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Védecké prdace Vyzkumného tstavu zemédélskych stroju
v Praze-Chodové

Letos uplynulo 25 let od doby, kdy byl zaloZen Vyzkumny iistav ze-
médélskych strojit. V. pronim obdobi své existence sidlil v Praze 8, Oce-
laiské ulici, od roku 1060 jsou objektly tistavu umistény v Praze 4 —
Chodoveé.

Na zaédtku se v tistavu fesily tikoly vjvojové — konstrukce zdklad-
nich strojii pro potiebu kolektivizovaného zemédélstvi. Konstrukéni kan-
celdare podnikii se teprve zaklddaly. Rovnéz podminky pro vjzkumnou prd-
ci nebyly v pronich letech uspokojivé, nebyly méfici pristroje, pracné se
budovaly laboratore a pracovnikit schopnych vyzkumné prdce bylo velice
mdlo. Teprve postupné, az po presidleni iistavu do Chodova, se podminky
podstatné zlepsily a pocet vyzkumnych kol v pldnu technického roz-
voje podstatné stoupl.

Vzhledem k pokroku, integraci a ibytku pracovnich sil v zemédélstvi
je stavba novych vysoce vykonnych, prevdiné samojizdnych strojit stdle
slozitéjsi a vyzaduje velmi dobrou teoretickou pripravu a maximdlni mnoz-
stvi podkladit a hodnoceni pied vlastnim projektovinim stroje.

Nékolik prispévki v tomto éisle, vénovaném Vyzkumnému iistavu ze-
meédélskych strojii, se zabyvd problematikou teoretického zjistovdani pod-
kladw pro riizné oblasti projekce zemédélskych stroji.

Prdce ing. Z. Soucka, CSc., ,Parametry samojizdnych zemédél-
skych strojii, uréujici dynamické a kinematické poméry pri pojezdu” se
zabyvd wvelmi zdvaZnou otdzkou, kterou musi projektant samojizdnych
strojii predevsim brdt v tivahu, a to je problematika parametrii, které ovliv-
nuji chovdni stroje pri pojezdu po pfirozené nerovném povrchu. Navazuje
na_prispévek uverejnény v roce 1976, v némz byla fesena forma matema-
tického modelovdni pojezdu.

Tento ¢lanek se zabyvd experimentdlnim ovéfenim, protofe je nutné,
aby matematickd formulace odpovidala skuteénosti.

Z experimentdlnich vysledkit vyplyvd, Ze byl splnén zdkladni pfed-
poklad teoretického teseni pojezdu, to je, e ram stroje je povaZovdn ve
srovndni s tuhosti pneumatik za dokonale tuhy.

Z matematické formulace vyplyvaji parametry, které uréuji chovdni
stroje pfi jizdé na nerovném povrchu.

Prdvé tak jako v ostatnich zemich svéta, i v Ceskoslovensku jsou sa-
mosbéraci vozy znacné rozsirené a oblibené. PonévadZ se v uistavech a ve
vyrobnich podnicich konstruuji dalsi vykonnéjsi typy, je do tohoto (cisla
zarazen ¢lanek ing. Z. Vraného aing. L. Trnky, CSc., ,Energetické
poméry samosbéracich vozii“. Obsahem prdce je rozbor energetickych mé-
feni samosbéracich voxzii, zvldsté z hlediska pevnych a pohyblivych nozi
riizného tvaru pri sbéru riznych druhtd materidlii o riizné vlhkosti. K mé-
feni bylo pouzito dvou samosbéracich ndvésii o riizné nosnosti, a to
NTVS-4 a NVVS-7.

V ¢lanku jsou uvedeny vzdjemné zdvislosti na poétu nozi a priichod-
nosti a analyzovdny vlivy pohyblivych a pevnych nozi. Zdroven byl sta-
noven vliv rychlosti na energetickou ndroénost a dal§i vzdjemné vztahy.
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Ing. O. Knaifl, CSc., se ve svém prispévku ,Torzni vibrace poho-
i zemédélskych strojit” zabyvd opét matematickym modelovdnim.

Tématem prdce je navrieni matematického modelu, ktery charakteri-
zuje dynamické chovdni stroje i budicich silovych uéinkid pFi ustdle-
ném stavu. .

