódy R a reakcií У pó- 
sobiacich na posledně orbové telesá (obr. 11). Sila v lavom spodnom ťahadle F<u dosaho­
vala najmenší rozptyl, a to od 145 — 1030 N, u horného od 86—2710 N a pravého od 
195 1960 N v závislosti od změny odporu pódy. Najvhodnejší spósob prenášania 
impulzných sil móžeme dosiahnuť lavým spodným ťahadlom, kde proces regulácie bude 
v najmenšej miere závislý od vplyvu zmien, směru pracovného odporu a sklonu agregátu

11. Závislost impulznej 
sily od reakcie na orbo­
vé telesá

2. Zvislé reakcie orbových telies neovplyvňujú regulačný proces počas práce agre­
gátu, ale ovplyvňujá ho iba pri zahlbovaní orbových telies.

Z hladiska širšieho teoretického rozboru problematiky a výsledkov meraní, ktoré 
boli uskutečněné s mechanickým regulačným systémom, móžeme konštatovať, že po- 
žiadavky kladené na reguláciu híbkového spracovania pódy móžeme splnit’ s elektrohy- 
draulickými regulačnými prvkami.

ZÄVER

Změny technicko-exploatačných vlastností traktora s nářadím je potřebné vhodné 
usmerňovať, a to najma volbou vhodných parametrov náradia, spósobu jeho pripojenia 
к traktoru ako i vplyvom hydraulického závěsného zariadenia. Závislosti medzi dotaže­
ním a odlehčením náprav traktora od základných parametrov agregátu potvrdili aj 
experimenty. Z týchto pohladov je potřebné riešiť agregáciu ako celok najma u vysoko­
výkonných traktorov. Závěsné zariadenie traktora a náradia musí vyhovovat’ norme 
a zároveň nesmie chýbať ani technicko-exploatačná zladenosť. U váčších agregátov je 
potřebné eliminovat’ i bočné sily a pri silových riešeniach v rovině zohladniť aj priečne 
klopný moment. Pri agregáciách vysokovýkonných traktorov s viacradličnými pluhmi 
je potřebné zabezpečit’ agrotechnické požiadavky progresívnou reguláciou híbky spraco­
vania pódy. Navrhujeme kopírujúcu reguláciu ako základná, vhodné doplňovaná regu­
láciou na konštantná silu, připadne reguláciou polohovou na základe našich skáseností 
zo skášok s modelmi regulačných systémov s elektrohydraulickými prvkami.
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ПИСАР Э., СЕМЕТКО Й., ЖИКЛА А. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чехосло­
вакия). Требования к агрегированию орудия с трактором. Zem. technika 22 (3-4) : 145-155, 
1976.
Техническо-эксплуатационные свойства тракторов необходимо улучшать под влиянием ору­
дия, агрегированного при сохранении технических и агротехнических требований. Только 
так в будущем производительные трактора будут способны конкурировать со специализиро­
ванными самоходными машинами. Решение аграгета как такового определило границы 

уменьшения нагрузки на ось трактора, выдвинуло требования к автоматическому регули­
рованию глубины обработки почвы.
техническо-эксплуатационные свойства трактора; параметры орудия; подвеска орудия; 
управляемость трактора; боковые силы; регулирование глубины обработки почвы; электро- 
гидравлические элементы

PISÁR Е., SEMETKO J., ŽIKLA 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., ZlKLA A. (Landwirtschaftliche Universität, Nitra, Tsche- 
choslovakei). Forderungen an die Kopplug der Geräte 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 Geräte unter Beibehaltung von technischen 
sowie agrotechnischen Forderungen verbessert werden. Nur auf diesem Wege wer­
den künftig die leistungsstarke Schlepper gegenüber den selbstfahrenden Spezial­
maschinen konkurrenzfähig sein. Durch die Lösung der Koppelung 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 Geräte; Befesti­
gung der Geräte; Lenkfähigkeit des Schleppers; Seitenkräfte; Regelung der Bo­
denbearbeitungstiefe; elektrohydraulische Elemente
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vědecké Časopisy

ČESKOSLOVENSKÉ AKADEMIE ZEMĚDĚLSKÉ

uveřejňují původní vědecké práce o vyřešených výzkumných úkolech ze 
všech oborů zemědělství a lesnictví. Dále otiskují vědecká pojednání, 
studie a přehledy zahraniční literatury o vědeckých problémech. Práce 
z různých výzkumných pracovišť, vztahující se к jednomu problému, jsou 
vydávány v monotematických číslech.

V roce 1976 budou vydávány časopisy:

ROSTLINNÁ VÝROBA . . . . 12 X ročně, předplatné Kčs 216,—
ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA . . . . 12 X ročně, předplatné Kčs 120,—
VETERINÁRNÍ MEDICÍNA . . 12 X ročně, předplatné Kčs 120,—
ZEMĚDĚLSKÁ EKONOMIKA . . 12 X ročně, předplatné Kčs 120,—
ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA . . . 12 X ročně předplatné Kčs 120,—
LESNICTVÍ............................................ 12 X ročně, předplatné Kčs 144,—
SBORNÍK ÚVTIZ

GENETIKA A ŠLECHTĚNÍ . . 4X ročně, předplatné Kčs 40,—
OCHRANA ROSTLIN . . . 4X ročně, předplatné Kčs 40,—
MELIORACE ............................. 2X ročně, předplatné Kčs 20,—
SOCIOLOGIE ZEMĚDĚLSTVÍ . 2X ročně, předplatné Kčs 20,—
ZAHRADNICTVÍ............................. 4X ročně, předplatné Kčs 40,—

Vědecký časopis SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMOSLOVACA 
je určen pro zahraničí. Otiskuje vědecké práce a studie, které jsou čes­
koslovenským přínosem к celosvětovým poznatkům zemědělslcé vědy. 
Články jsou otiskovány v angličtině, ruštině, němčině a francouzštině. 
Časopis vychází čtvrtletně a celoroční předplatné činí Kčs 40,—.

věstník Československé akademie zemědělské je orgá­
nem CSAZ a výzkumných ústavů. Informuje o problematice zemědělské 
vědy a výzkumu, projednávané na zasedáních pléna, předsednictva, 
odborů a komisí CSAZ, na konferencích a sympoziích. Přináší referáty 
z mezinárodních kongresů a výsledné zprávy ze studijních cest ze za­
hraničí. V četných rubrikách uveřejňuje materiály o plánech a výsled­
cích činnosti jednotlivých ústavů a pracovišť. Věstník CSAZ vychází 
měsíčně a celoroční předplatné činí Kčs 96,—.



SPRACOVANIE VÝSLEDKOV EXPERIMENTOV 
AUTOMATIZOVANOU LINKOU

J. Semetko

Vysoká škola poTnohospodárska, Nitra

SEMETKO J. Spracovanie výsledkov experimentov automatizovanou linkou. 
Zem. technika 22 (3-4) : 157-164, 1976.
Merané veličiny pri experimentech, převedené na elektrické veličiny, boli za­
znamenané na magnetofónovú pásku. Meracím magnetofónom a dostupnými 
zariadeniami boli vytvořené na KMT VSP s Nitře komplexně automatické 
linky pre vyhodnotenie zaznamenaných výsledkov experimentu. Výstupná 
forma z automatických liniek bola číslicová alebo grafická. Číslicová forma 
sa získala kvantováním analogových priebehov priamo zo záznamu alebo 
z analogového počítača, s výstupom cez tlačiareň alebo diernu pásku. Gra­
fická forma sa získala zápisom súradnicového zapisovača priamo zo záznamu 
alebo z analogového počítača.
magnetofonový záznam; kvantovanie; analogový počítač

Vědeckotechnická revolúcia na každom kroku potvrdzuje, že kvalitatívny rozvo 
védy a techniky spočívá nielen v rozvoji vied, ale i v rozvoji experimentálnej technické 
činnosti. Praktická realizácia nových myšlienok a ich pokusné overovanie na modeloch 
a funkčných vzoroch doprevádzajú zákonité teoretická a vedeckú činnosť smerujúcu 
к vytváraniu nových technických diel a predstavujú najspofahlivejšie kritérium správnosti 
nových myšlienok, návrhov a vynálezov.

V súčasných podmienkach vysokej koncentrácie a intenzifikácie pofnohospodárskej 
velkovýroby sa musia vo váčšej miere využívať nové poznatky z technických odborov 
a hfadať cesty к ich aplikácii v polnohospodárstve. Využívanie najnovších výsledkov 
moderných technických disciplín, ako fyziky, elektroniky, teorie informácií, automatizá- 
cie biofyziky, agrofyziky a pod., napomáhá technickému rozvojů a vytvára bázu pre ši- 
rokú automatizáciu pofnohospodárskej velkovýroby.

Nové úlohy, ktoré vyplynuli pre pofnohospodárstvo z vedeckotechnickej revolúcie, 
kladů nové požiadavky aj na vedeckovýskumnú prácu v oblasti pofnohospodárskej 
techniky, vyžadujú vyššiu produktivitu experimentálnych práč — progresívnejšie meracie 
i vyhodnocovacie metody.

Vofba zariadení a metacích metod má umožniť automatické, resp. poloautomatické 
spracovanie nametaných veličin. Zvolené, aplikované i vyvinuté snímače, ako aj zvolené, 
aplikované, upravené i vyvinuté zariadenia majú umožniť meranie i spracovanie výsled­
kov s minimálnym zásahom pracovníkov, či už sa jedná o číselné údaje, alebo o grafické 
priebehy sledovaných veličin. Pri volbě snímačov sa má preto vychádzať z požiadaviek
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vstupných údajov použitých zosilovačov, záznamových, upravujúcich, spracujúcich 
a vyhodnocovacích zariadení.

ZÁZNAM MEKANÝCH VELIČIN

V súčasnosti sa z hladiska možnosti automatizácie spracovania nametaných výsled- 
kov ako najvhodnejší záznam metaných veličin javí viacstopý magnetický záznam. 
Využívali sme pri tom přenosný metací magnetofon TESLA EMM 140, ktorý sme 
podrobili niekolkým skúškam a úpravám za účelom odstránenia niekolkých nedostatkov. 
Boli to najmä: rušivé impulzy pri každom spúšťaní a zastavovaní, časové posunutie 
z párnych a nepárnych stop, zvyškový rušivý signál a změny dynamických vlastností 
záznamov — reprodukčného kanála.

Požadované výstupy pri spracovávaní zaznamenaných výsledkov experimentov boli 
hajčastejšie:

— formou grafických záznamov, váčšinou časový priebeh veličin bez úprav;
— formou grafických záznamov upravených zvoleným programom analogového 

počítača;
— formou číselných údajov získaných kvantováním priamych časových priebehov;
— formou číselných údajov prevodom hodnot z analogového počítača.
Z různých spósobov spracovania magnetického záznamu uvedieme aspoň dva ne­

typické sposoby.

VYHODNOCOVANIE KVANTOVÁNÍM

Ak má časové premenný signál x (ř) frekvenčně spektrum ohraničené frekvenciou 
to)n (obr. 1), možno ho podlá Shannon-Kotelnikovej teorémy (Charkevič, 1962) na­
hradit’ výrazom

(O

1. К Shannon-Kotelnikovej teoréme
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Podia uvedenej teorémy (1) signál so spektrom ohraničeným frekvenciou o)m mó- 
žeme s lubovolnou presnosťou rekonstruovat' pomocou funkcie typu sin tjt z jeho vzoriek 
х/^л (ci>m) odebraných v okamihoch vzdialených od seba o časový interval tc ^ л/ш,и.

Shannon-Kotelnikovu teorému (1) možno rozšířit’ aj na signál úzkopásmového 
charakteru.

Pri výpočte skreslenia signálu, ktoré vznikne jeho kvantováním v čase a spätnou 
rekonštrukciou, budeme vychádzať z odchýlky e (í) medzi výsledkom rekonštrukcie 
y(z) a povodným signálom x (z), ktorú definujeme vzťahom

e (t) = ď (0 - x (z) (2)

Přesnost’, s akou možno zo vzorkovaného signálu rekonštruovať povodný signálj 
budeme u náhodného signálu x (z) hodnotit’ na základe kritéria strednej kvadra ticke 
odchýlky e (z), pričom platí

_ 1 +T (3)
E2 = llm f E2 (0 dt

T-*CX) -T

Poměrná chyba je definovaná výrazom

ó = 100 [%] (4)

Závislosť pomernej chyby od frekvencie vzorkovania znázorňuje obr. 3.

2. Priebeh výkonovej spektrálnej husto­
ty dolnofrekvenčného charakteru

3. Závislost pomernej chyby od frek­
vencie vzorkovania

Ako vyplývá z obr. 3, so zvyšováním frekvencie vzorkovania fs pre náhodný signál 
so spektrom podlá obr. 2 klesá poměrná chyba lineárně.

Uvedený teoretický rozbor je obmedzený len na najpodstatnejšie vztahy a závislosti, 
ktoré sú nevyhnutné potřebné na praktické použitie pri vlastnom vzorkovaní náhodných 
signálov. Ako vyplývá z uvedeného teoretického rozboru, pri vlastnom vzorkovaní je
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potřebné vychádzať z dynamických vlastností vzorkovaného náhodného signálu, ktoré 
sú dané charakteristickou frekvenciou spektra /,. Na základe požadované) velkosti po- 
mernej chyby možno potom stanovit’ frekvenciu vzorkovania signálu, ktorého dynamické 
vlastnosti sú známe. Je zřejmé, že poměrná chyba určená podlá obr. 3 pre danú frekven­
ciu vzorkovania a daný priebeh signálu bude v skutočnosti váčšia s ohladom na přesnost’ 
a citlivost’ použitých konštrukčných prvkov a zariadení.

Na vyhodnocovanie magnetických záznamov kvantováním bola zostavená automatic­
ká vyhodnocovacia linka za použitia dostupných prístrojov a zariadení (obr. 4 a 5).

4. Schéma automatickej vyhodnocovacej linky pre kvantovanie
BKO — bistabilný klopný obvod; BM-363 — čítač s předurčením; EMM 140 — merací 
magnetofon; NF — nízkofrékvenčný filter; R.US — regulátor úrovně signálu; 
BM 480 — převodník napátie — kmitočet: BM 445 E — univerzálny čítač; BP-4450 — 
tlačiarensKé zariadenie; PS — elektrický písací stroj; PAW — elektronický integrátor: 
ВАК 4T — súradnicový zapisovač; OPD 280 U — pomalobežný osciloskop

5. Pohfad na automa­
tická vyhodnocovaciu 
linku pre kvantovanie
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Výstupný signál z meracieho magnetofonu TESLA EMM-140 je filtrovaný filtrom 
s dolnofrekvenčnou priepusťou. Takto přefiltrovaný signál zbavený šumu prechádza do 
regulátora úrovně vstupu, ktorým je možné nastaviť hodnotu signálu xc zodpovedajúcu 
ciachovaciemu napätiu Cc. Za použitia prevodníka BM-480 je analogová forma signálu 
prevádzaná na číslicovú, signál v číslicovej forme postupuje do univerzálneho čítača 
BM-445E a ďalej cez tlačiarenské zariadenie BP-4450 do elektrického písacieho stroja 
CONSUL, ktorý v stanovených časových okamžikoch zapisuje číselné hodnoty meranej 
veličiny.

Aby vyhodnocovacia linka mohla automaticky pracovat’, je na jednu stopu direktného 
záznamu meracieho magnetofonu zaznamenaný konštantný kmitočet od začiatku až 
po koniec merania. Uvedený kmitočet v priebehu vyhodnocovania je napojený na vstup 
prvého čítača s předurčením BZví-363; tento čítač riadi odoberanie vzoriek z nametaného 
signálu v stanovených časových okamžikoch v závislosti od nastavenej frekvencie vzor- 
kovania. Druhý čítač s předurčením riadi zastavenie činnosti vyhodnocovacej linky po 
odobratí požadovaného počtu vzorkov.

Uvedenie vyhodnocovacej linky do činnosti a jej zastavenie je riadené bistabilným 
klopným obvodom, pričom začiatok vyhodnocovania je daný časovými značkami zazna­
menanými na druhů stopu direktného záznamu meracieho magnetofonu.

Na výstup dolnofrekvenčného filtra je zároveň paralelné napojený integrátor PAW, 
súradnicový zapisovač BAK-4T a osciloskop pomalobežných dejov. Prostredníctvom 
integrátora je možné stanovit’ strednú hodnotu meranej veličiny a použitím súradnico- 
vého zapisovača je možné súčasne zaznamenat’ grafický priebeh meranej veličiny. Osci­
loskop slúži pre vizuálnu kontrolu priebehu meranej veličiny počas vlastného vyhodno­
covania.

VYHODNOCOVANIE ANALOGOVÝM POCÍTACOM

Magnetické záznamy časových priebehov metaných veličin sme spracovali pomocou 
automaticky ovládanej vyhodnocovacej linky, ktorá je schematicky znázorněná na obr. 6. 
Touto linkou sme postupné spracovali jednotlivé záznamy z každej stopy zvlášť a pri 
vyhodnocovaní záznamov sme súčasne uskutočnili grafický záznam časových priebehov.

Pri vyhodnocovaní sme používali najmenšie otáčky magnetofonu, t.j. osemnásobné 
spomalenie. Priebehy vyhodnocovaných veličin sme sledovali šesťkanálovým pomalo- 
bežným osciloskopom OPD 280 U.

6. Schéma automatic- 
kej vyhodnocovacej lin­
ky s analogovým počí- 
tačom
EMM 140 — metací 
magnetofon; PAW — 
elektronický vyhodnoco­
vací přístroj, N 105 — 
sfučkový oscilograf: D 24 
— tlačiareň; D 224 —die- 
rovač; BM 363 — čítač 
s předvolbou; MKO — 
monostabilný klopný 
obvod; NF — nízkofrekv. 
filter; OPD 280 U - po- 
malobežný osciloskop
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Prie měrné hodnoty sme získávali jednoúčelovým malým analogovým počítačom 
PAW, ktorý v spojení s tlačiarňou Kienzel vytlačí potřebné údaje к jednoduchému vy- 
počítaniu priemerných, připadne efektívnych hodnot metaných veličin (resp. ďalšie 
štatistické hodnoty), alebo vydieruje tieto údaje dierovačom Kienzel pre vstup do samo­
činného počítača.

Grafické záznamy časových priebehov metaných veličin sme získávali oscilografom. 
Celkový pohlad na automaticky ovládanú vyhodnocovaciu linku je na obr. 7.

7. Pohlad na automa- 
ticků vyhodnovaciu lin­
ku s analogovým počí­
tačom PAW

Princip vyhodnocovania nametaných veličin touto automatickou vyhodnocovacou 
linkou spočívá v rozdělení nametaného záznamu pri jednej jazde na niekolko rovnakých 
úsekov, pri ktorých sa určia ich středné, efektivně, připadne iné štatistické hodnoty.

Predpokladom к vyhodnocovaniu touto linkou je záznam impulzov obdížnikového 
tvaru (časových značiek) velkosti 5 V a trvajúcich 50 až 100 /rs na jednu stopu meracieho 
magnetofonu. Používá sa priamy sposob záznamu s predmagnetizáciou. Tieto časové 
značky je nutné zaznamenat’ na začiatok a koniec každého vyhodnocovaného úseku. Od 
nábežnej hrany příslušných reprodukovaných záporných impulzov sa odvodzujú všetky 
riadiace funkcie rialiča, pozostávajúceho z dvoch čítačov s předvolbou BM 363 vhodné 
navzájom přepojených (obr. 6).

Vyhodnocovaný signál reprodukovaný metacím magnetofónom sa privádza cez 
nízkofrekvenčný filter na vstup elektronického vyhodnocovacieho prístroja PAW, ktorým 
dostaneme hodnoty potřebné pre určenie strednej hodnoty, efektívnej hodnoty, připadne 
ďalšie štatistické hodnoty, a to bud natlačené tlačiarňou D 24, alebo nadierované na 
diernej pásko pomocou dierovača D 224, ktoré slúžia ako vstupné údaje do samočinného 
číslicového počítača. Napáťový výstup z nízkofrekvenčného filtra sa privádza aj na po- 
malobežný osciloskop OPD 280 U, ktorý umožňuje vizuálně pozorovanie vyhodnocova­
ného signálu. Súčasne je prúdový výstup z NF napojený na slučkový oscilograf N-105 
s priamoviditelným záznamom, pomocou ktorého možeme vyhodnocovaný signál trvale 
graficky zaznamenat’.

Riadiace impulzy zaznamenané na jednej stope meracieho magnetofonu sa privádza- 
jú na monostabilný klopný obvod, ktorý ich vhodné tvaruje. Upravené riadiace impulzy 
sú přivedené na vstupy dvoch čítačov s předvolbou, ktoré jednak ovládajú funkciu 
START a STOP prístroja PAW, a tým aj záznam vyhodnotených údajov, jednak umož- 
ňujú zastavenie vyhodnocovania, ako náhle vyhodnotíme předvolený počet úsekov.
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ZHODNOTENIE VÝSLEDKOV

Komplexně spracovanie výsledkov experimentov s minimálnym zásahom pracovní- 
kov je ovplyvnené vhodnou volbou záznamového zariadenia.

Z doposial používaných záznamových zariadení sa nám javí ako najprogresívnejší 
viackanálový magnetický záznam (najma pri terénnych experimentoch). Umožňuje 
vniesť automatizačné prvky do ďalšieho spracovania experimentov, umožňuje róznorodé 
spracovanie zaznamenaných výsledkov podlá volby vyhodnocovacích zariadení. Zariade­
nia na konečné spracovanie výsledkov experimentov obsiahnu spravidla menej veličin 
ako je potřebné pri dnešných experimentoch merať. Nie je únosné budovať viackanálové 
vyhodnocovacie zariadenia, nakol'ko magnetický záznam umožňuje spolahlivé spracovanie 
aj po častiach, prakticky s neobmedzeným časovým odstupom.

