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Védecké prdce Vyzkumného tstavu zemédélskych stroji

v Praze — Chodové

Stavba zemédélskyjch strojit se v soucasné dobé stavd vzhledem
k jejich podstatné vétsim vykoniim, éasto samojizdnému provedeni
a pochopitelné pozadované maximdlni bezporuchovosti, stdle ob-
tiZnéjsi.

Vyroba kazdého funkéniho modelu je velice ndkladnd, zkuSebni
sezéna v agrotechnické lhiité je krdatkd, takZe je nutné nové zemé-
délské stroje vyvijet v systému, v némz znacénou roli hraje matema-
tické modelovdani jednotlivych funkci, ovéfovdni na zkuSebnich sto-
licich a zkousky zivotnosti na kruhoviych prekdzkovich drahdch.

Vétsina ¢clankit tohoto Cisla, které je vénovdno pracim Vyzkum-
ného tistavu zemédélskych strojii v Praze Chodové, se prdvé touto
problematikou zabyvd.

Ing. Z. Soucek, CSc., ve své prdaci ,Vysledky méfeni profili
nerovnosti pro modelovdni pojezdu zemédélskych stroji” navazuje
na drive ziskané vysledky ve VUZS, zabyvajici se modelovdnim po-
jexdu. V prdci jsou uvedeny zdkladni rozbory vysledkii méfeni pro-
filii nerovnosti povrchii, po kterych jezdi zemédélské stroje. Byly
ziskdny experimentdlni podklady povrchii cest a poxemki od asfal-
tové silnice s mirné naruSenyym povrchem ag po extrémné zvlnény
povrch s hlubokymi pfiéngmi i podélngmi vymoly a kolejemi. Tento
soubor podkladii je nezbytngm zdkladnim materidlem, zvldsté pro
teoretické feSeni pojexdu na nerovném povrchu, a to jak p¥i mode-
lovdni pomoci pocitacii, tak p¥i feSeni metodami statistické dynamiky.

Prdce ing. O. Knaifla, CSc., ,Matematicky model procesu
ofezdvdni fepného chrdstu mechanickou ofezdvaci jednotkou“ prispi-
vd k teoretickému objasnéni pomérii pri kopirovdni a sefiznuti bulvy
cukrovky pfi respektovdni vsech mechanicko-fyzikdlnich charakteris-
tik fepné bulvy v pidé. Vysledky této prdce usmérni ndvrh a kon-
strukci nového typu Sestifddkového samojizdného ofezdvace cukrov-
ky v édsti ofezdvacich jednotek.

V CSSR dosud neexistovala zkusebni prekdtkovd drdha — poly-
gon — pro zkousky Zivotnosti zemédélskych strojii. Tyto zkousky,
nutné zvldsté pro samojizdné stroje, trvaji sice Ctyri az pét mésici,
ale odhali slabd mista konstrukci a vyrazné prispéji k pozdéjsi bez-
poruchovosti strojii. Ing. J. Prochdzka aing. J. Bldha ve své
prdaci ,Kruhovd drdha pro zkousky tnavové Zivotnosti zemédélskych
strojit” sexmamuji étendie s parametry a charakteristikou kruhové
piekdzkové drdhy, kterd byla v uplynulém obdobi vybudovdna
v aredlu tistavu. Proni zkousky se délaly se samojizdnou sklizeci ie-
zackou pice a zatizeni prekdfkové drdhy se plné osvédcilo.
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Svoje velice diilezité a jiZ ustdlené misto v celém systému zpii-
sobu vyvoje noviych zemédélskych strojii maji vypolty pevnosti a jeji
méreni, jako% i energetickd méreni, na jejichf zdkladé se posuzuji
energetwke poméry strojii.

Z oblasti vypoctii a méfeni pevnosti se zabyvd ing. J. Kupr
v ¢ldnku ,Silové ucinky v zdvésném oku ndvési” vysledky experi-
mentdlniho vyzkumu dynamickych poméri ndvésii v zdvislosti na
druhu podvozku a velikosti zatizeni oka a ndpravy. Zvldsté se zavd-
dénim traktorii tiidy 3,0 Mp a ndvésii o nosnosti az 10000 kg je fe-
$eni tohoto problému aktudlni. Mérily se zejména prototypy novijch
vysoce vykonnych ndvésnych rozmetadel chlévské mrvy RM 10
z Agrostroje Pelhfimov a ndvés N-901-S, vyrobeny v BSS — zdvod
Senice.

V rubrice je zarazen ¢ldnek ing. J. JondsSe a C. Mejkala
»Moznosti manipulace, zpracovdni a vyuZiti vykalii prasat“. Z hle-
diska ¢istoty ovzdusi a i z hlediska nedostatkii hygienickiych a vodo-
hospoddiskyjch nebude naddle mogné piimo hnojit prasecimi vijkaly.
V proni Cdsti prispévku poddvaji autori pFehled zdkladnich zpiisobii
ipravy vykali, aby mohly byt vyuZity bez naruseni uvedenych hle-
disek. V druhé édsti uvddéji vysledky, kterych bylo dosazeno zafi-
zenim vyvinutém v ustavu (AERATOR).

Je prirozené, e v omezeném rozsahu jednoho (Cisla casopisu je
mozné uvefejnit pouze édst praci vzniklych v iistavu. Nasim zdklad-
nim cilem je, aby zemédélské podniky dostaly co nejdiive vijkonné
a spolehlivé stroje.

Ing Dusan Hutla
Vyzkumny istav zemédélskych stroji, Praha - Chodov
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VYSLEDKY MERENI PROFILU NEROVNOSTI PRO MODELOVANI
POJEZDU ZEMEDELSKYCH STROJU

Z. Soucek

Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha - Chodov

*SOUCEK Z. Vysledky méieni profilii nerovnosti pro modelovdni pojezdu zemédélskych strojii.
Zem. technika 22 (11): 631 —648, 1976.

V préci je uveden zakladni soubor vysledkti méfeni profilti nerovnosti povrchi, po kterych
jezdi zemédélské stroje. Jsou také uvedeny vysledky rozboru profil nerovnosti metodami
statistické dynamiky. K experimentdlnim pracim byla pouZiviana metoda uvedena jiz dfive
Soudékem (1973 a 1975).

méfeni nerovnosti; modelovani

Price navazuje na dfivéj§i vysledky ziskané ve Vyzkumném tstavu zemédélskych
stroji pfi vyzkumu modelovani pojezdu. V roce 1973 byla navrZena a v principu vy-
zkouSena metoda k méfeni pidnich nerovnosti (Soucek, 1973). V r. 1974 byla tato
metoda pouzita pfi ziskdvani budici funkce modelu samojizdného zemédélského stroje
(Soucek, 1974).

V r. 1975 jsme se rozhodli ziskat soubor zadznamu profild pfirozenych pudnich ne-
rovnosti typickych povrcht, po kterych jezdi zemédélské stroje.

PRINCIP POUZITE METODY, MERICI A VYHODNOCOVACI ZARIZENI
A PROSTREDKY, ZPUSOB MERENI

K méfeni profild nerovnosti byla vyuZita metoda zaloZend na registraci zrychleni
kopirovaciho orgidnu pomoci méficiho magnetofonu. V laboratornich podminkich se
provadi dvojndsobna integrace analogovym pocitatem. Metoda umoziiuje ziskat magne-
tofonovy zdznam vlastniho priibéhu nerovnosti a také jeho prvni a druhé derivace, které
jsou pii aplikacich k uéeliim modelovani rovnéZz potfebné. Vysledky jsou omezeny do
oblasti nizkych frekvenci. Toto omezeni souvisi s kvalitou zdznamu zrychleni a integra-
¢nich obvodd, zv1a$te se stabilitou nuly, linearitou a hysterezi pouzitych prvkia. Obtize
s tim spojené je mozné za uréitych podminek zvlddnout. Podrobnosti o pouZitém principu
jsou uvedeny v praci Soucka (1975).

Abychom ziskali experimentalni podklady uvedené v této praci, udélali jsme né-
které konstrukéni tipravy kopirovacich orgénti. PouZili jsme specidlni snimace firmy Bell
a Howell. Kopirovaci organy byly namontovany pfimo na méfici vaz. Proto jsme mérici
viz doplnili elektronickym otd¢komérem, umoZziujicim jak trvalou vizudlni kontrolu
rovnomérnosti jizdy, tak i operativni volbu, resp. zménu rychlosti jizdy.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 22 (XLIX), 1976, ¢. 11 631



[T 1. Amplitudova cha-
[ ‘ rakteristika integraé-
! nich obvodl
?
BERIIN
© —
! 5|
: : i
g T
e _
| |
i
10°- ;
' !
; i
B
I ™1
10'——
‘ ¥4
| P4
| |
I
i , |
‘/ I ! | '
©° £ : ! ‘
" 5 — o E
‘ R T
180" - | —
P L T I
| - I I
150°) - - ra el
[ ‘L/ ! I |
/ '
120 /'T
. ; .
Elo) ! ' !
7 2 3

2. Fazova charakteristi-
ka integraénich obvodu

632 ZEMEDELSKA TECHNIKA -

1976



K dvojnésobné integraci jsme pouZili zapojeni pocitacich prvka, které je v principu
uvedeno v pracich Soucka (1973, 1975). Amplitudova a fazova charakteristika inte-
gracniho obvodu je na obr. 1 a 2.

Z obr. 1 je zfejmé, Ze amplitudova charakteristika je vyhovujici do frekvence asi
0,2 Hz. ProtoZe zaznamy jsou integrovany pfi dvojnésobné rychlosti posuvu pasky mag-
netofonu, odpovida 0,2 Hz skute¢né frakvenci 0,1 Hz (pfi rychlosti jizdy 1,5 ms—! se
jedné o viny délky 15 m). Fazovou charakteristiku nelze takto snadno posuzovat. M4 vSak
znacny vyznam z hlediska tvart kmitt. Pro minimélni zkresleni nepravidelnych tvari
by méla mit linedrni prabéh, coz nelze v daném pripadé dosdhnout. Pfi pouZiti vysledki
integrace jako budici funkce neni pfesné zachovani tvard rozhodujici. DuleZité je za-
chovat amplitudy pfi urcité frekvenci. Pri pouZiti metod statistické dynamiky se Casova
vazba jednotlivych sloZek budici funkce (s riznou frekvenci) zcela zanedbava.

Délku trati jsme volili 300 m. Kde nebylo moZné, aby takto dlouhd trat byla svym
charakterem homogenni po celé délce, byla sniZena na 250 a vyjimecné na 200 m. Volbou
dostatecné délky trati se spliiuje pozadavek na stacionaritu ziskanych vysledka (z hle-
diska statistiky). V literatufe se uvadi délka trati 50 az 500 m. V metodice RVHP se do-
porucuje 300 m (Tersch, 1975). Wendeborn (1965) pouzival trati o délce 75 m.

Ve dvou priipadech jsme kontrolovali mérné stopy nivelaci. MéFici lat byla k to-
muto ulelu opatiena patkou, kterd md radius 40 cm, $ifku 10 cm, délku 33 cm (orien-

.....

tace patky odpovida useci liziny pfi praci). Méfené hodnoty byly vzdaleny 20 cm.

CHARAKTERISTIKY A POPISY POVRCHU CEST A POZEMKU

Ziskali jsme zéznamy profild nerovnosti pro tyto cesty a pozemky:

: asfaltova silnice s mirné naruSenym povrchem, ob¢as mirny zlom;

: louka (asi 14 dnt po seceni);

: dobré polni cesta (prumérna cesta odpovidajici nejcastéj$imu typu), utuZeny povrch;

: polni cesta — spise hordi nez pramérna, casté mélké vymoly, utuzeny povrch;

: $patnd polni cesta s ob¢asnymi hlub$imi tdhlymi vymoly (stara cesta, dnes pouzivana
fidce), utuzeny povrch;

: Spatnd polni cesta, hodné zvlnénd, pavodné okraj pole pfeménény na cestu, mélo
utuzZeny povrch;

g: extrémné $patna polni cesta, na povrchu souvisld vrstva kameni razné velikosti, véetné

velkych pevné zasazenych balvanti, obCas piicné vymoly, zarostla travou a plevelem;
h: extrémné zvlnény povrch s hlubokymi pficnymi i podélnymi vymoly a kolejemi (tthor
podélné a pricné rozjezdény, zarostly plevelem), mélo utuZeny povrch.

o o0 o w

L)

HODNOCENI ZISKANYCH VYSLEDKU METODAMI STATISTICKE DYNAMIKY
TEORETICKE PODKLADY HODNOCENI

Zéakladem pro aplikaci statistické dynamiky k feSeni dynamickych jeva pii pojezdu
zemédélskych stroji po pfirozeném nerovném povrchu je znalost pribéhu vykonové
spektrdlni hustoty profilu nerovnosti v zavislosti na frekvenci. Rovnéz pii porovnavani
prumérné tvrdosti podminek (z hlediska naméhani pfi pojezdu zemédélskych stroju)
raznych povrchd, popf. trati nebo jednotlivych stop je vyhodné vychéazet z vykonové
spektralni hustoty. K ziskani vykonovych spektrilnich hustot se s rozvojem vypocetni
techniky stale vice uplatiiuji digitdlni metody. Tyto postupy byly také vyuZity ke zpraco-
vani pudnich nerovnosti v této praci.
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Zékladem k vypoltu vykonovych spektrilnich hustot urcité stopy jsou vysledky
méfeni profilt nerovnosti, zaznamenané v analogovém tvaru na pasce mériciho magneto-
fonu. Ty jsou digitalizovany zvolenou frekvenci vzorkovani (v daném pripadé frekvenci
1000 Hz). Z téchto hodnot jsou na zikladé zndmé rychlosti jizdy vybrany hodnoty odpo-
vidajici uréitému délkovému kroku (napf. 20 cm) na zkoumané trati. Tyto hodnoty byly
uloZeny do paméti pocitace, z nich odeéteny hodnoty klouzavého pruméru (k odfiltro-
vani sloZek o nizké frekvenci) a zpracovany jejich autokorelacni, popt. vzéjemné korelacni
funkce. Experimentalni pribéhy autokorelacnich funkci byly vyrovnidny vhodnym teo-
retickym vyrazem, ureny parametry piisluSnych funkci a z nich teoreticky vypocteny
prubéhy vykonovych spektralnich hustot. Cast vysledka vykonovych spektralnich hustot
byla pocitana po jednotlivych bodech.

Podle Wiener-Chincinovych vztaht je vykonova spektrdlni hustota definovina
pomoci Fourierovy transformace autokorelacni funkce

@

S22 (0) = [ ¢z () IO gy )

-

Pritom autokorelacni funkce je ddna zndmym vyrazem

1
¢zz (7) =%J-x(t)x(t+r) dr @)
0

Autokorelaéni funkce je sudou funkci (je soumérnd vaci ose y), proto je mozné
pouzit kosinovou Fourierovu transformaci, podle které

Szz (@) =2 f ¢zz (T) . cos wt dr 3)
0
kde: w = 2nf

Je zfejmé, Ze pro v = 0 prechazi vyraz pro autokorelacni funkci podle rovnice (2) na
definici rozptylu

T
52 = —IT— f x2(t)dt  (pro % =0) )
0

kde: ¥ — stfedni hodnota

Je tGlelné pracovat s normovanou autokorelaéni funkci, resp. spektrdlni hustotou
(Soucdek, 1974), které jsou dany vyrazy

Re ()= 2230 )

S(w) =

Szz (w)
A "

Obdobné pro vzijemnou spektralni hustotu Szy, vzdjemnou korelaéni funkci czy
a normovanou vzijemnou korela¢ni funkci Rzy (7) plati

@

Bsp i) = f Cay (1) eI©% dp @)

—®



T
Cay (T) *7177 fx(z) Ly (4 1) dt ®)
=

Ry ()= 202 ©

Sz Sy

Tyto pojmy a vyrazy byly podrobné vysvétleny v praci Soucka (1973).

Pri praktickém zpracovani naméfenych hodnot se ¢asto pouZiva novy pojem, kterym
je experimentalni spektralni hustota (Grandall, Mark, 1963) Wi(f), kterd ma dvoj-
nasobnou hodnotu neZ odpovida definici podle rovnice (3). Zavedeni tohoto pojmu
umoziuje pocitat rozptyl z jednoduché rovnice

car = (0) = 5* = [ Waalf) df
0

Tento vyraz je rovnocenny s vyrazem

1 [++]
Caz (0) = 0pa® = 5 f Sz () dw

-

ktery dosazenim za w = 2nf, dw = 2ndf a po tpravé mezi (ndhradou za dvojnésobek)
prejde na

caz (0) = [ 2 Sul f) df = [ Waalf) df
0 0

Normovana hodnota:

wn=-—20

Déle uzivana hodnota W(f) (viz rovnice (14b)) je totozna s hodnotou S;(f) uvedenou
v praci Pardubského a Zuny (1973). Naopak hodnoty @({2) Wendeborna (1965)
jsou 2nkrat niz$i nez zde uvazované Wi(f).

Digitalizaci je ziskina fada diskrétnich Cisel, nahrazujici puvodni plynuly prabéh.
Byla pouZivina frekvence vzorkovini 1000 Hz, coZ pfi rychlosti napf. 1,5 aZz 2 ms—1
odpovida kroku na méfené trati 1,5 az 2 mm. Pro zrychleni dal§iho vyhodnoceni byly
viak vyuzity vétSinou jen hodnoty odpovidajici kroku 20 cm. Krok 20 cm pro dany tcel
postacoval.

Krat$i krok 10 a 5 cm nepftinasel zlepSeni (souvisi to s polomérem zaobleni liZiny,
ktery byl 40 cm). Vysoka frekvence vzorkovini umozZnila vybrat dostate¢né presné
hodnoty odpovidajici zvolenému kroku pfi respektovéni rychlosti jizdy pfi jednotlivych
méfenich. UvaZoval se kazdy j-ty vzorek, kde j zaokrouhleno na celé Cislo se vypocte
ze vztahu

F.Al

_ k.4l 10
1 =700 . 2 10y

kde: FF — bylo zvoleno vidy 1000 Hz
Al — vzdalenost odeétli na méfené trati [cm]
v — pojizdna rychlost méficiho zafizeni [m/s]
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Vyraz (8) pro vypocet vzajemné korelacni funkce piejde na tvar
1 N-t
C;vy(T)TEZ Xiyi+ v (11)
i—1

kde: N — celkovy podet vzorku (redukovany s pouzitim rovnice (10))
7 — se postupné méni od 0 do hranice m po kroku 1. Tedy = 0, 1,2 ... m

Vyraz (4) pro vypocet rozptylu piejde na tvar

s = Lz %2 (prox — 0) (12)

takZe normovanou vzajemnou korelaéni funkci miZeme vypocitat z rovnice (9).

Vyrazy (11) a (9) miZeme pouZit i pro vypocet autokorelacni funkce, pouze nahradi-
me y symbolem x. Je zfejmé, Ze normovana autokorela¢ni funkce pro v = 0 je vzdy rov-
na l.