Tato metoda — vysetFovdni vnitini dynamiky — umozniuje optimalii-
zovat konstrukéni parametry z hlediska pevnosti a Zivotnosti a je apliko-
vatelnd na riznych variantdch pohonii zemédélskych strojii. Je mozné
fici, fe v ¢ldnku uvedend metodika hodnoceni konstrukénich parametrii
pohonu zemédélskijch strojii z hlediska odolnosti proti vibracim je zdklad-
ni a umoziiuje zdsadné posoudit navrhovany systém pohonu.

Prdce ing. N. Govoruchina aing. J. Kupra, CSc., ,Pevnostni
feSeni rdmu ndvésu” se zabyvd konfrontaci vypoétu a ndsledného méieni
namdhdni slozitého rdmu rozmetadla chlévské mrvy typu RM-10 — Agro-
stroj Pelh#imov (nosnost 10 tun).

Pii slozitych rdmovych konstrukcich dnesnich vysoce vykonnych ze-
médélskych strojii je nutné hledat takové FeSeni, aby rdm byl dostateiné
tuhy, provozné spolehlivy, pfi minimdlni spotiebé materidlu.

V tomto pripadé bylo pro Feseni rovinného rdmu poutito metody ideal:-
zované prutové konstrukce. Viysledky méfeni doloZily uZitecnost predbé-
ného pevnostniho vypoétu rdmi zemédélskijch strojii na ¢islovém poéitaéi,
takze lze jesté ve fazi ndvrhu délat potiebné xmény. Tak je mozné do-
sdhnout pevnostni vyvdZenosti vSech proki konstrukce rdmi, co% je pod-
minkou pro ekonomické vyuZiti materidlu.

Seti obilovin a travin do nezpracované pidy predstavuje novou tech-
nologii, kterd by po Sirokém ovéreni méla znaéné sniZit ndaklady zmense-
nim poétu pracovnich operaci.

V ROSS Roudnice byla zahdjena vijroba seciho stroje, ktery je vyba-
ven pridavnou zdté%i o hmotnosti 1700 kg. Touto zdté%i se md dosdhnout
pozadované hloubky seti 6 cm i v silné utugenych piddch.

Ing. K. Cajcik se ve své prdci ,Pracovni orgdny pro seti do nexpra-
cované pidy zabyvd vyzkumem riznych typi pracovnich orgdni, které by
umoznily pii stejné nebo lepsi funkci sniZit pFidavnou potiebnou zdtés
u vyrabénych secich strojii pro seti do nezpracované pudy, osazenijch t¥i-
kotoucovymi vysevnymi botkami.

V rubrice se ing. D. Hutla v ¢ldnku ,Rozvoj kombinovanijch stro-
iti pro zpracovdni plidy a seti v SSSR* zabyvd riznymi mognostmi tvorby
kombinovanyjch strojit pro zpracovdni a piipravu pidy v podminkdch
SSSR, pfi soucasném zapravovdni minerdlnich hnojiv a seti. V ¢ldnku jsou
uvddény druhy agregdtii pro lehéi i téZsi piidy, jak byly v SSSR vyvinuty
a z casti jsou jiZ pouZivdny.

Nékteré prdce zatazené v tomto ¢isle jsou diléi, nékteré navazuji na
prispévky jiz diive publikované. Viechny prdce a iikoly Vyzkumného tista-
vu zemédélskych stroji, at jsou z oblasti zdkladniho vijzkumu nebo vijzku-
mu aplikovaného maji jeden spoleény cil: zajistit pro budouci uspordddni
zemédélskych zdvodii v nasi republice vysoce vijkonné a spolehlivé zemé-
délské stroje.

Ing. DuSan Hutla
Vyzkumny ustav zemedelskych stroji, Praha-Chodov
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PARAMETRY SAMOJIZDNYCH ZEMEDELSKYCH STROJU,
URCUJICI DYNAMICKE A KINEMATICKE POMERY PRI POJEZDU

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov): Parametry samo-
Jizdnych zemédélskych strojit, uréujici dynamické a kinematické poméry pri pojezdu. Zeméd.
Techn., 23, 1977 (11): 627 —638.