Ako vhodné spósoby spracovania výsledkov experimentov z magnetického záznamu 
predovšetkým u kontinuálnych priebehov sa javili:

1. Převod na číslicová formu priamym kvantováním analogového priebehu. Pre 
případné dalšic spracovanie je dierna páska vhodná ako priamy vstup do číslico­
vého počítača.

2. Převod na číslicová formu po riešení časových priebehov veličin analogovým 
počítačom, připadne grafický záznam výstupných hodnot z analogového počítača.

3. Grafický záznam časových alebo vzájemných priebehov veličin z magnetického 
záznamu sáradnicovým zapisovačom, připadne oscilografom.
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CEMETKO Й. и кол. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чехословакия). Обработка 
результатов экспериментов при помощи автоматизированной линии. Zem. technika 22 
(3-4) : 157-164, 1976.
Измеряемые во время экспериментов величины, переводимые на электрические величины, 
наносились на магнетофонную ленту. При помощи измерительного магнетофона и доступных 
приспособлений на КИТ СХИ в Нитре были созданы комплексно автоматизированные линии 
для оценки внесенных результатов эксперимента. Выходящая форма из автоматических ли­
ний была цифровая, или графическая. Цифровая форма была получена в результате кван­
тования аналоговых процессов непосредственно из записи, или аналоговой вычислительной 
машины, с выходом через типографию, или перфоленту. Графическая форма была полу­
чена путем записи координатного регистрирующего прибора непосредственно из описаний 
или из аналоговой вычислительной машины.
магнетофонная запись; квантование; аналоговая вычислительная машина
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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 v/as 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 Universität, Nitra, Tschechoslowakei). 
Bearbeitung der Ergebnisse von Experimenten mit der automatisierten Straße. Zem. 
technika 22 (3-4) : 157-164, 1976.
Die während der Experimente gemessenen, zu elektrischen Größen überführten 
Größen, wurden auf einen Magnettonband aufgenommen. Mit einem Meßtonband­
gerät und mit zugänglichen Einrichtungen wurden am Lehrstuhl der Meßtechnik 
an der Landwirtschaftlichen Universität Nitra komplexe automatische Straßen für 
die Auswertung der aufgezeichneten Ergebnisse des Experimentes geschaffen. 
Die Ausgangsform von den automatischen Straßen war numerisch oder graphisch. 
Die numerische Form wurde durch Quantisierung der Analogverläufe direkt von 
der Aufzeichnung oder vom Analogrechner, mit dem Ausgang über den Drucker 
oder Lochstreifen gewonnen. Die graphische Form wurde durch die Aufzeichnung 
des Koordinatenschreibers direkt voň der Aufnahme oder vom Analogrechner ge­
wonnen.
Tonbandaufnahme; Quantisierung; Analogrechner
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TEORETICKÉ RIEŠENIE PNEUMATICKÉHO PULZÄTORA

J. Lobotka, L. Škulavík

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

LOBOTKA J., ŠKULAVÍK L. Teoretické riešenie pneumatického pulzátora. 
Zem. technika 22 (3-4) : 165-175, 1976.
Na základe výsledkov práce možno uviesf, že poměr taktov je funkciou: 
5 = f (Pt, Pn, Pi, P2, n, x). So stúpaním nominálneho podtlaku sa poměr tak­
tov zvačšuje, čo je v súlade s poznatkami iných autorov. So zvyšováním 
nominálneho podtlaku klesá frekvencia pulzácie. Teoretický výpočet poměru 
taktov a změny frekvencie pulzácie je v súlade s experimentálnymi výsled- 
kami.
nominálny podtlak; poměr taktov; frekvencia pulzácie; riadiaca komora

Z hladiska správnej funkčnosti dojácích strojov zohráva velkú úlohu pulzátor. 
Existuje celý rad konštrukčného riešenia pulzátorov. Na prácu pulzátora kladů zootech- 
nické požiadavky vysoké nároky. Jednotlivé riešenia viac alebo menej spíňajú zootechnic- 
ké požiadavky.

Pneumatické membránové pulzátory s ventilčekovým rozvodom pracuj ú na základe 
práce riadiacej komory, v ktorej dochádza к tlakovým změnám, a tým к zmene silových 
pomerov na ventilovo-membránovom mechanizme. Ak určíme časovú změnu tlaku 
v riadiacej komoře, móžeme sa dopracovat’ к teoretickému riešeniu pulzátora. V minulosti 
roznymi autormi formulované matematické vztahy vychádzali z analogických dejov 
alebo sa odvodili zo zjednodušených predpokladov prúdenia plynov.

V našom příspěvku chceme ukázat’ riešenie niektofých veličin a ich závislostí na 
základe presne definovaných fyzikálnych veličin a konštánt. Pri odvodzovaní vzťahov 
vychádzame z termodynamickej teorie prúdenia plynov. Takýto přístup к riešeniu 
problému obohatí teoretické riešenie pulzátora, a umožní tak i správný výběr funkcií 
a vzťahov pre aplikáciu na dojaciu techniku.

Pri hodnotení práce pulzátora z exploatačného hladiska v teoretickom i praktickom 
pohlade používáme veličinu poměr taktov, ktorá je určená:

kde: t, — doba sania (s)
r2 — doba stláčania (s)

Pri teoretickom riešení úlohy musíme určiť tieto časy, t.j. čas na odsávanie vzduchu 
z riadiacej komory pulzátora (ti) a čas na vpúšťanie vzduchu do tejto komory (tq). Teda
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na základe práce riadiacej komory pri určitých podmienkach ostatných faktorov dochádza 
к pulzácii.

Autoři, ktorí sa problémom zaoberali, vo svojich predpokladoch nevychádzajú 
z exaktných termodynamických predpokladov.

Korolev (1969) vyberá pre časovú změnu tlaku funkciu tak, že vychádza z analo­
gických dejov ako napr. přestup tepla, závislosť hustoty toku náboja od nábojov konden- 
zátora a pod. Pre časovú změnu podtlaku v riadiacej komoře pře takt sania uvádza vztah:

= (2)at

a pře takt stláčania:

dp Ъ ъ

Po integrovaní a dosadení dostává vztah pre poměr taktov:

P2

Souček (1968) uvádza, že základný jav, ktorý v pulzátore nastáva, je prúdenie 
vzduchu z jedného priestoru do druhého cez škrtiaci otvor na základe rozdielu tlakov 
medzi týmito priestormi. V odvolaní sa na Gorjačkina používá pre matematickú formu- 
láciu tohoto javu diferenciálnu rovnicu

^^(ро-р) 
at

Výsledky získané použitím uvedenej rovnice boli dost’ rozdielne od skutočnosti, čo 
svědčí o tom, že táto rovnica nie je vhodná pre charakterizovanie a odvodenie matema­
tických vzťahov, ktoré by adekvátně popisovali funkciu pulzátora. Preto Souček (1968) 
vychádza zo základného vzťahu termodynamiky pre prúdenie z priestoru, kde je tlak 
konštantný, do uzavretého zásobníku s objemom Vz

ч^-Н*^1^ ®

Pre náběh sania a stisku odvodzuje vztah

^. = - Pa ‘^' k Xp^ - íi) «б11 ^ ~ P^

Autori Kozlikov, Krasnov (1965) považujú za základnú charakteristiku dojačky 
poměr taktov a uvádzajú preň vztah

Á — A P™ ~ P"

p-pl



Rozdielny přístup к riešeniu toho istého problému a zavádzanie konštánt úměrnosti 
(Korolev, 1969; Rektory s, 1968), ktorých fyzikálny význam nevyplývá z po vodnéj 
teorie daného javu a pod., nás priviedol riešiť uvedená úlohu na základe termodynamiky 
prúdenia plynov. Přitom vychádzame z čisto fyzikálnych princípov platných pre prúdenie 
plynov (Kalčík, 1960; Lojcjanskij, 1954).

Tento spósob určovania poměru taktov si nevyžaduje žiadne konštanty úměrnosti, 
ktorých hodnoty sú získávané experimentálnym spösobom a ich teoretické zdóvodnenie 
nie je dostatočné. Vylúčenie konštánt úměrnosti a počítanie charakteristickej veličiny 
pulzátora (d) len na základe tlakov dává s prihliadnutím na [2] všeobecnější a exaktnější 
postup riešenia problematiky ventilovo-membránového mechanizmu. Tejto otázke sa 
mienime věnovat’ v ďalšom příspěvku.

TEORETICKÉ RIEŠENIE PROBLÉMU

Pri riešení vychádzame z izoentropického prúdenia plynu z jedného priestoru 
(riadiaca komora) cez škrtiaci ventil do druhého priestoru, kde je konštantný tlak p„, 
resp. pa (podlá toho, či ide o takt sania alebo o takt stláčania).

Ak si označíme
V — objem riadiacej komory (m3)
5 — plošný obsah otvoru škrtiacej klapky (m2)
у — rýchlostný súčinitel prúdenia plynu
o — měrná hmotnost vzduchu v riadiacej komoře v lubovolnom časovom okamžiku (kg m-1)
v — rychlost prúdenia plynu otvorom škrtiacej klapky (ms-1)
x — Poissonova konštanta
R — plynová konštanta (J kmol-1 K-1)
T — teplota (K)
/z — mólová hmotnost (kg mol-1)
Pi, p2 — hranice tlaku v riadiacej komoře, < p13 p2 > (Pa)
po — absolútny tlak (Pa), pa = ръ — pn
ръ — atmosferický tlak (Pa)
pn — nominálny podtlak (Pa)
p — tlak v riadiacej komoře v rubovolnom časovom okamžiku
jí — frekvencia pulzácie za minútu

možeme na základe termodynamickej teorie prúdenia plynov odvodiť vzťah pre dobu 
sania a stláčania, resp. vzťah funkcie časovej změny tlaku a porovnat’ ich so vzťahmi vyššie 
uvedených autorov.

Bilančná rovnica pre výtok plynu z riadiacej komory, ak je spojená s tlakom pa, je 
daná v 1’ubovolnom časovom okamžiku vzťahom

dm = V do = vo S dl (7)

pričom y, p sú funkciami času a vzťahujú sa к riadiacej komoře. 
Pre adiabatický dej platí vzťah

p = z^y 

p2 \ 92 /
(8)

pričom po, 92 je tlak a měrná hmotnosť na začiatku výtoku plynu z riadiacej komory. 
Pre do dostáváme vzťah

(9)
1 1— X• 1 02 ---- ,do =--------- z- p x dpx _

?2X



Použitím stavovej rovnice plynov dostáváme

do _ 1 dp
9 x p

(10)

Pre výtokovú rýchlosť do priestoru o konštantnom tlaku pa sa dá odvodit’ rovnica

(И)

Na základe vzťahov (7), (8), (9), (10),)(l 1) dostáváme vztah:

dTi (12)

Aby sme určili celková dobu sama ti, je potřebné vztah integrovať v hraniciach 
í>ii pí >» pričom pa > pi.

Integrováním dostáváme konečný vztah pre ti

Ak spojíme riadiacu komoru s vonkajším tlakom рь, potom vztah pre rýchlosť 
vzduchu do riadiacej komory nie je totožný so vzťahom (11). Táto rýchlosť je daná vzťa- 
hom

(14)

Obdobnými úvahami ako v predchádzajúcom případe obdržíme vztah

(15)

Integráciou v hraniciach < pi,pi >,pričom рь > pvpi <p2> dostáváme pře výpočet 
doby stláčania vztah:



Potom pre parameter pulzátora ó dostáváme vztah

dostaneme diferenciálnu rovnicu pre takt sania

dp
Ж -Klf (19)

takt stláčania

(20)

Tieto vztahy sa odlišujú od vzťahov použitých autormi (Korolev, 1969; Souček 
1968; Rektorys, 1968) pre riešenie charakteristik pulzátora. Takýmto spósobom dostá­
váme diferenciálně rovnice, ktoré by sa mali pre riešenie pulzátora používat’ (podlá toho, 
či ide o takt sania alebo stláčania). Takýto přístup к štúdiu uvedeného javu vylučuje 
akékolvek konštanty úměrnosti, ktorých význam sa vhodné hfadá a využívá presne 
definované fyzikálně veličiny a konštanty.

ZHODNOTENIE TEORIE NA ZAKLADE EXPERIMENTALNYCH VYSLEDKOV

Pre overenie teoretických vzťahov sme robili experimentálně merania na pulzátore 
DO-1. Pomocou tlakových tenzometrických snímačov sme sledovali priebeh tlakov 
v riadiacej komoře pulzátora a priebeh tlakov v komoře pulzujúceho tlaku, ako i nominál- 
ny a atmosferický tlak.

Bloková schéma zapojenia meracieho zariadenia je na obr. 1. Snímače boli připojené 
na staticko-dynamickú tenzometrickú trojkanálovú aparatúru TDA-3, určenú pre me-
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1. Blokové schéma meracieho zariadenia



nominálnom pod-
50,55 kPa

rania odporovými tenzometrami v móstikovom zapojení. Priebeh tlakov v riadiacej ko­
moře, v komoře striedavého tlaku a v komoře stálého podtlaku bol zaznamenávaný sluč- 
kovým oscilografom 12 LS-1.

Zaznamenané hodnoty boli spracované na základe charakteristiky snímačov a gra­
ficky znázorněné do priebehových závislostí (obr. 2a, b, c, d, e). Na grafoch vidíme 
priebehy tlakov v riadiacej komoře pulzátora pri nastavenej frekvencii pulzátora 50 min-1 
a roznej hodnotě nominálneho podtlaku. Pulzátor mal v tomto případe normálnu velkosť 
dolného sedla ventilu a hornej podložky. Vyhodnotením oscilografických záznamov boli 
určené experimentálně hodnoty n, To, ó, Jn v závislosti od nominálneho podtlaku.

Z odvodeného vztahu (17) vidíme, že poměr taktov ó závisí od vonkajšieho tlaku 
рь a nominálneho podtlaku pn, Poissonovej konstanty z, tlakov pi, po na začiatku a konci 
příslušného deja. Ďalej, ako ukázali výsledky vypočítaných hodnot podlá vztahu (17),
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e) pri nominálnom pod­
tlaku 55,99 kPa

je veličina ó závislá ešte od nastavenej frekvencie pulzátora n. Pre funkčnú závislosť 
móžeme písať obecnú funkciu:

<5 =/(p6>ín,PbP2,«, x)

Naše experimentálně merania ukázali, že hranice intervalu<pi,p2>sú výrazné zá­
vislé od nominálneho podtlaku. Vo všeobecnosti móžeme předpokládat’, že pri práci 
pulzátora sú veličiny pt, n konštantné a nakolko hranice tlakov v pulzátore sú funkciou 
nominálneho podtlaku, móžeme poměr taktov vyjádřit’ len ako funkciu v tvare

5 =KPn, n)

Konkrétny tvar funkčnej závislosti v grafickom vyjádření je na obr. 3a, b [Ó = /(pn), 
n = konšt.] a obr. 4a, b [d = /(zz), p„ = konšt.]. Číselné hodnoty pre dve frekvencie

3. Závislost teoretickej hodnoty poměru taktov pulzátora od nominálneho podtlaku 
pri konštantnej frekvencii pulzácie



taktov pulzátora od frekvencie pulzácie4. Závislost teoretickej hodnoty poměru 
pri konštantnom nominálnom podtlaku

sú dané v tab. I a II. Obrázky (a) sa vzťahujú к vypočítaným hodnotám podlá odvodeného 
vztahu, kým obrázky (b) sú získané na základe vyhodnotenia oscilografického záznamu.

I. Porovnanie experimentálnych výsledkov s hodnotami vypočítanými podlá teore­
tických vzíahov

n = 50 min-1 рь = 100 924 Pa

Abso- 
lútny 
tlak 
Pa

Nomi- 
nálny 

podtiak 
Pn

Tlak v riadiacej 
komoře Hodnoty vypočítané Hodnoty experimen­

tálně

Pa Ti/r2 An n Tl/T2 An n

55 594 45 329 64 394 85 326 1,289 0,41 50,00 1,29 0,8 50,0
52 928 47 996 61 994 84 259 1,303 1,00 49,59 1,31 1,2 49,2
50 227 50 662 58 599 83 592 13,67 48,59 1,33 48,0
47 595 53 329 54 555 82 592 1,470 1,48 47,11 1,35 1,1 46,9
44 898 55 995 49 729 81 633 1,652 2,00 45,11 1,37 1,2 45,7

II. Porovnanie experimentálnych výsledkov s hodnotami vypočítanými podlá teore­
tických vzťahov

n = 35 min-1 рь = 100 924 Pa

Abso- 
lútny 
tlak
Pa

Nomi- 
nálny 

podtlak 
pn

Tlak v riadiacej 
komoře Hodnoty vypočítané Hodnoty experimen­

tálně

Pi Pa T1/t2 zln n Ti/T„ An n

55 594 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 57 728 83 379 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 55 995 48 795 81 419 1,734 32,58 1,40 32,2



Z obrázkov vidíme, že poměr taktov je závislý od nominálneho podtlaku a s jeho 
stúpaním sa zváčšuje. Na prvý pohlad by sa zdálo, že zvyšováním nominálneho podtlaku 
sa musí čas n skracovať, a tým aj Ú zmenšovat’, lebo rýchlosť prúdenia z riadiacej komory 
sa bude zvyšovat’. To odpovedá i teorii prúdenia, ked na výtokovej straně budeme zvy­
šovat’ podtlak. Predpokladom je, aby hranice intervalu pi, />2 zostali konštantné. Vyšší 
nominálny podtlak vyvolá vačší tlakový rozdiel v riadiacej komoře, a tým i změnu hraníc. 
Na změnu tlaku z hodnoty p2 na pí i pri váčšej rýchlosti prúdenia plynu je potřebný 
dlhší čas. Z výpočtov podlá vzťahov (13, 16) vyplývá, že doba sania i stláčania sa s na- 
rastaním nominálneho podtlaku predlžuje. Ovšem velkost’ změny ti je váčšia než u то, 
čím mh poměr má stúpajúci charakter tak, ako to nakoniec vidíme na uvedených grafoch.

5. Závislost poklesu frekvencie pulzácie 
od narastania nominálneho podtlaku pri 
základnej frekvencii 50 min-1

Pn (kPa)

6. Závislost změny frekvencie pulzácie 
od změny nominálneho podtlaku pri 
základnej frekvencii 50 min-1

Z tab. I a II a obr. 5 a 6 je zřejmá závislost’ frekvencie pulzátora od nominálneho 
podtlaku. Zvyšováním nominálneho podtlaku pn frekvencia pulzácie klesá, čo je plné 
v súlade s predchádzajúcimi výsledkami. Změna frekvencie An u experimentálně získa­
ných hodnot je konštantná v závislosti od nominálneho podtlaku, na rozdiel od hodnot 
vypočítaných podlá odvodených vzťahov. Táto závislost’ je lineárna, ako vidíme na 
obr. 5b. Rozdiel je skutočne minimálny, ako vidieť z tab. I a II. Výsledky získané na 
základe odvodených rovnic neodporujú experimentálnym výsledkom a všeobecným 
poznatkom známým v tomto odbore. Rozptyl hodnot obdržaných z teoretických rovnic 
je spósobený nepresnosťou vstupných veličin získaných experimentálně.

ZÁVĚR

Charakteristickou veličinou pulzátora je poměr taktov sania a stláčania. Dosial 
odvodené matematické vztahy pre túto veličinu vychádzali buď z analogických javov, 
procesov, alebo už odvodených vzťahov pre prúdenie plynov.

Našou snahou bolo odvodit' pre veličiny n, та, <5, resp. pre funkciu časovej změny 
tlaku taký vztah, ktorý by vyplýval len zo všeobecnej teorie prúdenia plynov a na základe 
presne definovaných fyzikálnych veličin a konštánt. Výsledkom nášho čisté fyzikálneho 
přístupu к riešeniu uvedeného problému sú vztahy pre takt sania n, stláčania то, poměr 
taktov ú a časovú změnu tlaku v závislosti od toho, či študujeme takt sania alebo stláčania 
(rovnice 13, 16 a 17).

Výpočet poměru taktov a změny frekvencie na základe odvodených vzťahov ukázal 
výrazný súhlas s experimentálnymi výsledkami. Preto sa domnievame, že takýto přístup 
a pohlad na uvedenú problematiku rozšiřuje teoretický základ v oblasti riešenia pulzátora, 
a tým i dojácích zariadení.
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Теоретическое решение пневматического пульсатора. Zem. technika 22 (3-4) : 165-175, 1976. 
На основе реузльтатов работы можно сказать, что соотношение тактов является функцией: 
6 = f (рь, Рп, pit Р2, 71, х). С возрастанием номинального частичного вакуума соотношение 

тактов повышается, что соответствует данным, приводимым другими авторами. С возраста­
нием номинального частичного вакууума понижается частота пульсации. Теоретические 
соотношения тактов и изменения частоты пульсации соответствуют экспериментальным 
данным.
номинальный частичный вакуум; соотношение тактов; частота пульсации; камера управления
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Theoretical Solution of the Pneumatic Pulsator, Zem. technika 22 (3-4) : 165-175, 
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On the basis of the results of study it is possible to state that the pulse ratio is the 
following function: 5 = f (рь, p„, pi, рг n, x). With the raising nominal vacuum 
the pulse ratio increases — in accordance with the information given by other 
authors. With the raising nominal vacuum the frequency 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.
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slowakei). Theoretische Lösung des pneumatischen Pulsators. Zem. technika 22 (3-4) : 
165-175, 1976.
Aufgrung der Ergebnisse dee Aufsatzes kann man aufführen, daß das Taktver­
hältnis eine Funktion: 6 = f (рь, Pn, pi, рг, n, x) darstellt. Mit dem Ansteigen des 
nominalen Unterdruckes wird das Taktverhältnis vergrößert, was in Übereinstim­
mung mit den Erkenntnissen übriger Verfasser ist. Mit der Steigerung des no­
minalen Unterdruckes nimmt die Pulsfrequenz ab. Die theoretische Berechnung 
des Taktverhältnisses und der Änderung der Pulsfrequenz steht im Einklang mit 
den Experimentalergebnissen.
nominaler Unterdrück; Taktverhältnis; Pulsfrequenz; Steuerkammer
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STANOVENIE KINEMATICKÝCH POMEROV PRIESTOROVÉHO 
ŽACIEHO MECHANIZMU OBILNÉHO KOMBAJNU SK-4

P. Sklenka, J. Ležák, B. Procházka

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

SKLENKA P., LEŽÁK J., PROCHÁZKA B. Stanovenie kinematických, pome­
rov priestorového mechanizmu obilného kombajnu SK-4. Zem. technika 22 
(3-4) : 177-188, 1976.
Porovnanie priebehov hodnot dráhy, rýchlosti a zrýchlenia získaných teore­
tickou analýzou daného priestorového žacieho mechanizmu obilného kombajnu 
SK-4, s priebehom hodnot tých istých kinematických veličin získaných vy- 
hodnotením meraní indukčným snímačom dráhy dokazuje malými odchylkami 
správnost volenej metody tak teoretického rozboru problematiky, ako aj po­
stupu a vyhodnotenia meraní. Získané výsledky móžu slúžit ako podklad 
pre stanovenie dynamických pomerov riešeného mechanizmu. Vztahy vyja- 
drujúce kinematické poměry priestorového žacieho mechanizmu zahrňujú vplyv 
rozmerov jednotlivých jeho funkčných členov a móžu teda slúžit ako podklad 
pre stavbu nových typov funkčných mechanizmov.
žacie mechanizmy; kinematický rozbor; kombajn SK-4

К hlavným problémom zvyšovania výkonnosti a prevádzkovej spolahlivosti zbero- 
vých strojov patři aj stanovenie kinematických pomerov žacích mechanizmov v závislosti 
od rozmerov ich funkčných členov.