Vysledky vyhodnoceni podle uvedenych vzorct velmi silné zavisi na pfedpoklada-
ném rozsahu ve sméru nizkych fekvenci. To se tykd napi. rozptylu i prub¢hu autokore-
la¢ni funkce. Pritom nizké frekvence (napf. podle metodiky RVHP pii délce viny nad
12 m) nemaji z hlediska dynamickych jevi na zemédélskych strojich téméf vyznam. Pri
pouziti vysledki nivelace obsahuje prubéh nerovnosti i slozky velmi nizkych frekvenci
s velkymi amplitudami véetné svahu bez zkresleni. Pfi pouziti dfive popsané metody
jsou tyto slozky potlaceny nebo zkresleny v zavislosti na kvalité ziznamu a pouZzité zpétné
vazbé. K jednoznacnému porovnani a hodnoceni vysledka byl od kazdé hodnoty odecitan
tzv. klouzavy priimér, tj. primér ze zvoleného poctu (KLP) sousednich hodnot (stejného
poctu (KLP-1)/2 predchazejicich a nasledujicich) a uvazované hodnoty. Odchylka je na
zaCatku a na konci trati. Na zacétku trati az do (KLP-1)/2-té hodnoty se odecita kon-
stantni prumér z KLP prvnich prvka (KLP je tfeba volit vzdy liché). Podobné na konci
u poslednich (KLP-1)/2 prvka se odecitd konstantni prumér z KLP poslednich prvki.

Pouziti klouzavého pruméru je uréitym druhem filtrace, kterym se zbavujeme slozek
o nizké frekvenci. V literatufe (Wendeborn, 1965) se uvadi vyraz pro tzv. chybovou
funkci

sin (af . KLP . Al) ) 13

o) = ( V- —f mp . ar

Prubéh této funkce je na obr. 3. Experimentalni prabéhy autokorelaénich funkci je
tucelné vyrovnat vhodnym teoretickym vyrazem. Pardubsky a Zuna (1973) uvadéji
14 typu raznych pribéhii normovanych autokorelaénich funkei.

V radé pripada vyhovuje jednoduchy typ ndhradni funkce
R(t) = 747 cos fit (14a)

VyuzZitim rovnice (3) a nové zavedenych hodnot W..(f) a W(f) je pak normovana
experimentalni vykonova spektralni hustota dana vyrazem

-] @

W(f) = 4 J' Rx(%) . cos 2afrdr — 4 J e-0T cos Bt . cos 2afdr (14b)
0 0

636 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



— T

3. Amplitudova cha- E
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Po nahradé soudinu kosini zndmym zpusobem dostaneme -

(=4

W(f) =2 .|' 0T [cos 7 (f — 2xf) -+ cos T (B + 2nf)] dr
0

Integral Ize rozdélit na dva, které je mozné vypocitat nebo pouzit tabulky urcitych
integralt (Rektorys, 1963). Dostaneme vyraz (pii a > 0)
o

a
W(f)zz[ E+B—202  E1 (T2 ] (15)

ktery je déale pouzivan k vypoctu vykonovych spektrilnich hustot.

V souhlase s Pardubskym (1973) stanovime parametry «, § autokorelacni funkce
nasledujicim postupem:

K odhadu t&chto parametri vyjdeme ze dvou hodnot 71 a 72 (v cm — pak vyraz
(15) je také v cm). Hodnotu 71 zvolime tam, kde autokorelacni funkce je poprvé rovna nule
a hodnotu 72 volime v misté&, kde autokorelaini funkce dosdhne prvniho lokalniho minima
(jeho hodnota je R(t2)). Odhady parametiti stanovime podle vztaht

B = 2—,[1 (16)

1 cos 12
= = 17
a=— In R(za) (17)

Vyrazna frekvence je pfiblizné dana vyrazem

_ P
fo = 6,283 (18
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EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Na obr. 4 je ukdzka normované autokorelacni funkce vypoctené vyse uvedenym
zpusobem, nahrazené vyrazem (14a). Z prubéhu je zfejma vyrazni frekvence, ktera
souvisi s pouZitou hodnotou KLP. Na obr. 5 je zdvislost této vyrazné frekvence (f, bylo
ziskdno jako frekvence odpovidajici maximu Wy; tyto hodnoty f, velmi dobfe souhlasily
s hodnotami podle vyrazu (18)), resp. ji odpovidajici délky vlny na hodnoté KLP. Ze
zavislosti pro A plyne, Ze tato vyrazni délka vlny je blizka délce viny plynouci z hodnoty
KLP (4 = 0,2 KLP), kde 0,2 je délka kroku (20 cm). Zavislost A = 0,2 . KLP je vy-

nesena slabé ¢arkované.

°N] 4. Normovana autoko-
2 '\\ relaéni funkce (povrch
* A f, nivelace, KLP = 59,
- oznadeno KkiiZky) a jeji
\ nahrada vyrazem (14)
05—\ (slabg)
I\ |
WY
| \
1 ==
| \ 1/ T
o ! 2 \ 4 ] 6 ] 0
| \ l
- —— —— — —— e
AY /
N _
05 | 1 L
08 T
RN ;
' #H 30
1 1 f
07 ‘ 2
N 7.
06 1 ; = //
T A
a5 ‘[‘\ i 2 20
* / 2 /’(
‘ 50
i W\ £ A
A | Vi
FTET P
i ;
AR .t
\'. | 3
T A\ Z 10
| +\
02 . A
v
5. Zavislost vyrazné ’! [m]
frekvence fy; resp. dél-
ky viny (A) na hodnot& 07 ,3/ \;§\
KLP pro vysledky mé- 871 =S |
reni ziskané nivelaci r ﬁ
na povrchu f (slab&) a | o
h (silné) 100 150
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Jak bylo jiz uvedeno, je rozptyl amplitud nerovnosti urcité méfené trati velmi silné
z4visly na rozsahu hodnot pouZitych pfi redukci pomoci klouzavého priméru (na veliciné
KLP).

Na obr. 6 je pro piiklad vynesena zavislost rozptylu na hodnoté KLP. Podkladem
byly vysledky m&feni ziskané nivelaci a metodou vySe uvedenou. Hrub& pfiblizné miZe-
me tedy na zdkladé téchto vysledkti méfeni piedpokladat, Ze rozptyl stoupé linedrné
s nejvétdi délkou vlny, s kterou pfi vyhodnoceni jesté pocitame. Obr. 6 miZe slouzit také

6. Zavislost rozptylu - .

(s na hodnoté KLP 111 | I /. 1]
pro vysledky méteni . ! 21T 1T 7
ziskané nivelaci (plné) . ' 1 Y il -
a prubéZnou registraci [ L A/ \
(¢arkované) na povrchu Jo T % - I
f (slab&) a h (silné) ] // | |
W/
s //
] v/ s |
H LA ]
L i - ol
/ / L 1
// Y ol
/.é// a
% 1
o — ‘ :
ALx 1/ :
Gl |
A |z 4
of ¥
_4( |
v | =
] [ |
o 50 00 50

KLP

jako zéklad k posouzeni vy$e uvedené metody. Na povrchu % je shoda velmi dobrd téméf
a7 do délky vin, napf. 15 aZ 20 m. U povrchu f jsou rozdily vét$i. PoZadujeme-li napf.
chyby amplitud do 10 9,, pak miZeme pfipustit odchylky s* asi do 20 %, V tomto pri-
padé Ize brat vysledky piiblizné do KLP = 39, tedy délky vln asi do 8 m. Delsi viny
maji v&t$i amplitudovou chybu. Ty jsou viak z hlediska dané¢ho tcelu mén& vyznamné.
Piesto v daliim vyhodnoceni jsou uvaZovany vSechny vysledky pro KLP 39 i 59, aby
i v neptiznivych ptipadech (jako je povrch f) byla z vysledki vylouCena také oblast méné
pfesnych hodnot.

Na obr. 7, 8, 9, 10 jsou vyneseny pribéhy funkci vykonovych spektrélnich hustot
(Waa(f) = W(f) . 522), vypoctenych na zakladé vzorca (15), (16), (17). Spektralni hustoty
byly vyhodnocovany pro dva povrchy (f a &), riizné hodnoty KLP a pro hodnoty ziskané
nivelaci a metodou uvedenou na za&tku prace. Vypodet byl proveden pro vysledky, pro
které tvar autokorelaéni funkce kvalitativng odpovidal funkci (14a). V nékterych piipa-
dech (napi. pro vysledky nivelaci povrchu f, pti KLP = 99) se tvar autokorelacni funkce
1iil od priabéhu daného vyrazem (14a); pak by nebylo mozné jednoznaéné stanovit
parametry a a 8 a pfipad nebyl uvaZovan. Z obr. 7, 8, 9, 10 plynou nésledujici zavéry.
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4 ‘ 7. Vykonova spektralni
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Vliv KLP se uplatni hlavné pfi nizké frekvenci. Pfi vyssi frekvenci je vyrazné mensi
a prabéhy pro riznid KLP se téméf shoduji. Pro oba povrchy plati, Ze vysledky ziskané
nivelaci a popsanou metodou vykazuji pomérné dobrou shodu. Zavislosti vykonovych
spektralnich hustot na frekvenci (pfi zanedbéni tsekti blizkych hodnotidm frekvenci podle
vyrazu (18), kde se uplatiiuje vliv ptisobeny hodnotou KLP) jsou v logaritmickych sou-
fadnicich témér linearni, coZ je ve shodé s priib&hy zjiténymi Wendebornem (1963)
zcela odliSnym postupem. Povrch f a & spadé do oblasti uddvané Wendebornem pro polni
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8. Wix(f) (obdobné jako
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cesty (k& neni piili§ vzdaleno krajni hranici a f je velmi blizké stfedni polni cest&). Sklon
krivek je blizky Wendebornovym kiivkim.

Na obr. 11 jsou porovniny vSechny povrchy z hlediska vykonovych spektrilnich
hustot profild nerovnosti. Uvedené prabéhy je tfeba povaZovat za orientaéni, protoze
asi u 1/3 pripadii ma pribéh autokorela¢nich funkei zdvaznéj$i odchylky od teoretického
vyrazu daného rovnici (14a) (napf. u povrchu % se zjistily odchylky na vSech stopich
pii KLP 59 i 39). Vyskytovaly se pfevazné u 7 nad 6 m. Zjistila se také tendence k mensi
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i == - 9. Wxx(f) (obdobné& jako
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kiivosti experimentélni k¥ivky v jeji prvni &asti (klesajici vétve z bodu 7 = 0), jak to je
patrné také v obr. 4. Poutzila se vzdy zavislost zjisténé pro jednu vybranou kolej, které se
nejvice blizila stiedu rozmezi viech ¢ty méfenych stop (méfeni se vyhodnocovala pro
KLP = 39 a 59, pro které vysledky pii vy$si frekvenci téméf splyvaly a oblast do niziich
frekvenci byla nahrazena pfimkou).

Pro posouzeni zavaznosti uvedenych odchylek experimentilnich dat od teoretického
pribéhu autokorelaénich funkci byla &st vysledkii méfeni zpracovéna po jednotlivych
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bodech korelaéni funkce piimo. Vyslo se z kosinové Fourierovy transformace. Byly
pouzity vztahy uvadéné v literatufe (Wendeborn, 1965).

m—1

W' sar(f) = 241 522 (1 4 22 R4 cos

g=1

—q——mu + Ram cos 1 ) [cm3] (19)
kde:r —0,1,2...m

m — pocet bodu autokorelacni funkce

Al — délka kroku odeétu hodnot na méfené trati [cm]

522 — rozptyl [cm?]

R: — hodnoty normované autokorelaéni funkce
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Wirzo = 0,54 W'izo + 0,46 W' zsy
Waeer = 0,23 W,J:z(r—l) + 0,54 W' ppr - 0,23 WIJ;I(H.]) (20)

szm = 0,46 le.z(m~1) + 0;54 lexm

fr=g e [my &)

Z t&chto vysledki, které neuvadime, protoZe jsou piilis rozsahlé, je zfejmé, ze dfive
zavedeny zpusob vychdzejici z teoretické nahrady autokorela¢ni funkce analytickym
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vztahem ve v&tSiné pripad pomérné dobte vystihuje stfedni pribéh vykonové spektralni
hustoty. VEtsi odchylky se zjistily pouze u povrchi b, g, 4, kde teoretické a experimentélni
korelacni funkce mély nejvétsi rozdily.

Vykonové spektralni hustoty zjiStované pro rtzné koleje pii méfeni se zakladni
upravou pochopielné vykazovaly rozptyl, ktery souvisi s tim, Ze povrch vozovky je vétsi-
nou po S§ifce z hlediska tvrdosti podminek rtzny. Napf. okraje zkoumanych trati byly
Casto vice zvlnény neZ stiedni Casti. Jindy tomu bylo opaéng, nebo se vyrazné liila leva
a prava Cast trati. Tento rozptyl vysledki je patrny z obr. 12. Maly rozptyl se zjistil
u povrchu 4, ktery byl po Sifce z hlediska nerovnosti nejhomogennéjsi, nebot vyznamna
Cast nerovnosti byla zptisobena pfi¢nymi kolejemi vedenymi v réizném sklonu viéi ose
zkoumané trati pfes viechny méfené koleje. RovnéZ povrch e byl po §ifce rovnomérny.

Ze vzajemnych korelacnich funkci pro profily nerovnosti dvou sousednich koleji je
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mozné usoudit na vztah mezi nerovnostmi riznych koleji a pfi aplikacich mize byt vo-
ditkem k posouzeni moZnosti vyuziti ziskanych vysledkd také v pfipadé jiného rozmisténi
kol, nez odpovida opérnym bodtim kopirovacich organi pfi méfeni (v zakladni dprave).

Ukézka vzajemné korela¢ni funkce je na obr. 13. Korelaéni funkce v obr. 13 ma
nejvyssi hodnotu pro 7 blizké nule, coZ plyne z toho, Ze sledované kopirovaci organy byly
vedle sebe (vzdaleny 20 cm). V prabéhu vzajemnych korela¢nich funkci se obdobné jako
u autokorelaénich projevuje vyrazna frekvence, kterd opét zfejmé souvisi s hodnotou
KLP (v daném piipadé KLP = 59).

Na obr. 14 jsou uvedeny nejvys$$i hodnoty normovanych vzajemnych korelacnich
funkci profild nerovnosti vidy pro dvé rovnobéZné koleje vzdjemné rizn€ vzdalené.
Vychézime z praxe pouZivani koeficient korelace, podle které se napi. predpoklada, Ze
do hodnoty 0,3 je nizky stupeii tésnosti vztahti. Mirny stupeil tésnosti, s nimZ je nutné

RN HENERE l—[%l[

13. Vzajemna korela¢ni funkce profilia nerovnosti povrchu [, dvou koleji vzdalenych
20 em (KLP = 59)

@ X +
o >~

R — - e : 14. Maxima vzajemnych
" max { \\ | @ korela¢nich funkel ne-
' \ = rovnosti  rovnobézZnych
x koleji v zavislosti na je-
‘ | o | jich  vzdalenosti  pri
T : 1 —r— ! . KLP = 59 (krizky
| | ) povrch f, lezaté krizky
o 100 ) 200 00 h, krouzky c¢)
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pocitat, je mezi 0,3 a 0,5. Pfi hodnotach 0,5 az 0,9 je zna¢n€ vyznamny stupefi tésnosti
a nad 0,9 je velmi vysoky stupeil zavislosti veli¢in. Velmi hrubé uvaZovino, miZeme na
zakladé obr. 14 usoudit, Ze pfi vzdalenosti koleji mensi nez 1 m jsou pribéhy profila
pfirozenych nerovnosti zemédélskych vozovek v priméru znacné zavislé. Jestlize podle
stejnych kritérii posuzujeme prabéh nerovnosti v podélném sméru (z pribéht auto-
korela¢nich funkci), dojdeme k zévéru, Ze v podélném sméru jsou nerovnosti méné
proménné nez v pfi¢ném. Tento zavér souhlasi s praktickou zkuSenosti z tenzometric-
kych méfeni (jizda naprfic cesty je vidy znacné nepiiznivéj$i nez v podélném sméru).

Konkrétni vysledky méfeni, uvedené v této Casti prace, byly zpracoviany minipodi-
taiem NOVA 820, na jehoZ vstup byl pfipojen vystup méficiho magnetofonu (pfes
analogo-cislicovy prevodnik). Vysledky ziskané nivelaci byly vydérovany do dérné pasky.
K zpracovéani na zikladé uvedenych vztaht byly vypracoviny programy v jazyce AS-
SEMBLER (jen vlastni digitalizace a redukce pocétu vzorkd pomoci vzorce (10)) a FOR-
TRAN. Potiebné programy vypracovali pracovnici OZV-VUZS. Ing. Miiller vypracoval
program na vistni digitalizaci a redukci podle vyrazu (10) a pomoci klouzavého priméru
a vypocet hodnot normovanych korela¢nich funkci podle vyrazu (5), (1 1), (12). Ing. Snobl
vypracoval zejména navazujici skupinu programu vychazejicich z vyraza pro teoretickou
nahradu autokorelacni funkce a tomu odpovxda11c1 spektralni hustotu podle vyraza (14)
az (18) a program pro vypocet podle vyrazu (13). S. Siména pak sestavil program pro
vypocet vykonovych spektralnich hustot podle vzorca (19), (20), (21).

ZAVER A ZHODNOCENI VYSLEDKU

Soubor experimentdlnich podkladi o puidnich nerovnostech, vystihujici skutecné
podminky v provozu, je zékladni podminkou praktického nasazeni fady a¢innych metod
vyuzitelnych pifi vyvoji novych zemédélskych stroji. Jedna se predevsim o teoretické
feSeni pojezdu po nerovném povrchu modelovdnim pomoci pocitacti nebo metodami
statistické dynamiky. Tyto metody umoznuji ziskat optimélni parametry stroju z hlediska
dynamickych ucinka a schopnosti pohybu stroji v terénu pfi zvySenych rychlostech.
Znalost dynamickych sil v dobé navrhu stroje je také dilezitym podkladem pro pevnostni
vypocty, ureni stavebniho stylu jako predpokladu spriavného pevnostniho feSeni,
maximalniho vyuziti materidlu a vysoké provozni spolehllvostl

VUZS ziskal zékladni soubor podkladii, umoZiiujici prvni praktické aplikace mode-
lovani pojezdu pfi ruznych stupnich provoznich podminek. Ziskané vysledky méfeni
jsou koncentrovany spiSe na tvrdsi podminky neZ primérné, ale i primérné a pfiznivé
povrchy jsou zastoupeny. V souhlase se zkuSenosti z tenzometrickych méfeni (ve snaze
co nejvice respektovat strojim nebezpecné podminky) byly za reprezentanty povrchu
pokladany vozovky, resp. povrchy blizké polnim cestdm. Pfitom nékteré z nich byly
blizké nerovnostem vyskytujicim se na poli a ziskané zdznamy takové podminky rovnéz
obsahuji.
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nos, Yexocnosakus). Pesynsrars: m3Mepenms npodMam HEPOBHOCTH NNA MONETHPOBAHHMA IBHKe-
HHE CeabCKOXO3alicTBeHHbIx MawmH, Zem. technika 22 (11) : 631-648, 1976.