V préci jsou uvedeny experimentdlni vysledky, které dokazuji, Ze zdkladni pfedpoklad teore-
tického feSeni pojezdu, podle kterého je rim samojizdného stroje povaZovan za dokonale tuhy
ve srovnani s tuhosti pneumatik, je dostate¢né splnén. V dalsi ¢4sti price je sestven matema-
ticky model pojezdu, predpokladajici ¢tyfi stupné volnosti. Z matematické formulace vy-
plyvaji parametry (vétSinou bezrozmérné veli¢iny), které urcuji chovani stroje pfi pojezdu po
prirozeném nerovném povrchu.

méfeni; modelovdni; dynamika zemédélskych stroju

Pifi konstruovani samojizdnych zemédélskych stroji je velmi zdvaznou otdzkou,
které parametry ovliviiuji chovéni stroje pfi pojezdu po pfirozeném nerovném povrchu.
Jednoznacné resi tento problém metoda modelovani pojezdu (Soucek, 1976), resp.
vhodna forma matematického modelu popisujiciho pojezd po nerovném povrchu. Zde je
ovsem dulezité, aby matematickd formulace odpovidala skute¢nosti. Proto také byl
experimentalné ovéren nejdulezitéjsi predpoklad reSeni.

MERENI ZRYCHLENI NA SKLIZECI SPS-420 K OVERENI PREDPOKLADU
TEORETICKEHO RESENI

Nejzavaznéj$im predpokladem teoretického feSeni pojezdu samojizdnych zemédél-
skych stroju, uvedeného v této praci, je to, Ze rdm i ndpravy jsou dokonale tuhé v po-
rovnani s tuhosti pneumatik (tedy jedinym pruznym prvkem, se kterym se pocita, jsou
pneumatiky). Tento predpoklad sniZuje pocet stupiit volnosti. P¥i volném kmiténi se be-
rou v Gvahu jen nejnizsi vlastni frekvence plynouci z vertikdlniho pohybu tézisté stroje
a natdceni kolem vodorovné podélné a pri¢né osy, souvisejici s pruZenim pneumatik.
Predpoklada se, Ze vys§i frekvence maji dostatecny odstup (napf. pétindsobek nebo
vyse), nez maji vlastni frekvence uvedenych zékladnich pohybti. Nepfimym caste¢nym
dikazem o spravnosti tohoto predpokladu je, Ze silové ucinky napf. na napravach,
zjistované tenzometrickym méfenim zemédélskych stroju za provoznich podminek, maji
vyrazné frekvence jen v blizkosti vlastnich frekvenci pocitanych za uvedeného predpo-
kladu (nejcastéji v rozmezi 2 az 3 Hz).
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Je-li uvedeny pfedpoklad splnén, pak musi platit, Ze napf. vertikalni zrychleni —
jako zikladni zdroj dynamickych ucinkt pifi pojezdu, na soucastech stroje leZicich na
zvolené piimce — musi mit v kazdém okamziku linedrni pritbéh po délce zvolené primky.
Meéfenim zrychleni na typickém predstaviteli samojizdnych stroji pfi pojezdu je tedy
mozné zavedeny predpoklad experimentdlné ovéfit.