Doposial najpoužívanejším typom je klukový žací mechanizmus rovinný, alebo 
priestorový. Dostatočne podrobné sú už preskúmané pracovně poměry rovinných žacích 
mechanizmov. Základy teorie práce týchto mechanizmov postavil akademik Gorjačkin 
(1965). Kinematikou centrického klukového mechanizmu sa z našich autorov zaoberal 
napr. Gonda (1966), Šesták (1969) a iní.

Na základe uvedených práč bol stanovený vztah pre jednu zo základných veličin, 
charakterizujúcich kinematické poměry rovinného klukového žacieho mechanizmu — 
zrýchlenie noža v závislosti od rozmerov jeho funkčných členov:

a = co2 (cos q + z . cos 2 9") + £ sin q + — . sin 2 q (1)

kde: x = —y
r — poloměr kluky
l — dlžka ojnice
<p — uhol pootočenia kluky 
co — uhlová rýchlosť
£ — uhlové zrýchlenie
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V predloženej publikácii sa zaoberáme stanovením týchto závislostí pře priestorový 
žací mechanizmus zberacej mláťačky SK-4 a ich porovnáním s teoreticky odvodenými 
vzťahmi.

MATERÄL a metoda

Ülohou meraní bolo stanovit’ priebeh dráhy, rýchlosti a zrýchlenia noža vyššie 
uvedeného priestorového žacieho mechanizmu pre jednotlivé hodnoty frekvencie otáčok 
kluky a porovnanie nametaných hodnot s hodnotami získanými teoretickou analýzou.

Frekvencia otáčok kluky bola měněná v rozsahu od 450 do 800 min-1 vždy po 
50 min-1.

Dráha noža хд = / (í) bola snímaná indukčným snímačom dráhy IWT-402 a re­
gistrovaná po zosilnení signálu univerzálnym meracím prístrojom UM-111 pomocou 
oscilografu N-115.

Priebeh rýchlosti ve a zrýchlenia noža ав sme získali grafickou deriváciou oscilo- 
gramov.

Namerané hodnoty sme porovnali s hodnotami získanými teoretickou analýzou 
(Sklenka, 1974).

Cielom práce je porovnanie rozdielov medzi nametanými a vypočítanými hodnotami 
priebehov dráhy, rýchlosti a zrýchlenia noža a poukázanie na vplyv rozmerov funkčných 
členov mechanizmu na jeho kinematické poměry z hladiska stavby nových typov funk­
čných mechanizmov.

Merania boli robené na funkčnom modeli, pre stavbu ktorého boli použité časti zo 
žacieho mechanizmu zberacej mláťačky SK-4: kluka s ojnicou, prstový nosník a žací 
nož. Prstový nosník a nóž boli skrátené na dížku obsahujúcu 15 funkčných nožíkov, 
t.j.celková dížka bola 1143 mm. Na pohon bol použitý elektromotor s variátorom na me­
ne nic frekvencie otáčok Kluky (obr. 1).

1. Elektromotor s va­
riátorom

Na registráciu priebehu dráhy noža bol použitý indukčný snímač IWT-402, uni- 
verzálny metací přístroj UM-111 a oscilograf N-115 (obr. 2, 3). Pevná časť indukčného 
snímača bola připevněná na ráme funkčného modelu a pohyblivá časť bola pevne spo­
jená s nožom žacieho mechanizmu.
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2. Registrácia priebehu dráhy noža 3. Přístroje pře registráciu priebehu drá­
hy noža

VÝSLEDKY A ICH ZHODNOTENIE

Zo známých oscilogramov priebehu dráhy xe = f (t) sme urobili grafickú deriváciu 
tejto funkcie přibližnou „zrkadlovou“ metodou. Bol zistený polygon rýchlosti a zrýchle- 
nia noža žacieho mechanizmu v priebehu jedného polného experimentálneho cyklu 
(obr. 4—7).

Ked je daná funkčná závislost' dráhy noža od času rovnicou

XB=/№ (2)

móžeme určiť zobrazovaciu rovnicu pre os času:

£ = a . t (3
kde: a — modul pre os času

pre os dráhy:

4=ß • XE (4)
kde: ß — modul pře os dráhy

Použitím zobrazovacích rovnic móžeme kinematickú závislost' (4) prepísať na tvar:

Diferencováním ďalej dostaneme:

potom:

T)=ßJ

d^ a \ a /

^ = AB = Lf- íf ^ OPY aJ \a

(5)

(6)

(7)
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a teda úsek na osi rychlosti:

AB = — . di . /'(z) = у . »я = ст a
kde: OP, = ót — pólová vzdialenosť 

у — modul pre os rýchlosti

Druhým diferencováním dostaneme:

do _ CD
dl OPo

(8)

(9)

potom úsek na osi zrýchlenia je:

CD = -^ . ói . dg .f"^ = v . aE = 91 (10)

kde: ó2 = OP2 — pólová vzdialenosť 
ip — modul pre os zrýchlenia

V pokusných podmienkach bude:
Rýchlosť registra cscilografu bola volená pre funkcie otáčok 450, 500, 550 a 600 

ot min-1 Vpap = 250 mm s-1 a pre frekvencie otáčok 650, 700, 750 a 800 ot min 1 
fpap = 500 mm s-1 za účelom získania čo najčitatelnejších oscilogramov.

Pre rýchlosť registra -upap = 250 mm s 1 bude z prcdchádzajúceho platit':

Zobrazovacie rovnice pre priebeh dráhy xE = f ^ sú: 

£ = a . z

Л = ß • xe 
kde: a = 250 mm s-1 

ß = 0,368

Zobrazovacie rovnice pre priebeh rýchlosti vE sú: 

£ = a . z

a = 7 . de

kde: v = — . ó, ' a 1
ój = 10 mm

potom у = 0,0147 s

Zobrazovaie rovnice pre priebeh zrýchlenia aE sú: 

£ = a . z

41 = У • aE

kde: гр = —g- . ó, . ó2
d2 = 5 mm
у = 0,000294 s2
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Pre rýchlosť registra «pap = 500 mm s-1 bude analogicky platit' pre jednotlivé 
moduly:

a = 500 mm s-1 ß = 0,368 mm mm-1 

у = 0,01104 s; у = 0,00015 s2

ak volíme d i = 15 mm а дг = 7 mm
Vyznačené derivačné čiary pre rýchlosť a zrýchlenie noža žacieho mechanizmu sú 

nakreslené na obr. 3 až 7. Sledované hodnoty jednotlivých závislostí sú uvedené v tab. I.

4. Priebeh dráhy, rych­
losti a zrýchlenia — 
n& = 450 min-1
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I. Teoreticky stanovené hodnoty veličin charakterizujúcich kinematické poměry žacieho mechanizmu obilného kombajnu SK-4

0° 15° 30° 45° 60° 75° 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 1 215,82 859,72 444,99 —

a — -20 968,86 - 40 511,71 - 57 291,66 - 70166,29 - 78 260,53 - 81 023,43

t — 0,0041 0,0083 0,0125 0,0166 0,0208 0,0249

n = 600 v 2292,60 2 214,42 1 985,39 1 621,09 1 146,30 593,32 —

a — -37 277,99 - 72 020,85 -101 851,88 -124 740,11 -139 129,87 -144 041,70

t — 0,0038 0,0076 0,0115 0,0153 0,0192 0,0230

n = 650 U 2483,65 2 398,95 2 150,84 1 756,18 1 241,82 642,76 —

a — -43 743,46 - 84 512,10 -119 517,01 -146 374,95 -163 260,47 -169 024,20

t — 0,0031 0,0062 0,0093 0,0125 0,0156 0,0187

n = 800 v 3056,80 2 952,56 2 647,18 2 161,46 1 528,40 791,09 —

a — -66 271,69 -128 036,50 -181 069,21 -221 759,21 -247 340,91 -256 073,00
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105° 120° 135° 150° 165° 180°

35,20 31,44 25,48 17,88 9,15 —

n = 450

t

v

a

0,0385

-444,99

-78 260,53

0,0440

-859,72

-70166,29

0,0495

-1 215,82

-57 291,66

0,0550

-1 489,04

-40 511,71

0,0605

-1 660,81

-20 968,85

0,0670

-1 719,45

n = 600

t

v

a

0,0291

-593,32

-139 129,87

0,0333

-1 146,30

-124 740,11

0,0374

-1 621,09

-101 851,88

0,0416

-1 985,39

-72 020,85

0,0458

-2 214,42

-37 277,99

0,0499

-2 292,60

n = 650

t

D

a

0,0269

-642,76

-163 260,4

0,0307

-1 241,82

-146 374,95

0,0346

-1 756,18 

' -119 517,01

0,0384

-2150,84

-84 512,10

0,0423

-2 398,95

-43 743,46

0,0461

-2 483,65

n = 800

t

v

a

0,0218

-791,09

-24 734,91

0,0250

-1 528,40

-221 759,21

0,0281

-2161,46

-181 069,21

0,0312

-2 647,18

-128 036,50

0,0343

-2 952,56

-66 271,69

0,0375

-3 056,80



5. Priebeh dráhy, rých- 
losti a zrýchlenia — 
Пк = 600 min-1

pootočenia kluky a hodnoty dráhy nožaII. Modul pre os času, uhol

a° 0 15 30 45 60 75
90 93°30' 96°35' 99=35' 102°05' 103=25'

0° 0 3=30- 650' 9=35' 12=05' 13=25'
xe mm 0 9,15 17,88 25,48 31,44 35,20
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Hodnoty dráhy xe, rychlosti ve a zrýchlenia ав noža holi počítané z nasledujúcich 
vzťahov teoretickej analýzy:

(И)

aj ZISTENÝ TEORET. VYPOČTOM b) ZISTENÝ Z PRAKT. MERANÍ 6. Priebeh dráhy, rých-

90 105 120 135 150 165 180
104=05' 103=25' 102=05' 99 35' 96 50' 93=30' 90

14=05' 13' 25' 12=05' 9=35' 6 50' 3=30' 0
38,10 35,20 31,44 25,48 17,88 9,15 0
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. TinuE = A . —. cos (12)

»E = . sin (13)

o . R2 - (o2 + r2) . R 
r2 + (o - RY

o — osová vzdialenosť stredov otáčania kluky a vahadla 
г — poloměr vahadla
R — poloměr kluky
m — dížka ojničky (obr. 8)

a/ ZISTENÝ ТЕ ORE T. VYРОСТОМ Ь/ ZISTENY Z PRAKT. MERANÍ

4. Priebeh dráhy, rých- 
losti a zrýchlenia — 
nu = 800 min-1
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Tieto hodnoty holi vypočítané vždy pre polovicu kmitu. Vypočítané hodnoty spolu 
s hodnotami zistenými experimentálně sú v tab. II.

Za účelom možnosti porovnania rozdielov v nameraných a vypočítaných hodnotách 
sme narýsovali grafické priebehy dráhy, rýchlosti a zrýchlenia, uvedené na obr. 4 až 8.

8. Schéma a) priestoro- 
vej, b) rovinnej časti 
žacieho mechanizmu 
kombajnu SK-4

ZÁVĚR

Na základe porovnania nameraných hodnot s hodnotami vypočítanými možno kon­
statovat’, že ich rozdiely sú vzhl’adom na přesnost’ merania malé. Je preto možné pre vý­
počet dráhy, rýchlosti a zrýchlenia použiť vztahy (11), (12), (13), ktoré zohladňujú vplyv 
rozmerov jednotlivých funkčných členov daného mechanizmu na jeho kinematické po­
měry.

Takto vypočítané hodnoty sa dajú potom využit’ pri skúmaní dynamických pomerov 
žacieho mechanizmu a možu tiež slúžiť ako základné vztahy pre teoretický návrh nových 
typov žacích mechanizmov.
Literatúra
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СКЛЕНКА П., ЛЕЖАК Й., ПРОХАЗКА Б. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чехо­
словакия). Определение кинематических режимов пространственного жатвенного механизма 
у зернового комбайна СК-4. Zem. technika 22 (3-4) : 177-188, 1976.
Сравнение кривых показателей пути, скорости и ускорения, полученных путем теоретического 
анализа данного пространственного механизма зернового комбайна СК-4, с кривой показа­
телей данных кинематических величин, полученных путем оценки измерения индукционным 
датчиком пути, доказывает с небольшими отклонениями правильность избранного метода 
такого теоретического анализа проблематики, каким является процесс и оценка измерения. 
Полученные результаты могут служить в качестве основания для определения динамических 
усовий сконструированного механизма. Отношения выражающие кинематические условия 
пространственного жатвенного механизма включают влияние размеров его отдельных дей­
ствующих органов и, следовательно, могут служить в качестве основания для построения 
новых типов действующих механизмов.
жатвенные механизмы; кинематический анализ; комбайн СК-4

SKLENKA Р., LEŽÁK J., PROCHÁZKA В. (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., LEŽÁK J., PROCHÁZKA В. (Landwirtschaftliche Universität, Nitra, 
Tschechoslowakei). Bestimmung der kinematischen Verhältnisse des Raummäh­
werkes am Mähdrescher SK-4. Zem. technika 22 (3-4) : 177-188, 1976.
Der Vergleich von Verläufen der durch theoretische Analyse des gegebenen Raum­
mähwerkes des Mähdreschers 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 Grö­
ßen weist durch geringe Abweichungen die Richtigkeit der gewählten Methode 
sowohl der theoretischen Analyse der Problematik als auch des Verfahrens und 
Auswertung der Messung nach. Die erzielten Ergebnisse können als Unterlage 
für die Bestimmung von dynamischen Verhältnissen des zu lösenden Mechanismus 
dienen. Die Beziehungen, die kinematische Verhältnisse des Raummähwerkes dar­
stellen, schließen den Einfluß der Abmessungen seiner einzelnen Funktionselemente 
ein und könen also als Unterlage für den Bau neuer Typen von Funktionsmecha­
nismen dienen.
Mähmechanismen; kinematische Analyse; Mähdrescher SK-4

Adresa autorov:

Ing. Peter Sklenka, prom. fyz. Ján Ležák, doc. ing. Bohumil Procházka, 
CSc., Vysoká škola polnohospodárska, 949 01 Nitra
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OVERENIE HYDROSTATICKÉHO POHONU ŽACIEHO STROJA 
ŽB-183 V PREVÁDZKOVÝCH podmienkach

I. Petranský, Š. Drabant, G. Ryban, I. Soka

Vysoká škola potnohospodárska, Nitra

PETRANSKÝ J., DRABANT S., RYBAN G., SOKA I. Overenie hydrostatic­
kého pohonu žacieho stroja ŽB-183 v prevádzkových podmienkach. Zem. 
technika 22 (3-4) : 189-196. 1976.
Prevádzkove sme merali hydrostatický pohon žacieho trávného stroja ŽB-183 
navrhnutého na katedře motorov a traktorov VSP v Nitre. V práci sú opí- 
sané: použitá meracia technika a spósoby merania sledovaných veličin, vy- 
hodnotenie meraných veličin, grafické spracovanie a zhodnotenie dosiahnutých 
výsledkov.
hydrostatický pohon: hydrogenerátor; hydromotor; tlak; žací trávný stroj

Přenos energie z energetického zdroja na jednotlivé pracovně mecha­
nizmy polnohospodárskych strojov sa móže uskutočňovat mechanickým, 
elektrickým, pneumatickým a hydraulickým pohonom.

Posledným z uvažovaných prenosov energie je hydrostatický přenos, 
vyznačujúci sa výhodnými všeobecne známými vlastnosťami. V mnohých 
prípadoch tieto výhodné vlastnosti radia hydrostatické pohony z hladis- 
ka vhodnosti použitia na prvé miesto.

V predlženom příspěvku sú uvedené dosiahnuté výsledky a ich zhod­
notenie z ověřovacích skúšok hydrostatického pohonu žacieho trávného 
stroja ŽB-183 v prevádzkových podmienkach. Hydrostatický pohon pre 
uvedený žací trávný stroj bol navrhnutý a odskúšaný na katedře moto­
rov a traktorov VŠP v Nitre.

METODY

Prevádzkové meranie hydrostatického pohonu žacieho trávného 
stroja ŽB-183 sme uskutočnili za účelom posúdenia navrhnutého obvodu, 
a to z hladiska středných, minimálnych a maximálnych tlakov pri róznych 
otáčkách hydromotora a róznych pojazdových rýchlostiach. Prevádzko- 
vým meraniam prechádzal návrh hydrostatického pohonu uskutočnený 
na základe energetických meraní a laboratorně overenie, ktoré bolo ús­
pěšné.
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1. Hydrostatický pohon žacieho trávného 
stroja ŽB-183

Hydrostatický pohon použitý 
na pohon žacieho trávného stroj a 
ŽB-183 je znázorněný na obr. 1. 
Hydrogenerator ZC-16 je poháňaný 
od vývodového hriadela traktora 
ces reťazový převod. Hydrostatický 
pohon proti preťaženiu a rázom, t. j. 
proti poškodeniu pohonu a žacieho 
trávného stroja, je istený prepúšťa- 
cím ventilom VP2-10. Rozběh a za- 
stavenie hydromotora sa uskuteč­
ňuje ručně ovládaným rozvádzačom 
О 12.C-O, ktorý bol umiestnený 
v kabině riadiča. Hydromotor AMK- 
-12-7 je pružnou spojkou spojený 
priamo s hriadelom kíukového me­
chanizmu žacieho trávného stroja. 
Medzi vstup a výstup hydromotora 
bol zaradený spatný ventil 513 VZJ- 
-1O-A. Pre dosiahnutie požadovanej 
čistoty pracovnej kvapaliny sú v na- 
sávacej a v tlakovej vetve zaradené 

čističe. V nasávacej vetve sací je koš SK 32 a v tlakovej vetve čistič FG 
11/1-AZL. Pre kontrolu pracovného tlaku je na výstupe hydrogenerátora 
cez tlmiaci ventil napojený tlakoměr. Teplota pracovnej kvapaliny je 
kontrolovaná ortuťovým teplomerom umiesteným v nádrži. Ako vodiče 
pracovnej kvapaliny sú použité vysokotlakové hadice.

Sledované veličiny. Ako hlavně veličiny sme sledovali tlak 
pracovnej kvapaliny na výstupe hydrogenerátora pg, tlak na vstupe hydro­
motora р/д. tlak na výstupe hydromotora ph2, otáčky hydromotora n,,. 
otáčky piateho kolesa пэк pre určenie pojazdovej rýchlosti agregátu v, 
otáčky vývodového hriadela nuh pre určenie otáčok hydrogenerátora ng 
a teoretickej rýchlosti agregátu vt.

Ako doplňujúce údaje sme sledovali teplotu pracovnej kvapaliny t0, 
čas ( potřebný na prejdenie meracieho úseku, šířku záběru B, priemerný 
počet stebiel na 1 m2, stredný priemer stebiel vo výške řezu, strednú výš­
ku rastlín, strednú vlhkost celých rastlín, uhol sklonu pozemku, výnos 
zelenej hmoty z 1 m2 a teplotou vzduchu tp.

Použité snímače. Meranie tlaku a jeho zmien sme uskutočnili 
tenzometrickými tlakomermi prevedenia „TT“, ktoré vyrábajú ZPA Jino­
nice.

Otáčky hydromotora sme merali přerušovačem. Impulzy počas me- 
rania boli registrované a čas merania sme získali elektrickými stopkami. Pre 
rýchle zistenie otáčok hriadela hydromotora sme použili tachodynamko 
K-5A1.

Teplotu pracovnej kvapaliny sme merali v nádrži ortuťovým teplo­
merom o rozsahu 0 — 100 °C .

Experimentálně meranie rýchosti sme uskutočnili pomocou piateho 
kolesa prichyteného к traktoru trojbodovým závesom.
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Spósob sledován ia a registrácie meranýcli ve­
ličin. Okrem doplňujúcich údajov sme všetky sledované veličiny pre- 
viedli na veličiny elektrické.

Ku kontinuálnemu záznamu zmien meraných veličin sme použili 
14-stopý merací magnetofon TESLA EMM-140 v spojení so staticko-dy- 
namickou aparaturou TDA-ó. Všetky použité přístroje boli umiestnené 
v meracom vozidle Praga V3S.