B pafore mpMBOIMTCS OCHOBHAJg COBOKYMHOCTh pe3yJbTATOB W3MEPEHUS npoduieil HepoBHOCTei
NOBEPXHOCTH, IO KOTOPOif e3NAT CEeJbCKOXO3AHCTBEHHble MamuHbL I[IPpUBONATCA TaKKe pesyTaib-
TaThl AHANM30B NpPOQHJeHl HEPOBHOCTEH IO METONaM CTATUCTUYECKOH nuHaMuku. g sKcmepH-
MEeHTaJbHbIX pPaboT NMpPHMEHsJCH MeTon, onucaHHsli panee Coyuekom (1973 u 1975 rr.).
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SOUCEK Z. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov, Cze-
choslovakia). The Results Obtained in Measuring the Profiles of Uneven Surface to
Model the Travelling of Agricultural Machines. Zem. technika 22 (11) : 631-648,
1976.

The paper submits a brief review of the results obtained in measuring the profiles
of uneven surface on which agricultural machines travel. The results of analyses
of these profiles by means of the methods of statistical dynamics are also presented.
For the experimental work the method mentioned already earlier by Soucdek
(1973, 1975) was used.

measuring of the profile of uneven surface; modelling

SOUCEK Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov, Tschechoslo-
wakei). Mefergebnisse der Unebenheitsprofile fiir die Modellierung des Landmaschi-
nenfahrwerkes. Zem. technika 22 (11) : 631-648, 1976.

Im Aufsatz ist das Grundkomplex der Messergebnisse der Unebenheitsprofile von
Oberfldachen angefiihrt, auf dem Landmaschinen fahren. Es werden auch Ergebnisse
der Analysen von Unebenheisprofilen mit den Verfahren der statistischen Dynamik
angefiihrt. Fiir die Experimentalarbeiten wurde die bereits von Souéek (1973
und 1975) aufgefiihrte Methode angewandt.

Unebenheitsmessung; Modellierung
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MATEMATICKY MODEL PROCESU OREZAVANI REPNEHO CHRASTU
MECHANICKOU OREZAVACI JEDNOTKOU

0. Knaifl

Vizkumny istav zemédélskych stroji, Praha - Chodov

KNAIFL O. Matematicky model procesu ofezdvdni Fepného chrdstu mechanickou orezdvact
Jjednotkou. Zem. technika 22 (11): 649 — 661, 1976.

Na zédkladé geometricko-kinematickych a dynamickych pomérti v mechanismu, ktery tvorii
ofezdvaci jednotku, a s respektovianim mechanicko-fyzikdlnich charakteristik fepné bulvy
v pudé byl sestaven matematicky model procesu kopirovani bulvy a ofezdvani fepného
chrastu. Identifikace modelu se provadéla srovnanim s vysledky provoznich zkousek. Podle
vysledki jednoparametrické optimalizace byly navrZeny konstrukéni upravy ofezévaci jed-
notky. Ddle price pfinas$i podrobnéjsi popis procesu a pfifazuje odpovidajici vlivy a fize déje.

ofezavani fepného chrastu; matematicky model; dynamika mechanismu

Soucasna technologie sklizeni fepného chrastu predpoklada jeho oddélovéani od bu-
lev jesté zakotvenych v pidé. K tomuto tcelu slouZi vicefaddkové ofezévace, jejichz pra-
covnim orginem je fada ofezavacich jednotek. Schéma ofezivaci jednotky je na obr. 1.
Sklada se z ofezévaciho ustroji, které je navddéno na spravnou vysku fezu hmatacem.
Hmataci ustroji plni jesté funkci protiostii ve fazi fezani a dle odsouva ufiznuty chrast
po trnech ofezdvaciho noZe na dopravnik. Téméf paralelni pohyb ofezdvaciho noze za-
jistuje Ctyrkloubovy mechanismus.

Stale rostouci pozadavky na vykon ofezdvaci nuti feSitele k podrobné analyze ce-
lého stroje, zvlasté pak ofezavaci jednotky. Rostouci pojezc‘iové rychlost zvySuje naroky
piedev$im na kopirovaci schopnosti hmatace a s ni souvisejici rychlost zmény polohy
fezaciho orginu. Soucasné je pozadovano zkvalitnéni fezu. Oba uvedené poZadavky
limituji pouziti soucasné alternativy navrZeného reseni.

V provoznich podminkich nelze zarudit srovnatelnost udaji a pfirozeny rozptyl
vysledku vétSinou piekryva vliv zkoumanych parametrd, nehledé na ¢asovou a finan¢ni
narocnost zkousek. Tak vznikla potfeba teoretického zpracovéini. Problematikou ofezdva-
ni se zabyva price Karwowského (1972). Otdzku urceni dominantnich parametra pro
kopirovéni vyfesila prace Soucka (1969).

METODIKA

Podrobnéjsi teoretickd analyza je podminéna sestavenim matematického modelu
celého procesu, véetné modelu chovéni ofezavané bulvy v padé, a experimentalni zjiSténi
jeho mechanicko-fyzikalnich konstant.
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1. Model orezdvaci jednotky ve vychozi poloze

Matematicky model je identifikovan srovnénim s vysledky provoznich zkousek
soucasné realizace ofezdvaci jednotky. Na zavér jsou podle vysledki jednoparametrické
optimalizace navrZeny konstrukéni dpravy ofezdvaci jednotky.

VLASTNI RESENI

Proces kopirovani a ofezavani jedné bulvy lze rozdélit na jednotlivé fize:

1. kopirovéni, pfi kterém dochdzi ke styku jenom hmataciho kotouée a bulvy,

2. fezéni, kdy se dostdva do zdbéru fezaci orgdn a muZe byt v dotyku s bulvou
1 hmatac,
3. let, kdy reakce mezi hmataem, noZem a bulvou jsou nulové.

REPNA BULVA V PUDE PRI KOPIROVANI A OREZAVANI
Repnd bulva je povaZovina za tuhé nehmotné téleso s poddajnou vrstvou chréstu

elasticky a s tlumenim upevnéné v padé. Geometricky tvar jeji ¢asti vy&nivajici nad po-
vrch je aproximovan kulovou plochou (obr. 2).
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2. Silové poméry pfi
pusobeni hmatac¢e a no-
Zze na bulvu v pudé

Bulva pod ucinkem silového pusobeni organu ofezavaci jednotky kona obecny pro-
storovy pohyb. Zavedeme pravotoCivy kartézsky soufadnicovy systém (obr. 1). Osa x ma
smysl odpovidajici pojezdové rychlosti cg, osa y sméfuje dold. Orientace osy z vyplyva
z pravotoCivosti systému. Podle vysledka filmovani rychlostni kamerou jsou nékteré
slozky pohybu bulvy zanedbatelné. Je to rotace kolem os x a y a posuv podél osy 2.
UlozZeni bulvy vzhledem k rotaci okolo svislé osy y je povaZovano za absolutné tuhé,
ucinek sikmého noZe se proto z hlediska deformaci projevi jen v roviné x, y. Prostorova
soustava sil muze byt tedy redukovdna na soustavu rovinnou. Pfi kopirovani pusobi
hmatac na bulvu silami N a T (obr. 2). Pfevladé slozka naklapéni y bulvy okolo osy z.
Dochazi k zatlacovani bulvy y1 a k posuvu stiedu ota¢eni S, ve sméru jizdy x1. Mezi
slozkami pohybu bulvy pfi malém y plati:

X =2x1t+rrpcosy ==ryy
Y=y +rrysinyg =y (1)
1/):‘(/)

kde: r; — okamzity polomér otaceni bulvy pfi naklapéni

Pii fezini pusobi proti pronikini noze fezny odpor Roas. Ofezavaci niZ je sviran
silami Ry, R, zpusobenymi vnitfnimi odpory fepné duZiny. V obr. 2 jsou zakresleny
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odpovidajici reakce. Zaroveil niiZ pfenas$i normélnou silu N, od hmatace a ji zpisobenou
tieci silu /Nys/ tg p. ProtoZze niz jako clen ¢tyikloubového mechanismu kond téméf
paralelni pohyb, zabrariuje (pokud nedojde k prekonani vnitinich odport fepné duziny)
bulvé v naklapéni. Pfi fezdni tedy neplati vztahy (1), ale

Y =12 (2a)
X # X2 ’

kde: 3, x2 — hodnoty z poéatku fezani

Stabilizovand bulva (yp = konst.) klade vnéjsi pisobici sile mnohem vétsi odpor nez
bulva, kterd se miZe naklapét (y # konst.). Soucasné kuZelovity tvar spodni ¢sti bulvy
zpusobuje u bulvy, kterd kona jenom posuvny pohyb, jeji nadzvedavani. Zabofeni y bé-
hem fezani pfi béznych hodnotich parametrt ofezavaci jednotky je

Y=y (2b)

kde: y3 — hodnota zabofeni z pocitku rezani

Jelikoz zdvih bulvy neni velky, je mozné uvazovat znaménko rovnosti (podminka
rovinného fezu).

Popsanym akénim sildm pusobicim na bulvu v obou fazich procesu (kopirovéani
a fezani) odporuji sily zpasobené deformaci uloZeni bulvy v pudé Oy, Os. ProtoZe nebude
zkouméno rozloZeni napéti a deformaci na bulvé, budou nahrazeny reakéni sily O,
a Os vyslednou silou r a momentem M, pusobicimi ve stfedu bulvy O. Tyto sily jsou
funkcemi deformace uloZeni bulvy a deformace bulvy samotné a rychlosti jejich ¢asového
prubéhu. Piedpokladejme:

Fz = Cox + kox
Fy = Coy + koy 3
M = Csyp + kay
kde: Cz,_ ‘Cs, C3 — tuhosti uloZeni bulvy
ko, ko, Ry — koeficienty tlumeni pfi zméné deformace uloZeni i bulvy samotné
120 mm
Cp = 13kNem. rod™ Co=CkN/em
ke = Ns.cm™ : ko= INs e

— =
5
R
73 TTA N A =" A =
1 E N&Ej
Cpy = Q4kN/fem &t = Q29N/em
Cp2 =0, 5kNjem Cot=2kNjem
,('_‘,'»Z/\'JL‘/N'
/ 3. Model mechanicko-

-fyzikalnich vlastnosti
- = L repné bulvy v pudé



Jejich experimentaln& zjidténé hodnoty ukazuje obr. 3. Rezné sily nahradime vy-
slednici pusobici v bodé ostfi (ktery leZi v roviné kolmé na ostfi noZe a prochézejici stre-
dem bulvy O — bod zafezu) a momentem, jehoZ slozka do roviny x, y je Ry n. Vodorovna
slozka vyslednice feznych sil necht je Ryq, svisla Ny,.

Pro jejich pfiblizné vyjadfeni plati:

Roa ==Roas + Tts = Roas + [Nus/ tg 0
Nn == Nps 4
Ryn =Nns . 85

pii zanedbéni ucinku sviravych sil Ry a Rp

kde:ss; — cinna 8ifka noze
tg 0 — koeficient tfeni noZe po roviné fezu

Pro rovnovahu bulvy potom plati:
Rog — TcosfB + Nsinff —F, =0
N, + Tsinff + Ncosfp — Fy =0 (5)
Roav, — Npw — Ryn — T, — M =0

OREZAVACI JEDNOTKA PRI KOPIROVANI BULVY A OREZAVANI CHRASTU

Ofezavaci jednotka je pro ucely modelovani simulovdna soustavou elementd (hmot,
pruZin, popf. tlumic¢a) geometricky uspofadanych jako kyvadlo. Hmota mechanismu je
redukovéina do stfedu hmatade, tfeni v kloubech je zanedbéno. Soustava se povaZuje za
rovinnou. Cleny mechanismu mohou byt nahrazeny tuhymi télesy, s vyjimkou &lenu as
spojujiciho hmataci a fezaci tstroji, ktery zprostfedkovava svislé pusobeni hmatace na
bulvu. U soucasnych ofezdvacich jednotek je spojujici ¢len tuhy, svislym pisobenim
hmoty hmatace se deformuje fezny orgidn — nuz, coZ pusobi nepfiznivé na kvalitu fezu.

Geometrické poméry

¥

Geometrické usporadani ofezavaci jednotky ukazuje obr. 1. Podrobnéji jsou popsany
pouzité geometrické veliCiny na obr. 4. V zévislosti na zdvihu hmataciho kotouce (xx,
yn) dochazi i k piestaveni plochy drzidku noZe (xn, yn). Soufdnice téchto boda jsou
ureny délkami a thly mezi jednotlivymi elementy mechanismu a soufadnicemi bodi

4. Geometrické poméry
¢tyrkloubového mecha-
nismu orezavaci jed-
notky
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zavéSeni (xg, YR), (¥p, Vp). Body zavéSeni R, P jsou body rdmu, jehoZ pohyb povazujeme
za rovnomérny v horizontilnim sméru (rychlost cg = konst.). Ve svislém sméru rdm
kmita, nebot je pfes kola buzen nahodile od povrchu pole. Nahodile buzena mechanicka
soustava pusobi jako filtr tim, Ze odstrafiuje frekvence vzdalené od vlastnich, které naopak
zduraziuje. Souradnice bodu zavésu R jsou:

XR = CRl + XR1 (6)
yr = Agsin (2t + ¥r) + ym
kde: Ax — amplituda kmitani

YR — fazovy tuhel
YR1s XRp — poééteéni hodnota YRy XR

a podobné soutadnice bodu P.

Soufadnice stfedu hmatace H a drziku noze N
Xy = xr — L cos (o — ¢) @)
yu =yr +Isin (go — ¢)
xy =xp—dcos(po—q@ — O +ys) —azcos (¢ +@o — ¢ — O —ar — fi2) (8)
YN =yr+dsin (po— @ — 6O +ys) +assin (e +po —¢ — O — a1 — f2)
Kinematické poméry

ukazuje obr. 5. Pohon neprodluZitelnym fetézem lze modelovat jako odvalovani
kotou¢t o polomérech hnaci a hnané fetézky r; a r4 spolu s vloZzenym mezikolem o polo-
méru rg = (I — r1 — r4)/2.
5. Kinematické poméry
na orezavaci jednotce

Po zakladnim rozkladu a zavedeni kfivocare se posouvajicich prostoru 5 a 7 obdrzime
vztah mezi thlovymi rychlostmi oti¢eni hmataciho kotouce vzhledem k zdkladnimu rimu
41 a thlovymi rychlostmi otd¢eni hnaci fetézky mg; a kyvani ramene ws

i ri
041 = w31 — -+ w2 (1 - -~) 9)

ra ra

kde: ws; — orientovana podle obr. 5.



Odtud uréime zrychleni &41, které stanovi velikost hnaciho momentu My nezbytné-
ho k dodrZeni poZadavku, aby tecna sila vracela bulvu vyvricenou ndrazem hmataciho
kotouce zpét do puvodni polohy.

Dynamické poméry

Vysledné silové tcinky bulvy na hmata¢ lze vyjadfit normalnou reakei N pusobici
ve sméru spojnice stfedu hmataciho kotouce a stiedu bulvy O a te¢nou silou T, ktera lezi
v tecné roviné dotykajicich se ploch. Ve fizi fezdni se pripojuji sily pusobici na naz,
které nahradime vyslednici s vodorovnou slozkou R,4 a se svislou slozkou Ny, s puso-
biStém v bodé zafezu. Jejich velikosti uddvaji vztahy (4), jejich smérové orientace je
opacnd neZ orientace u odpovidajicich reakci ovliviiujicich bulvu. Soucasné fezané bulva
zatéZuje ofezdvaci mechanismus krouticim momentem Rjry pisobicim na naZ (obr. 2).

Z rovnovahy jednotlivych uvolnénych téles ziskdme soustavu rovnic, z nichZ vy-
bereme:

Ry —ml g+ (S — S1)sind + Tsin (B — o -+ ¢) + N cos (8 — po + ) — mg

cos (po — @) — F -+ mygr cos (po — @) =0 (10)
(S1—S)cos¥ry — TR — Feqn + M, =0 (11)
Ryl + Agbcos (ay + fo) + Apbsin (a1 + o) =0 (12)
— Apcos (a1 + P2 — @o + ¢ + O) + Assin (ay + f2 — o + @ + @) — B cos
(a2 + 1 — i) — Roa =0 (13)
Apsin (a1 + f2 — @o + @ + @) + As cos (a1 + f2 — o + @ + @) — Bsin (az -+
-+ ﬂl = /lB) 4+ Np=0 (14)
Asaz + Ryn + Roqagsin (e1 —ay — f2 + @0 — ¢ — O) + N, ay cos (&1 — ar —
—fe— 0+ 9 +6) =0 (£3)
kde: Ap, As — podélnd a pri¢nd slozka vnitini sily ¢lenu as v kloubu 4

B — vnitini sila v bodé B ¢lenu b3

Ry — tednd reakce ve stfedu hmatace

S, §  — tahy v fetézu

m, I — hmota a hmotnV moment setrvadnosti hmatace

g — gravitaéni zrychleni

Rovnice rovnovihy doplnime je§té vazbou mezi normélnou silou N a tecnou silou T’
TN (16)

kde: f — koeficient tfeni hmatace po bulvé
Pokud plati uvedend podminka, nedochdzi ke smyku mezi hmatacim kotoucem

a bulvou. Pfitlacna sila F je vyvozena pruZinou clp a tlumicem k/p. Je mozné piedem
nastavit predpéti na pruziné F,.

VZAJEMNE VAZBY MEZI SOURADNICEMI VYZNACNYCH BODU
OREZAVACI JEDNOTKY A BULVY BEHEM PROCESU

Béhem pfechodu ofezdvale pies bulvu byly sledovany mimo parametry dilezité
pro optimalizaci jednotky také parametry rozhodujici pro urceni faze déje.
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Kopirovéni je charakterizovdno tim, Ze vzdalenost d; stfedu hmatace H a stfedu
bulvy O
d=R+r (17a)

kde: d® = (xu — x)2 + (y§ — ¥)?

Znaménko < charakterizuje zabofeni hmatace do bulvy. Pfedpokladame-li imérnost
zaboreni kolmého tlaku mezi hmatacem a bulvou, pak lze rovnici (17a) pfepsat do tvaru

d1=R+r—N(—l—+L) (17b)
Cp Cq

kde: ¢, — tuhost vrchni obalové vrstvy bulvy véetné chréstu
¢y — tuhost pruzného obvodu kotoute, v pfipadé pouZiti netradi¢niho hmatae (soucasné
provedeni ¢, = oo).