Proto jsme méfili svisla zrychleni snimaci Bell a Howell, rozmisténymi po délce
samojizdné sklizeci fezacky SPS-420 se sbéracim adaptérem. Zvolili jsme podélné roz-
misténi, protoZe délka stroje prevazuje nad $ifkou a s tim souvisi 1 niz8i tuhost stroje po
jeho délce, a tedy moznost vétSich odchylek od zavedeného piedpokladu. Snimace byly
rozmistény pfibliZzné na pfimce mirné odchylené od roviny soumérnosti stop kol (obr. 1).
Vyskové byly umistény pfiblizné stejné¢ (voditkem pro orientaci mize byt snimac X,
ktery byl namontovan 15 mm nad vnéj§i sténou télesa zadniho zavésného hiaku). Jak
plyne z obr. 1, kde je Cerchované naznaCena spojnice snimacti X a XII, a z kontroly
vyskovych odchylek, jsou odchylky polohy od idealniho pfimkového rozmisténi do
50 mm. Tyto odchylky vyplynuly z moZnosti, které stroj poskytoval z hlediska montaze
snimac¢t na konkrétni soucasti dostate¢né vérné sledujici pohyb prisluSné okolni skupiny
souldsti stroje. Pritom je nutné chranit snimace pfed poskozenim tim, Ze nejsou montova-
ny na stroj piimo, ale v pfipravku, ktery pievadi pohyb soucésti stroje na snimac pres
slabou, vhodné staZenou molitanovou podlozku (volen osvédCeny dfive zavedeny zpu-
sob). Spojeni pfenasi na snima¢ mérené zrychleni s frekvencemi aZ kolem 100 Hz; ne-
pusobi tedy na zrychleni v oblasti do 10 Hz a pfitom chrani snima¢ pred tvrdymi na-
hodnymi razy, které by jej mohly porusit, a navic by vyzadovaly volbu hrubého, tedy
méné presného rozsahu tenzometrického zesilovace. Soucésti stroje, na které byly sni-
mace pfipojeny, jsou vystaveny vibracim plynoucim z béhu motoru (s frekvenci nad
30 Hz), kterym odpovidéa zrychleni v nékterych ptipadech fadové stejné jako uZitecna
slozka zrychleni pusobena transportem. Témto zrychlenim vSak nejsou vystaveny rozho-
dujici hmotné Casti stroje, proto vyvoldvaji pro nosné Casti stroje zanedbatelné silové
G¢inky. S timto jevem souvisi znamé zjisténi, Ze namahani ndprav a rozhodujicich casti
ramu zemédélskych stroji bud vibec neni témito zrychlenimi ovlivnéno, nebo se su-
perponuje na zakladni nizkou frekvenci v zanedbatelné velikosti (napf. do 10 9, celkové
velikosti zékladnich kmitl, majicich frekvenci do 3 Hz, plasobenych transportem). To
bylo zji§téno u fady typd zemédélskych stroju. Uvedeny jev se uplatnil rovnéz pti méfeni
SPS-420 (soucasné se zrychlenim se méfilo naméhdni na mnoha mistech odporovymi
tenzometry). Namahani velmi vyrazné souviselo jen s nizkofrekvencni slozkou zrychleni.
Vysokofrekvencni slozka zrychleni se téméi neuplatnila, proto byla pifi vyhodnoceni
filtrovéna filtrem 5 aZz 10 Hz. Mezi obéma vysledky nebyl vyrazny rozdil, coZ svéd¢i o tom,
Ze mezi 5 a 10 Hz se v méfeném signalu (ve shodé s pfedpokladem feSeni) nevyskytovala
zadna vyznamna slozka. Rozhoduyjici slozka zrychleni nemohla byt ani mezi 10 az 15 Hz,
protoze pouzity filtr 10 Hz pii frekvenci 15 Hz propousti asi 30 9%, amplitudy signalu
(pri 20 Hz asi 6 9,). Tyto tvahy dokazuji, Ze filtraci nebyly potlaceny slozky zrychleni,
které rozhoduji o dynamickych silich, vyvozujicich nejvyss$i hladiny namahéni soucastd
pfi transportu. K dalS§imu zpracovani byly pouZity jen vysledky vyhodnoceni ziskané
filtraci 10 Hz (obr. 2 a 3).