2 . Spósob zapojenia 
snímačov a meracích 
prístrojov při merani 
hydrostatického pohonu 
1, 5, 3 — tenzometrické 
tlakoměry
2 , 6, 7, — přerušovače 
impulsov

4 — tachodynamko
8 — ručičkový tlako­

měr
9 — ručičkový přístroj 

10 — zariadenie na me­
ranie spotřeby paliva 
11 — staticko-dynamic- 
ká aparatúra TDA-6 
12 — vypínač
13 — skriňa dialkového 
ovládania
14 — zdroj elektrického 
prúdu
Í5 — elektrický obvod 
pre vytvorenie časovej 
značky
16 — merací magneto­
fon EMM-140

Spósob zapojenia snímačov (staticko-dynamickej aparatúry TDA-ó 
a meracieho magnetofonu EMM-140) pri merani hydrostatického pohonu 
je na. obr. 2.

Rozbor podmienok pri merani. Všetky merania me­
chanického a hydrostatického pohonu žacieho trávného stroj a ŽB-183
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sme uskutočnili pri kosení lucerny siatej na JRD Branč s nasledujúcou 
špecifikáciou:
Porast
Středná vlhkost celých rastlín
Výnos zelenej hmoty 
Priemerný počet stebiel 
Středná výška rastlín 
Středná výška strniska 
Uhol sklonu pozemku

lucerna siata
81 ", o
2,4 kg m-2
526 ks na m2
800 mm
51 mm
0 °

Meranie sa uskutočnilo pri různých konštantných otáčkách hriadela 
hlukového mechanizmu žacieho trávného stroja. Otáčky hriadela bolí 
přibližné nastavené na hodnoty 600; 7 00; 800; 900; 1000; 1100 min-1. Na- 
stavovanie otáčok sa uskutočňovalo změnou otáčok spalovacieho motora 
pri běhu žacieho mechanizmu naprázdno. Merací úsek pre jedno meranie 
bol 75 m dlhý. Před vlastným meraním pracoval žací trávný stroj 30 min.

EXPERIMENTÁLNĚ OVERENIE

Magnetické záznamy časových priebehov meraných veličin sme 
spracovali pomocou automaticky ovládanej vyhodnocovacej linky.

Priemerné hodnoty sme získali jednoúčelovým malým počíta- 
čom PAW, ktorý v spojení s dierovačom Kienzel vydieruje potřebné údaje 
pre vstup do samočinného počítača.

3. Grafické znázornenie závislostí pgs = f(rih); дри5 = 1Спь); aP>:s = Í(v); Phis = Í(v) 
pri běhu žacieho trávného stroja pri kosení na I.; II. a III. prevodovom stupni
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Grafické záznamy časových priebehov meraných veličin sme získali 
oscilografom.

Jednotlivé funkčně závislosti boli spracované na počítači MSP-2A. 
Grafické vyjadrenie meraných a vypočítaných hodnot sme uskutočnili na 
súradnicovom zapisovači Benson-Lehner 3341.

Zo středných nametaných a vypočítaných veličin sme vyjádřili násle- 
dujúce záv-losti: pSs = f(’P,); A p/ls = f(n,1); A phs = f^v); phis = M

4. Časové priebehy tla- 
kov pg a puis

Uvedené závislosti pri běhu žacieho trávného stroja pri kosení na 
I., II. a III. prevodovom stupni sú znázorněné na obr. 3. Na obr. 4 a 5 
sú znázorněné priebehy pg а рМх v závislosti od času pre rožne konstant­
ně otáčky hydrogenerátora pri kosení na I., II. a III. prevodovom stupni.
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5. Časové priebehy tla- 
kov pg a phis

DISKUSIA A ZHODNOTENIE VÝSLEDKOV

Ako vyplývá z časových priebehov tlakov (obr. 4, 5) zvačšovanie 
amplitúdy tlakov pg a phi je možné pozoroval pri zvačšovaní režných od- 
porov, ktoré závislá od množstva řezaného materiálu. Maximálně tlaky 
boli dosiahnuté pri koseni na třetí převodový stupeň a pri otáčkách 
hydromotora 1175,8 min-1. Maximálny tlak na výstupe hydrogenerátora 
pri tomto režime práce dosiahol hodnotu 12 MPa, čo je 71 % z tlaku, 
ktorý je nastavený na prepúšťacom ventile.

Z obr. 3 vyplývá, že stredný tlak pgs a A phs narastajú v závislosti od 
otáčok nh a od zařáděného převodového stupňa. Pri konštantných otáč­
kách nh je možné meniť pojazdovú rýchlosť agregátu změnou převodového 
stupňa a tak meniť režné odpory, od ktorých priamo závisí hodnota tlakov. 
Maximálně středné tlaky v hydrostatickom pohone boli dosiahnuté na 
výstupe hydrogenerátora pri otáčkách hydromotora 1200 min-1. Na I. 
převodový stupeň pgs = 6,9 MPa, čo je 41 % z nastaveného tlaku, na II.
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převodový stupeň pgs = 8,6 MPa, čo je 51 % z nastaveného tlaku a na 
III. převodový stupeň pgs = 9,8 MPa, čo je 58 % z nastaveného tlaku na 
prepúšťacom ventile. Je vidieť, že hydrostatický pohon, ktorý sme na­
vrhli, má přibližné 40% výkonová rezervu, s ktorou sa počítá pre ex­
trémně ťažkc podmienky. Z obr. 3 je možné priamo odčítat pre jednotlivé 
převodové stupně a otáčky hydromotora stredný tlak na výstupe hydro- 
generátora ps.„ tlakový spád na hydromotore A p,L„ tomu odpovedajácu 
pojazdová rýchlosť agregátu v a tlak na vstupe hydromotora pMs.

Na základe výsledkov, ktoré sme získali prevádzkovým mera- 
ním hydrostatického pohonu, móžeme tvrdit, že navrhnutý hydrostatický 
pohon vyhovuje pre pohon žacích trávných strojov. Prevádzkové merania 
boli uskutočňované za přibližné rovnakých podmienok ako energetické 
merania s mechanickým pohonom, a preto móžeme navzájem dosiahnu- 
té výsledky .porovnat. Z grafických časových záznamov priebehov točivého 
momentu Mth na hriadeli žacieho trávného stroja vyplývá, že točivý mo­
ment v každom případe dosahuje maximálnu a nulová hodnotu a v nie- 
ktorých prípadoch dokonca hdnotu záporná. Je to spósobené tým, že po­
hon je uskutočnený tuhým převodovým mechanizmom, ktorý kladie vel­
ký odpor pri vymedzovaní vole, ktorá vznikla počas prieťahu. Navrhnutý 
hydrostatický pohon, okrem toho, že vykazuje určitá pružnost, je 
riešený ako otvorený, t. ,j. výstupná vetva hydromotora kladie proti 
volnému pretáčaniu klukového mechanizmu malý odpor, čo spósohuje, 
že liriadel klukového mechanizmu nemóže byť namáhaný záporným mo- 
mentom.

Z meraní vyplynulo, že pri konštantných otáčkách hydromotora 
narastá středná hodnota tlakov pRS a ры$ v závislosti od pracovnej rý- 
chlosti agregátu, t. j. v závislosti od zařáděného převodového stupňa. 
To isté platí pre amplitudu tlakov pg а pM. Středná hodnota tlakov 
Pr/- phis pře jednotlivé převodové stupně narastá v závislosti od otáčok 
a. amplitáda tlakov p„; p/,; klesá so zvýšovaním otáčok (obr. 4, 5). Mini- 
málna hodnota tlaku p^mm dosahuje pri kosení na III. prevodovom stup­
ni. pri otáčkách hydromotora 528,1 min-1 a pracovnej rýchlosti agregátu 
4.1 km h-1 hodnotu 1,7 MPa, čomu odpovedá hodnota točivého momentu 
M^min na hriadeli hydromotora 3,27 N m. Maximálna hodnota tlaku 
pMmax pre uvedený režim práce dosahuje hodnotu 8 MPa, čomu odpo­
vedá točivý moment Маглах = 15 N m. Rozdiel tlakov pM = 6,3 MPa 
a rozdiel točivých momentov Mlh = 12,1 N m. Z uvedeného vyplývá, že 
ani tlak phl ani točivý moment Mlh nedosahujú nulová hodnotu. Z hTadis- 
ka amplitády tlakov pM sá vhodnejšie režimy práce žacieho trávného 
stroja pri vysokých otáčkách. Uvedieme charakteristické hodnoty pre ko- 
senie na III. převodový stupeň a otáčky nh = 1175,8 min-1; phimin = 
= 7 MPa; phlmax = 10,3 MPa; A ры = 3,3 MPa; Mthmm = 13,5 N m; 
Mlhmax = 19,8 N m; A Mth = 6.3 N m.

ZÄVER

Prevádzkové meranie hydrostatického pohonu a výsledky týchto me­
raní dokazujú mnohé technické i funkčně přednosti pohonu v porovnaní 
s pohonom mechanickým. Okrem zjednodušenia konštrukcie strojov, zlep- 
šenia ich funkcie a zvýšenia životnosti sa sáčasne dosahuje lepšia bez-
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pečnosť a hygiena pri práci. Aplikácia pohonu naznačuje široké uplatne- 
nie v konštrukcii kombinovaných strojov, plniacich niekolko pracovných 
funkcií. Tento závěr sa može zobecnit pri žacích mechanizmoch tohto 
druhu u všetkých polnohospodárskych strojov.
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8 ходе эксплуатации мы измеряли гидростатический привод жатки ЖБ-183, сконструиро­
ванной на КИГ СХИ в Нитре. В работа описаны: примененная измерительная техника и спо­
собы измерения изучаемых величин, оценка измеряемых величин, графическая обработка 
и оценка достигнутых результатов.
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in Working Conditions. Zem. technika 22 (3-4) : 189-196, 1976.
The hydrostatic drive of field mower ŽB-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.
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PETRANSKÝ I., DRABANT S., RYBAN G., ŠOKA I. (Landwirtschaftliche Univer­
sität, Nitra, Tschechoslowakei). Überprüfung des hydrostatischen Antriebes der 
Mähmaschine ŽB-183 in Betriebsbedingungen. Zem. technika 22 (3-4) : 189-196, 1976. 
In Betriebsbedingungen hat man den hydrostatischen Antrieb des am KMT der 
Landwirtschaftlichen Universität Nitra entworfenen Grasmähers ŽB-183 gemessen. 
Im Aufsatz werden beschrieben: angewandte Meßtechnik und Meßverfahren 
der verfolgten Größen, Auswertung der Meßgrößen, graphische Bearbeitung und 
Bewertung der erzielten Ergebnisse.
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OPOTREBENIE Л ŽIVOTNOST NOŽÍKOV ŽACÍCH STROJOV

M. Marko, J. Balog

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

MARKO M., BALOG J. Opotrebenie a životnost nožíkov žacích strojov. Zem. 
technika 22 (3-4) : 197-202, 1976.
Prevádzkové skúšky odolnosti nožíkov žacích strojov voči opotrebeniu usku- 
točnené v roku 1974 při kosení lucerny ukázali, že nožíky s róznymi po­
vrchovými úpravami vykazujú rožnu odolnost voči opotrebeniu. Použili sa 
nožíky kalené plameňom (sériové) a elektroindukčne, ďalej nožíky spevnené 
galvanickým a difúznym chrómovaním. Odolnost sa hodnotila na základe na- 
rastenia poloměru ostria reznej hrany pomocou světelného řezu. Najvačšiu 
odolnost voči opotrebeniu vykázali nože difúzne chromované po dodatočnom 
tepelnom spracovaní. Nožíky spevnené tvrdým chrómovaním boli do určitého 
množstva vykonanej práce rovnako odolné ako sériové. Po tomto množstve 
však boli odolnejšie ako sériové. Ďalej bolo zistené, že s rastom tvrdosti 
rastie aj odolnost nožíkov voči opotrebeniu.
žacie nožíky; opotrebenie

Proces opotrebenia ostria žacích nožíkov pri kosení zelenej organic­
ké] hmoty svojím charakterom připomíná hydroabrazívne opotrebenie. 
V mäkkej zelenej hmotě sa nachádzajú tvrdé částice minerálneho póvodu, 
ktoré majú charakter abraziva (krystalky kysličníka křemičitého) a ktoré 
sa pri kosení pritláčajú к povrchu nožíkov a vyvolávajú ich opotrebenie. 
V dosledku opotrebenia sa zvačšuje poloměr zaokrúhlenia ostria nožíkov 
a kvalita nimi vykonávané] práce sa zhoršuje.

V snahe zistiť odolnost nožíkov voči opotrebeniu sa uskutočnili na 
katedře opravárenstva a mechanické] technologie (v rámci riešenia vý- 
skumnej úlohy) prevádzkové skúšky životnosti a materiálové] náročnosti 
nožíkov. ÍTčelom týchto skúšok bolo zhodnotit kvalitu sériových noží­
kov a vytypovať najvhodnejšiu technológiu ich povrchové] úpravy z hla- 
diska oteruvzdornosti.

MATERÄL A METODA

Prevádzkové skúšky prebehli v zberových sezónách r. 1974 pri kose­
ní lucerny na JRD v Tekovských Lužanoch a v Jatove a na MSPCV vo 
Velkých Janikovciach. V zaujme vylúčenia vplyvu prevádzkových pod- 
mienok (vlhkost, hustota a druh porastu) a získania objektívnych hod-
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not relatívnej oteruvzdornosti montovali sa nožíky s různými povrcho­
vými úpravami na spoločnú žaciu lištu ZTBN-183. 2. Použili sa nožíky 
vyhotovené z ocele 12090 podlá ČSN 47 5110 s různými povrchovými 
úpravami, a sice tri nožíky kalené plameňom (sériové), tri nožíky spev- 
nené tvrdým chromováním zo spodu, tri nožíky difúzne chromované, 
z ktorých dva sa ešte dodatočne kalili indukčným ohrevom. Dale] sa 
použilo devať nožíkov indukčně kalených na rozdielnu tvrdost od 350 
do 530 HV za účelom zistenia vplyvu trvdosti na oteruvzdornosť.

Tvrdost sériových nožíkov, meraná v okrajové] časti podia ČSN 
42 5350, sa pohybovala od 50 do 60 HRC, čo vyhovuje tvrdosti, ktorú 
výrobca předpisuje. Pretože hodnoty tvrdosti HRC sú len informativně 
a nedávajú prehlad o tvrdosti samotného ostria, zisťovala sa aj tvrdost 
HV ostria nožíkov podlá obr. 1. Tá sa pohybovala v rozmedzí od 450 do- 
540 HV, zatial čo tvrdost meraná mimo ostria bola od 650 do 670 HV. 
К zníženiu tvrdosti ostria došlo zrejme nedodržováním predpísanej tech­
nologie ostrenia nožíkov.

Nožíky sa kalili indukčným 
ohrevom vysokofrekvenčným gene- 
rátorom GV 21 v TAZ Trnava po- 

\ mocou tvarovaného induktora.
Chrómovanie nožíkov sa usku- 

wA točnilo v laboratóriách katedry
AAz a hrubka vrstvy chrómu bola 20 až 

25 ^m.
Difúzne chrómovanie nožíkov 

málo opodstatněme na základe 
vlastností difúznej vrstvy chrómu, 
ktorá je velmi odolná proti opotre-

1. Schéma - mapa merania tvrdosti HV beniu a korózii. V podstatě je to te­
pelné spracovanie v zmesi práško­
vého chrómu s keramickým prepa- 

lom za teplot okolo 1000 °C, pri ktorých chróm difunduje do základného 
materiálu. Difúzne chrómovanie sa robilo v n. p. Rudné bane, Kremnica. 
Aby sa zvýšila tvrdost a oteruvzdornosť, kalili sa ešte dodatočne niektoré 
nožíky indukčným ohrevom.

V priebehu prevádzkových skúšok sa zisťovala informativně výkon­
nost žacej lišty a doba čistého pracovného času. Po skosení prvých 10 ha 
sa nožíky odmontovali a robilo sa na nich medzimeranie. Nože difúzne 
chromované bez tepelného spracovania už boli v tomto čase natolko 
upotřebené, že sa museli z priebehu dalších skúšok vyřadit. Konečné 
vyhodnotenie opotrebenia sa robilo po skončení zberových sezón, ked ža- 
cou lištou bolo skosených 42 ha. Po takomto množstve vykonanej práce 
bolo potřebné u niektorých viac opotřebených nožíkov obnovovat ostrie.

Velkost opotrebenia a relativná odolnost nožíkov voči opotrebeniu 
sa zisťovala na základe narastania poloměru zaokrúhlenia reznej hrany 
ostria vplyvom opotrebenia. Na meranie sa použilo zariadenie pracujúce 
metodou světelného řezu (dvojitý mikroskop typu Schmaltz). Poloměry sa 
snímali fotografickou cestou pri celkovom 390-násobnom zvačšovani 
z dvoch miest ostria (obr. 2).
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2. К výpočtu zaoKrúhlenia reznej hrany 3. Fotografická zváčšenina poloměru 
reznej hrany

Pri šikmom svetelnom řeze pod uhlom 45° zobrazí sa zaokrúhlená 
režná hrana ako část elipsy, pre ktorú s ohladom na obr. 2 platí vztah

r = 0.37

Po zohladnení zvačšenia pod mikroskopom bude

r = 0,000 948

Hodnoty А а В sa odčítali z fotografií režných hrán. Ukážka takejto 
zvačšeniny je na obr. 3.

VÝSLEDKY

Poloměry zaoblenia režných hrán u ostrých nepoužitých nožíkov sa 
pohybovali v rozmedzí od 0,007 do 0,04 mm pódia kvality brúsenia.

Priemerné hodnoty polomerov ostria nožíkov zistované po prevádzko- 
vých skúškach sú uvedené v tab. I, v ktorej sú uvedené aj indexy relatívnej 
oteruvzdornosti lP (poměr ostria sériového noža к poloměru ostria skúša- 
ného noža). Na základe tejto tabulky bol zostrojený stípcový diagram na 
obr. 4, ktorý znázorňuje odolnost nožov s různými technológiami povrcho- 
vej úpravy voči opotřebením Vyšrafované časti stípcov znázorňuji! hodnoty 
oolomerov pri medzimeraní.
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I. Priemerné hodnoty ukazovatelov oteruvzdornosti nožíkov pri prevádzkových skúš- 
kach

Úprava nožíkov

Medzimeranie Po opotřebení

poloměr 
ostria 

r 
(mm)

Ф

poloměr 
ostria 

r 
(mm)

Ф

Sériové 0,038 1,00 0,167 1,00

Indukčně kalené na 45 — 50 HRC 0,051 0,74 0,234 0,71

Indukčně kalené na 40—45 HRC 0,063 0,60 0,335 0,49

Chrómované 0,050 0,76 0,117 1,42

Difúzne chrómované 0,107 0,35 — —

Difúzne chrómované kalené 0,024 1,58 0,108 1,54

E -
»E 0300­

0,250­

0,200­

0,150*

, qioo-

qpso-

4. Hodnoty polome- 
rov zaoblenia nožíkov 
s róznymi povrchovými 
úpravami

Pri skúmaní vplyvu tvrdosti na opotrebenie nožíkov sa zistilo, že 
s rastom tvrdosti rastie aj odolnosť nožíkov voči opotrebeniu. Závislost 
poloměru ostria od tvrdosti je na obr. 5, kde sú uvedené aj rovnice regres- 
ných priamok.
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TVRDOST HV

5. Vplyv tvrdosti na po­
loměr zaokrúhlenia rez- 
nej hrany

ZÄVER

Výsledky prevádzkových skúšok opotrebenia žacích nožíkov ukázali, 
že životnost nožov je v podstatné] miere ovplyvňovaná technológiou ich 
povrchových úprav. Výsledky skúšok je možné zhrnúť do následujúcich 
bodov:

1. Tvrdost brúseného ostria je menšia ako v zakalenej časti noža mi­
mo ostria.

2. S rastom tvrdosti nožov rastie aj ich odolnost voči opotrebeniu.
3. Poloměr zaokrúhlenia reznej hrany nového nepoužitého noža bol 

7 až 40 ,um a táto velkost v podstatě neovplyvňuje priebeh dalšieho 
opotrebenia. Narastanie poloměru do 0,3 mm je možné na základe 
zahraničných poznatkov považovat za hraničnú hodnotu, ked na­
stává nutnost obnovy ostria.

4. Do určitého množstva vykonanej práce odolávali chromované nože 
rovnako ako sériové. Po tomto množstve sa prejavuje přednost chro­
movaného ostria před sériovým a velkost poloměru ostává pod 
0,2 mm.

5. Nože difúzne chromované bez tepelného spracovania boli najmenej 
odolné voči opotrebeniu. Po tepelnom spracovaní sa však zvýši 
odolnost týchto nožov až na 1,5-násobok odolnosti sériových nožov.

Literatúra

BERNSTEIN, M. L. a i.: O nekotorych vozmožnostiach povyšenija kačestva seg- 
mentov uboročnych mašin. Traktory i selchozmašiny, 1967, č. 5.
MIROŠNIKOV, S. S.: Charakter iznosa lezvija gladkogo segmenta. Traktory i sel- 
chozmašiny, 1968, č. 2.
REZNIK, Ň. E.: Ostrota lezvija i metody jej izmerenija. Mech, i el. soc. sel. chozj., 
1972, č. 6.
SLIMÁK, I.: Metrologická analýza geometrie režných hrán. Měrová technika, 
1968, č. 5.
TKACEV, V. N. — MIROŠNIKOV, S. S.: Samozatačivajuščijesja gladkie segmenty 
senokosílok i izmelčitelej solomy. Traktory i selchozmašiny, 1967, č. 5.