Vzhledem k jednostrannosti vazby mezi hmatacem a bulvou bude N nabyvat pouze
nezépornych hodnot. Kopirovini kon&i pfi di > R + r. Béhem fezani je niZ veden
svoji plochou, bulva se nenaklapi. Bude-li vodici plocha noZe vodorovna, pak

yK =y1\7 ::y — Uz (183)

kde: v, — konstantni vzdélenost roviny rezu od stiedu bulvy

Vzdélenost bodu zafezu K (xi, yi) od stiedu bulvy je
dZ — VZU;,-Z + '032 (198)

jtga(x — xn) + 2N/
\tgta + 1

kde:ws = — vzdalenost bodu K od svislice prochazejici bodem 0

Rezéni probih4, jestlize ,
do=r (20)

Pro x-ovou soufadnici bodu zéfezu K, ktery je charakterizovan tim, Ze jako bod
noze ma nejkratsi vzdalenost od stfedu bulvy, je
Xg =xF wgsina =x F w (18b)

kde znaménko - plati aZ po dosaZeni stfedu kruznice fezu. Bude-li délka noZzového ra-
mene ag linedrné ménitelna v zdvislosti na pusobici osové sile Ap, pak

Ap= (V(xA — xB)%> + (y4 — yB)*> — az1) c20 (21)

kde: ¢len v zdvorce predstavuje zménu délky noZového ramene cpo — konstanta tuhosti
(x454), (xB, yB) — soufadnice bodu étyfkloubového mechanismu 4, B

Pusobi-li kolma reakce mezi noZzem a bulvou po skonceni fezu dz > r ve sméru
kladné poloosy y, dochézi k dal$imu vedeni noZe po fezu, dokud neprejede niz fez celou
svoji $ifkou. Pak plati

do>r-+s (19b)

kde: s — $ifka noze

a nastava tfeti, posledni faze procesu — let, kdy neni v dotyku s bulvou ani hmata¢ ani
Tezaci organ.
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NUMERICKE ZPRACOVANI

Po dosazeni geometrickych a kinematickych vztahii do rovnic rovnovdhy vznikd
soustava nehomogennich nelinedrnich algebraickych rovnic s proménnymi koeficienty
a obycejnych nelinearnich diferencidlnich rovnic. Tyto soustavy jsou typické pro dyna-
micka feSeni mechanismu. V soustavé rovnic popisujicich proces ofezdvéani a kopirovani
bulvy s uvaZovanim poddajnosti spojovaciho ¢lenu bylo moZné vyjadfit explicitné para-
metry urené algebraickymi rovnicemi. Integrace diferencidlnich rovnic potom probi-
hala Runge-Kuttovou metodou ¢tvrtého fadu Gillovy modifikace IBM (1968). Vypocet
se délal programem OR2 na samocinném pocita¢i NOVA 820 v programovacim jazyku
FORTRAN IV. Podrobnéji viz price Knaifla (1976).

IDENTIFIKACE MODELU

Pro ovéfeni ucinku hlavnich parametri ofezavace na kopirovaci schopnost a na
velikost sil pusobicich na ofezdva¢ béhem kopirovani bylo pouzito vysledkd price
Soucka (1969), kde feSeni probéhlo na analogovém pocita¢i MEDA 80T. Porovnani
obou metod ukazuje dobrou shodu (obr. 6). Misto svislé soufadnice yx se vynasela
y=yu—(r—h.

Soucasné s matematickym modelem procesu ofezavani probihala provozni méfeni
na ofezéva¢i 6 ORCS, doprovazena filmovanim ¢asovou lupou. Porovnani ukazuje dalsi
obrazek (obr. 7). Zakrouzkovany jsou pojezdové rychlosti cg. Shoda je opét dobra.
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6. Prubéh nejdulezitéjsSich veli¢in pii pfejezdu fepy hmatacim kotoudem
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Z chovani znamé mechanické soustavy ofezavace pii prejezdu bulvy byly upfesnény
fyzikalné mechanické vlastnosti ofezdvaného objektu (bulvy v zemi), dosud ziskdvané
pouze statickymi experimenty.

Tvarova odli$nost zvla§té v pocateéni fazi je zpusobena jednak nelinedrnosti cha-
rakteristiky bulvy pii ptisobeni vodorovnych sil, jednak nekruhovosti svislého osového
fezu bulvy a dile nepfesnosti najeti hmataciho kotoue na bulvu. V dalsi fazi pfi fezani je
matematicky model omezen striktni podminkou rovinného fezu (2b). Podminka rovinné-
ho fezu neni splnéna pfesné. Dokolanejsi popis této faze ofezdvani si vyzada experimen-
talni prace v terénu i v laboratofi.

! k4 / v v !
DRAHY STREDU HMATACE

e

B

7. Drahy stredu hmatac¢e a noZze pri ruznych rychlostech pojezdu

VYSLEDKY A OPTIMALIZACE OREZAVACI JEDNOTKY

Mnohoparametrickd optimalizace je sloZity proces, ktery nema jesté propracované:
matematické metody. Proto byva redukovdna na optimalizaci s malym poétem domi-
nantnich parametrt. Pro posouzeni vlivu jednotlivych parametrd a pro stanoveni do-
minantnich parametr byl pouzit postup zndzornény vyvojovym diagramem na obr. 8.
Za kritérium optimalizace je poklddana kvalita fezu pfi rostouci pojezdové rychlosti.
Kvalita fezu je urcena vy$kou skrojku, dodrzenim kolmosti fezu k ose bulvy a povrchem
fezné plochy, ovlivnénym piedev$im velikosti a smyslem sil a momentt pfi fezani.
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Soucasné se sleduje kopirovaci schopnost uréend délkou x a vySkou y drahy stfedu
hmatace od okamziku zvednuti aZz do skonceni preletu jedné bulvy.

Vysledkem prace jsou nejen zdvazné kvalitativni z4vislosti mezi parametry soustavy,
ale i hlubsi poznéni procesu. Ukazuje se, Ze je nezbytné odliSovat fyzikilné-mechanické
vlastnosti fepnych bulev v zemi pfi riznych fazich déje. Pfi kopirovani je svdzan jenom
posuv ve sméru pojezdu a natoCeni. Pfi fezani je vazba mezi posuvem ve sméru pojezdu
a zaborenim bulvy; natoceni zlistava zhruba konstantni.

8. Postup optimalizace

START

VYCHOZI KONFIGURACE
PARNETRY

ANO i’ BEH

¥

| ZMENA JEDNOHO
PARAMETRU

PROGRAM OR2

Zikladnim poznatkem je zji$téni, Ze vlivy vSech parametri jsou zavislé na rychlosti
pojezdu. Zavislosti nejsou monoténni, ale maji protibézné tendence v riznych interva-
lech. Zkoumané pasmo lze rozdélit na dva intervaly: na interval nizsich rychlosti, kdy se
vyska skrojku a délka doletu hmatade zmenS$uji se stoupajici rychlosti pojezdu, a na inter-
valu vys$ich rychlosti, u kterého je tomu naopak. Pfedél obou intervali je pfi pojezdové
rychlosti okolo 5 km h-1. S ristem pojezdové rychlosti monoténné rostou silové ucinky
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jak pii kopirovani, tak pii fezani. Soucasny névrh plynouci z jednoparametrické optima-

lizace doporucuje:

a) sniZeni hmotnosti pohyblivych casti,

b) zmenseni tuhosti spojeni hmataciho a fezaciho ustroji, ¢imzZ se sniZi pienos svislych sil
z noze na bulvu,

c) zvétSeni poddajnosti dotyku hmatace a bulvy,

d) zmenseni obou slozek vodorovaych sil pfi fezani.
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KHAHU®J O. (Hayuno-uccnenosarenbCKuii MHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBeHHEX Mamud, Ilpara -
- Xonos, Yexocnosakus). Maremaruueckas Mozensr Ipomecca OOGpe3KH CBEKIOBHUHOM GOTBEI Me-
xaHuueckum OorBooTmenurTeneM. Zem. technika 22 (11): 649-661, 1976.

Ha ocHoBe reoMerpHdecKO-KMHEMATHYECKHX M AMHAMHYECKMX OTHOMIEHMH B MeXaHU3Me, KOTOpLIi
mpexcTasagerT coboit GOTBOOTHENHTEND, C yYyeTOM MeXaHUYecKO-QU3MUECKHX XaPAKTePHCTHUK CBEKJO-
BUYHEIX KOpHeHl B mO4YBe Bblna cOCTaBjeHa MaTeMaTHYeCKas MOIeJb IpOljecca KONMpPOBAHHA KOPHA
M OTHEJNEHHsA CBEKJIOBUYHOH G60TBel. MIeHTH)MKanus MOmeJM MPOBOAMJACHE IIyTEM CPABHEHMS
¢ pesyJipTaTaMu NPOM3BOINCTBEHHmx HcmeiTanuii. CorzacHo pesyJ/ibTaTaM OIHONAPaMePTHYECKON
ONTHMU3ALMK GBIIH TNPENIOKEHb! YCOBEPIICHCTBOBAHMA KOHCTPyKUuu Gorsoornenurens. [Haree,
B paboTe naiTCA nOApOGHBIe ONMMCAHMA NpOIjecca M BKJIOYEHbl COOTBETCTBYIOIIME BIAMAHUA M (asni
paboTer.

0fpesKka CBEKJOBHYHOH GOTBBI; MaTeMaTHYeCKas MOIe]b; AMHAMHKAa MeXaHH3Ma

KNAIFL O. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov, Cze-
choslovakia). Mathematical Model of the Process of Sugar Beet Topping by means
of a Mechanical Cutting Unit. Zem. technika 22 (11) : 649-661, 1976.

On the basis of the geometrical and kinematic, and dynamic ratios in the me-
chanism constituting the cutting unit and considering the mechanical and physical
characteristics of beet roots in soil, a mathematical model of the process of sugar
beet topping was worked out. Identification of the model was carried out by
means of comparison with the results obtained in operational tests. According to
the results obtained with monoparametric optimization, constructional adjustments
of the cutting unit were suggested. Furthermore, the paper submits a detailed
description of the process including the corresponding effect and stages of the
operation,

sugar beet topping; mathematical model; dynamics of the mechanism

KNAIFL O. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov, Tschechoslo-
wakei). Mathematisches Modell des Kopfenprozesses mit einer mechanischen Kopf-
vorrichtung. Zem. technika 22 (11) : 649-661, 1976.

Aufgrund der geometrisch-kinematischen und dynamischsen Verhiltnisse im Me-
schanismus, der das Kopfgerdt bildet, und unter Berticksichtigung der mechanisch-
-physikalischen Charakteristiken der Knolle im Boden wurde ein mathematisches
Modell fiir den Prozel3 der Knollenkopierung und des Kopfens. Die Identifizierung
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des Modells erfolgte durch Vergleich zu den Ergebnissen der Einsatzpriifungen.
Anhand der Ergebnisse der einparametrischen Optimierung wurden Konstruktions-
verbesserungen der Kopfvorrichtung vorgeschlagen. Der Aufsatz bringt ferner eine
ausfiihrlichere Beschreibung des Prozesses und ordnet die entsprechende Auswirkung
und Phasen der Handlung.

Kopfverfahren; mathematisches Modell; Dynamik des Mechanismus

Adresa autora:

Ing. Oldrich Knaifl, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, 149 43 Praha 4 -
Chodov
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KRUHOVA DRAHA PRO ZKOUSKY UNAVOVE ZIVOTNOSTI
ZEMEDELSKYCH STROJU

J. Prochazka, J. Blaha

Viyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov

PROCHAZKA J., BLAHA J. Kruhovd driha pro zkouSky tnavové Zivotnosti
zemeédélskych stroji. Zem. technika 22 (11) : 663-673, 1976.

Hlavnim tématem prace je kruhova prekazkova drdha pro zrychlené zkou$ky
unavové zivotnosti pojezdovych a nosnych ¢&asti zemédélskych strojti, vybudo-
vand ve Vyzkumném ustavu zemédeélskych stroji v Praze. Je uveden struény
metodicky postup pri zjisfovani a sestavovani zatézZného rezimu na draze a hod-
noceni vysledki zkousek. Kruhova drédha ma jednoduchou koncepci s mecha-
nickym fizenim zkouSeného stroje ¢éi traktoru a dukladnym elektrickym kon-
trolnim a zabezpecovacim systémem. Ridici a zabezpedovaci systém byl ovéien
pri zkouSce samojizdného sklizeCe pice SPS-420 a plné se osvédéil.

unava materialu; zkou$ky Zivotnosti: kruhova pirekazkova draha

K pevnostnim poruchdam zemédélskych strojii dochazi bud tim, ze byla
piekrocena statickd tnosnost konstrukce vlivem vysokého jednordzového
pietiZzeni (vyznacuje se v exponovaném misté obvykle dobfe patrnou
plastickou deformaci, fid¢eji kiehkym lomem), nebo v disledku opakova-
ného kmitavého namahani, kterému je konstrukce vystavena po celou dobu
své Zivotnosti a které miZe vyvolat tnavové trhliny ¢i lomy soudasti,
hlavné v mistech s koncentracemi napéti. Podle prizkumu v NDR lze
90 % pevnostnich poruch zemé&délskych stroji pripsat tnavovym poru-
cham. V soucasné dobé, kdy se ve stile vétsim méfitku pouzivaji vysoce
vykonné samojizdné stroje, jejichz cena je né€kolik set tisic Kés a jejichz
doba nasazeni v sezoné ¢ini jen né&kolik tydnii, je spolehlivost téchto stro-
ji zdkladnim ukazatelem a odstranéni tnavovych poruch nabyva tim vét-
siho vyznamu.

Proto se v oboru zemé&délskych stroji na celém svété a zejména v so-
cialistickych zemich vénuje velkd pozornost zkouskdm tnavové Zivotnosti,
které by umoznily zarutit poZzadovanou dobu provozu stroji bez pevnost-
nich zavad, popf. stanovit lhiity pro vyménu nékterych soucésti. BéZné
provozni zkousky strojii pfed zahajenim vyroby nemohou k tomuto tcelu
poskytnou dostate¢ny podklad, nebot vétiinou zahrnuji jen mensi ¢ast pla-
nované Zivotnosti. Aby zkousky podchytily celou pozZadovanou Zivotnost
stroje a aby z nich plynouci konstrukéni tpravy mohly byt realizoviny
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jesté v obdobi jeho vyvoje, musi byt provedeny zrychlenym zptisobem, a to
nejcastéji v umélych zkusebnich podminkéch.

Hlavni principy zrychlenych zkoudek zemédélskych strojit popsal jiz
Vrany (1967). Zikladnim prostfedkem v této oblasti se v uplynulych
letech staly pFedeviim kruhové piekazkové drahy. K zavedeni zrychlenych
zkousek Zivotnosti v ¢eskoslovenském zeméde€lském strojirenstvi byla kru-
hova drdha vybudovdna v r. 1975 také ve VUZS Praha. Prvnim strojem
zkousenym na této draze je samojizdny sklize¢ pice SPS-420.

ZKOUSKY NA KRUHOVE PREKAZKOVE DRAZE

Kruhova piekdzkova drdha je tvofena kruhovou, zpravidla betonovou
vozovkou, na niz jsou rozmistény umélé prekazky vhodného tvaru a vys-
ky tak, aby pfi jizdé€ stroje vyvolavaly obdobné namahani jeho konstrukce
jako pfi prejizdéni nerovnosti vozovek nebo terénu v praktickém provozu.
Kruhovy tvar vozovky se i pfes nékteré své nevyhody voli proto, Ze umoz-
nuje relativné nejjednodussi zptsob automatického Fizeni zkousenych
strojii. Zakladni zptisob zat€Zovani konstrukci strojit na drize odpovida
podminkdam pii transportu téchto stroji. Za podminek relativné blizkych
skutetnému provozu se zde zkouseji nosné systémy namahané prevazné
pojezdem (podvozky, rimy a dal3i nosné ¢asti), i kdyz je mozné zahrnout
také daldi vlivy, napf. b&h pracovniho tstroji naprdazdno, nebo zjednodu-
sen€ simulovat vliv pracovniho odporu stroje. Od jingch zpiisobtt vyuziti
kruhové drahy (napf. pro zkousky trakénich vlastnosti stroji nebo pro
zkousky opotFebeni pracovnich organt) se vétSinou jiZz upustilo.

Zpiisob zat€Zovani konstrukei stroji na draze je v podstaté programo-
vy s malym rozsahem a velkym poctem opakovani programového bloku
(odpovida jednomu objezdu drdhy), uvnitf kterého jsou vystfidany kmity
riizné velikosti. Ke zkraceni zkousky se vyuZiva jak ¢asového faktoru (ne-
pretrZity provoz), tak i sniZeni Zetnosti nizkych naméahéni proti provoznim
podminkdm. Vliv trvalého zatdceni stroje se kompenzuje stfidinim sméru
jizdy v prib&hu zkousky.

Hlavnim pozZadavkem pfi zkouskich na kruhové drize je dosdhnout
zatiZzeni co nejlépe vystihujictho provozni podminky, tedy dosadhnout po-
kud mozno nejlepsiho pfibliZzeni zkusebniho a provozniho spektra zatiZeni
ve zvolenych kontrolnich mistech stroje. K tomu je tieba predeviim sesta-
vit spektra provoznich zatiZeni v kontrolnich mistech, coz zahrnuje nésle-
dujici etapy :

— vybé&r charakteristickych pracovnich reZimii sledovaného stroje;
— méfeni a registrace namdhani p¥i vybranych pracovnich reZimech;
— sestaveni dil¢ich spekter zatiZeni pro jednotlivé pracovni reZimy;
— sestaveni souhrnného spektra pro celou Zivotnost.

Pii sestavovani spekter se vyuZivd moderni mé¥ici a vypocetni tech-
niky za pouZiti statistickych metod, které popsal Prochazka (1971

a 1973). Kontrolni mista je t¥eba volit tak, aby co nejlépe vystihovala
vechny silové udinky pusobici na stroj v provozu.
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Pro namahani kontrolnich mist pfi zkousce na kruhové draze lze pak
stanovit tyto hlavni pozadavky:

— nejvys$si namdhdni na drdze nema byt vétsi nez namahani v provozu;

— stfidani amplitud naméhéni riizné velikosti v priibéhu jednoho objezdu
drahy ma mit ndhodny charakter;

— s ohledem na zrychleni zkousky ma byt podil vétsich amplitud nama-
héni vy33i nez v provoznich podminkach.

Velikost naméhani a tvar zku3ebniho spektra na prekazkové draze
lze regulovat jednak vyskou, tvarem a rozmisténim piekéazek, jednak po-
jezdovou rychlosti. Tyto parametry a jejich kombinace jsou oviem pro
kazdy stroj jiné v zavislosti na jeho provoznim zatiZeni a dynamickych
vlastnostech. Nelze je tedy stanovit pfedem, ale musi byt urfeny samo-
statné pro kazdy zkouseny stroj nebo variantu, a to postupnym porov-
navanim provoznich a na dréze zjisténych namahani v kontrolnich mistech
v zavislosti na zménach uvedenych parametri.

Hlavnim kritériem pro posouzeni sprdvnosti zit€zného reZimu na
zkugebni drize je to, aby se Gnavové poruchy (trhliny) pf#i zkousce vysky-
tovaly ve stejnych mistech a stejném pofadi jako v provozu. Je tedy
nutné soucasné se zkouskami na draze sledovat stroje nasazené v provoz-
nich podminkach. Z poméru provozni a zkuSebni doby do vyskytu stej-
nych tnavovych poruch lze pak ur¢it tzv. soulinitel zrychleni zkousky,
ktery oviem muZe byt pro jednotlivé uzly téhoZ stroje riizny.

Soucinitel zrychleni zkousky je mozné odhadnout také vypoctem
z poméru Zivotnosti vypoctenych podle provozniho a zku3ebniho spektra
zatizeni pomoci nékteré z hypotéz kumulace unavového poskozovéni.
Tento postup ovSem vyzaduje znat jednak spektra zatiZeni (provozni
i zkuSebni), jednak Wohlerovy k¥ivky soucésti, u nichz dojde k lomum,
a navic je zatiZen nepfesnostmi vypoc¢tovych metod. V pfipadé, Ze neni
dostatek podklad@ z provoznich zkousek, je vSak tento zptsob jedinym
schiidnym postupem. Odtud plyne i dilezitost vérohodného sledovani no-
vych stroji nasazenych v provoznich podminkdch pro ovéreni celého po-
stupu zrychlené zkousky.