Na obr. 2 a 3 jsou vynesena zrychleni na jednotlivych mistech stroje v zavislosti na
vzdalenosti od jeho pfedni napravy. Vyhodnoceni je uvedeno pro dvé méfeni (v obr. 2 pro
nizsi rychlost a v obr. 3 pro vyssi rychlost pojezdu) riznorodé piekazkové trati (polygo-
nu) o délce 100 m, urcené pro zkousSku Zivotnosti stroje a nastavené tak, aby byly pod-
minky ekvivalentni skutecnému provozu. To zaruCuje dostate¢né Siroky frekvencni roz-
sah budicich uc¢inkd. Uvedena méfeni jsou vyhodnocena pro okamzité soucasné hodnoty
zrychleni X az XIII. Vybér casovych okamzikd vyhodnoceni byl zvolen tak, Ze postupné
vSechny veli¢iny X az XIII (v obr. 2 a 3 znaceny jako fidici) dosahuji extrémnich hodnot
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2. Zavislost svislého zrychleni (na svislé ose — v nasobcich zemského zrychleni) na
jednotlivych mistech stroje na vzdalenosti od predni napravy (na vodorovné ose —
v mm); SPS-420 pii jizdé po prekazkové trati rychlosti 4,3 km h—! (plné — maxima,
¢arkované — minima, + prvni extrém, X druhy extrém, e tieti extrém). Ctyii uve-
dené piipady odpovidaji ruznym veli¢inam zvolenym jako Iidici — The dependence
of vertical acceleration (on vertical axis — in multiples of gravity acceleration) in
individual places of the machine on the distance from the front axle (on horizontal
axis — in mm) of the SPS-420 machine travelling on a track with hurdles at a speed
of 4.3 km h-! (solid line: maximums, broken line — minimums, + first extreme,
X second extreme, @ third extreme). The four cases mentioned correspond to dif-
ferent quantities chosen as guiding

3. Zavislost svislého zrychleni na vzdalenosti od predni napravy pri jizdé rychlosti
6.0 km h-! (oznaceni a blizs§i vysvétleni jako v obr. 2) — The dependence of vertical
acceleration on the distance from the front axle during drive at a speed of 6.0 km h-!
(marks and explanations as in Fig. 2)

(maxim a minim). Navic jsou pro kazdy zvlastni pripad uvedeny vzdy tfi kiivky odpovi-
dajici tfem nejvyssim extrémum ridici veli¢iny. Tyto extrémy se vyhodnocuji tak, Ze je
mezi nimi vzdy nejméné jeden prichod nulovou hodnotou. K registraci pii méfeni byl
pouzit méfici magnetofon, takZe uvedenym zptisobem bylo moZné vyhodnoceni po digi-
talizaci analogoCislicovym pfevodnikem na cislicovém pocitai pomoci programu na
vyhodnocovani souc¢asnych hodnot.

Z obr. 2 a 3 je ziejmé, Ze pies obtiZe, s kterymi je méfeni a vyhodnoceni zrychlen?
na skute¢nych strojich spojeno a pres niz$i presnost s tim souvisejici, je prubéh zrychleni
po délce stroje pomérné dobre linearni ve vétSiné pripadd. Je zajimavé, Ze i zrychleni
XIII (na adaptéru) dobie odpovida linedrnimu priabéhu. Pouze v okamziku, kdy XIII je
fidici velic¢inou vyhodnoceni, dochézi k uréitym odchylkdm. Tento pfipad muzZe zpusobit
vymezeni vili ve spojeni adaptéru se zakladni jednotkou, které zplsobi urcity rdz uplat-
nujici se pouze u méné hmotnych ¢asti adaptéru. Piipad viak neni rozhodujici, protoze
zrychleni v misté XIII v tomto pfipadé nedosahuje vyrazné vyssich hodnot nez v pri-
padé, kdy fidici veli¢inou bylo zrychleni XII a kdy predpoklad linearniho pribéhu zrych-
leni po délce stroje je i pro veli¢inu XIII dost dobfe splnén. Z téchto vysledkl ziejmé
plyne, Ze ram stroje muZe byt pfi modelovani pojezdu povazovan jako dokonale tuhy
ve srovndni s tuhosti pneumatik. Tento predpoklad dostatecné vyhovuje pfi hrubsich
pozadavcich na presnost modelovéani pojezdu, jakou poZadujeme u podkladi pro posouze-
ni parametru stroje z hlediska jeho dynamickych a kinematickych vlastnosti pfi pohybu
v terénu nebo pro fyzikalné podloZeny pevnostni vypocet v dobé navrhu stroje, kdy jde
predev$im o spravnou koncepci pevnostniho reSeni.

Kontrolovali jsme pouze jeden (podle odhadu typicky) pfipad. U novych samojizd-
nych stroji se projevuje tendence pouzivat nizkotlaké pneumatiky s nizkou tuhosti,
u kterych lze ocekévat jest€ lepsi souhlas se zavedenym predpokladem. Je vSak piesto
tfeba v konkrétnich pripadech aplikaci metody modelovéni zvazovat, zda kromé& pneuma-
tik nebyl pouzit jiny vyrazné poddajny konstrukéni prvek (napf. zavés adaptéru obsahu-
jici pruziny) nebo prvek s vyraznou vuli a ten pak v modelu rovnéZ uplatnit.