Došlo dňa 10. 12. 1975

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1976 201



МАРКО М., БАЛОГ Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чехословакия). О неко­
торых вопросах износа и срока службы ножей жаток. Zem. technika 22 (3-4) : 197-202. 
Эксплуатационные испытания устойчивости ножей жаток против износа, осуществленные 
в 1974 году во время косьбы люцерны показали, что ножи с разной обработкой поверхности 
пламенем (серийные), электроиндукционные, далее, ножи, укрепленные при помощи гальва­
нического и диффузного хромирования. Устойчивость оценивалась на основе нарастания ра- 
отличались различной устойчивстыо против износа. Применялись ножи, закаленные над 
диуса острия режущей грани при помощи светового разреза. Максимальной устойчивостью 
против износа отличались ножи диффузно хромированные после дополнительной тепловой 
обработки. Ножи, укрепленные твердым хромированием до определенного количества испол­
ненной работы устойчивы так же, как и серийные. После этого количества они, однако, 
были более устойчивыми, чем серийные. Далее было установлено, что с розрастанием твер­
дости, растет и устойчивость ножей против износа.
ножи жатки; износ

MARKO М., 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 of sur­
face treatment showed different degrees of resistance against wear. Knives har­
dened by flame (produced in series) and electric induction, further 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 Universität, Nitra, Tschechoslowakei). 
Zm einigen Fragen des Verschleißes und Lebensdauer von MähmesserkUngen. Zem. 
technika 22 (3-4) : 197-202, 1976.
Die während der Luzernenmahd im 1974 durchgeführten Betriebsprüfungen der 
Verschleißfestigkeit von Mähmesserklingen haben erwiesen, daß die Messerklingen 
mit verschiedenen Oberflächenbehandlungen verschiedene Verschleißfestigkeit aufwei­
sen. Es wurden Messerklingen verwendet, die durch Flammenhärtung (serienmäßig) 
und elektroinduktive Härtung behandelt wurden, ferner die durch galvanische und 
Diffusionsverchromung verfestigten Messerklingen. Die Verschleißfestigkeit wurde 
anhad des Wachstums des Schneidkantenhalbmessers mit Hilfe des Lichtschnittes 
bewertet. Die höchste Verschleißfestigkeit wiesen die durch Diffusionsverchromung 
nach ausreichender Wärmeverarbeitung behandelten Messerklingen auf. Die durch 
Hartverchromung verfestigten Messerklingen waren bis zu bestimmter Menge der 
verrichteten Arbeit gleich widerstandsfähig wie die serienmäßige Messerklingen. 
Über diese Menge wahren jedoch widerstandsfähiger als die Serienmesserklingen. 
Ferner wurde festgestellt, daß mit dem Anstieg der Härte auch die Verschleiß­
festigkeit der Messerklingen zunimmt.
Messerklingen: Verschleiß
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ZÁKLADNÉ SILOVÉ POMĚRY PROCESU MLÁTENIA, APLIKOVANÉ 
NA TEÖRIU V. P. GORJAČKINA, PRI VÝMLATE KUKUŘICE

J. Šesták

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

SESTÁK J. Základné silové poměry procesu mlátenia, aplikované na teóriu 
V. P. Gorjačkina, pri výmlate kukuřice. Zem. technika 22 (3-4) : 203-212, 1976. 
V správě sú riešené základné silové poměry procesu mlátenia hybridov ku­
kuřice CE-IV a C-400 na modelovom mlatkovom mláťacom mechanizme. 
Experimentálně bol stanovený vztah medzi odporovou silou mláťacieho kosa 
a obvodovou silou mláťacieho bubna vyjádřený rovnicou: Fo = Fv—qv = 
= )p. Fv [N] definovanou V. P. Gorjačkinom. Zistili sme, že súčinitel pretie- 
raní fp je veličina nelineárně závislá od změny pracovnej medzery a obvo- 
dovej rýchlosti mláťacieho bubna. Súčinitel je konštantný v celom intervale 
zmien priechodnosti. Vyhodnotením experimentov sme určili, že klasický vztah 

q . y2
pre výpočet příkonu na mlátenie P = у _ j [W] je možno použiť i pre vý- 
mlat kukuřice pri uvážení konštantnej obvodovej rýchlosti. Pri inej zmene 
parametrov nastavenia je potřebné použit vztahy uvedené v tomto příspěvku, 
silový rozbor; mlátenie kukuřice; parametre mechanizmu

Teoretický rozbor procesu mlátenia, uvádzaný v prácach Giňka (1966), Gorjački­
na (1940), Letošneva (1949), Pustygina (1948) a Vasilenka (1936) sa zakladá na 
integračných princípoch zmien hybnosti a impulzov aktívnej sily. Samotné dynamické 
poměry tohoto procesu sú komplikovanou fyzikálnou sústavou, ktorá obsahuje nielen 
diskrétně změny parametrov nastavenia pracovného mechanizmu, ale i spojité změny 
agrofyzikálnych vlastností spracovávaného materiálu, resp. jeho jednotlivých častíc. 
Experimentálně práce ako i závěry z nich odvodené a zovšeobecnené sú v maximálnej 
miere aplikované pre výmlat pšenice, jačmeňa a připadne ryže (Giňko, 1966; Gor- 
jačkin, 1940; Pustygin, 1948). Předložený príspevok poukazuje na niektoré analytické 
rozbory silových pomerov procesu mlátenia pri výmlate dvoch hybridov kukuřice, a to 
CE-IV a C-400, experimentálně ověřených v sezónách zberu 1972 a 1973. Rozbory 
sú cielavedome a usměrněně uskutočnené podlá zovšeobecnených záverov vyplývajúcich 
zo základnej teorie mlátenia V. P. Gorjačkina a sú prispevkom к jej ďalšiemu rozvojů. 
Zrejme, najma z hladiska charakteru pohybu hmoty pšenice, připadne jačmeňa, v pra­
covnej medzere mláťacieho mechanizmu ide o odlišný charakter oproti pohybu kuku­
řičných šúlkov. I keď posledně pokusy (Klonin, 1969) ukázali, že i pšenica sa pohybuje 
v pracovnej medzere jednotlivými steblami, je iste rozdiel medzi pružnostnými vlast- 
nosťami kukuřičného šúlka a stébla pšenice. Z uvedených faktorov je významné experi-
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mentálně overenie platnosti základných vzťahov podlá Giňku (1966) a Gorjačkina 
(1940) i pre výmlat kukuřice.

Rovnocenné určenie základných silových pomerov umožní proces mlátenia rozdělit 
na rad jednoduchých závislostí a tieto postupné modelovat’ na simultánnom zariadení.

Ďalej uvádzaný príspevok, v ktorom sa záznam vstupných veličin, ako i opis zaria- 
denia so systémom vyhodnotenia opiera o práce Šestáka (1972, 1975), rieši experimen­
tálně sledované poměry sil procesu mlátenia, analyzované základnými zákonmi dynamiky 
tuhých telies.

TEORETICKÉ ZDÖVODNENIE PROBLÉMU

Proces mlátenia je definovaný radom za sebou nasledujúcich velmi krátkých impul- 
zov a zovšeobecnený v integračnom principe podlá Gorjačkina (1940) a Giňku (1966) 
rovnicou:

jp" . dt = jm . du (1)

ked po zjednodušeniach podlá Gorjačkina (1940) nakoniec uvádzame:

F' = q . v (2)

Hmota plodiny postupuje к mláťaciemu bubnu v nekonečne malých spojitých hmo­
tách a mění kontinuálně vektor rýchlosti. Definujeme to prípadom přechodu od kon- 
štantných sil к silám rázovým. Rýchlosť hmoty sa mění diskrétně od nulovej rýchlosti 
po obvodovú rýchlosť mláťacieho bubna. Pohyb hmoty materiálu móže byť bud rovno­
měrný, alebo obecný. Ráz nepružných telies definujeme energetickou deformačnou 
stratou, ktorá zahrňuje diferenciu medzi aktívnou silou a typom deformácie (strata 
vzpruživosti). V případe kontinuálnej aktívnej sily platí pre deformáciu rovnica:

, . m (у -V AdY m . u- , mAu1 , x
ДА = —^----- ----------- — = m . и . Au + —— (3)

Po vylúčení posledného člena rovnice ako veličiny nekonečne malej druhého radu 
dostaneme:

A = J m . и . du = — . (у2 — y20) [J] (4)
Vo z .

ked časová nezávislosť je zřejmá.
V zmene, ak sa rýchlosť hmoty mění v čase t skokom na konečnú hodnotu Au = 

=y — у o, dostaneme:

. mu- mu^o , , m (y — y0)2
A = -^--------- 2 — = m ^ * y°) ^---------- 2------- [J] (5)

Ked rázové sily posobia nepřerušované na časový element hmoty --— a nárazová rý­

chlosť sa mění z u0 na y, máme vztah:

Ат иго — у2 m , . Am— ,^_ = -„(„.-«,) + ^r. (ťo — o)
2 (6)



Časť obvodovej sily sa spotřebuje na prekonanie odporov к transportu hmoty pra­
covnou medzerou a na uvol'nenie zrna. Priamoúmernosť tejto sily voči sile obvodovej 
definujeme podlá Gorjačkina (1940) konstantou súčinitela pretierania podlá vztahu:

Fo^F^fp [N] (7)

Potom závislost’ medzi obvodovou silou, odporovou silou a změnou impulzu určíme 
rovnicou:

Fv — q . у =fP . Fv (8)

a příkon mláťacieho bubna podlá klasického vztahu:

P = twl ^

Předpoklad V. P. Gorjačkina, uvedený vo vztahu (8), sme ďalej experimentálně 
ověřili pre výmlat kukuřice pri zachovaní špecifického typu mláťacieho mechanizmu 
podlá [6, 7].

EXPERIMENTALNA CAST A VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Vybrané hodnoty charakteristik materiálu ako i změny parametrov nastavenia me­
chanizmu uvádzame v príslušnom grafe.

ÚClNOK ZMĚNY PRIECHODNOSTI

Závislosť změny odporovej sily mláťacieho koša od změny obvodovej sily je vyzna­
čená na obr. 1. Analyticky vyjádřené náhradné funkcie potvrdili závislosť lineárnu.

1. Závislost změny od­
porovej sily mláťacieho 
koša od změny obvodo­
vej sily

Potvrdzuje sa předpoklad V. P. Gorjačkina, vyjádřený rovnicou (8). Z uvedeného je 
tiež jednoznačné preukazné, že súčinitel pretierania (fp) je pre změnu priechodnosti 
veličina stála. Určili sme, že pre hybrid kukuřice CE-IV je hodnota tohto súčinitela 
fp = 0,73 ako to zrejme vyplývá i z analýzy vztahu (8), keď platí:

^ = i _ ±д2
Fv Fv [1] (10)



Ďalej s ohladom na závislost’ výkonu od priechodnosti vyjadrenú pře hybrid CE-IV 
analytickou rovnicou (28) — (Šesták, 1975) bude:

r = ^ = i q • ^
p Fv 972 q + 62 (H)

972 q + 62
(12)

Potom pre konštantnú obvodová rychlost’ mláťacieho bubna у = 16,5 m s-1 v sle- 
dovanom intervale meraní priechodnosti q = 0,855 až 4,02 kg s-1 bude změna súčiniteía 
pretierania nevýznamná podlá vzťahu:

0,855 . I6,52
fpg max =972 . 0,855 + 62
fpq min . 4 . 16,5­

1 ~ 972 . 4 + 6F
(13)

teda v celom intervale meraní maximálně 1 %, čo pri uvážení nepřesnosti štatistického 
vyjadrenia závislosti výkonu od priechodnosti je zanedbatelné.

Pre hybrid C-400 sme určili, že súčinitel pretierania je veličina stála s hodnotou 
p = 0,7. Rovnocenné dokumentujeme platnost’ vzťahu podlá Šestáka (1972), rovnica 
29), a teda bude:

Г = = 1 ? -^
p Fx 920 q + 53 (14)

Pri súhlasnom zachovaní stálej obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna a zmene 
priechodnosti v intervale qmin = 0,855 kg s-1 až q1uaI = 2,74 kg s-1 bude rozsah změny

2. Závislost súčiniteía 
pretierania od změny 
priechodnosti



súčinitela pretierania maximálně 0,5 %, čo je z hladiska statistického zákona normálneho 
rozdelenia početnosti experimentálnych hodnot nevýznamné.

Všetky uvedené teoreticko-experimentálne zdóvodnenia potvrdzujeme závislosťou 
súčinitela pretierania od změny priechodnosti, vyznačenou pre obidva hybridy kukuřice 
na obr. 2.

ÜCINOK ZMĚNY OBVODOVEJ RYCHLOSTI MLÁŤACIEHO BUBNA

Změna odporovej sily v závislosti od obvodové; rychlosti mláťacieho bubna je zná­
zorněná na obr. 3. Z hladiska vyhodnotenia boli pre obidva hybridy stanovené arpoxi- 
mačné funkcie vo tvare:

CE-IV — Fo = 1,6 F„ - 124,0 [N] (15

C-400 -Fo = 1,2 F» - 81,0 [N]

3. Změna odporovej sily 
v závislosti od odporo­
vej rychlosti mláťacieho 
bubna

Lineárna regresia bola vyhodnotená koeficientom korelácie, ktorý má hodnotu rIy = 
- 0,97524. Závislost’ je teda preukazná so spolahlivosťou 99 % pre CE-IV a rxy = 0,895 

pre C-400. Pričom potvrdzujeme, že funkcie sa možu přibližovat’ alebo vzďalovať od 
počiatku súradnicového systému zodpovedajúc reálným hodnotám obvodovej rychlosti 
a priechodnosti. Úsek na osi abscis može byť nulový len v klude bubna.

Vlastný rozbor procesu mlátenia dokazuje, že s narastaním obvodovej rýchlosti 
mláťacieho bubna obvodová sila na jeho mlatkách, prekonávajúca zotrvačnú silu mlátenej 
obilnej hmoty, vzrastá podlá vztahu:

F' = q . v [N] (16)

V súhlase s vyhodnotením experimentov z výmlatu pšenice a jačmeňa (Šesták, 
1975b) konštatujeme aj pre obidva hybridy spracovávanej kukuřice nezávislosť obvodovej 
sily na zmene obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna, ako uvádzame na obr. 4. Podlá 
tohoto móžeme tvrdit’, že odpor mláťacieho koša sa mění nepriamoúmerne so zvyšováním
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obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna. Ak posobia akčné sily velkou rýchlosťou, rozruší 
sa plodina bez plastických a pružných deformácií.

Pri konštantnej medzere a priechodnosti móžeme súčinitel’ pretierania rovnocenné 
vyjádřit’ rovnicou (10). Po zchladnění závislosti změny výkonu od obvodovej rýchlosti 
aproximovanej v danom intervale (Šesták, 1975a) rovnicou (32) a (33) vyjádříme teo­
retická závislosť súčinitela pretierania od změny obvodovej rýchlosti rovnicou:

ÍP = 1----------- Ш <17)a — bv -V cv1 — do-'

V danom intervale meraní sme experimentálnymi hodnotami přeložili náhradně 
funkcie takto:
Hybrid kukuřice CE-IV:

fpTV = 2,088 - 0,219 у + 0,012 y2 - 0,0002 y3 (18)

ked: index korelácie — 0,894
smerodajná odchylka fpIV = 0,079
smerodajná odchylka у = 2,195

Hybrid kukuřice C-400:

/„C-400 = 11,187 - 1,519 у + 0,073 y2 - 0,001 y2 (19)

ked: index korelácie — 0,954
smerodajná odchýlka fp C-400 = 0,0501
smerodajná odchýlka у = 2,034

Obidve závislosti sú vyznačené na obr. 5.
Súčinitel pretierania so zvyšováním obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna klesá, 

čim sa nepotvrdili i pre výmlat kukuřice závěry uvádzané v práci Gorjačkina (1940). 
Nelineárnost' poklesu súčinitela pretierania, rozšířená i na interval nižších, resp. vyšších 
obvodových rýchlosti, je reálna i z hladiska fyzikálnej podstaty procesu. Vysoká vyrovna­
nost' priebehu pře obidva hybridy je poukazom na malú významnost’ odrodového zastú- 
penia plodin, ked’ rozdiel fyzikálno-mechanických vlastností je iste zanedbatelný.
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UCINOK ZMĚNY PRACOVNEJ MEDZERY MLÁŤACIEHO MECHANIZMU

Vysoká vyrovnanost’ experimentálnych hodnot pře obidva hybridy nevyžadovala 
statistické spracovanie. Závislosť medzi odporovou silou kosa a obvodovou silou koša 
mláťacieho bubna je znázorněná na obr. 6. Závislosť je vyjádřená rovnicou:

FO=F„- 40 [N] (20)

6. Závislost medzi od­
porovou silou koša a ob­
vodovou silou koša 
mláťacieho bubna

Poloha funkcie je viazaná závermi, ktoré sme uvicdli pri zmcne obvodovej rýchlosti 
mláťacieho bubna. Ak uvážíme, že změna příkonu mláťacieho mechanizmu je definovaná 
v danom intervale merania rovnicou (30), (31) — (Šesták, 1975b), potom teoretická 
závislosť súčinitďa pretierania od změny medzery je vyjádřená vzťahom:

, , u . y2
íp = ~ ay-bi.As^C!. J2S - dY . J3S [1] (21)



Aproximačně funkcie pre daný interval meraní, pri stálej obvodovej rýchlosti mlá­
ťacieho bubna a stálom intervale priechodnosti, majú tvar:
Hybrid kukuřice CE-IV:

fp IV = - 0,582 + 0,056 Js - 0,032 J2S + 0,0004 z)3s (22)

keď: index korelácie — 0,9837
smerodajná odchýlka fp IV = 0,082
smerodajná odchýlka Js = 6,664

Hybrid kukuřice C-400:

fp C-400 = 1,08 - 0,031 zls + 0,001 J2S - 0,00001 J3S (23)

ked: index korelácie — 0,9772
smerodajná odchýlka fp C-400 = 0,043
smerodajná odchýlka Js = 6,664

Závislosti pre obidva hybridy sú vyznačené na obr. 7. Zváčšovanie pracovnej medze- 
ry má za následok pokles súčinitela pretierania. Pracovná medzera je přitom udávaná 
v polovici oblúka opásania mláťacieho koša.

7. Závislost súčinite­
la pretierania od změ­
ny medzery mláťacieho 
bubna

Zhrnutím uvedených teoretických závislostí ako i vyhodnotením experimentov 
móžeme potvrdit’, že výpočet potřebného pracovného výkonu podlá rovnice (9) možno 
všeobecne uskutočniť pre výmlat kukuřice v tom případe, ak je obvodová rýchlosť mlá­
ťacieho bubna veličina konštantná. Rovnica je analogická к výmlatu pšenice a jačmeňa, 
invariantná na změnu priechodnosti hmoty. Ak uvážíme ostatně parametre nastavenia 
mechanizmu, je nutné použiť uvedené závislosti zmien súčinitela úměrnosti.

ZÄVER " i

Vyhodnotením experimentov z výmlatu hybridov kukuřice CE-IV a C-400 sme sta­
novili :

Súčinitel pretierania mláťacieho koša definovaný V. P. Gorjačkinom je invariantný 
к zmene priechodnosti hmoty. Je vyjádřený konštantami pre:
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hybrid CE-IV -fp = 0,73

hybrid C-400 -/p=0,70

Jeho diferencia v celom slcdovanom intervale priechodnosti je maximálně 1 %, čo 
poukazuje na odrodovú nevýznamnosť.

Pri zmene obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna je závislost’ medzi odporovou silou 
koša a obvodovou silou mláťacieho bubna lineárna, vyjádřená rovnicou:

Fo = 1,225 Fr - - 89,25 [N]

Súčinitel' pretierania je veličina závislá od změny obvodovej rýchlosti mláťacieho 
bubna. Jej zvyšováním súčinitel pretierania klesá podlá všeobecne definovanej funkcie:

fp = a — 6» + cd- — du2 [1]

keď konštanty a, b, c, d sa menia podlá druhu plodiny a nastavenia pracovnej medzery 
a priechodnosti hmoty. Dosiahla sa vysoká vyrovnanost’ priebehu pre obidva hybridy^ 
čo tiež potvrdilo nevýznamnosť odrodového zastúpenia.

Změnou strednej pracovnej medzery je odporová sila priamoúmerná obvodovej 
sile podlá vztahu:

Fo = F.. - 40 [N]

Súčinitel pretierania s narastaním pracovnej medzery klesá nelineárně.
Stanovili sme súhlasne s výsledkami experimcntcv s pšenicou a jačmeňom, že obvo­

dová sila je nezávislá od změny obvodovej rýchlosti mláťacieho bubna.