KRUHOVA DRAHA VYBUDOVANA VE VUZS

Pro kruhovou drdhu byla zvolena jednoducha a moderni koncepce,
zaloZena na mechanickém Fizeni stroje ¢i traktoru lanem a elektrickém za-
bezpetovacim systému. Draha je umisténa na severozapadnim okraji aredlu
VUZS. Toto umisténi bylo zvoleno jako nejvyhodnéjsi z téchto divodu:

— vyuzilo se pfijezdovych komunikaci vedoucich ke kotelng;
— odlehlost od bytovych objektii a pracovist je zde nejvétsi;
— naroky na dpravu terénu zde byly nejmensi.

STAVEBNI CAST DRAHY

Zakladni ¢asti zkusebni kruhové drahy (obr. 1) je betonova vozovka
kruhového piidorysu s kotevnimi trubkami pro pripevnéni prekazek. Ve
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1. Celkovy pohled na kruhovou drahu VUZS

sttedu drdhy je umistén sloup s ototnou hlavici, k niz je pfipevnéno lano
ovlddajici Fizeni stroje tak, aby udrzoval kruhovou drdhu. Na vnéjsim okraji
betonové drihy je pomocna Stérkova draha pro méfici viiz, na niZ je na-

pojena piijezdova cesta.

Hlavni technicka data:
Betonova vozovka: primér — vnéjsi
— vnitini
— stiedni
itka vozovky
pri¢ny sklon (ke stiedu)
tloustka betonové vrstvy
délka stfednice vozovky

Rozmisténi kotevnich trubek :

rozte¢ v radidlnim sméru
pocet trubek na jedné kruzZnici
stfedni rozte¢ v obvodovém sméru

P o

Vnéjsi pramér vozovky pro méfici vi

Pojezdovd rychlost zkou3eného stroje

36,4 m
26,4 m
31,4 m
5,0 m
1,5 %
min. 0,25 m
98,6 m

1,1 m
96 ks
~ 1,03 m

~ 44 m

max. 8 km h-1

Betonovd vozovka spofivi na podloZi vytvoFeném dvéma
vrstvami 3térku a oddélovaci vrstvou kopaného pisku; kazda z téchto
vrstev byla zvlast zhutnéna vibra¢nim valcem. Vzhledem k jilovité pads
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pozemku muselo byt podlozi drahy odvodnéno soustavou paprskovité ve-
denych drenaznich svodi. Vlastni vozovka miniméalni tloustky 25 cm
(s ohledem na nerovnosti podlozi) je z velmi kvalitntho betonu a je vy-
ztuzena dvéma vrstvami ocelového pletiva. Sklddd se z 3estnacti poli od-
délenych dilata¢nimi sparami. Ve Ctyfech soustfednych kruZnicich jsou
ve vozovee umistény kotvici trubky pro prekazky. Rozte¢ trubek v radil-
nim sméru byla pri betonovani zajidtovana 3ablonami, na presnost rozteci
ve sméru obvodovém nejsou kladeny zvlasini pozadavky.

Vozovka pro méfici viz je irokd min. 3,5 m a jeji povrch
je zpevinén uvilcovanou vrstvou 3térku. Vzhledem k tomu, Ze mé¥ici viz
je zapotiebi pouze v obdobi ladéni zitéZného rezimu stroje na drize, je
toto redeni zatim zcela vyhovujici.

2. Spojeni zkouSencého stroje se strfedovym sloupem tFidicim lanem a elektrickym
kabelem

Stiedovy sloup z ocelové trubky je upevnén k betonovému
zékladu. Sloup nese na loziskiach ototnou hlavici s okem pro pripojeni
lana ovladajiciho fizeni stroje (obr. 2). V horni ¢asti hlavice je umistén
krouzkovy prevod pro pienos ovlddacich signild ze stanovist¢ mimo dra-
hu na zkoueny stroj. Oto¢nd ¢dst prevodu je kabelem zavésenym na Fidi-
cim lané propojena s ovlddacim a zabezpeCovacim zafizenim na zkouSe-
ném stroji. Spojeni s vné&jsim stanovi§tém obstardvd v zemi uloZeny kabel,
zavedeny do pancéfové krabice na ocelovém sloupku ve vzdilenosti cca
10 m od vnéjsiho okraje betonové drihy. Kabelem o vhodné délce se pak
piipojuje pfenosny ovladaci panel.
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PREKAZKY

Pfi volbé tvaru a velikosti prekazek se vychdzelo jednak ze zkuse-
nosti ziskanych pri konzultacich v rdmci RVHP, zejména v NDR, jednak
z vysledki vlastnich zkousek. Jako nejvyhodnéjsi se zvolil lichobéznikovy
tvar piekazek se sklonem sikmych ¢ésti 30° a 40° a délkou vodorovné ¢ésti
200 mm podle obr. 3. '

ra o X e
| 3. Tvar pouzitych pre-
< kazek (nahofe) a moz-
\& T '9 né zpusoby jejich roz-
N ! | misténi vzhledem k S3ir-
ce drahy (dole)
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Rozdilny sklon sikmych ¢asti umoziiuje podle potieby ménit najezdo-
vy thel otofenim prekizky, tedy vétsi variabilitu zkuSebnich podminek.
Délka vodorovné ¢asti je urCitym kompromisem mezi protichiidnymi po-
Zadavky na malou deformaci zejména velkych nizkotlakych pneumatik pii
piejezdu piekazky (aby se plné vyuzila jeji vyska) a na jesté pfijatelnou
délku prekazky. '

Sitka prekdzek je 1500 mm. Spolu s rozmisténim kotvicich trubek
a dvéma moZnymi polohami upevnéni kazdé prekazky k tymz kotvicim
trubkdm zajistuje vhodnou variabilitu rozmisténi prekazek na draze
s ohledem na rtizné rozchody kol zemé&délskych strojii (obr. 3). Zkouseny
mohou byt stroje s rozchodem kol od velmi malych hodnot az téméf do
4 m, popi. i stroje s tfikolovym podvozkem, a to pfi sou¢asném i stfida-
vém piejezdu prekazek koly téZe napravy.

Piekazky jsou svafeny z ocelového plechu tloustky 4 mm. Zatim jsou
k dispozici ve vyskach od 40 do 120 mm. Ze zkusenosti ziskanych pfFi
sestavovani pfekdzkové trati pro zkousku samojizdné sklizeci rezacky
SPS-420 vyplynulo, Ze nejpouzivanéjsimi budou pravdépodobné piekazky
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s vyskou 60 az 100 mm. Piekazky jsou na draze upevnény specidlnimi
kotevnimi $rouby, zachycenymi za tyce prochazejici kotevnimi trubkami.
Zpusob upevnéni a $itka pirekdzek se ukazaly jako dobfe vyhovujici.

RIZENI A PRIPOJOVAN{ ZKOUSENEHO STROJE NA DRAHU

Zpisob Fizeni a pfipojovani musi zarutovat, aby stroj pojizdél pfi
zkousce na pfedem stanoveném poloméru, pfitom musi byt jednoduchy,
spolehlivy a snadno aplikovatelny na rizné typy samojizdngch strojt
i traktort.

Ve VUZS bylo zvoleno Fizeni ocelovym lanem, které je ukotveno na
oto¢né hlavici stfedového sloupu. Ze stfedu drahy je lano vedeno na rejdo-
vou paku ovladajici nataceni Fidicich kol pfimo (pfi Fizeni pfednimi koly),
nebo pres kladky umisténé na boku stroje (pfi fizeni zadnimi koly). Lano
je napinano pruzinami, které jsou dimenzovany tak, aby pfekonaly odpory
pfi nataceni rejdovych kol. Lanovy systém je doplnén napinacim zafize-
nim, které zjednodusuje pfipojeni a odpojeni stroje a umoznuje relativné
presné nastaveni sily v pruzinach. Cely systém na stroji je symetricky.
aby se pouze premisténim prvkii dal pouZit pro zaticeni doleva i doprava.

Pouzity zptisob fizeni automaticky udrzuje nastaveny polomér. Zmen-
Seni poloméru ma za nésledek pokles sily v lang, takze sila pruzin pomoci
rejdové paky preméhé odpory proti nataceni kol a zmen3uje rejd. Naopak
zvétdenim poloméru se sila v lané zvétSuje a pfemahd silu pruZin i od-
pory proti nati¢éni kol, coZ ma za nésledek zvétsovani rejdu.

ELEKTRICKY OVLADACI A ZABEZPECOVACI SYSTEM

Mechanické lanové fizeni stroje je doplnéno elektrickym ovlddacim
a zabezpefovacim systémem, ktery je pouZitelny pro stroje s mechanickou
stupriovou pievodovkou i pro stroje s hydropohonem. Tento systém umoz-
fuje rozjizdéni a zastaveni stroje, plynulou zménu pojezdové rychlosti na
drdze i mimo ni a okamzZité zastaveni v téchto pripadech:
— zména poloméru jizdy je vé&tdi nez nastavena tolerance;
— uvolnéni (pfetrzeni) fidiciho lana nebo vratnych pruzZin;
— defekt nebo vyrazny pokles tlaku pneumatik hnacich kol;
— pokles tlaku ve vzduchojemu (ovladani brzd);
— piehfati motoru;
— nedostate¢né mazani motoru;
— preruseni kabeltt dalkového ovladani;
— stisknuti kteréhokoli stoptlacitka (v kabiné stroje, na zidi stroje, na
panelu délkového ovladani).

Dile lze na kaZdy jednotlivy stroj instalovat podle potieby dalsi sni-

mace poruch, zajidtujici zastaveni napf. pii odpadnuti ¢édsti stroje nebo
adaptéru, pri prehiati oleje hydrauliky apod.
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Zastaveni stroje je zajist€éno soucasnym plsobenim dvou, popf. tii na
sob& nezavislych zmén:
— dodavka paliva do motoru se snizi na nulu,
— pneumatickym vilcem se zabrzdi provozni brzdy,
— v pfipadé stroje s hydropohonem se geometricky objem Cerpadla pie-
stavi na nulu.

Draha potifebnd k tplnému zastaveni stroje pfi obvyklé pojezdové
rychlosti zkou3eného stroje 6 az 7 km h=1 je kratsi nez 2 m.

Elektricky systém se sklada z nésledujicich &asti:
Zdroj stejnosmérného proudu
Ovladaci a zabezpetovaci systém je napdjen z baterie stroje.

Ovladaci panel v kabing

slouzi k ovladani stroje z kabiny fidi¢e a je tedy vybaven startovacim
tlacitkem, jimz se elektricky systém uvadi v cCinnost, tlalitky pro Fizeni
rychlosti, piepinatem ovlddajicim spojku (u stroji s hydropohonem neni
zapojen), stoptlacitkem k okamZitému zastaveni stroje a kontrolkami sig-
nalizujicimi zabrzdénou provozni brzdu a odpojeni dilkového ovladani.
Soucasti ovlddaciho panelu jsou ¢tyfi relé zajistujici funkci celého systé-
mu, hlavni vypina¢ s klickem, zasuvka pro pfipojeni dalkového ovladani.
svorkovnice pro pfipojeni poruchovych snimact a pojistka, chranici cely
systém pred pretizenim.

Ovladani otdacéek motoru

Rychlost strojit s hydropohonem je regulovina zménou geometrického
objemu cerpadla, takZe nastavené otatky motoru jsou konstantni. Ruélni
paka akcelerdtoru je v nastavené poloze zajisténa piilozkou.

Rychlost strojii s mechanickou stupiiovou pievodovkou je regulovina
zménou otdtek motoru pri predem zafazeném prevodovém stupni. Otactky
motoru se méni piestavovanim regula¢ni packy vst¥ikovaciho cerpadla po-
moci elektrického ovlddaciho motorku a 3roubového pievodu. Vysunuti
pohybové matice $roubového pievodu je omezeno dvéma piestavitelnymi
koncovymi mikrovypinaci. Poloha prvniho mikrovypinace zajistuje volno-
bé&zné otatky motoru, druhym mikrovypinaem jsou nastaveny otitky mo-
toru odpovidajici zvolené pojezdové rychlosti. V obou p¥ipadech (konstant-
ni i fizené otacky motoru) je do mechanismu ovlddani vstfikovaciho cer-
padla zaFazena elektromagneticka spojka. Dojde-li v pfipadé poruchy k pfe-
rudeni elektrického proudu v obvodu elektromagnetu, zrusi se silova elek-
tromagnetickd vazba mezi jidrem elektromagnetu a télesem spojky, takze
silou vratné pruZiny je packa vstfikovaciho Cerpadla prestavena na nulo-
vou dodavku paliva.

Ovlddani ¢erpadla hydropohonu

-

Geometricky objem &erpadla se méni piestavovanim regulaéni packy
Cerpadla pomoci elektrického motorku a 3roubového pFevodu, které v pri
padé stroji s mechanickou stupfiovou pfevodovkou slouzZi k ovladéani ota
¢ek motoru.

Poloha prvniho koncového mikrovypinade zajistuje v tomto piipadé

&k
p¥
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nulovou rychlost stroje (pro jizdu mimo drdhu jej lze pfestavit na zpé&tny
chod), druhym je nastavena maximélni pojezdova rychlost pfi zkousce.

Ovldidani spojky

Spojka strojit s mechanickou stupriovou prevodovkou je ovlddana
pneumatickym valcem vybavenym elektromagnetickym ventilem, ktery
otevird a uzavira vstup tlakového vzduchu do vilce podle polohy ruéniho
pfepinace na ovladacim panelu.

Ruéni ovladani elektromagnetického ventilu bylo zvoleno proto, Ze
pii rozjizdéni (zabezpetovacim systémem prochazi proud) je tieba spojku
zapinat, kdeZto p¥i nouzovém zastaveni (zabezpefovacim systémem proud
neprochdzi) je tfeba spojku ponechat sepnutou, aby byl vyuzit brzdny
ucinek motoru.

Zdrojem vzduchu o tlaku 600 kPa (6 kp cm~2) jsou kompresor
a vzduchojem stroje.

Ovladdini provoznich brzd

Provozni brzdy jsou ovlddany pneumatickym valcem vybavenym
elektromagnetickym ventilem, ktery otevird a uzavird vstup tlakového
vzduchu podle toho, zda zabezpetovacim systémem proud prochazi ¢i
neprochazi.

Zdrojem tlakového vzduchu jsou stejné jako u spojky kompresor
a vzduchojem.

Krouzkovy agregiat

K pifenosu elektrickych signdlt od stroje pohybujiciho se po draze
ke sloupku dalkového ovldddni (mimo drahu) slouzi 3estikrouzkovy agre-
gat, umistény na oto¢né hlavici stfedového sloupu.

Kartacky agregatu (tj. otolné Cdst) jsou spojeny kabelem zavéSenym
na fidicim lan& s ovladacim panelem v kabin€. Krouzky agregatu (nepo-
hybliva ¢ast) jsou spojeny kabelem se zasuvkou na sloupku dilkového
ovladani. Jeden z krouzkil agregitu je déleny a dava impulsy pocitadlu
objezdli drahy strojem.

Sloupek ddlkového ovladédani

slouzi k pripojeni panelu dalkového ovladdni. Sloupek je tvoren ten-
kosténnym uzavienym profilem, na némz je upevnéna pancéfova krabice
se zasuvkou, ke které je pripojen kabel od stfedového sloupu dréhy.

Panel dalkového ovladani

slouzi k rozjizdéni, plynulému zvySovini a snizovani rychlosti a za-
stavovani stroje z mist mimo kabinu stroje. Na panelu jsou umisténa tla-
¢itka pro ovladani rychlosti, stoptlagitko, pocitadlo objezdii drihy a pie-
pina¢ ovladajici spojku (pfi provozu stroji s mechanickou stupriovou
pievodovkou).

Soucasti dalkového ovladani je 30metrovy kabel, ktery umoZiiuje sle-
dovat a ovlddat stroj z riiznych mist na obvodu drihy, popf. i z vétsi
vzdalenosti.
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Snimace signalizujici poruchu

Tyto snimale jsou zafazeny do série, takZe prerudeni proudu v kte-
rémkoliv z nich ma za nasledek okamzité zastaveni stroje i motoru.

— Snimac¢ tlaku oleje v mazaci soustavé motoru prerusi obvod,
jestlize tlak poklesne pod nastavenou hodnotu (200 kPa, tj. 2 kp na
cm~2).

— Snima¢ tlaku vzduchu ve vzduchojemu pferusi obvod, jestli-
ze tlak poklesne pod nastavenou hodnotu (500 kPa, tj. 5 kp na cm~2).

— Snimac¢ teploty chladici vody pFerusi obvod, jestlize
teplota presahne nastavenou hodnotu (100°C).

— Snimac¢ tlaku v pneumatikach prerusi obvod, jestlize
dojde k poklesu tlaku (napf¥. pfi defektu pneumatiky). Snimaé je tvo-
Fen vykyvnou pékou, jejiz natoteni mé za nasledek stlaeni koncového
vypinace.

— Kontrola polomé&ru pferusi obvod, jestlize zména poloméru je
vétsi neZ nastavena tolerance. Zména poloméru je lankem pFevadéna
na vykyvnou piku, jejiz natoteni ma za nésledek stladeni koncového
vypinate. Tolerance, v niZ se miize polomér pohybovat aniz dojde
k preruseni obvodu, je zavislda na délce pomocného lanka a nastavuje
se zkusmo.

— Volba a umisténi dalsich snimacii zavisi na druhu zkou3eného stroje
a na zku3enostech ziskanych v priibéhu zkousky.

— Stejnou funkci jako poruchové snimace ma stoptlacitko, jimz
lze v havarijnim pfipadé zastavit stroj. Stoptlacitko je umisténo na
dobfe viditelném misté stroje a je vyrazné oznateno nédpisem STOP.
Stejné puisobi i stoptlaitko na ovladacim panelu v kabiné stroje a na
panelu dalkového ovladéni.

ZAVER

Zkousky Zivotnosti na kruhové piekazkové draze se v uplynulych le-
tech staly zakladnim zptisobem ovéfovani Gnavové Zivotnosti celych kon-
strukci zemé&délskych strojii ve vétdiné zemi RVHP. Umoziuji jiz v ob-
dobi vyvoje stroje hodnovérné predpovédét jeho Zivotnost a odstranit sla-
ba ¢i poruchova mista, kterd by se projevila v rtiznych obdobich praktic-
kého provozu. Vybudovani kruhové zkusebni drahy ve VUZS Praha
otevielo cestu k zavedeni zrychlenych zkousek také v Ceskoslovenském
zemédélském strojirenstvi. Prvnim strojem zkousenym na kruhové draze
VUZS byl samojizdny sklize¢ pice SPS-420.
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IMPOXA3KA M., BJIATA WM. (Hayuzo-uccrenoBaTeNbCKHil MHCTHTYT CelIbCKOXO3AHCTBEHHBIX Ma-
wuH, Ilpara - nyno.rl Yexocnosakus). Kpyrosoit myrs nns scneirauuit cpoka cny)KGM B CBA3M
¢ ycranoctero mMammH, Zem. technika 22 (11) : 663-673, 1976.