Použité označenie

P — výkon (příkon) bubna [W, kW]
A — mechanická práca [Nm]
F — sila [N]
m — hmota (hmotnost') [kg]
у — obvodová rýchlosť bubna, rýchlosť [m s-1]
q — priechodnosť, hltnosť [kg s-1]
Л — poměr zrno : slama [1]
ш — podiel vlhkosti materiálu [%]
A — pracovná medzera — vstup : výstup [mm mm1]
As — středná šířka pracovnej medzery [mm]
fp — súčinitel úměrnosti (pretierania) [1]
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ШЕСТАК Й. (Сельскохозяйственный институт, Питра, Чехословакия). Основные соотноше­
ния сил в процессе обмолота, применяемые по теории В. П. Горячкина, при обмолоте ку­
курузы. Zem. technika 22 (3-4) : 203-212, 1976.
В отчете дается решение основных соотношений сил в процессе обмолота гибридов кукурузы 
СЕ-IV и С-400 на модельном бичевом . молотильном аппарате. Экспериментально 
определялось отношение между силой сопротивления подбарабанья и окружной силой мо­
лотильного барабана, выраженное управнением: Fo = Fv — qv = fp . Fv [N] определенное 
В. П. Горячкиным. Было установлено, что коэффициент трения /р — это величина нели­
нейно зависящая от изменения рабочего зазора и окружной скорости молотильного барабана. 
Коэффициент постоянный в целом итнервале изменения пропускной способности. После под­
ведения итогов экспериментов мы определили, что классическое отношение для вычисления

q . v2
потребляемой мощности при обмолоте Р = ~-----у [W] можно применить и при обмолоте 1 — Jp
кукурузы при регулировании постоянной окружной скорости. При изменении параметров 
настройки необходимо применить отношения, приведенные в данной статье.
анализ сил; обмолот кукурузы; параметры механизма

SESTÁK j. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslovakia). Basic Force Re­
lations in the Process of Threshing Applied to the Theory by V. B. Gorjačkin 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 hyb­
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 Fo = Fv — qr = 
= fp.Fv [N], defined by V. P. Gorjačkin was experimentally found. It was ascer­
tained that the coefficient of friction fp 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 . v2 
relation for the calculation of the power input of the threshing P = ;-----г [W] 1 Jp 
could be used as well for the threshing of maize under consideration of the 
constant circumferential speed. For other changes of the parameters of selling 
the relations given in this paper must be used.
force analysis; threshing of maize; parameters of the mechanism

SESTÁK J. (Landwirtschaftliche Universität, Nitra, Tschechoslowakei). Grundle­
gende Kraftverhältnisse des Druschprozesses, angewandt durch die Theorie von V. 
P. Gorjačkin, bei dem Maisdrusch. Zem. technika 22 (3-4) : 203-212, 1976.
Im Bericht werden grundlegende Kraftverhältnisse des Druschprozesses von Mais­
hybriden СЕ-IV und C-400 auf einem modellartigen Schlagleistendreschwerk ge­
löst. Auf experimentalem Wege wurde die Beziehung zwischen der Widerstands­
kraft des Dreschkorbes und der Umfangskraft der Dreschtrommel, ausgedrückt 
durch die von V. P. Gorjačkin definierte Gleichung: Fo = Fv— qv = fp.Fr [N] 
festgelegt. Es wurde bestimmt, daß die Durchlässigkeitszahl fp eine von der Än­
derung des Arbeitsspaltes und Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrommel nicht­
linear abhängige Größe ist. Der Beiwert ist in dem ganzen Intervall der Änderun­
gen von Durchgangsleistung konstant. Durch die Auswertung der Experimente 
hat man bestimmt, daß die klassiche Beziehung für Berechnung des Leistungs- 

q .
bedarfes für den Drusch P = v—7- [W] auch für den Maisdr^cch bei de1' Be- 

1 Jp
trachtung einer konstanten Umfangsgeschwindigkeit angewandt werden kann. Bei 
sonstiger Änderung der Einstellungsparameter ist es erforderlich, die im vorliengen- 
den Aufsatz erwähnten Bezeihungen anzuwenden.
Kraftanalyse; Maisdrusch; Parameter des Mechanismus

Adresa autora:
Ing. Jozef Šesták, CSc., Vysoká škola polnohospodárska, 949 01 Nitra

fp.Fr


ZHODNOTENIE PRÁCE ŠESŤRIADKOVÝCH SÜPRAV PRI ZBERE 
CUKROVEJ ŘEPY

M. Ďuriš, J. Páltik, J. Pernak

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

ĎURIŠ M„ PÁLTIK J., PERNAK J. Zhodnotenie práce šesťriadkových sú- 
prav pri zbere cukrovej řepy. Zem. technika 22 (3-4) : 213-227, 1976.
V příspěvku sme sa zamerali na sledovanie kvalitatívnych stránok, ako aj 
výkonnosti šesťriadkovej súpravy na zber cukrovej řepy v zložení 6-OCS 
a KC-6 v polnohospodárskej praxi. Dospěli sme к záverom, že kvalita zbe- 
rových práč a dosahované výkonnosti sú velmi závislé od dóslednej agro- 
techniky pestovania cukrovej řepy, vysokej poTnej vzchádzavosti (zapojenie 
porastu), dósledného jednotenia cukrovej řepy, ako aj od pódnych a klimatic­
kých podmienok. V příspěvku sú uvedené: charakteristika porastu, kvalita 
práce, zberové straty ako aj rozbor nasadenia strojov v pracovnej linke. Naj- 
váčšie rezervy pri využití strojov pri zbere cukrovej řepy je potřebné vidieť 
v celom komplexe dodržania kvality práce a organizácie práce začínajúc pří­
pravou půdy a zberom končiac.
stroje na zber cukrovej řepy; charakteristika porastu; kvalita práce; straty; 
výkonnosti; spotřeba času

Cukrová řepa patří к plodinám, ktoré v oblasti mechanizácie zazna­
menali v poslednom období najprogresívnejší trend vývoja. Vysoká spotře­
ba ludskej práce pri jej pěstovaní a zbere vyžaduje věnovat tejto plodině 
velkú starostlivost, čoho výsledkom sú aj opatrenia stranických a štátnych 
orgánov v spojitosti s rozvojom mechanizácie jej pestovania a zberu. Přelo 
aj na Vysokej škole polnohospodárskej — katedře mechanizácie rastlinnej 
výroby venujeme tejto otázke velkú pozornost. (Táto problematika je aj 
predmetom kandidátskej dizertačnej práce ing. J. Pernaka, z ktorej niektoré 
výsledky sú uvedené aj v příspěvku). Hned v úvode by sme chceli upo­
zornit na to, že príspevok je zameraný na hodnotenie šesťriadkových 
zberových súprav (ó-OCS, KC-ó) v praktických podmienkach nasadenia. 
Vzhladom na vysokú pracnost riešeného problému nebolo možné usku- 
točniť merania v takej šírke a opakovatelnosti, aby sa dali plné zovšeobec- 
niť. Naviac predchádzajúce roky boli tak extrémně, či už v oblasti agro- 
techniky, zberu alebo zrážkach, že výsledky můžu byť z tejto strany 
ovplyvnené. No na druhej straně právě v týchto extrémnych podmienkach 
dochádza. к najvačším problémom, ktorých riešenie si vyžaduje najviac 
pozornosti.
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I. Podmienky práce zberových súprav
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UkazovateT
1973 1974 1975

0
Mojmirovce Mikov Dvoř Mojmirovce Mikov Dvoř Mojmirovce

Datum meraní 16. X.-21. X. 5. X.-5. XI. 8. XI.-13. XI. 29. IX.-8. X. 13. X.-26. X. —

Odroda D.N+ S+++ S+++ S+++ D.A++ —

Úroda buliev t ha-1 32,973 52,000 52,380 51,610 72,340 52,206
Úroda skrojkov t ha-1 23,749 33,700 21,400 23,060 20,000 24,382

Prac. rýchlosť 6-OCS m s-1 1,33 1,14 1,14 1,35 1,40 1,27

Prac. rýchlosť KC-6 m s-1 — 0,74 1,29 1,64 1,19 1,21

Priem, dížka parcel m 560 610 450 500 470 518

Vlhkosť pódy % 19,50 29,50 23,20 18,50 22,60 22,66

Počet jedincov ks ha-1 57 645 75 700 48 500 95 300 71 600 69 749

Zaburinenie (m2)

Počet burin ks m2 0,044 0,240 0,069 1,443 2,533 0,865

Hmota nad pódou kg 0,007 0,020 0,010 0,097 0,061 0,039

Hmota v pode kg 0,004 0,010 0,002 0,041 0,014 0,014

Hmota burín spolu kg 0,011 0,030 0,012 0,138 0,076 0,053

+ — D.N — odroda 'Dobrovická N', ++DA - odroda 'Dobrovická A', +++S - odroda 'Slovmona'



METODIKA

Merania boli uskutečněné v r. 1973, 1974 a 1975 v dvoch podnikoch 
v okrese Nitra, pričom boli volené tri odrody toho času pěstovaně] cukro­
vé] řepy ('Dobrovická N', 'Dobrovická A', 'Slovmona') к meraniam boli 
použité šesťriadkové súpravy v zložení 6-OCS a KC-6, pričom výsledky 
boli sledované a hodnotené súhrnne za celú linku. Doprava bola hodno- 
tená samostatné, aby sme pri hodnotení strojov vylúčili organizačně ne­
dostatky. Použité orezávače boli z výroby r. 1973 a vyorávače z r. 1974, 
pričom sme stroje úmyselne ponechali v nastavení z výrobného podniku 
v snahe po obdržaní skutečné dosahovaných výsledkov v polnohospo- 
dárskej praxi (podlá návodu výrobců). Je potřebné dodať, že predovšetkým 
výkonnost vyorávačov bola negativné ovplyvňovaná a] tým, že obsluhujúci 
pracovníci nemalí dostatok skúseností s novými strojmi. Taktiež bolo 
možné sledovat nedostatočnú organizáciu práce pri nasadení vysokový­
konných šesťriadkových súprav, hlavně v spojitosti s riešením dopravy. 
Merané hodnoty:

A) Charakteristika porastu
Niektoré podmienky práce a charakteristiky^ porastov sú uvedené 

v tab. I (použitá metodika VÜZT-Praha Řepy, CSN 47 0136, 46 2110). 
Okrem toho sa merali: ■

— vzdialenosti buliev v riadku,
— výška hláv nad pódou,
— výška rastlín,
— hmotnost buliev,
- hmotnost skrojkov,
— vyosenie buliev z riadku,
— hibka vyorávania.
Namerané hodnoty Statisticky vyhodnotené sú v tab. II.
В) V rámci uskutečněných meraní bola sledovaná kvalita práce stro­

jov, kde sa zisťovalo: poškodenie ořezáváním, výška řezu, nečistoty v skroj- 
koch, čistota buliev, poškodenie vyoráváním, straty skrojkov, straty hmoty 
cukrovej řepy za orezávačom a straty hmoty cukrové] řepy za vyorávačom, 
dopravné straty.

C) Sledovanie časového nasadenia techniky; štruktúra časov výkon­
nosti strojov a ostatně exploatačné ukazovatele.

VÝSLEDKY

KVALITA PRÁCE

Kvalita práce strojov pre zber cukrovej řepy je v podstatě podmienená 
dobrou funkčnou činnosťou troch základných mechanizmov: orezávacieho 
mechanizmu, vyorávacieho mechanizmu a mechanizmov určených pre od- 
delovanie zeme a příměsí. Všetky uskutočnené merania kvality práce stroja 
pri zbere cukrovej řepy sú viac alebo menej spojené s uvedenými mecha- 
nizmami.

Dosahovaná kvalita práce orezávača 6-OCS a vyorávača KC-6 pre 
roky 1973 — 1975 a merané podniky (Mikov Dvoř a Mojmírovce) je 
v tab. Ill, grafické znázornenie pre 6-OCS je na obr. 1. Kvalita orezávania
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II. Niektoré štatistické hodnoty skúmaných parciel za rok 1973 až 1975
19
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Ukazovatel Jed­
notka 1 X 70/Z /О s2 s V

Vzdialenosť buliev v riadku cm 173 38,55 448,80 543,90 23,21 60,20
Výška hláv nad pódou cm 8 3,72 214,47 5,40 2,32 62,36
Výška rastlin cm 31 28,05 110,50 39,25 6,26 22,31
Hmotnosť buliev g 1150 572,00 201,04 740,16 272,06 47,56
Hmotnost' skrojkov g 770 412,00 181,00 317,24 178,11 42,23

Vzdialenosť buliev v riadku cm 295 29,32 100,61 980,21 31,31 106,79

Výška hláv nad pódou cm 13 3,36 386,9 8,97 2,99 88,98

Výška rastlin cm 65 36,07 180,21 133,10 11,53 31,96

Hmotnosť buliev g 2700 690,00 390,17 254 736,00 504,80 72,95

Hmotnosť skrojkov g 1400 400,00 313,48 67 615,20 260,03 58,22

Vzdialenosť buliev v riadku cm 180 45,60 314,00 1 565,64 39,57 86,77 1
Výška hláv nad pódou cm 18 5,55 324,32 14,42 3,79 67,20 1

Výška rastlin cm 40 31,13 128,50 129,60 11,39 36,58
Hmotnosť buliev g 2600 1080,0 241,00 6 106,59 781,45 72,42
Hmotnosť skrojkov g 770 440,00 175,00 516,00 227,16 51,62

Vzdialenosť buliev v riadku cm 114 23,10 493,51 249,89 15,82 68,48
Výška hláv nad pódou cm 18 5,40 333,33 7,64 2,76 51,11
Výška rastlin cm 45 34,19 131,60 76,68 8,76 25,62
Hmotnosť buliev g 2040 541,50 376,74 1 411,79 375,74 69,39
Hmotnosť skrojkov g 900 241,49 372,68 281,45 167,77 69,47
HÍbka vyorávania cm 5 4,38 114,16 1,13 1,62 24,20

Vzdialenosť buliev v riadku cm 120 31,00 402,00 341,57 18,48 61,95
Výška hláv nad pódou cm 18 6,83 263,54 10,84 3,29 48,17
Výška rastlin cm 55 42,09 130,67 115,02 10,73 25,55
Hmotnosť buliev g 3310 1010,00 327,72 4 380,26 662,00 65,54
Hmotnosť skrojkov g 1190 279,00 426,86 36 649,80 191,44 68,66
HÍbka vyorávania 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 — variačné rozpätie
% — variačné rozpätie v percentách 
у — variačný koeficient

x — priemer
s2 — rozptyl
s — smerodajná odchýlka

216 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1976



III. Kvalita práce orezávača 6-OCS a vyorávača KC-6 za r. 1973 až 1975

1973 1974 1975

Ukazovatel
Požiadavky 

ATP 
r. 1973
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Poškodenic ořezáváním (% z počtu)

Nepoškodené — 88,00 86,65 89,28 81,06 93,48 87,69
Jemne poškodené — 9,50 7,13 6,19 13,27 5,35 8,28
Hrubo poškodené 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

Výška řezu (% z počtu)

Normálna 76 67,00 45,62 48,20 55,43 59,78 55,20
Nízká 9 13,90 41,77 22,62 34,08 20,53 26,58
Vysoká 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
Nečistoty v skrojkoch % 1 0,90 1,08 0,80 1,02 0,81 0,78

Čistota buliev (° z hmoty)

Čisté bulvy 90,5-84,5 — 77,00 80,05 88,00 87,50 83,13
Volná blina 4-6 — 12,20 9,15 4,50 4,65 7,62
Přilnutá blina 5-9 — 10,00 10,05 5,80 6,35 8,05
Organické příměsi 0,5 — 0,80 0,75 1,70 1,50 1,18
Nečistoty spolu 9,5-15,5 — 23,00 19,95 12,00 12,50 16,85

Poškodenic vyoráváním (% z počtu)

Nepoškodené 50 — 25,00 33,00 37,60 42,00 34,40
Jemne poškodené 30 — 50,50 42,00 40,20 35,50 42,05
Hrubo poškodené 20 — 24,50 25,00 22,20 22,50 23,55
Poškodenie spolu 50 — 75,00 67,00 62,40 58,00 65,60

v žiadnom případe nedosahovala agrotechnických požiadaviek, pričom 
výška řezu je velmi variabilná. Pri porovnaní podnikov lepšie výsledky 
holi dosiahnuté v Mojmírovciach. Výška řezu, ako základný faktor zbero- 
vých strát hmoty cukrovej řepy, bola ovplyvňovaná velkou variabilitou 
vzdialenosti buliev v riadku (pozři tab. II — smerodajná odchýlka), ako 
aj velkou variabilitou výšky hláv nad podou. Velký význam tu zohrala aj 
tá. okolnost, že porast cukrovej řepy bol vo všetkých variantoch intenzívně 
zaburinený (tab. I). Zaburinený porast spósoboval velmi intenzívně upchá- 
vanie orezávacieho mechanizmu, čo spósobovalo vysoký zrez, připadne 
neorezávanie buliev.
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1. Kvalita orezávania 
v r. 1973 až 1975 (prie­
mer) — stroj 6-OCS (% 
a počet)

Z hodnotených rokov ako najlepší bol r. 1973 (odroda 'Dobrovic- 
ká N'), kedy bolo najnižšie zaburinenie porastu a najmenej variabilný 
porast (tab. II), čoho dósledkom boli aj menšie zberové straty hmoty 
cukrovej řepy (2,85 %) za orezávačom.

Straty hmoty cukrovej řepy z r. 1973-1975 sú uvedené v tab. IV 
a obr. 2. Priemerné hodnoty strát spósobovaných nízkým zrezom vo všet- 
kých meraných variantoch bolí 3,89 % z hmoty buliev. Hodnoty strát 
z dóvodov odštiepnutia boli 0,94 % z hmoty buliev, čo bolo sposobované 
nesprávné nastaveným nožom a jeho otupením. Otupenie nožov bolo dané 
velkou medzerovitosťou porastu a spomenutým zaburinením porastu. Ne­
vyrovnaný porast spúsoboval aj vyvalovanie buliev a ich naberanie spolu 
so skrojkami (0,25 %).

Celkové straty spósobené orezávačom na hmotě cukrovej řepy boli 
v priemere 5,08 %. Nad túto hodnotu vyniká rok 1974, kedy bola velká 
vlhkosť pody.

Vyorávanie cukrovej řepy spósobovalo dalšie narastanie strát na hmo­
tě cukrovej řepy, ktoré sú cca o 2,5 % vyššie ako po orezávači. Najvyššie
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IV. Zberové straty r. 1973 až 1975

Ukazovatel
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1. Straty skrojkov %
Nezobraním % 16,84 10,46 28,03 12,51 19,44 17,45
Z vysokého řezu % 3,79 1,36 3,03 3,63 4,09 3,18
Z neorezaných % 4,17 1,46 2,14 1,77 2,82 2,47

и o Straty spolu % 24,80 13,28 33,20 17,91 26,35 23,10
ко Straty spolu t ha-1 5,89 4,48 7,11 4,24 5,72 5,48

'Cti 
N 
CJ

2. Straty hmoty cukrovej řepy % 
z nízkého řezu % 1,76 5,85 1,62 6,65 3,58 3,89

O z odštiepnutia % 0,85 1,05 0,48 1,99 0,35 0,94
bulvy v skrojkách % 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-1 0,94 3,79 1,29 4,55 2,93 2,70

3. Straty za vyorávačom %
na povrchu pódy % — 3,38 4,71 3,91 5,32 4,33
přepad 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
v pode % — 6,47 6,04 2,91 1,91 4,33

>u pri vyorávaní spolu % — 9,86 10,75 6,83 7,24 8,67

•cti pri vyorávaní spolu t ha-1 — 5,73 5,63 3,52 5,24 5,03
O straty dopravou % — 0,36 0,34 0,12 0,26 0,27

straty dopravou t ha 1 — 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 t ha-1 — 9,71 7,11 8,14 8,36 8,33

z týchto strát sú na povrchu pódy spósobené jednak vyosením riadkov, 
ktorých rozptyl bol ± 5 cm (zatial čo u ATP povoluje ± 3 cm), jednak 
velkou variabilitou priemeru buliev, ich výšky (obr. 3) a hmotnosti 
(tab. II). Velké rozměry buliev v spojitosti s vyosením spósobovali ich 
rozrezávanie samotným vyorávacím ústrojenstvom.

Vzhladom na vysoké straty a poškodzovanie buliev pri vyorávaní sme 
sledovali nedodržiavanie teoretickej híbky vyorávania (obr. 4). Středná 
hodnota zahlbenia orbových telies bola 5,84 cm (tab. II), čo móžme poklá­
dat za dostačujúcu hodnotu. Pričom rozptyl zahlbenia bol 119.86 %, dalšie 
hodnoty sú uvedené v tabul'ke. Velký rozptyl zahlbenia bol daný nevhod-
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2. Straty hmoty cukro- 
vej řepy pri zbere — 
priemer za r. 1973 až 
1973 (°,o hmoty a tha-1)

nou jesennou a jamou přípravou pódy v r. 1974, kedy bolí extrémně 
podmienky. Nerovnoměrné zahlbenie spósobovalo zbytočné preťažovanie 
stroja pódou a zhoršenie čistenia a automatického navádzania stroja; pri 
malom zahlbení vznikajú straty spósobované vyorávacími telesami (rozre- 
závanie buliev atď.).

Vyorávač KC-ó v týchto ťažkých pracovných podmienkach pracoval 
zníženou pracovnou rýchlosťou, čo spósobovalo zvýšené poškodenie buliev 
(bulvy postupovali cez stroj v menšej vrstvě, čo umožňovalo ich intenziv­
nější styk s čistiacimi mechanizmami, a tým aj ich zvýšené poškodenie). 
Toto poškodenie dosahovalo hodnot hrubého poškodenia 23,55 % a celko­
vého poškodenia 65,60 %. Vysoký stupeň poškodenia bude potřebné u vy- 
orávača KC-6 technicky doriešiť. Výsledky dosahované inými autormi sú 
priaznivejšie, je třeba však povedať, že úrody dosahované v skúmaných 
podnikoch boli v priemere 52,2 t ha-1. Tieto vysoké úrody v súčinnosti
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3. Výška hláv nad po- 
dou

s velkou variabilitou hmotnosti buliev (smerodajná odchylka hmotnosti 
buliev bola v rozsahu 272,06 do 781,45 — tab. II), nedodržaním riadkových 
rozstupov, ako aj nevykonáváním sejby v smere sever — juh, vyžadujú 
zvýšenie vstupné] medzery medzi vyorávacími telesami. Nedodržanie agro­
technických zásad vedie к zhoršeniu vyrovnanosti riadkov už pri sejbe 
a ošetřovaní, čo v konečnom dósledku vyžaduje rozšírenie vstupnej medze­
ry medzi vyorávacími telesami. Pri nedostatočnej medzere je nebezpečie 
rozrezávania buliev i pri správnom navádzaní stroja na riadok. Túto je 
možné uskutečnit v podstatnejšej miere len zvýšením medziriadkovej 
vzdialenosti. Táto požiadavka vstupuje do popredia obzvlášť v oblastiach 
južného Slovenska, popřípadě na zavlažovaných parcelách. Celkové straty 
pri vyorávaní činili 8,67 % a spolu orezávač a vyorávač 13,75 %.

Zhodnotením uvedených výsledkov je možné urobiť závěr, že straty 
hmoty cukrové] řepy, ako aj skrojkov boli v maximálně] miere sposobované
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4. Hlbka vyorávania 
v r. 1975

nedodržaním požadovaného rozstupu riadkov už pri samotnej sejbe a ne- 
vyrovnanosťou porastu (výška, nadzemná časť buliev, priemer, hmotnost), 
čo bolo spósobené nevhodnou sejbou, agrotechnikou pestovania a nízkou 
polnou vschádzavosťou osiva. Nízká účinnost chemických prostriedkov 
spósobila velký výskyt burín, čo taktiež nepriaznivo ovplyvnilo mecha­
nizovaný zber.

SLEDOVANIE ČASOVÉHO NASADENIA TECHNIKY

Okrem sledovania kvality práce súpravy na zber cukrovej řepy sme 
sa zaoberali aj zisťovaním časových snímkov. Boli sledované všetky čiast- 
kové časy podlá ČSN.

Všeobecne je možné konstatovat, že poměrně nízký podiel času při­
padá na priamu prácu strojov (tab. V). Pri orezávači na hlavný čas (Ti) 
připadalo len 35,79 % času, z Т07. Pri vyorávači to představovalo ešte me- 
nej — 33,73 %. Hlavnou příčinou nízkého podielu času pripadajúceho na 
čas Ti boli technologické poruchy T41 a technické poruchy T42,43. Bolo to
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V. Priemerné hodnoty časov 6-OCS a KC-6 za roky 1973 až 1975

Stroj Orezávač 6-OCS Vyorávač К C-6

Ukazovatel

N

5

в

w > 0 0 г-н r^ 
д 2 
Ё «

я 
ti
E

2 >
C X

Л — čas hlavný 35,79 49,75 20,40 33,73 51,04 9,78
T21 — na otáčanie 4,83 6,71 2,76 5,78 8,74 1,67
T 22 — technologickú obsluhu 0,80 1,12 0,46 0,83 1,26 0,24
T23 — jazda na prázdno 0,92 1,28 0,52 0,88 1,33 0,26
T2 — čas vedlajší 6,55 9,11 3,74 7,49 11,34 2,17
T02 — čas operatívny 42,34 58,86 24,14 41,22 62,38 11,95
T31 — na technickú údržbu 5,75 7,99 3,28 6,70 10,15 1,94
Таз — na prvé zriadovanie stroja 0,39 0,55 0,22 0,65 0,97 0,19
Ta — na přípravu stroja 6,14 8,54 3,50 7,35 11,12 2,13
Tax — technologické poruchy 6,83 9,50 3,90 13,87 20,99 4,02

Tai — technické poruchy drobné 10,57 14,70 6,03 3,01 4,58 0,88

Таз — technické poruchy vačšie 3,82 5,31 2,18 1,20 1,81 0,35

Taa — čakanie na opravu 1,06 1,47 0,60 — — —

Та — odstránenie závad 22,28 30,98
W'--. *t

12,71 18,08 27,38 5,25

Tg А — čas produktívny 70,76 98,38 40,35 66,65 100,88 19,33
Т5 — čas obsluhy 6,88 9,56 *3,92 5,19 7,88 1,51

Тех — prejazdy 4,99 6,87 2,82 4,53 6,85 1,31

Тез — priprava záhonu 1,60 2,23 0,91 1,69 2,43 0,47
т6 — zahájenie a ukončenie práce 6,55 9,10 3,73 6,22 9,28 1,78

Tix — iným členom súpravy 6,86 9,53 3,91 13,33 20,16 3,86
Tu — organizačně 8,96 12,44 5,10 8,61 13,02 2,49
Ti — ostatně prestoje 15,82 21,97 9,01 21,94 33,18 6,35

Toi — celkový čas nasadenia 100,00 137,01 57,01 100,00 151,22 28,97

sposobené u orezávača upchávaním orezávacieho ústrojenstva a dopravní- 
kov vysokým percentuálnym zastúpením burín.

Pri vyorávači to bolo sposobované zalepováním a upchávaním stroj a 
vlhkou pödou. Technologické poruchy reprezentované časom T41 bolí u vy- 
orávača o niečo vyššie (cca 7 %) ako u orezávača a naopak technické 
poruchy boli vyššie u orezávača (cca 7 %) ako u vyorávača. Příčina tech­
nických poruch u orezávača bola v poškodzovaní dopravníkov.

Ďalšou příčinou zníženia využitia času T07 boli prestoje sposobené 
iným článkom súpravy (T71 — tab. V), ktoré pri orezávači představovali 
6,86 % a pri vyorávači až 13,33 %.

Ešte vačšie zníženie využitia času T07 sposobili organizačně prestoje, 
ktoré boli v priemeru 8,8%, a to ako pri orezávači, tak aj pri vyorávači.
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Hlavně příčiny organizačných strát spočívali v nedostatočnej kapacitě 
a organizácii dopravnej techniky.

Bližšie údaje charakterizujúce spotřebu času v minútach na hektár 
spracovanej plochy a v minútach na 10 t skrojkov a buliev sú v tab. V 
a na obr. 5.

5. Spotřeba času v % 
z To?, min ha"1 a min 
10 t-1 v r. 1973 až 1975 
(priemer)

Z uvedených výsledkov je možné povedať, že v oblasti využitia strojov 
v podmienkach polnohospodárskej praxe sú velké rezervy a je potřebné 
odstraňoval nedostatky. Predovšetkým boli velké rezervy v časoch T72, 
ktoré představovali 12,5 min ha-1, ale taktiež vo skracovaní času T4 vhod­
nou technickou údržbou mimo času T07, ktorý bol 30,98 min ha-1 u ore- 
závača a 27,38 min ha-1 u vyorávača.

Ani dosahované výkonnosti stroja nespínali požiadavku ATP. 
Z tab. VI a obr. 6 je vidieť, že výkonnost orezávača v čase Ti je v priemere 
až 1,23 ha h-1, no v čase T07 len 0,44 ha h-1. U vyorávača bola výkonnost
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VI. Zhodnotenie niektorých exploatačných ukazovatelov orezávača 6-OCS a vyorávača 
KC-6 za r. 1973 až 1975

Orezávač 6-OCS

1973 1974 1975

00

0 
s

p
Q
0

2

и
0

’o 
s

0 > 
Q
0

O
E 
'o 
5

wt — hodinová výkonnost za čas hlavný 1,29 1,11 1,11 1,31 1,36 1,23

W22 — hodinová výkonnost za čas operativny 1,06 0,97 0,88 1,17 1,13 1,04

W04 — hodinová výkonnost za čas produktívny 0,84 0,70 0,54 0,57 0,53 0,64

W07 - hodinová výkonnost za čas To? 0,51 0,44 0,46 0,43 0,34 0,44

K22 — koeficient využitia operatívného času 0,82 0,89 0,80 0,89 0,83 0,84

К 04 — koeficient využitia produktivneho č.su 0,65 0,63 0,48 0,46 0,45 0,53
К,IT — koeficient využitia celkového času 0,40 0,40 0,42 0,32 0,25 0,36
K22 — koeficient technologické) obsluhy 0,98 0,97 0,98 0,98 0,99 0,98 {

Kai — koeficient technickej obsluhy 0,86 0,90 0,87 0,86 0,86 0,85

K41 — koeficient technologické) pohotovosti 0,98 0,85 0,86 0,78 0,78 0,85

K42 koeficient technickej pohotovosti 0,88 0,88 0,67 0,76 0,71 0,78 :
Кл — koeficient pracovně) pohotovosti 0,91 0,79 0,66 0,55 0,57 0,69

Vyorávač KC-6

Wi — hodinová výkonnost za čas hlavný — 0,72 1,25 1,59 1,16 1,18

W02 — hodinová výkonnost za čas operativny — 0,61 0,97 1,35 0,96 0,97
W04 — hodinová výkonnost za produktívny čas — 0,36 0,68 0,96 0,46 0,61

W07 — hodinová výkonnost za čas T07 — 0,30 0,49 0,44 0,33 0,39
K02 — koeficient opera tivneho času — 0,85 0,77 0,85 0,83 0,82

K04 — koeficient využitia produktivneho času — 0,50 0,54 0,60 0,43 0,52

K07 ■ koeficient využitia celkového času — 0,42 0,39 0,28 0,28 0,34

K22 — koeficient technologické) 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
K41 — koeficient technologickej pohotovosti — 0,63 0,74 0,94 0,60 0,73
K42 — koeficient technickej pohotovosti — 0,88 0,95 0,95 0,89 0,92
K4 — koeficient celkovej pracovnej 

pohotovosti — 0,64 0,77 0,92 0,59 0,73

v čase Ti velmi variabilná a v priemere je o niečo menšia ako u orezávača. 
Dosahovala hodnotu 1,18 ha h-1. Výkonnost vyorávača bola velmi úzko 
závislá od vlhkosti pódy a podlá našich výsledkov má vyorávač KC-6 vy- 
sokopreukaznú váčšiu výkonnost v podmienkach, ked je vlhkost pódy 
pod 20 %. Pri vyšších vlhkostiach dochádzalo к častému upchávaniu 
strojov а к zhoršovaniu kvality práce. Naproti tomu bolo zistené, že ore- 
závač 6-OCS dosahuje aj pri vlhkosti pódy nad 20 % přibližné rovnakú 
výkonnost. Hodnoty exploatačných koeficientov sú uvedené v tab. VI.
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sú zhodné pri priemernej vlhkosti pódy. V suchších pódach má vyorávač 
vyššiu výkonnost ako orezávač a naopak. Bolo zistené, že viac technických 
porúch sa vyskytovalo u orezávača (dopravníky) a viac technologických 
porúch bolo u vyorávača (upchávanie, zalepovaiiie pracovných orgánov
pódou). Odstránenie technologických porúch vyorávača pri vlhkej pode 
trvalo v priemere 20 až 30 minút pri opakovatelnosti do 1 hod.
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ДЮРИШ M., ПАЛТИК Й., ПЕРНАК Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чехо­
словакия). Оценка работы шестирядных комплектов во время уборки сахарной свеклы. 
Zem. technika 22 (3-4) : 213-227, 1976. '
В статье мы сосредоточили свое внимание на изучении качественных сторон, а также произво­
дительности шестирядного комплекта для уборки сахарной свеклы в составе 6-ОЦС и КЦ-6 
в сельскохозяйственной практике. Мы пришли к выводу, что качество уборочных работ 
и достигнутые производительности очень зависят от последовательной агротехники возделы­
вания сахарной свеклы, высокой полевой всхожести (смыкание всходов), последовательного 
прореживания сахарной свеклы, а также от почвенных и климатических условий. В статье 
приводятся: характеристика всходов, качество работы; потери во время уборки, а также 
анализ внедрения машин во время уборки сахарной свеклы необходимо видеть в целом 
комплексе соблюдения качества работы и организации труда, начиная с подготовки почвы 
и кончая уборкой.
свеклоуборочные машины; характеристика всходов; качество труда; потери производитель­
ности; затрата времени

ĎURIŠ М., PÄLTIK J., PERNAK J. (University of Agriculture, Nitra, Czechoslo­
vakia). Evaluation of the Work of Six-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

ĎURIŠ M., PÁLTIK J., PERNAK J. (Landwirtschaftliche Universität, Nitra, Tsche­
choslowakei). Bewertung der Arbeit von sechsreihigen Arbeitszügen für die Zuc­
kerrübenernte. Zem. technika 22 (3-4) : 213-227, 1976.
Der Aufsatz wurde auf die Verfolgerung der qualitätsgemäßen Beziehungen sowie 
der Leistungsfähigkeit des sechsreihigen Arbeitszuges für Zuckerrübenernte, zusam­
mengesetzt aus der Maschine 6-OCS und KC-6, in landwirtschaftlicher Praxis gerich­
tet. Man gelangte zum Schluß, daß die Erntearbeitsgüte und die erzielten Leistun­
gen von der folgerichtigen Agrotechnik des Zuckerrübenanbaus, vom hohen Feld­
aufgang (Eingliederung des Bestandes), folgerichtiger Zuckerrübenvereinzelung so­
wie Boden- und Klimabedingungen stark abhängig sind. Im Aufsatz werden 
auch angeführt: Charakteristik des Bestandes, Arbeitsgüte, Ernteverluste sowie 
Analyse des Machineneisatzes bei der Zuckerrübenernte, die man im ganzen Kom­
plex der Einhaltung von Arbeitsgüte und -organisation, beginnend mit der Bo­
denvorbereitung und abschließend mit der Ernte sehen muß.
Maschinen für die Zuckerrübenernte; Charakteristik des Bestandes; Arbeitsgüte; 
Leistungsverluste; Zeitaufwand
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ODOLNOST TVRDONÄVAROV Fe-Cr-Mn
PROTI ABRAZÍVNEMU OPOTREBENIU V RODNÝCH PODMIENKACH

R. Tolnai, J. Balla, M. Marko, P. Sečkár

Vysoká škola polnohospodárska, Nitra

TOLNAI R., BALLA J., MARKO M., SECKÁR P. Odolnost tvrdonávarov 
Fe-Cr-Mn proti abrazívnemu opotrebeniu v pádných podmienkach. Zem. tech­
nika 22 (7) : 229-235, 1976.
Príspevok předkládá dosiahnuté experimentálně výsledky odolnosti proti opo­
trebeniu niektorých návarových materiálov československé] výroby legovaných 
chrómom a mangánom, ktoré boli odskúšané v prevádzkových podmienkach. 
Najvyššiu odolnost' proti opotrebeniu preukázal návar elektrodou E-B 518 — ží­
haný, a to ф = 3,08. Podobné vysoká odolnost proti abrazívnemu opotrebeniu 
preukázal tiež návar E-B 518 v prírodnom stave a E-B 513 kalený, ktorých 
Ф je váčšia ako 2,9. U elektrody E-B 511 sa javí vysoký obsah chrómu ne- 
efektívny v dósledku nízkej hodnoty odolnosti proti opotrebeniu ф = 1,4. Po- 
užitie návarových materiálov legovaných mangánom v podmienkach prevádzko- 
vej skúšky prinieslo iba čiastočné zvýšenie oteruvzdornosti. Dosiahnuté expe­
rimentálně výsledky móžu účelne poslúžit praxi pri výrobě vhodných náva­
rových elektrod pre abrazívne namáhané plochy.
odolnost proti opotrebeniu; abrazívne opotrebenie; naváranie; přídavné mate­
riály; štruktúra materiálu; pódne podmienky

Póda ako abrazívne prostredie svojimi specifickými vlastnosťami spo- 
sobuje intenzívně opotrebenie a tým zníženie životnosti funkčných častí 
polnohospodárskych strojov. Aplikáciou vhodných tvrdonávarových ma­
teriálov na pracovně plochy nástrojov můžeme predížiť ich životnost a pre- 
vádzkyschopnosť.

Významnú skupinu tvrdonávarových zliatin odolných proti abrazív­
nemu opotrebeniu tvoria zliatiny Fe-Cr a Fe-Mn.

Z výsledkov skúšok na opotrebenie zliatin Fe-Cr podia C h r u š č e v a 
a. i. (1971) vyplývá, že so zvačšovaním množstva uhlíka sa zvyšuje odol­
nost proti opotrebeniu ako u návarov obsahujúcich okolo 5 % chrómu, 
tak aj u návarov obsahujúcich do 26,0 % chrómu. Avšak intenzívnejšie 
narastanie odolnosti voči opotrebeniu je u zliatin s obsahom 5 až 26 % 
chrómu. Ukazuje sa, že jednu a tú istú odolnost proti opotrebeniu možno 
dostat pri menších množstvách uhlíka a chrómu.

Pri abrazívnom opotřebení sa prejavuje pósobenie křemenného piesku 
ako abraziva, zvačšenie obsahu uhlíka v chrómových zliatinách priaznivo 
pósobí na oteruvzdornosť. Z toho vyplývá, že u zliatin s vysokým obsa-
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hom uhlíka sa zvačšovaním obsahu chrómu do 7 % odolnosť proti opo­
trebeniu zvyšuje.

Zo skúšok na opotrebenie dalej vyplývá, že najvačšia středná odol­
nost proti opotrebeniu zliatiny Fe-Cr-C sa dosahuje pri percentuálnom 
pomere Cr : C = (2 - 7) : 1. Pri dalšej zmene tohoto poměru oteruvzdor 
nosť klesá.

Vysokú odolnosť proti opotrebeniu preukazuje austeniticko-mangá- 
nová liatina. Podlá výsledkov práce L i a d s к e h o (1968) dává premena 
austenitu na vysokooteruvzdorný martenzit a jeho spojenie s karbidmi 
mangánovým zliatinám vysokú odolnosť proti opotrebeniu. V železo-man- 
gánových zliatinách s obsahom mangánu 1,25 až 1,50 % má změna po- 
mernej oteruvzdornosti zložitý charakter, čo súvisí so špecifickým vply- 
vom mangánu na formovanie štruktúry.

Pri obsahu 5,1 % mangánu v zliatine sa vytvára mangánový marten­
zit, ktorý má velkú hustotu dislokácií, čo znižuje pomernú odolnosť proti 
opotrebeniu. Zvyšováním obsahu mangánu od 5,1 do 14,1 % sa zvyšuje 
oteruvzdornosť zliatin l,3krát.

Zvyšováním množstva mangánu v zliatinách prebiehajú martenzitické 
premeny za poměrně nízkých teplot, pričom sa v štruktúre vytvára velké 
množstvo zbytkového austenitu. V zliatinách o obsahu mangánu 10 až 
27 % prebieha premena, pri ktorej sa mriežka mění na hexagonálnu sú- 
stavu. Ďalšie zvyšovanie obsahu mangánu do 22,5 % podmieňuje vznik 
austenitickej štruktúry s hexagonálnou fázou. V zliatine o vysokom obsahu 
mangánu 25 — 30 % sa zvyšuje oteruvzdornosť l,75krát.

Mangánová zliatina pozostáva z nestálého austenitu, austeniticko 
-martenzitickej zmesi, karbidov a plastického grafitu. Žíhanie austeniticko- 
-mangánového kovu podmieňuje vylučovanie karbidov a ich rozloženie. 
Je možný předpoklad vytvorenia takého režimu žíhania, pri ktorom bu­
deme předpokládat vylučovanie karbidov, čím dojde к zvýšeniu tvrdosti 
zliatiny, mikrotvrdosti austenitu a odolnosti proti abrazívnemu opotre­
beniu.

Tepelným spracovaním chrómových a mangánových zliatin sa zvýši 
množstvo a změní rozloženie karbidov a martenzitu v štrukturálnej stavbě, 
čo vedie ku zvýšenej odolnosti proti opotrebeniu.

I. Chemické zloženie materiálov

Elektroda
Chemické zloženie [%]

s 1C Mn Si Cr p

E-B 511 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
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MATERIÁL A METÓDA

VÝBĚR POUŽITÝCH MATERIÁLOV

Ku skúškam boli použité elektrody čs. výroby, uvedené v tab. I, a ma­
teriál ČSN 11600.0 slúžiaci ako etalon. V tab. I je uvedený prehlad che­
mického zloženia použitých materiálov.

PŘÍPRAVA SKUŠOBNÝCH VZORIEK

Pri návrhu skúšobného telieska sa vychádzalo z požiadavky. aby pra- 
covná plocha bola dostatečné velká a aby pósobenie abrazívnej hmoty 
(pody) bolo dostatečné preukazné bez náhodných vplyvov. Zvažovala sa 
najnamáhanejšia časť, která je vystavená tlakom; přitom sa muselo brat 
do úvahy aj to, aby sa výsledky opotrebenia dali dobré kontrolovat na 
analytických váhách. Základné rozměry klina zostali bez porušenia, aby 
nebola narušená jeho funkčná časť. Po zvážení týchto okolností bolo na­
vrhnuté skúšobné teliesko tvaru jednostranného klina (obr. 1). Na jeho 
výrobu sa použil základný materiál ČSN 11 6000, ktorý je totožný s dlá­
tem vyorávacieho noža.

1. Tvar skúšobnej vzorky

Skúšobné telieska boli navrhnuté ako výměnné jednostranné kliny 
podlá obr. 1 tak, aby sa po určitej pracovnej dráhe mohli dať vymeniť. 
Vyrobili sa dva druhy skúšobných teliesok. Prvý typ boli etalony — po- 
rovnávacie telieska a druhý typ boli skúšobné telieska pre naváranie, kte­
rých rozměr bol volený vzhladom na počítanú trojvrstvovú hrůbku návaru.

Pre každý druh návarového materiálu a příslušné tepelné spracovanie 
sa vyhotovili tri skúšobné telieska.

Súčasne s návrhom geometrického tvaru skúšobného telieska sa pri- 
hliadalo aj na spósob uchytenia. vzoriek. К tomuto účelu sme upravili dláto 
vyorávacieho noža podlá častí uchytenia skúšobného telieska a na spodnů 
časť noža sme privarili podpěru.
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Vlastně naváranie sa robilo ručně elektrickým jednosměrným prú- 
dom. Pre vylúčenie premiešania základného a přídavného materiálu v po­
vrchové] vrstvě sme volili trojvrstvový návar.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

Materiály uvedené v tab. I (návary) bolí skúšané v prírodnom stave 
a návary elektrod E-B 501, E-B 513 a E-B 518 boli skúšané i po tepelnom 
spracovaní.

Návar elektrodou E-B 501 bol po navaření kalený z teploty 870 °C 
do vody.

Návar elektrodou E-B 513 bol po navaření kalený z teploty 940 °C 
do oleje a popuštěný pri 200 °C a ochladený na vzduchu.

Návar elektrodou E-B 518 sa po navaření žíhal pri teplotě 570 °C po 
dobu 20 hodin.

PODMIENKY PREVADZKOVÝCH SKÚŠOK

Použité zariadenia: Ku skúškam na odolnost návarových materiálov 
na opotrebovanie sa. ako skúšobné zariadenie použil vyorávač řepy VRN-3 
v agregácii s traktorom Z-5611 (obr. 2).

2. Celkový pohlad na 
pracovní! časť vyorávača

Prevádzkové skúšky sme vykonali na JRD Jelenec pri zbere cukrovej 
řepy. Výměra honu Dolné lúky, kde sa měřilo, je 43,67 ha. Hon je za­
řáděný pódia výsledkov podrobných skúšok do podnej skupiny II, pod­
skupiny a. Póda je tvořená z 50 % nivnou půdou glejovou, nie vápenatou, 
miestami sú slabo vápenaté nivné uloženiny. Druhů polovicu, t. j. spodnú 
časť honu, tvoří nivná pöda. Toto rozdelenie pödy je kolmo na směr 
riadkov cukrovej řepy, pretože všetky vzorky boli odskúšané v rovnakých 
podmienkach.