Cnasroil TeMolt pabOTHl ABJAETCA KPYTOBOH NyTh C NPENATCTBMAMH A YCKODEHHBIX MCIBITAHIL
CpPOKa CiyKGbl CAMOXONHBIX CENBCKOXO3AMCTBEHHHIX MAUIMH M HECyIJUX KOHCTPYKUMit B CBA3M
C MX YCTalOCThlO, IOCTPOeHHEbI B Haydmo-mccienoBaTeNbCKOM HHCTHTYTE CesbCKOXO3SIICTBEHHBIX
mamun B [Ipare. Ilpusonurtcs MeTomuKa npu ONpelNeJeHUM M COCTABJIGHUM peXMMa Harpysku
Ha IOpore M OLEHKa pe3yJbTATOB MCHbITaHUIL. KpyroBoit myTh UMeeT NpOCTYI0 KOHLENUHIO C Me-
XaHHYECKUM ynpaBleHueM HUCHBHITYeMON MAINMHBI, UTH TPAKTOpa ¥ TIGATENBHOI 3JEKTPHUUYECKOi
KOHTPOJIBHOJi u ofeCnieuuBalomeii cucTeMOif, YmpaBasiomas W ofecrneudpaiollias CHCTeMa TpoBe-
PAJUCH BO BpeMs MCHBITAHHI CAMOXOIHOrO CHJOCOyb6opouHoro xombaitma CIIC-420 u monHocTbio
onpasnanu cebs.

yCTaJOCTh MaTepHalia; MCHBITAHUA CpoKa CayXObl; KpPyroBOif HyTh C TIPEMATCTBHAMH

PROCHAZKA J., BLAHA J. (Research Institute of Agricultural Machinery, Pra-
ha - Chodov, Czechoslovakia). Circular Track for the Tests of the Fatigue Life of
Agricultural Machines. Zem. technika 22 (11) : 663-673, 1976.

The paper deals with a circular obstacle track for accelerated tests of the fatigue
life of the travelling and carrying parts of agricultural machines, constructed at
the Research Institute of Agricultural Machinery in Prague. There is a brief
description of the methodical procedure employed in the determining and compiling
of the load regime on the track with the evaluation of the results obtained in the
lests. The circular track has a simple conception with a mechanical control of the
tested machine or tractor and a reliable electrical checking and safety system.
The controlling and safety system was checked in the testing of the self-propelled
forage harvester SPS-420 and it proved fully satisfactory.

material fatigue; tests of service life; circular obstacle track

PROCHAZKA J., BLAHA J. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Cho-
dov, Tschechoslowakei). Kreisbahn jiir Ermiidungs-Standzeitversuche von Landma-
schinen. Zem. technika 22 (11) : 663-673, 1976.

Das Hauptthema des Aufsatzes ist die Kreisbahn mit Hindernissen fiir beschleunigte
Ermiidungs-Standzeitversuche der Fahrwerks- und Tragteilen von Landmaschinen,
die im Forschungsinstitut fiir Landmaschinen in Prag gebaut wurde. Es wird ein
kurzer methodischer Vorgang bei der Ermittlung und Zusammenstellung des Be-
lastungsregimes auf der Bahn und Bewertung der Priifergebnisse aufgefiihrt. Die
Kreisbahn weist eine einfache Konzeption mit mechanischer Steuerung der zu
prifenden Maschine oder des Schleppers und griindlichem elektrischem Xontroll-
und Sicherungssystem auf. Das Steuer- und Sicherungssystem wurde wihrend der
Priifung eines selbstfahrenden Feldhédckslers SPS-420 erprobt und hat sich vdéllig
bewdahrt.

Werkstoffermindung; Stadzeltversuche: Kreisbahn mit Hindernissen
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Vybér z pfirustka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika
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stroje — pasové — Finsko / Strojeni hnojiva — rozmetdni — hospodarské
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SILOVE UCINKY V ZAVESNEM OKU NAVESU

J. Kupr

Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha - Chodov

KUPR J. Silové ucinky v zavésném oku naveésiu. Zem. technika 22 (11) : 675-686,
1976.

Prace se zabyva vysledky experimentdlniho vyzkumu dynamickych poméri
navéstt v zavislosti na druhu podvozku (jednoosy, nebo tandemové uspoiddani
kol) a velikosti zatiZeni oka a napravy. Sledovanymi veli¢inami byly sily
v zavésném oku (tfi navzajem kolmé slozky).

zavésné oko; trislozkovy dynamometr; Kolmogorovuv-Smirnovuv test

Se zavadénim traktorii tfidy 3,0 Mp do zemédélského provozu sméfuje
i konstrukce zemédé&lskych strojii k stale vy3sim vykonovym parametrim.
Tento proces se projevuje také v konstrukci navésti pro niklady o hmot-
nosti az 10 000 kg. Konstrukce navést pro tak vysoké naklady prinasi ¥adu
problémi, které vyplyvaji predevdim ze silovych podminek, tj. limitova-
ného zatizeni zavésného oka (zadni napravy traktoru) a ze zatiZeni na-

an

N-801-5

1. Schéma naveésu,
v nichz se zjisfovaly
sily v zavésném oku.
Jednoosy navés N-901-S
a naves s tandemovym
usporadanim kol RM-10

K

[N
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pravy navésu, které omezuje nosnost pouzitych pneumatik. U navési to
vede k pouzZiti bud netimérné velkych pneumatik, coz vede pfi dodrZovani
maximalni 3itky stroje k zaZeni korby nebo k umisténi korby nad kola
(napf. nivés N-901-S), a tim k vysoko poloZenému té&Zisti, anebo tande-
mové uspofddani podvozku (tj. dvé kola za sebou na kyvném rameni) —
(obr. 1). To umozZriuje pouzit mensi kola, a tim znalné sniZit polohu
korby a tézisté nakladu, coz by mélo vést k nizsim dynamickym aéinkim

v

navésu na traktor, i kdyz za cenu vy3siho valivého odporu.

DYNAMICKE POMERY NAVESU

Podrobny rozbor silovych acinkt soupravy traktor + ndvés pii pte-
jizdéni terénnich nerovnosti je uveden v teoretické praci Prochdzky
a Novika (1971); z ni vyplyva, Ze na navés pusobi za jizdy soustava
sil vyvolana vlastni tihou stroje a nadkladu spolu s reakcemi na pojezdo-
va kola a v zdvésném oku. Velikost téchto sil a jejich smér se neustile
a ndhodné méni.

Pfipojeni navésu rychloupinacim zavésnym zafizenim traktoru ma4
vili ve sméru podélném, svislém a piiéném. Za provozu se intenzivnim
otérem nechranénych stykovych ploch vile zvétsuji.

Teoretické Fedeni velikosti sil v zavésném oku predpoklada rozsahlou
soustavu pohybovych rovnic obsahujicich fadu konstant (tuhosti, momen-
ti setrvacnosti, tlumeni atd.), které by bylo nutné rozsihle zjistovat.

Experimentalni tudaje zjisténé za provoznich podminek poskytuji sice
jen dil¢i, ale pFesto dilezité poznatky s platnosti nejen pro urcity typ
stroje a rozhodovdni o koncepci feleni podobnych strojt, ale i vychozi
udaje pro dimenzovani jednotlivych dilt konstrukee.

SLEDOVANE NAVESY, PRISTROJE A PODMINKY MERENI

Experimentalni vyzkum jsme délali na navésnych rozmetadlech hnoie
a komposti RM-8 — funkénim modelu a na prvnim prototypu RM-10,
které byly vyrobeny v n. p. Agrostroj Pelhfimov, a na ndvé€su N-901-S,
vyrobeném v n. p. BSS Senica, ktery je urfen pro dopravu sypkych a ku-
sovych hmot (obr. 1).

Rozmetadla RM-8 a RM-10 maji koncepéné shodné tandemové uspo-
fadani kol, rozdil spoéivd v konstrukénim uspofddani podvozku v disled-
ku rozdilné nosnosti. Navés N-901-S je jednoosy. Sledované navésy maji
neodpruzené népravy pevné spojené s ramem; odpruZeni zajidtuji pouze
pneumatiky. Zakladni technickd data sledovanych ndvésii jsou v tab. I.

Sily v zavésném oku nédvésu se doposud méfily tak, Ze pfimo na za-
vésu se vytvofil pomoci tenzometrickych snimaltt dynamometr reagujici
na zatiZeni jen v daném sméru. Takto vytvofené dynamometry byly vétsi-
nou malo citlivé a navic vznikaly obtiZe spojené s cejchovanim (tj. s ur-
Cenim vztahu mezi pisobici silou a deformaci tenzometrickych snimacii),
coz v souhrnu vedlo k zna¢né nepiesnosti ziskanych tdaji. Abychom od-
stranili tyto nedostatky a ziskali mobilnost pfedevsim pii porovnavacich
méfenich silovych pomérii vice stroji, pouzili jsme k méfeni sil v oku za-

676 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



I. Charakteristické tdaje navésa

Navés
Veli¢ina Rozmér
BEM-§ | BM® | piib | R90148
f. m. 1.
Podet pneumatik ks 4 2
Rozmér pneumatik 12,5—18 ZS 18—22,5
Husténi pneumatik MPa 0,36 0,4
Hmotnost stroje kg 3850 4300 4 680 2 660
Hmotnost ndkladu Q kg 8740 8760 9 630 10900
11790
Reakce na oko zavésu kKN 16,40 29,00 17,30 16,00
(svisl4 sila — misto II) 22,90
Reakce na napravu N KN 109,50 | 110,50 | 123,70 | 117,00
139,00
Poloha t&i§té pied népravou b m 0,71 | 0,84 0,94 0,49
| 0,76
Tazny prostfedek Z 120 45
2. Schéma tiislozkového & e
dynamometru pro me- i
feni sil v zavésném oku P T ‘ I !
s vyznatenym umisté- . |" Y I <
nim’snimacd sil v jed- LA 7T )| e - 8 :D 8
notlivych smérech : ! 1 i 8 !
i [ 1
- 160 i \p @ |
CiCys dy = = byds

vésu dynamometr (obr. 2), ktery byl pro tento tcel navrzen autorem a zho-
toven ve vyvojovém oddéleni Agrostroje Pelhfimov. MéFici ¢lanek tii slo-
zek sily zavésného oka tvori prstenec, na kterém jsou podle obr. 2 umisté
ny elektrické odporové tenzometry C 120 n. p. Mikrotechna a zapojené tak,
Ze tvoii t¥i Gplné Wheatstonovy mustky, které reaguji na zménu sily vzdy

jen v jednom sméru:

podélném I,
svislém II,
pricném III.



Vztah mezi pisobici silou a deformaci odpovidajicich snimaca byl
uréen cejchovanim na cejchovacim zatizeni VUZS, které umoziiuje vyvodit
zatizeni az 98,1 kN. Z obr. 3 vyplyvi, Zze vztah je ve vSech tfech smérech
linedrni. P¥i cejchovani jedné slozky (napf. podélné I) byly pfipojeny také
ostatni dvé (svisld a pfi¢nd), aby se zjistilo, zda jsou snimace v ostatnich
mistech spravné umistény, tj. zda nereaguji i na silu v jiném sméru nez
maji mérit.

3. Cejchovni krivky jed-
notlivych slozek trisloz-

\a‘oo ¥

8 )(ram) Kkového dynamometru
Loy m(vPRAVQ) 1 (VZHORY) i
i ulv/ \ :/ 7:\7/ i /
. sl ©f /
05 v x / 'y
? b./ J /
/5
4
30 -2 10 0 2 30 40 50 6
/1 Flien]
- /" I
i-05
0oL ks r 1 —
4\\ # P +... ZATEZOVANI
+ 7
L i i
(VLEVO) Z’ / Iy X... QDLEHCOVAN!

Vysledky cejchovani potvrdily vhodnost konstrukce dynamometru
a spravné umisténi tenzometrickych snimaci, nebot snimaée ve vsech
mistech reagovaly pouze na pfisludejici smér zatiZeni. Pfed méfenim bylo
zavésné oko meéfeného ndvésu nahrazeno dynamometrem (obr. 4); sni-
mace jednotlivych sil byly spojeny kabely s tenzometrickymi zesilovaci
EMS 004 n. p. Tesla Bratislava. Pritb¢hy mérenych sil byly registrovany

4. Umisténi dynamo-
metru v zavésu naveésu
N-901-S
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méficim magnetofonem Bell a Howell, coZ umoZnilo zevrubné zpracovéni
na Cislicovém pocitaéi NOVA firmy Data General Corporation — vedle
maximélnich a minimalnich hodnot byly stanoveny také tfidni &etnosti
a kumulativni relativni Cetnosti, umoziiujici vzdjemné porovnavat nameé-

fené veliCiny.

1I. Prehled sil v oku zavésu navésu za jizdy po rizném povrchu

Maximalni hodnoty sil (kN)
Niéklad | Rychlost
Druh vozovky | iz jizdy 1 11 I
a zpusob jizdy (kg) (km h-1)
max. | min. | max. | min. | max. | min.
Polni cesta
s vymoly 20 cm 6=-6,8 | 11,5 (—12,0| 22,1 94| 34 | —5,5
hlubokymi
9,5 32,0 —7,0| 34,9 —0,4| 5,9 —4,4
Stérkova silnice
s vymoly RM-8 8 740 13,5 334 [(—10,3| — - - -
Cerstva oranice | f- m. 5 13,2 3,3| 20,8 | 13,8 44 | —3,0
Rozjizdéni
v oranici — 26,8 | —8,2| 24,3 78| 6,4 | —4,9
Couvani
Vv oranici - —33 [—16,5| 19,9 11,6 | 2,0 | —2,5
Kmaenita T 224 | —94| 34,9 65 7,1 | —7,2
polni cesta RM-8 8 760
{ 12,0 30,1 |—14,4| 36,6 45| 92 | —7,7
S (R
Piejezd prikopu 7,2 50,0 |—32,8| 60,8 | —9,0| 9,3 |—10,9
Polni cesta
s vymoly 7--8 37,3 |—30,0| 31,6 0 7,7 | —7,8
Polni cesta
s vymoly
rozjizdéni — 44,6 | —6,2| 22,0 59| 58 | —6,5
| SEEIE | RM-10 | 9630 i o gl W ’
Zataceni
na strnisti 5 25,3 [—10,3| 22,2 10,4 5,7 | —5,0
Piejezd prikopu
cca 40 cm 5,6 6,4 (101,0 |—70,0| 42,8 (—20,7| 27,9 |—14,4
hlubokého
11790 | 6,9--7,5 |104,1 |—41,4| 44,0 |—23,2| 28,3 (—17,0
Polni cesta
s vymol 7,58 50,0 |—35,0| 45,4 | —8,0| 18,6 |—18,0
__y_ N-901-S | 10900 . " < > s
Zataceni
na strnisti 5 21,0 |—10,2| 20,0 11,1| 5,3 | —6,1
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Prevaznéd vétdina méfeni byla vykondna na pomérné tvrdé polni cesté
s vymoly hlubokymi cca 20 ¢cm a s ojedin¢lymi vy&nivajicimi kameny. Pro
ucelenéjsi hodnoceni jsme mérili také p¥i jizdé v Cerstvé zoraném poli
a pfi prejezdu piikopu (strouhy) hluboké cca 40 cm.

VYSLEDKY

Vysledky méfeni sil v zavésném oku sledovanych navési za riiznych
podminek jsou uvedeny v tab. II. Jsou v ni uvedeny mezni (extrémni)
sily zjisténé za uvedenych podminek. Z rozboru zédznamt pribéhu sil
v jednotlivych smérech vyplyva, Ze extrémy sil v uvedenych smérech ne-
nastavaly soucasné; byly vzdjemné fazové posunuty, pficemz thel posu-
nuti se nahodné ménil.

Kladnym hodnotdm sil uvedenych v tab. II odpovida

u podélné sily F; ... tah ndvésu ve sméru jizdy,
u svislé sily  Fy; ... sila ptisobi vzhiru na oko zavésu,
u piitné sily Fy; ... sila piisobi vlevo ve sméru jizdy.

Puisobisté uvedenych sil jsou vyznaena na obr. 2. V tab. II uvddéna
svisla sila Fy je vysledn4, tj. je dina sou¢tem statické a dynamické slozky.
Z vysledkii uvedenych v tab. II vyplyvaji vysoké hodnoty podélné sily
v obou smérech; zfetelny je jeji riist v zavislosti na rychlosti jizdy. Pfi
jizd€ po polnich cestich u v3ech sledovanych navésti dosahovala podélna.
sila také velmi vyraznych zdpornych hodnot, tj. dochdzelo k raziim na-
vésu na traktor, a tim k jeho urychlovani navésem. Extrémy zapornych
sil (tla¢nych) dosahovaly min. 50 % hodnot extrému tahové sily, v kraj-
nim piipadé byly stejné velké jako maximum tahové sily.

Pii jizdé v ornici nabyvala podélnd sila pouze kladnych hodnot, coz
souvisi s vy35im valivym odporem kol v oranici nez na tvrdé cesteé.

Rovnéz kladné amplitudy svislé sily F; dosahuji hodnot stejné vyso-
kych jako podélnd sila (vCetné statické slozky). PFi jizdé po polni cesté
byla minima svislé sily u navést s tandemovym usporfadanim kol vétsinou
kladn4; nedoslo tedy k odleh¢eni zavésného oka na rozdil od jednoosého.
navésu (N-901-S), kdy se béhem jizdy po stejné trati (jako RM-10) zdvés-
né oko odleh¢ovalo, a tim se vymezovala svislad vile, coz mélo za nasle-
dek zménu sméru sily Fy; a odleh¢ovani zadni ndpravy traktoru.

Pfi¢nd sila Fyy; je v porovnéni s pfedchozimi silami vyrazné (aZ o ¥ad)
nizdi. Nejvyssich hodnot dosahovaly v3echny sily pii prejezdu prikopu
(strouhy), kdy se zvysily amplitudy podélnych sil az trojndsobné a svislé
sily dvojnasobné proti jizdé po polni cesté; podstatné se zvysily také
amplitudy pfi¢né sily v disledku nestejného narazu kol na stény prikopu.

Porovnanim sil v zavésném oku, které byly zjistény pri jizdé s rozme-
tadlem RM-10 (néklad 9630 kg) a s ndvésem N-901-S na stejné trati (polni
cesté s vymoly) a pribliZné stejném zatiZeni zavésného oka i ndprav (tab.
I) vyplyva, Ze extrémy sil (ve v3ech sledovanych smérech) byly u ndvésu
s tandemovym uspofadanim kol niZdi nez u jednoosého navésu. Aby bylo
mozné stanovit, zda se jednd o nahodilé rozdily, ¢i zda je vyskyt nizsich
sil u navésu s tandemovym uspofadinim kol systematicky (tj. pFiznivéjsi
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konstrukéni feseni), byla provedena analyza pribéhu sil F; az Fyy, tj. byly
stanoveny tfidni ¢etnosti amplitud sil na pocita¢i NOVA firmy Data Ge-
neral Corporation podle programu: ,Vypocet korelaéni tabulky metodou
uplnych cyklt a vypocet maxim a minim"“, ktery je popsin v prici Pro-
chiazky (1973). Pro kazdou silu obou porovnavanych navést byly se-
staveny tabulky kumulativnich relativnich ¢etnosti maxim a minim ampli-
tud sil — §ifka tfidy byla zvolena u podélné sily 3 kN a u svislé a p¥i¢né
sily 2 kN. ProtoZe tabulkové uspofidani je znatné rozsahlé, a tim i ne-
prehledné, byly vysledky vyneseny na pravdépodobnostnim papife (obr. 5,
6 a 7), na kterém je zobrazena zavislost kumulativni relativni Cetnosti
kmiti @; na velikosti amplitudy odpovidajici sily. Tato zavislost je ve viech
pifipadech linedrni, coz svéd¢i o norméalnim rozdéleni cetnosti maxim
a minim.

Kumulativni ¢etnost vyjadiuje soulet viech Cetnosti od prvai do j-té
tfidy vCetné. Na obr. 5 jsou porovnany priibéhy kumulativnich relativ-
nich ¢etnosti maxim a minim podélné sily F,. Z prtiibéhu minim vyplyva
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ptiznivéjsi pomér pfi jizdé s rozmetadlem RM-10 (tandemové usporadani
kol), nebot sil mensich neZz —6 nK bylo 3,16 % celého souboru proti
16,95 % u jednoosého navésu N-901-S. To znamend, %e jednoosy navés
plisobi vyraznéj$imi a Castéjdimi tlaénymi silami na traktor neZ navés
s tandemovym uspofadénim kol.

99,95 T 6. Kumulativni relativni
‘999 | / ¢etnosti ¢; amplitud ma-
e 4 V.1 xim a minim svislé sily

? 0 — —— N-90I-§ { Ly Fi1 plsobici na zavésné
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Vyskyt maxim kumulativnich' relativnich etnosti podélné sily F; je
priznivéjsi pro jednoosy navés, nebot napr. vyskyt sil mensich nez 18 kN
tvofil u nivésu N-901-S 85,0 % viech maxim, kdeZto u RM-10 jen 74,1 %.
Uvedené skute¢nosti jsou zfejmé zpilisobeny vyssim soudinitelem valivého
odporu nivésu s tandemovym uspoiddénim kol, ktery byl pf¥i jizdé po
polni cesté s vymoly f, = 0,065, u jednoosého navésu (N-901-S) byl f, =
= 0,055.

Vyrazné priznivéjsi vyskyt maxim a minim svislé sily F; byl zjidtén
pfi tandemovém usporddani kol (obr. 6), coZ rovnéZ svédéi o klidngjsim
zplisobu jizdy névésu. Podobné piiznivéjsi priibéhy maxim a minim pFitné
sily Fiy byly zjistény pfi jizdE navésu s tandemovym usporadanim kol pi
jizdé v prfimém tseku polni cesty (obr. 7), kdy minim mensich nez
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—8 kN bylo u ndvésu RM-10 (s tandemovym usporddanim kol) 4,4 %
z celého souboru, kdezto u jednoosého navésu (N-901-S) to bylo 46 %.
Maxima pFi¢né sily mensi nez 8 kN tvofila u RM-10 témé&F 99 % z celého
souboru, kdezto u N-901-S pouze 83 %. Tato skutetnost svédéi o dokona-
lejsim ,drZeni“ stopy navésem s tandemovym uspofadanim kol proti jed-
noosému a o p¥iznivéjsim piisobeni na traktor.
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Na obr. 7 jsou rovnéz vyneseny relativni kumulativni ¢etnosti maxim
a minim stranové sily Fy; pfi tofeni na suchém jetelisti doleva o poloméru
cca 10 m. Pii tofeni vychdzi maxima sil pfiznivéjsi pro jednoosy navés,
v minimech rozdil neni. Tato skutetnost je zfejmé disledkem vétsiho od-
poru (momentové dvojice smykovych sil) tandemového usporddani kol,
ktery je nutno pii zatdCeni prekondvat. Pro stanoveni, zda tyto rozdily
mezi jednotlivymi soubory vysledki jsou zpiisobeny nahodilymi vlivy, ¢i
zda jsou zpiisobeny skutetnymi rozdily vyplyvajicimi z vlivi rozdilné kon-
strukce, byly oba soubory (vybéry) vysledki maxim a minim obou alter-
nativ podrobeny Kolmogorovovu-Smirnovovu testu shody rozdéleni cet-
nosti obou srovnavanych vybérit (Reisenauer, 1970). Timto testem
hodnotime, zda se obé vybérova rozdéleni Cetnosti statisticky vyznamné
1i8i, ¢i zda pochazeji z jediného zdkladniho souboru.
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III. Prehled charakteristickych hodnot testu shody

Podélna sila F,

Svisla sila Fy,

Pri¢n4 silaF,,

|

min.

max.

min.

max.

min.

max.

RM-
10

N-
901

RM-
10

N-
901

RM-
10

N-
901

RM-
10

N-
901

RM-
10

N-

901 ; 10

RM- | N-

901

Cetnost
vybéru

2087 | 1740

2087 | 1740

663 | 1950

663

1950 | 91

69

Kriticka
hodnota
testovaciho
kriteria
D,; 0,05

0,044

0,044

0,061

0,061 |

Trida j
(kN)

10

12

Kumulativni
cetnost
v j-té tfidé
(%)

100

0,248 | 0,588

|
| |
0,111 | 0,464 ;

0,136 | 0,283

|
|
|
|

0,078 | 0,236 | 0_,198‘ 0,464

Hodnota
testu /D/

0,340

0,353 i

0,147

|
!
0,158 |

0,266

0,857 | 0,565

Protoze se jedna o soubory s velkymi rozsahy (s Cetnostmi vét3imi

nez 40), je testovacim kritériem hodnota:

D = maximum @i — @2

kde: ¢j1, ¢;2 — kumulativni relativni ¢etnosti v j-té tridé prvniho a druhého sou-

D

boru (alternativy)

— rozdil kumulativnich ¢&etnosti v té tridé, ve které je jeho absolutni
hodnota maximalni

Vypottené hodnoty D porovnivame s kritickou hodnotou Dz, pro
zvolenou hladinu vyznamnosti p. Pro hladinu vyznamnosti p = 0,05 (tj.
pro pravdépodobnost 95 %) je kritickd hodnota dina vztahem:

ni + n2
ni ng

Dg2.005 = 1,36 V

kde: ni, nz — ¢etnosti prvniho a druhého vybéru.

V piipadé, Ze vypoétend hodnota testovaciho kritéria D = Dg;,, mi-
zeme na dané hladiné vyznamnosti p prohlésit, Ze existuje statisticky vy-
znamny rozdil mezi obéma vybéry (rozdil vlivu konstrukce podvozku).
Z pribéhu kumulativnich Eetnosti maxim a minim sil na obr. 4, 5 a 6 byla
vypoctena pro kazdou tfidu hodnota kritéria D. Nejvét3i hodnota D ma-
xima a minima kazdé sily byla uvedena s dopliiujicimi adaji v tab. III.
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Z ni vyplyva, Ze rozdily zjist€né mezi jednoosym nivésem a navésem
s tandemovym uspofadanim kol jsou statisticky vyznamné a s vyjimkou
pritbéhu maxim podélné sily pfiznivéjsi pro ndvés s tandemovym uspo-
radinim kol, ¢imz je tedy traktor vystaven pFiznivéj§imu zatéZovani
a v disledku toho wvychazi i ptiznivéj§i plsobeni na traktoristu bé-
hem jizdy.

ZAVER

Prace se zabyva silovymi poméry v zavésném oku navésu pfi jizdé po
riizné vozovce, piedevsim po polni cesté s vymoly. Zjisténé sily u dvon
typii navésu (jednoosého a s tandemovym usporddanim kol) byly analy-
zovany a pomoci testl shody stanoveny rozdily mezi nimi vyplyvajici
z odlisné konstrukce podvozku — obr. 1. Ze silového hlediska 1ze hod-
notit navés s tandemovym uspofadanim kol jako pfiznivéjsi nez navés
jednoosy.
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slovakia). The Effects of the Traction Force in the Coupling Eye of Semi-trailers.
Zem, technika 22 (11) : 675-686, 1975.

This paper deals with the results obtained in experimental investigation of the
dynamic ratios of semi-trailers in dependence on the kind of undercarriage (one-
-axle, or tandem arrangement of wheels) and on the size of the load of the eye
and axle. The investigated quantities were the forces in the coupling eye (three
mutually perpendicular components).
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

MOZNOSTI MANIPULACE, ZPRACOVANI A VYUZITI VYKALU PRASAT

Surové tekuté vykaly se v naprosté vétSiné likviduji po krat$i & del$i dobé
skladovani aplikaci do pudy. Pritom je mozné vyuzit hnojivych latek obsaZenych
v kejdé prasat. Nevyhodou tohoto zpusobu likvidace jsou pachové potiZze pii skla-
dovani, manipulaci a aplikaci na ptdu. Zapach je ¢asto tak velky, Ze vede k ostrs
kritice ob¢ant. V mnoha pripadech pak dochazi k zasahum lidospravy a hygienic-
kych slozek, kterymi bylo zakazano hnojeni surovymi vykaly pozemky v blizkosti

obytnych zastaveb, pracovis$f, rekreaénich

Dojde-li k témto zasahtim po vystav-
bé objektu pro chov prasat a po vypra-
covani plant na rozvoj a hnojeni, vede
to k hrubému naruSeni celého rezimu
farmy i rezZimu v rostlinné vyrobé. Né-
které pozemky jsou prehnojovany, coz
ovliviiuje strukturu a trodnost pudy.
Kromé toho pri prehnojovani pudy je
veétsi nebezpec¢i kontaminace povrcho-
vych i podzemnich vod, a to vyvola
dalsi zasahy hygienickych a vodohospo-
darskych organu.

Tlak verejnosti na zlepSeni Zivotniho
prostredi bude stiale silnéjsi a hygienic-
ké pozadavky budou pirisnéjsi. Je ziej-
mé, Ze hnojeni surovymi tekutymi vy-
kaly prasat, predevsim vzhledem k od-
pornému zapachu, bude vyhledové pod-
statné omezeno. Proto stale pribyvaji
pozadavky upravovat surové vykaly tak,
aby nezapachaly a byly hygienicky za-
bhezpedené.

Technologie primého hnojeni surovymi
vykaly, kromé nedostatktt hygienickych
a vodohospodarskych, pusobi potize pri
manipulaci s nimi a pfi jejich sklado-
vani. V jimkach se vytvari sediment,
trubni rozvody se ucpavaji. Homogeni-
zace je velmi obtiznd a energeticky na-
ro¢na. Odbérem fekalnimi vozy se od-
cerpa prevazné tekuta ¢ast, tuhy sedi-
ment vykali zastavd u dna jimky a
zmensuje jeji uzite¢ny obsah. Vyéisténi
takovych jimek je velmi pracné a v mno-
hych pripadech — vzhledem k bezped-
nosti prace — témér nemozné.

Jak ukazuji vysledky vyzkumnych pra-
ci v CSSR i v zahranié¢i, je pro velko-
chovy pri manipulaci s vykaly prasat
vhodny néktery ze zplsobu biologického
zpracovani.

Pri volbé zpusobu zpracovani vykalu
biologickou cestou je rozhodujici nasled-
né vyuziti zpracovanych vykalu: bude-li

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 22 (XLIX), 1976, ¢. 11

oblasti apod.

se tekuta frakce vypoustét po vycisténi
do verejnych toki a tuha oddélena &ast
se bude kompostovat, ¢i budou-li se
veskeré vykaly, zpracované a stabilizo-
vané, vyuzivat ke hnojeni. V prvnim
pripadé se vykaly biologicky ¢isti v né-
kkolikastupnovych ¢éistirnach, popripadé se
i chemicky doé¢i§fuji. Odtokova voda mu-
st odpovidat parametrim pro vypousté-
ni do toku, to znamenda, Ze musi byt
zbavena znedi§téni a zivin tak, aby se
po smichani s vodou nepirekroé¢ily uka-
zatele pripustného zneéisténi podle naf.
25/75 Sb. V druhém pripadé je snaha
zachovat s nejmensimi ztratami ziviny,
tedy hnojivou hodnotu. Vykaly se zbavi
zapachu a hygienicky se zabezpeéi tak,
aby nemohly roz$ifovat choroboplodné
zarodKky.

Jako éistirensky zptsob zpracovani vy-
kalit oznacujeme postup pii zpracovani,
ktery zméni podstatné vlastnosti vykala
(napr. odstrani zapach, vylouéi dalsi roz-
kladné pochody pri skladovani, zlepsi
hygienické vlastnosti, ¢éerpatelnost ap.).
MiuiZe to byt obecné zpracovani mecha-
nickymi, biologickymi, chemickymi, popf.
elektrochemickymi zptsoby. Za Kklasické
jsou povazovany bé&Zné pouzivané postu-
py pii ¢isténi méstskych a prumyslovych
odpadnich vod.

Pii  pouziti klasickych ¢&istirenskych
zpusobu lze poéitat s &isténim, aktivaci
a dlouhou dobou zdrzeni, bud jednostup-
fovou, nebo vicestupriovou, s vyhniva-
nim kalu anaerobnim zptusobem a s do-
¢isténim kalové vody v aktivaénich na-
drzich s méstskymi odpadnimi vodami,
nebo se spole¢nym ¢iSténim s prumys-
lovymi ¢ méstskymi odpadnimi vodami
v aktiva¢nich nadrzich.

Cisténi samotné kejdy jednostupnovou
aktivaci vyzaduje specificky prostor ak-
tivace (na 1 kus cca 300 1). Odtok ma
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vysoky obsah celkového dusiku, a to pres
1000 mg 1-1,

Pri dvoustupnové aktivaci vychazeji
specifické prostory obou stupnt cca 250
az 280 1. Pokusna c¢istirna s mechanic-
kou aeraci (navrh VSCHT Praha a KPO
Plzen) se zkousela na farmé Rycholka.
Byla na ni pripojena staj s 1200 prasaty.
Efekt je prumérné na litr 70 mg BSKs,
800 mg CHSK v odtoku a 100 az 600 mg

celkového dusiku. Druhy stupen slouzi
ke stabilizaci kalu a probiha v ném de-
nitrifikace. Investi¢ni naklady u 1200 ku-
st byly cca 900 Kés na kus, ve vykrmu
cca 0,45 Kés na kg prirastku. Tato tech-
nologie byla pouzita ve vykrmnach Pa-
seka (obr. 1), Sluzovice a Bravantice,

kde jsou v provozu cistirny vykali pra-
sat,

1. Aktiva¢ni nadrze — Paseka
Dalsi vyzkouSené zarizeni je Bioclar
(vyrobek Vitkovickych zelezaren). Jsou

to celokovove nadrze stavebnicového ty-
pu s hloubkou vody cca 3 m. Oba stupné
byvly stejné velke, specificky prostor je
cca 150 1 na kus v kazdém stupni, pro-
vzdusnovani vzduchem. Zarizeni bylo
instalovano a zkouseno v Doudlebech na
objektu VUCHP Kostelec nad Orlici.
Dimenzovano bylo pro 1200 prasat. Sle-
dovala se kvalita odtoku v CHSK, kteria
byla ¢ 4500 mg 1-1. Po celou dobu pro-
vozu se davkovaly odpénovace (Lukosan
B 2—3 kg na den, pozdéji kyselina ole-
jova 6—10 kg na den). Provozné a in-
vesticneé je nakladnéjsi nez aktivace po-
uzita v Rycholce (investi¢cni naklad cca
2500 Kés na kus, UNV cca 1,40 Kés na
1 kg prirastku). Provoz byl po odzkou-
Seni zastaven.

Pred kazdou aktivaéni éistirnou je
nutna separace pevnych liatek v kejdé.
kterou se odstrani 40 az 50 %, veskerych
latek podle druhu separatoru (vibraéni
nizikoota¢kovy — napf. OPV 10 STS
Rychnov 42 az 45°, pri pruméru otvort
sita 0,6 mm, $nekova odstredivka —
napt. POV 420 — cca 50")). Tyto odse-
parované latky je tieba kompostovat a
potom vyuzit ke hnojeni.

DalSi u nas nabizena
clar je zdokonalena ¢istirna Bioclar
5 predrazenou separaci a ¢éirficem pro
davkovani vapna. Tato ¢istirna je po-

¢istirna Agro-
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stavena ve V. Calomyji (SSR). nebyla
viak dosud deléi dobu v praxi syste-
maticky sledovana. Podle projektu se po-
¢ita s neumerné velkym efektem che-
mického c¢ireni vapnem, takze biologic-
ka ¢ast je podle predbézného posouzeni
silné poddimenzovana v provzdus$novaci
kapacité i objemech. Pouzita technolo-
gie ¢isteni plné odstrani fosfor, nezaru-
¢uje vsak plné odstranéni dusiku z vy-
¢isténé vody. Zachycené latky je nutné
odstranovat a likvidovat odstredovanim.

Spoleéné anaerobni vytapéné vyhni-
vani kejdy prasat s méstskymi kaly je
realizovano v Treboni (obr. 2). Cistirna
je pro cca 29-30 000 ekv. obyvatel a 25 000
prasat a je v provozu od r. 1974, Vyhni-
vani je dvoustupnoveé, 1. stupen je vvta-
pény cca na 37 °C: oba stupné jsou pro-
michavany kalovvm plynem. Konstrulkee
vyhnivacich nadrzi je obdobna iako una-
drzi pouzivanych v méstskych cistirnach
odpadnich vod. V Treboni se pouziva
k vyhnivani neseparovana kejda. Pro-
dukece plynu je 500 1 na 1 kg privede-
nyeh organickych latek o kalorické
hodnoté 5500 keal na m3. Roéni preby-
tek plynu je v souc¢asné dobé 1,25 mil. m3.
Redukce organickych latek je cca 50 Y.
Po upravé bude vyhnivani asi od r. 1977
prrevedeno na jednostupnové, coz umoz-
ni zvysit kapacitu ¢istirny na 40 000 pra-
sat.

Reseni navrzené v Tieboni poéitd po
¢ast roku s hnojivou zavlahou fugdtem,



ale po vétsinu roku (1011 meésic) bu-
de fugat docisfovan v aktivaci.

Fugat vznikly z odvodnéni vyhnilého
xalu se musi docistit, obsahuje totiz
jesté cca 2 az 3 g 11 BSKs, 3 az 4 gl-1
dusiku a 7 g 1-! nerozpustnych latek.
Pridavkem koagulanti. specialné orga-
nickych, lze snizit obsah nerozpustnych
litek zhruba na 1 g 1-!, obsah dusiku
pod 1 g 1" a BSKs cca na 06 az
1,0 g 1= Tugat se ¢éisti v aktivaci ve
smési s odpadnimi méstskymi vodami
pri tedénivpoméru 146 az 1415 (fu-
gat + odpadni voda).Je treba jej rovno-
mérné davkovat po celé 24 hodiny do
aktivaé¢nich nadrzi. Vycisténa voda ma
potom obsah dusikatych latek jako bio-
logicky vycisténa mestska odpadni voda
(30—40 mg 1-i) a BSKs 25 az 50 mg 1-!
v zavislosti na tom, jak se podari udrzet
staly pomer fekalii.

2. Aktivaéni nadrze v Tieboni a odvod-
nény vyhnily kal

Pri tomto systému sta¢i k dobrému
doc¢iéténi vody, aby na dvé az tri pra-
sata ve vykrmu bylo zajisténo redéni
meéstskou odpadni vodou od jednoho oby-
vatele. Investi¢ni naklad na vlastni zpra-
covani kejdy pri tomto zptsobu spolec-
ného cisteni byl 550 Kés na kus a pro-

vozni naklad zhruba 0,40 Kés kg—! pri-
ruastku (UVN).