Chemické zloženie pody uvádza tab. II.
Trojičtí tvořili dve navárané vzorky rozneho zloženia a jeden etalon.
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II. Chemické zloženie půdy

CaCO3 
[%] ' pH/KCI К 

[mg kg-1]
Mg 

[mg kg“1]
P 

[mg kg *]

37 6,72 181 98 43,12

Každé skúšobné teliesko přešlo rovnakú dráhu, a to po troch úsekoch 
3100, 6200 a 6000 m, teda celkove 15 300 m.. Po jednotlivých úsekoch sa 
těliska měnili.

V priebehu skúšok sa pravidelné odoberala vzorka pódy na určenie 
jej vlhkosti. Priemerná vlhkost pódy za celé obdobie rezania bola 24.8 %.

VÝSLEDKY

Velkost opotrebenia sme vyhodnocovali podlá úbytkov hmotnosti. 
Podlá ČSN 01 5084 sme stanovili pomernú odolnost proti abrazívnemu 
opotrebeniu XP podlá vztahu:

_ AGe
T zlGv

kde: A Ge — úbytok hmotnosti etalonu 
A Gv — úbytok hmotnosti vzorky

[gl
[g]

Z rozdielu hmotnosti před meraním a po meraní a pomerom úbytkov 
hmotnosti etalonu a příslušného Havarovaného telieska sa vypočítala po­
měrná oteruvzdornosť. Takto sa získalo pre každý druh materiálu devať 
hodnot pomernej oteruvzdornosti. Z týchto hodnot sa vypočítala statisticky 
středná hodnota pomocou modusu.

Dosiahnuté výsledky tvrdosti a pomernej oteruvzdornosti sú uvedené 
v tab. III.

III. Tvrdost a oteruvzdornosť

Materiál Číselné označenie 
vzoriek

Tvrdost' 
[HV]

Poměrná oteru­
vzdornosť у

Tepelné 
spracovanie

Etalon 11600.0 0.1 - 0.15 235 1,00
E-B 511 4.1 - 4.3 472 1,40
E-B 513 5.4 - 5.6 460 2,20
E-B 513 5.1 - 5.3 682 2,94 kalený
E-B 518 6.1 - 6.3 712 2,92 a popušťaný
E-B 518 6.4 - 6.6 622 3,06 žíhaný
E-B 501 1.1 - 1.3 267 1,066
E-B 501 1.4 - 1.6 382 1,064 kalený
E-B 502 2.1 - 2.3 356 1,30
E-B 505 3.1 - 3.3 534 1,45
E-B 544 7.1 - 7.3 363 1,49
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ZHODNOTENIE A DIS К USIA

Vyhodnocováním odolnosti proti opotrebeniu úbytkami hmotnosti sa 
získali následovně výsledky. Najváčšiu pomernú oteruvzdornosť Ф = 3,06 
dosiahol návar elektrody E-B 518, ktorý bol tepelne spracovaný žíháním. 
Dosiahol tvrdost 622 HV. Jeho směrné chemické zloženie ukazuje, že 
obsahuje zo všetkých použitých materiálov najviac chrómu (27,5%) 
a uhlíka (3,5 %). К tomuto výsledku sa blíži poměrná oteruvzdornosť 
materiálov E-B 518 v prírodnom stave a E-B 513 kalený. Oba dosiahli 
skoro rovnaké výsledky, a to 'P = 2,94 a P = 2,92.

Najnižšiu hodnotu pomernej oteruvzdornosti dosiahli návarové ma­
teriály E-B 501 kalený a v prírodnom stave: 4; = 1,064 a ^ = 1,067, pri 
tvrdosti 383 HV a 266 HV. Tieto materiály nepreukázali zvýšenu, oteru­
vzdornosť oproti základnému materiálu CSN 11600.0 a obsahujú nižšie 
množstvo uhlíka (0,40%) a. mangánu (1,60%).

Strednú hodnotu pomernej oteruvzdornosti 4; = 1,30 až 1,49 dosiahli 
materiály, ktoré neboli tepelne spracované, a zastúpenie jednotlivých 
prvkov. najma uhlíka, mangánu a chrómu ako rozhodujúcich komponen- 
tov, bolo vo vzájomnom pomere nízké.

Možno konstatovat, že najváčšiu odolnost proti opotrebovaniu do­
siahli materiály na báze chrómu pri vyššom zastúpení uhlíka. Zvýšenie 
odolnosti proti opotrebeniu podmieňuje přítomnost tvrdých karbidotvor- 
ných štruktúr chrómu. Tepelným spracovaním týchto materiálov sa ešte 
viac podpořila tvorba týchto karbidov a tvrdého martenzitu.

Výsledky prevádzkových skúšok potvrdili výsledky, ktoré získali 
Chruščev a i. (1971), a to, že zváčšovaním obsahu chrómu od 5 do 
26 % a pri vzájomnom pomere Cr : C = (2 — 7) : 1 sa odolnost proti opo­
trebeniu intenzívně zvyšuje.

Dalším porovnáním výsledkov pomernej oteruvzdornosti mangáno- 
vých materiálov s výsledkami laboratórnych práč Liadskeho (1968) 
možno povedať, že získané výsledky sú přibližné rovnaké. Potvrdilo sa, 
že so zvyšováním obsahu mangánu do 14 % sa zvyšuje poměrná oteru­
vzdornosť zliatin l,3krát. Přibližné taký istý obsah mangánu má návar 
elektrody E-B 544 s oteruvzdornosťou Ф = 1,49.
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ТОЛНАИ P., БАЛЛА Й., MAPKO M., СЕЧКАРЖ П. (Сельскохозяйственный институт, 
Нитра, Чехословакия). Устойчивость твердых наварок Fe-Cr-Mn по сравнению с абразив­
ным износом в подобных условиях. Zem. technika 22 (3-4) : 229-235, 1976.
В статье предлагаются достигнутые экспериментальные результаты устойчивости по сравне­
нию с износом некоторых наварок материалов чехословацкого производства легированных 
хромом и марганцем, которые были испытаны в производственных условиях. Самой высокой
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устойчивостью против износа отличалась наварка электродом Е-В 518 — прокаленная, 
а именно ó = 3,08. Аналогично высокую устойчивость против абразивному износу проявила 
также наварка Е-В 518 в естественном состоянии и Е-В 513 прокаленная, ý которых больше, 
чем 2,9. У электрода Е-В 511 высокое содержание хрома неэффективно в результате низкой 
устойчивости против износа ý = 1,4. Применение наплавленных материалов легированным 
марганцем в условиях производственного испытания принесло только частичное повышение 
абразивной устойчивости. Достигнутые экспериментальным путем результаты могут послу­
жить в практике при производстве пригодных электродов для наварки для подведгающихся 
абразивному воздействию участков.
устойчивость против износа; абразивный износ; наварка; дополнительные материалы; струк­
тура материалов; почвенные условия

TOLNAI R., BALLA J., MARKO М., SECKÁR Р. (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 facing with the E-B 518 electrode — annealed 
facing, ф = 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 ф 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 — ф = 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„ SECKÁR P. (Landwirtschaftliche Universität, 
Nitra, Tschechoslowakei). Abriebverschleißfestigkeit der Hartaufträge Fe-Cr-Mn unter 
Bodenbedingungen. Zem. technika 22 (3-4) : 229-235, 1976.
Der Aufsazt führt erzielte Experimentalergebnisse über die Verschleißfestigkeit 
einiger mit Chrom und Mangan legierter Auftragswerkstoffe tschechoslowakischer 
Produktion auf, die unter Betriebsbedingungen erprobt wurden. Die höchste Ver­
schleißfestigkeit wies der Auftrag mit der Elektrode E-B 518 — geglüht, auf, und 
zwar ф = 3,08. Eine ähnlich hohe Abriebfestigkeit wies auch der Auftrag E-B 518 
im natürlichen Zustand auf und E-B 513 geglüht, bei denen ф höher als 2,9 ist. 
Bei der Elektrode E-B 511 erscheint der hohe Chromanteil als nicht effektiv infolge 
eines geringen Wertes der Verschleißfestigkeit ф = 1,4. Der Einsatz der mit Mangan 
legierten Auftragswerkstoffe unter Bedingungen der Betriebsversuche brachte nur 
eine teilweise Steigerung der Abriebfestigkeit. Die erzielten Experimentalergebnisse 
können bei der Herstellung von geeigneten Auftragselektroden für die durch Abrieb 
beanspruchen Flächen für die Praxis vom Nutzen sein.
Verschleißfestigkeit; Abriebfestigkeit; Auftrag; Zusatzwerkstoffe; Werkstoffstruktur; 
Bodenbedingungen
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TERMODYNAMIKA DLHODOBEJ KONZERVÁCIE ZRN OBILNIN

J. Havelka

Vysoká škola poTnohospodárska, Nitra

HAVELKA J. Termodynamika dlhodobej konzervácie zim obilnin. Zem. tech­
nika 22 (3-4) : 237-243, 1976.
Dlhodobá konzervácia zrn obilnin sa skúma pomocou navrhovanej zobecne- 
nej teorie rovnovážnej vlhkosti. V rámci práce sú odvodené definície dvoch 
typov izoteriem: izoterma I ako závislost rovnovážnej mernej vlhkosti ma­
teriálu na relatívnej vlhkosti okolitej atmosféry pri ostatných parametroch 
konštantných a izoterma И ako závislost rovnovážnej mernej vlhkosti mate­
riálu na čase pri ostatných parametroch konštantných. Z analytického Hen- 
dersonovho vztahu pre sorpčnú izotermu boli odvodené prepočítavacie vztahy 
pre rózne teploty a pre vzájomnú závislost izotermy I a izotermy II. Izoterma 
II bola študovaná analyticky ako funkcia prirodzeného poklesu rychlosti od- 
vadzania vlhkosti. Pomocou experimentálnych výsledkov bola zistená izoterma 
II pre kukuricu. Odvodili sme teóriu studeného vetrania v priebehu konzer­
vácie, vztahy pre přenos hmotnosti a vysvětlili zvláštnosti procesu chladenia 
obilovin.
konzervácia zrn obilnin; sorpčné vlastnosti obilnin; studené vetranie polno- 
hospodárskych produktov; chladenie zrn obilnin

Koncentrácia a kooperácia vyvolává v našom socialistickom polnohospodárstve 
potřebu hlbšieho štúdia všetkých dejov, najma přenosu tepla a hmotnosti, ku ktorým 
dochádza pri úpravě, konzervách a spracovaní polnohospodárskych produktov.

Zrná obilnin, krmoviny i ďalšie polnohospodárske produkty upravujeme pre dlho- 
dobú konzerváciu zmenšením obsahu vlhkosti sušením. Základným poznatkom teorie 
sušenia je znalost’ sorpčných vlastností vysušovaných materiálov.

Obilné zrná, seno i ostatně produkty je potřebné v priebehu dlhodobého uskladne- 
nia, najmá v drvých týždňcch po uskladnění, „chladit’“ a „dosúšať“ větráním studeným 
vzduchom, prehadzovaním, obracaním obsahu sil a pod., aby nedošlo к ich znehodnote- 
niu v dösledku ich biologickej aktivity.

V našom článku vysvětlujeme túto potřebu vetrania studeným vzduchom v priebehu 
dlhodobého uskladnenia pomocou zobccnenej štúdie sorpčných vlastností a návrhu no­
vého typu sorpčnej izotermy;

ZOBECNENIE TEÓRIE ROVNOVÁŽNEJ VLHKOSTI

Rovnovážnu mernú vlhkost’ obilného zrna, ako aj všetkých dalších polnohospodár- 
skych materiálov, vyjádříme analyticky ako funkciu troch nezávisle premenných
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и = F (Т, гр, т)
kde: Т — teplota materiálu a okolia (К)

у . 100 — relativná vlhkosť okolitej atmosféry (%)
т — doba od okamihu zberu (d)

Úplný diferenciál tejto funkcie je
, 3^ irr, 3F 1 sFdu = —— dT 4------dm 4------- dTэТ Эф эт

Analytický tvar funkcie F (T,<p, e) vóbec nepoznáme. Nic je nám známe, že by bol 
vobec niektorým autorom študovaný.

Pomocou úplného diferenciálu funkcie F (T, cp, e) odvodíme rovnice dvoch typov 
izoteriem:

Izoterma I

Podmienky: T = konšt., r = konšt. 
du эТ

ЭС]

Priebeh funkcie uj (y) zisťujeme experimentálně ako doteraz známu sorpčnú izo- 
termu. Analytické vyjadrenie tejto funkcie je obsahom početných práč. V nasej práč 
sme použili analytické vyjadrenie podlá Hendersona (1952):

1 — ф = e"k T u11 

z ktorej odvodzujeme dva prepočítavacie vztahy:

1. Pre и = konšt.:

In (1 - y2) = In (1 - yi) 
11

Tento vzťah neobsahuje konštanty k, n, čím je vylúčená ich případná neznáma 
závislosť na teplote T a čase t.

2. Pre <p = konšt.:
i

V tomto vztahu sa nachádza konštanta n, ktorej závislosť na teplote T a na čase r 
zadal spolahlivo nepoznáme.

Graficky znázorňujeme izotermy I v súradniciach и a (p, pričom ku každej krivke 
připojíme příslušnou hodnotu T = konšt. а т = konšt. Zatial’ nie je z vy kom uvádzať 
příslušný časový údaj r. Na obr. 1 uvádzame sorpčné izotermy pre kukuricu.

Izoterma II

Podmienky: T = konšt., <p = konšt.
du aF
dT эт

Priebeh funkcie иц (r) sme zisťovali experimentálně. Analyticky študujeme priebeh 
funkcie иц ako funkciu prirodzeného poklesu rýchlosti odvádzania vlhkosti.
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1. Experimentálně zistené a přepočítané izotermy I pre kukuricu
Použitá metoda: dynamické zvlhčovanie
Interpolácia: Hendersonova rovnica
Legenda:------------přeložená křivka t = 40 °C

------------ přepočítaná křivka t = 30 °C
—. —.— přepočítaná křivka t = 20 CC
------- — přepočítaná křivka t = 10 °C

№ = = — а (и — 6)
ar

Integráciou získáváme tvar funkcie иц:
и = b + (uo — b) eaT

ktorá má pre r = oo asymptotu и = b a charakteristickú hodnotu „časovú konstantu“ —• 
a

Graficky znázorníme izotermull v súradniciach и a r, pričom ku každéj krivke při­
pojíme príslušnú hodnotu T = konšt. a 99 = konšt. Je to nový typ izotermy, pre ktorý 
zatial nejestvujú dohodnuté pravidlá.

Izoterma II vyjadřuje dlhodobý priebeh rovnovážnej vlhkosti uskladněného mate­
riálu ako výsledok ich biologickej aktivity. Na rozdiel od křivky sušenia, ktorú taktiež 
znázorňujeme v súradniciach и a t, je celá izoterma II tvořená len stavmi rovnovážnej 
vlhkosti.

Na obr. 2 uvádzame schému izotermy II, na obr. 3 schému priebehu № v závislosti 
na r, na obr. 4 schému priebehu № v závislosti na u.
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Z hodnot izotermy II možno odvodí ť hodnoty izotermy I pře daný čas r a teplotu T 
pomocou přepočítacích vzťahov pre у = к а и = k, keď poznáme závislost’ n = n (T, r).

VYŠETRENIE IZOTERMY II PRE KUKURICU

Pomocou našich experimentálnych výsledkov sme zakreslili na obr. 5 izotermu II 
pře kukuricu. Do tohto grafu sme zakreslili asymptotu a zvolili dva body, pomocou 
ktorých sme vypočítali analytický vztah pre izotermu II

m = 10+ 26,7 6^%

TEÓRIA VETRANIA STUDENÝM VZDUCHOM V PRIEBEHU KONZERVÁCIE

V priebehu konzervácie dochádza v dósledku biologických zmien к samovolnému 
poklesu rovnovážné) vlhkosti, pričom sa uvolňuje vlhkost’, ktorú musíme odstrániť.

Najčastejšie používanou metodou pri odstraňovaní vlhkosti v priebehu konzervácie 
je vetranie studeným vzduchom, kedy privádzame studený nenasýtený vzduch, ktorý 
absorbuje a odvádza vylúčenú vlhkost', a to bud kontinuálně, alebo přerušované.

Pri kontinuálnom větraní studeným vzduchom preháňame vzduch cez vrstvu obilnin 
nepřetržíte. Pre odstránenie elementárneho množstva vlhkosti dmv (kg) je potřebné 
priviesť elementárne množstvo vzduchu

dmLs = ——— (kg)
X2 — Xi

kde: x2 — měrná vlhkost' atmosférického vzduchu (kg kg-1)
X! — měrná vlhkost’ prislúchajúca rovnovážné) vlhkosti zrna v danom okamihu (kg kg"1)

Z toho odvodíme, že potřebný okamžitý prietok vzduchu je

mLs = Ms . №----- ------ (kg d-1)
X2 — X1 '

kde: Ms — hmotnost’ sušiny skladovaného zrna (kg)

Pri prerušovanom větraní zvolíme vyhovujúci pokles mernej vlhkosti du pre jeden 
cyklus, ktorému zodpovedá časový úsek dr. Pri konštantnej hodnotě Ди sa budú časové 
úseky drv priebehu uskladňovania predlžovať.

Potřebu vzduchu pre jeden cyklus vypočítáme:
Ms .Ди 

^VIl.s =----------- (kg)
X2 — X1

DISKUSIA A ZÄVER

1. Sušenie obilín a iných materiálov teplým vzduchom alebo konzerváciu obilnin 
větráním studeným vzduchom riešime teoreticky na základe znalostí křivky sušenia 
a izotermy I.

2. Dlhodobú konzerváciu obilnin a ostatných polnohospodárskych materiálov 
riešime teoreticky na základe znalostí izotermy II pře celú dobu konzervácie a odvode- 
ných izoteriem I pre zvolené časy.

3. Vetranie studeným vzduchom slúži v priebehu konzervácie к odstraňovaniu 
vlhkosti, vylúčenej prirodzeným stárnutím zrna. Je preto nutné aj pri konzervácii chla- 
denim.
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Naše výsledky v súlade s pozorováním viacerých autorov (Urban, 1972) potvrdili, 
že pri konzervácii chladením velmi vlhkého zrna dochádza často к znehodnoteniu zrna.

Podlá nasej teorie sa pri ochladem zváčšuje hodnota rovnovážnej vlhkosti zrna 
a značné sa zvyšuje hodnota rychlosti odvádzania vlhkosti №, čo si vyžaduje vačšie 
množstvo vzduchu než je výkonnost’ používaných chladiacich agregátov. Konzervácia 
obilných zrn chladením sa preto osvědčila u zrn so střednou počiatočnou vlhkosťou, 
kedy № nie je nebezpečne velké a kedy výkon ventilátora chladiaceho agregátu je schop­
ný odvádzať samovolné vylúčenú vlhkosť studeným větráním.

4. Převedené experimenty a odvodené teoretické zdóvodnenie preukazujú značný 
praktický význam ďalšieho hlbšieho štúdia termodynamiky dlhodobej konzervácie pře 
všetky polnohospodárske plodiny uskladňované vo váčších množstvách.
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ГАВЕЛКА Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра, Чхеословакия). Термодинамика 
долгосрочного консервирования зерна зерновых культур. Zem. technika 22 (3-4) : 237-243, 
1976. '
Долгострочное консервирование зерна изучалось при помощи предлагаемой общей теории 
равновесия влажности. В рамках работы даются определения двух типов изотерм: изо­
терма 1, как зависимость равновесной удельной влажности материала от относительной 
влажности окружающей атмосферы при других параметрах константных и изотерма П, как 
зависимость равновесной удельной влажности материала от времени при остальных пара­
метрах. Из аналитического отношения Гендерсона для сорбционной изотермы были выведены 
и вычисляемые отношения для разной температуры и для взаимоотношений изотермы 1 
и изотермы И. Изотерма II изучалсь аналитически, как функция естественного понижения 
скорости отведения влажности. При помощи экспериментальных результатов была опреде­
лена изотерма II для кукурузы. Мы вывели теорию холодного проветривания ходе консер­
вирования, отношения для переноса массы объяснили особенности прицесса охлаждения 
зерна.
консервирование зерна; сорбционные свойства зерновых; холодное проветривание сельско­
хозяйственных продуктов; хлаждение зерна зерновых культур

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 theoiy 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
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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 Universität, Nitra, Tschechoslowakei). Thermo­
dynamik der Dauerkonservierung von Getreidekörnern. Zem. technika 22 (3-4) : 
237-243, 1976.
Die Dauerkonservierung der Getreidekörner wird mittels der vorgeschlagenen ver­
allgemeinerten Theorie der Gleichgewichtsfeuchtigkeit untersucht. Im Rahmen des 
Aufsatzes werden Definitionen von zwei Isothermentypen abgeleitet: Isotherme I 
als Abhängigkeit der spezifischen Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Materials von der 
relativen Feuchtigkeit der umgebenden Atmosphäre bei den konstanten übrigen 
Parametern, und Isotherme II als zeitgebundene Abhängigkeit der spezifischen 
Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Materials bei den konstanten übrigen Parametern. 
Von der analytischen Henderson’schen Beziehung für die Sorptionsisotherme wurden 
Umrechnungsbeziehungen für verschiedene Temperaturen und für die wechselseitige 
Abhängigkeit der Isotherme I und Isotherme II abgeleitet. Die Isotherme II wurde 
analytisch als Funktion einer natürlichen Geschwindigkeitssenkung der Feuchtig­
keitsabführung untersucht. Mit Hilfe der Experimentalergebnisse wurde die Iso­
therme II für Mais erzielt. Es wurde die Theorie der Kaltbelüftung im Laufe der 
Konservierung abgeleitet, die Beziehungen für die Übertragung der Masse anhand 
der Eigenartigkeit des Getreidekühlprozesses aufgeklärt.
Konservierung der Getreidekörner; Sorptionseigenschaften von Getreide; Kaltbe­
lüftung der landwirtschaftlichen Produkte; Getreidekornkühlung
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