Dalsi moznosti je spole¢né ¢isténi kej-
dy prasat v ¢istirné s pramyslovymi ne-
bo méstskymi odpadnimi vodami pri pri-
mém zavedeni do odpadni vody. Zkous$-
ky spole¢ného cisténi s odpadnimi vo-
dami z vyroby sulfatové buniéiny a pa-
piru na distirné ve Stéti ukazaly, Ze
tento zplsob je realny. Vysledky byly
dobré, s vyjimkou mnozstvi neorganic-
kych latek v roztoku BSKs a obsah fos-
foru i dusiku v odtoku se nelisily od
vvsledkt pri ¢isténi vody bez pridavku
kejdy. Spoleéné c¢isténi s pruamyslovymi
odpadnimi vodami, které obsahuji ne-
dostateéné mnozstvi zivin pro aktivaci
(fosforu a dusiku), je zrejmeé redlné a
obeené  vyhodné. Laboratorni zkousky
tikazuji. Ze spoleéné c¢isténi, pri kterém
smes kejdy s méstskou odpadni vodou
projde usazovanim, aktivaci a dosazova-
cinadrze, je realné. Zachyceny kal by se
spoleéné vyhnival. Usazovanim se snizi
BSK;s kejdy o 20 az 25%,: zbytek bude
zalézoval aktivaci, u které je proto tre-
ba prislusné zvysit provzdus$inovaci ka-
pacitu. Na jedno prase ve vykrmu je
tieba redéni vodou zhruba od tri az peti
obyvatel. Aktivace ma tendenci vytvaret
viaknity kal, proto bude nutné reSit
aktivaéni nadrze v selekiivnim uspoia-

dani, které je investicné levné (navrh
VSCHT -— KTVP Praha).

Pri  vyuzivani upraveného tekutého
hnoje ke hnojeni pudy se ukazuje jako
ekonomicky 1 hygienicky nejvhodnéjsi
zpusob termofilni aerobni stabilizace su-
rového tekutého hnoje.

Termofilni aerobni stabilizace je po-
mérné  novy zpusob zpracovani silné
koncentrovanych organickych tekutych
odpadu, které obsahuji snadno rozlozi-
telné organické latky. Pri provzdusino-
vani téchto latek (s obsahem 50—60 g
organickych latek na litr) dochazi k bio-
logickym oxida¢nim pochodium, pri nichz
se uvolnuje takové mnozstvi tepla, Ze
zpracovavany tekuty odpad se ohriva na
teplotu 40 az 70°C. Celkové biologické
oziveni a teplota zpusobuji, Ze se silné
snizuji choroboplodné zarodky a nici
vétsina zarodku strrevnich parazitt. Pri
teplotach nad 60°C se uplné nic¢i infeké-
ni zarodky. Pri procesu oxiduji pach-
nouci latky v tekutém hnoji a méni se
cela rada sloucenin, takze stabilizovana
kejda uUplné ztraci typicky zapach pra-
sectho hnoje. Stabilizovany material ma
slaby zemity pach, popripadé podobny
pach jako rybniéni bahno, nékdy se sla-
bymi stopami amoniaku.

7 praktického hlediska je mozné po-
vazovat dobre aerobné stabilizovany te-
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kuty prasedi hnaj v termofilni oblasti
za nezapéchajici materidl. Kromé t{oho
se sniZuje obsah nepatogennich strevnich
bakterii (ne$kodnych) o 99,909, az
99,99 0/,, stfevni bakterie patogenni se
potla¢i uplné.

Cely postup se zacal zkouSet v NSR
v letech 1969/1970 a na zakladé téchto
zkou$ek vyvinula firma Alfa-Laval po-
stup a zarizeni, které nabizi pod na-
zvem LICOM. V CSSR se zadalo se
zkouskami tohoto procesu v laborator-
nim meéritku v r. 1971. Nase zkousky se
zamérily na intenzivni postup, ktery
zpracovavali predevsim pracovnici v NSR,
a na jeho aplikaci pro naSe poméry, a
dale na zpusob extenzivni, pfi kterém
byla stabilizace kejdy spojovana s jejim
uskladnénim. Oba postupy se li§i para-
metry, ale u obou se dosahuje lehce
tekuty vysledny produkt, ktery témér
nezapachd, pii dal§im uskladnéni nevy-
tvari sediment, nerozkldda se a je snad-
rno ¢erpatelny. U systému s dlouhou do-
bou zdrZeni (kombinace zpracovani
s uskladnénim) ma stabilizovana kejda
vyraznéj$i pach po amoniaku i po ryb-
niénim bahné nez u intenzivné stabilizo-
vané kejdy.

Pri  intenzivni stabilizaci tekutého
knoje o dostateé¢né koncentraci (alesponl
o susiné 89, sta¢i k uplné termofilni
stabilizaci doba sedmi az deseti dnu pri
stabilizaci v jednom stupni, pri vicestup-
novém usporadani je to pét az sedm
dni. Pri tomto postupu dosahuji teplo-
ty b&hem stabilizace 60 az 70°C v tep-
lém ro¢énim obdobi, v zimé jen asi 50 °C.
Ztraty organické hmoty ¢éini zhruba 30
az 409, ztraty dusiku 15 az 309,. Sta-
bilizovany kal je vyborné cerpatelny a
hygienicky nezavadny. V CSSR se pfi-
pravuje v soucasné dobé nékolik va-
riant ¢&tyfstupfiového a pétistupnového
reseni. ZkuSebni zatizeni by méla byt
v provozu v nejbliz$i dobé. Navrh za-
Iizeni vychazel z prubéhu jednostupno-
vych poloprovoznich zkousek, z udajl
literatury i z laboratornich vysledku.

U extenzivniho zpusobu stabilizace se
spojuje objekt zpracovani tekutého hnoje
s objektem skladovani. Doby zdrzeni kej-
dy pri prumérné produkci jsou — podle
pouzitého systému — 50 az 100 dni. Zati-
zeni prostoru rychle rozlozZitelnymi lat-
lkami je men$i, tedy i potfebné mnoz-
stvi vzduchu privadéného pro provzdus-
novani se zmensuje. V CSSR byl v pro-
voznim meéritku vyzkouSen systém s ter-
mofilni aerobni stabilizaci v podrostovém
prostoru a zkousi se systém s termofilni

aerobni stabilizaci tekutého hnoje ve
skladovaci jimce.
ZkusSebni provoz s aeraci v podro$-
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tovém prostoru byl zrizen v adaptova-
ném chlévu, ve kterém bylo ve vykrmu
200 az 220 prasat. Podrostovy zlab byl
prohlouben na celkovou hloubku 150 cm,
stredni délici pricka byla upravena tak,
aby uprostred zdvojeného Zlabu bylo
mozné umistit ¢efidla VUZS Chodov.
Oba konce zdvojeného Zlabu jsou zaoble-
ny a propojeny tak, aby tekuty hntj
v podrostovém prostoru neustale cirku-
loval. Smér proudéni v kazdé vétvi zdvo-
jeného zlabu je opacény a zaoblené kon-
ce slouzi ke zméné sméru cirkulace
vzdy o 180°.
Vysledky
ukazaly, Ze pri

nékolika krmnych cykla
peclivé kontrole unikt
vody do zlabu lze asi po ¢&tyfech az
Sesti tydnech provozu, pri pocateéni
naplni 20 c¢m ¢isté vody, dosdhnout tep-
loty pres 40°C (max. 46°C), pri které
probiha termofilni stabilizace. Po celou
dobu trvani cyklu byl produkt stabilni,
se slabym zapachem po rybniénim bah-
nu a po amoniaku. Béhem termofiln{
stabilizace se odstranilo oxidaci 40 aZz
459/, organickych latek a cca 20 az 309,
veikerého dusiku. Koliformni bakterie se
snizily o 99 9.

Nizko =zatéZovany proces termofilni
aerobni stabilizace pracuje v dolni te-
pelné termofilni oblasti a je provozné
velmi spolehlivy i tehdy, kdyz se pfi
vypadech elektrického proudu provzdus$-
novani na del$i dobu preru$i. Jeho ne-
vyhodou je niz$i hygienickd uéinnost co
do sniZeni stfevnich bakterii a paraziti.
Bezpeéné odstrani typicky zapach prase-
¢iho hnoje, vysledny stabilizovany pro-
dukt viak ma vyraznéjsi zapach po ryb-
niénim bahnu nez tekuty hnj po sta-
bilizaci pri vy88ich teplotach.

MECHANIZACNI ZARIZENI

Zakladnim mechanizaénim zafizenim
pro termofilni aerobni zpracovani vvkalu
je aerator. Byly ovéfovany aeracéni tur-
biny dmychadla, Pasveerovy kartace.
Ukazalo se, ze tyto provzdusnovace,
maji-li dostate¢né homogenizovat teku-
tinu, vyzaduji velkv piikon. Aerdtor vv-
vinuty ve VUZS ma pracovni organ hlu-
boko ponoifeny pod hladinou, poptipadé
az u dna nadrZze. Tim se energetické
naroky na promichavani spodnich vrstev
telkkutiny zmensi a vyuziti vzdusného kys-
liku je vétsi. Poc¢ita se, ze pri ponoreni
1 m pod hladinu je vyuziti 20°%, a vice,
u provzdusiniovacich ro$td s hrubymi
bublinami pouze 5—10 %,.

Nizko zatéZovany proces termofilni
aerobni aktivace byl ovéren v podrosto-
vém prostoru ve staji. K provzdusnova-



ni kejdy jsou pouzita ¢&eridla VUZS
(obr. 3). Sousedni podrostové prosto-

ry 800 mm S§iroké jsou od sebe oddéleny
podélnou prickou a jsou na obou kon-
cich  spojeny oblouky. Pricka je ve
dvou mistech preruSena pro ulozeni ce-
ridel. Kejda, uvadéna do pohybu a sou-
casné provzdus$novana ceridly, obiha
v uzaviené draze obou kanalti. Na za-
catku vykrmu je kanal naplnén do
200 m vysky hladiny vodou nebo stabili-
zovanou kejdou z predchoziho cyklu. Asi
50 dnt probiha aerobni proces bez ja-
kéhokoliv  zasahu, protoZze podrostovy
prostor je dostate¢né velky, aby pri vel-

3. Funkce ¢eridla VUZS v jimce

kém prirozeném odparu v ném mohly
byt vykaly po tuto dobu skladovany.
Zhruba po 50 dnech se do aerobniho
procesu zaradi separace. Cerpadlem se
tekutina privadi na separator. Tuha frak-
ce se ze spodni c¢asti separatoru pie-
misfuje pasovym dopravnikem na slo-
7Zigté a tekuta ¢ast se spadovym potru-
bim vraci do podrostového kanalu. Slo-
zisté je spadové a je opatrené odtoko-
vym zlabkem zausténym do malé sbér-
né jimky, ktera se po naplnéni vycerpa
¢erpadlem. Tekutina je privedena opét
na separator a tekuta frakce se vraci
do podrostového prostoru. Na slo-
718t zGstdva na hromadé tuhd oddélena
frakce stabilizovanych vykalti s obsahem
asi 18 az 209Y, susiny: tyto vykaly se
pouziji ve vhodné agrotechnické lhuté
ke hnojeni. Po 50 az 80 dnech dostoupi

hladina v podrostovém kanalu vysky
kalem 1000 mm. V té dobé se =za-
¢ne také pres separator precerpavat

v intervalech asi deseti dnti ¢ast obsahu
do skladovaci jimky mimo staj. Precer-
pava se tak, aby se hladina v podros-
tovém zlabu nesnizila v jednom dnu vic,
nez o 100 mm. Skladovana tekuta sta-
bilizovana frakce vykali v jimce mi-
mo staj je témér homogenni a pouzije se
ve vhodnou dobu ke hnojeni. Pred po-
uzitim se v jimce promicha c¢éerpadlem,
coz je snadné, protoZe se nevytvareji tu-
hé usazeniny.

4, Vyhnivaci nadrze a plynojem v Tieboni
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Pro separaci je pouzito spadového
scezovaciho sita vyvinutého ve VUZS a
cerpadla typu EPK Sigma. Dopravnik pro
tuhou frakci je pasovy, vyrobek Trans-
porta Chrudim.

Pri ucelné voleném zpusobu napdjeni
2 maximalné omezeném pouzivani tech-
nologické vody fedici vykaly je na jeden
ustajeny kus za dobu 160 dnt vykrmu
priblizné 0,5 m3 stabilizovanych vyka-
14, které lze vyhodné pouzit jako hod-
notné hnojivo nahrazujici ve znaéné mi-
I'e prumyslové hnojivo. Pfi manipulaci
a aplikaci je odstranén odporny zapach
charaklerizujici surové vykaly prasat.
Cely proces muze byt automatizovan a
nevyzaduje mimoradny dozor ani
udrzbu.

Intenzivni aerobni termo-
filni aktivace se déla v predjimce
mimo staj. Vykaly z podrostovych pro-
stort jsou shrnovany do sbérné jimky
shrnovaéi vykalu (prevazné Sipovymi
vratnymi shrnovaci). Ze sbérné jimky
jsou precerpavany do predjimky. Pred-
jimka je dimenzovana tak, aby se do
ni vesly vykaly nahromadéné za sedm
az deset dnit a probiha v ni intenzivni
aerobni proces vyznacujici se zvySenou
teplotou tekutiny a znaénym pénénim.
Proto se musi u téchto jimek pamatovat
na odstranovani pény. Intenzivné oxi-
da¢né zpracované vykaly se po prislus-
né dobé premisti do skladovaci jimky
nebo dal$iho stupné zpracovani, kde je
jiz provzdusnovani mensi. Vlastni pred-
jimka muze byt reSena i jako vicestup-
nova. Pocet stupnu se ridi usporadanim
technologického postupu ve vykrmné
pii  zastavovani turnusi a cykliénosti
shrnovani vykali 2z produkénich hal.
Kone¢nym stupném jsou skladovaci na-
drZe, ve Kkterych se zpracované vykaly
podle poifeby homogenizuji a slabé pro-
vzdudnuji. Mohou se v nich uskladnit
biologicky zpracované vykaly ziskané za
90 dnt.

Vykaly se provzdudnuji éefidlem VUZS.
Podle velikosti jimky se pouziva vice
ceridel. Vznikla péna odtéka piepadem
do prepoustéciho svodu pripojeného
vzdy k dals$imu stupni, popripadé ke
skladovaci jimce. Z predjimek se vykaly
prepoustéji podle spadovych pomért ob-
jektu hraditky a samotizi, nebo &erpad-
ly. Homogenizovani zpracovanych vy-
kaltt ve skladovacich obdélnych jimkach
zajisfuji homogenizatory pojizdéjici po
délce jimky obdélnikového pudorysu,
upevnéné na mrizovém ramu premosfu-
jicim jimku. Ram vykryva cely profil
jimky. Pojezd je vratny, automaticky ii-
zeny. Jimky jsou 4000 mm hluboké,
s uzileénym obsahem do 3000 mm vys-
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ky hladiny. Ceridla jsou podobna jako
v predjimkach, s tim rozdilem, Ze pra-
covni organ je ponoren asi 2000 mm
pod hladinu. Cely proces probihd bez
separace tuhych c¢asti vykald. Stabilizo-
vané vykaly ze skladovacich jimek jsou
dobrym hnojivem a pouzivaji se ke hno-
jeni v tekutém stavu.

Pri vyvoji ¢eridla se dospélo k urcité
unifikaci typa. Pro podrostové prostory
a pro predjimky se pouziva jeden druh:
pro skladovaci jimky ma c¢eridlo dlouhy
hiidel. Potfebného mnozstvi nasatého
vzduchu pro ro0zné velikosti jimek se
pak dosdhne prisluinym pocétem ceridel.

Ceridlo VUZS (podle &s. patentu) tvo-
1 dvé vodorovna protilehla ramena spo-
jena dutym svislym hridelem. Ramena
jsou ve trech rovinach nad sebou, maji
trojuhelnikovy profil, jsou dutd a si-
tuovana vrcholem trojuhelniku ve sméru
ota¢eni. Protilehla strana vrcholu je
oteviena. Dutina ramen a dutina svis-
lého hiidele jsou spojeny otvory, dutina
hiidele zasahuje do vzdu$ného prostie-
di nad jimkou, Duty hiidel cefidla je
ulozen v lofiskdach: a je primo spojen
s elektromotorem. Nejvétsi ponoi'eni pra-
covniho organu ¢efidla je 1000 mm pod
hladinou. Nasaté mnozstvi vzduchu je
100 m3 h-1. Motor je chranén plechovym
krytem pied vniknutim pény a cely
agregat je na pruznych gumovych spoj-
kach uzptisoben pro pfipevnéni na lavku
jimkyv. Oté¢enim ¢efidla vznika za roz-
sirenou c¢asti ramen podtlak, ktery na-
sava olevienou stranou ramen dutym
hiidelem vzduch. Instalovany prikon
elektromotoru je 3 kW.

Pro dlouhodoby aerobni proces zpra-
covani vykalid mimo staj v jimkach ob-
délnikového pudorysu a pro podobné
jimky na skladovani aktivovanych vy-
kalii je uréeno mobilni homogenizaéni
a provzdusnovaci zarizeni. Na okraji ob-
délnikové jimky na delsich stranach jsou
ulozeny vodici kolejnice pro pojezd ho-

mogenizaéniho ramu, zavéseného na
nosniku, ktery tvoii most pfes jimku.
Na nosniku jsou upevnéna ¢eridla

s dlouhym dutym hiidelem a jejich pra-
covni organ je 800 mm nad dnem na-
drze. Na nosniku je dale upevnén elek-
tromotor s pirevodovkou pro pojezd celé-
ho ramu. Podél kolejnic jsou valec¢kové
etézy, zakotvené na obou koncich ko-
lejnic, a po nich se odvaluji retézky
uloZené na ramu, spojené retézovym pre-
vodem s prevodovou skiini elektromo-
toru. Retézky na obou stranach ramu
jsou propojené dlouhym hiidelem vede-
nym pod nosnikem ramu, na kterém
jsou draténa ramena pro rozru$ovani
pény. Na ramu jsou dva koncové re-



verzacni spinace a elektrorozvodna a re-
verzaéni skrin. Privod elektrické ener-
gie zajisfuje vleény kabel uloZeny ve
zlabu, ktery je nad jednou z Kkolejnic.
Homogenizaéni ram automaticky pojizdi
reverznim pohybem po celé délce mezi
dorazy na jimce. Pritom jsou v c¢innosti
c¢eridla. Ram se pohybuje rychlosti 20
az 40 mm s—! a cgefidla pritom lokalné
a kontinualné homogenizuji a provzdus-
nuji obsah jimky. Instalovany prikon pro
pojezd je 0,75 kW a pro kazdé ceridlo
2,2 kW.

Ing. Jaroslav Jonds
Hydroprojekt, Praha

Cestmir Mejkal,

Stejny typ ceridla je urcen pro jimky,
u  kterych neni mobilni homogenizaéni
systém zapotrebi. V tom pripadé jsou
ceridla upevnéna pruznymi spojkami
lz lavce nadrze.

Ze stru¢ného prehledu je zrejmé, Ze
u vykrmen s koncentraci prasat zhruba
do 10000 kust je ucelné pocitat s vy-
uzitim tekutého hnoje ke hnojeni a s po-
uzitim nékterého zptsobu termofilni ae-
robni stabilizace.

Vyzkumny ustav zemeédélskych stroju, Praha - Chodov
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Vybér z piirustki
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