[

Jednim z vedlejSich zavéra plynoucich z obr. 2 a 3 je porovnani tirovné zrychleni
v riznych ¢astech stroje (pfiblizné v podélné roviné prochézejici tézistém). Kolem tézisté
stroje (mezi misty XI a XII) je velmi nizka urovei zrychleni (prakticky do 0,6 g), zatimco
v krajnich bodech stroje dosahuje hodnot asi 2,7krat vyssich (asi 1,6 g). Tento vysledek
nazorné dokazuje, Ze uvahy zabyvajici se dynamickymi jevy pfi pojezdu stroji a berouci
v tvahu pouze zrychleni t&€ZiSté jsou znacné vzdaleny od skuteCnosti, nebot rozhodujici
¢asti strojii jsou podrobeny podstatné vy$$im zrychlenim pusobenym kyvanim stroje.
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MATEMATICKY MODEL POJEZDU

V nahradnim schematu modelu stroje (obr. 4) je smér jizdy urcen vektorem pojizdni
rychlosti vp. Funkéni, hnaci a ovladaci prvky stroje (véetné motoru a kabiny fidice) jsou
spojeny se zadni napravou (dale oznacovana jako pevna ndprava). Mensi ¢ast hmotnosti
stroje je spojena s vykyvnou napravou (nese pracovni vyménné prvky stroje). Soucasti
vykyvné ndpravy jsou rozmistény soumérné vici ose naklapéni. Soucasti stroje spojené
s pevnou napravou jsou rozmistény nesoumérné. To pasobi excentrickou polohu téZisté
stroje jako celku. Excentricita vici roviné soumérnosti stop prednich a zadnich kol je e.
V bodé S je tézisté celého stroje. Nahradni pfipad uvazovany pfi feSeni vychazi z pred-
stavy, Ze hmotnost vykyvné népravy (my) je soustfedéna v jeji ose naklapéni (tedy m je
hmotnost celého stroje). Navic se pocita s tim, Ze moment setrvacnosti vykyvné ndpravy
k ose jde jejim t€ZiStém I,y. Moment setrvacnosti I, zahrnuje cely stroj a I, obsahuje
rovnéZz celou hmotnost, ale tak, Ze vykyvna ndprava je jako hmotny bod soustfedéna ve
své ose naklapéni.

4. Mode]l samojizdného zemedelského stroje s hmotnou vykyvnou napravou, umistée-
nou vpredu — Model of a self-propelled machine with a swinging axle situated in
ithe front

Predpokladaji se Ctyfi stupné volnosti. Je respektovan vertikdlni pohyb tézisté (2),
nataceni (1) celého stroje kolem vodorovné pri¢né osy y (kolmé na smér jizdy) prochazejici
tézistém (tedy naticeni ve svislé podélné roviné stroje), nataceni (¢) kolem podélné osy
prochazejici téziStém (natdceni ve svislé pricné roviné kolmé na smér jizdy) a nataceni
(pv) soucasti spojenych s vykyvnou ndpravou kolem podélné osy prochazejici tézistém
vykyvné ndpravy (natacem v roviné kolmé na smér jizdy kolem Cepu vykyvné napravy).

ReSeni predpokl4add, Ze r4m i népravy stroje jsou dokonale tuhé (v porovnani s tu-
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hosti pneumatik). Méfenim zrychleni na typickém pfedstaviteli samojizdnych stroji
bylo v prvni ¢asti prace zjiSténo, Ze zavedeny predpoklad s dostateCnou presnosti plati.
Tedy jedinym pruznym prvkem jsou pneumatiky. Ty jsou ve schematu nahrazeny li-
nedrnimi pruZinami s paralelnim viskéznim tlumicem. Pfedpoklada se, Ze tlumici sily
budou uimérné rychlosti deformace pruziny. Déle se pfedpokladd, Ze tuhost pneumatik
se neméni s tvarem nerovnosti. UvaZuje se tuhost pneumatik zji§téna staticky na rovném
tuhém povrchu. RovnéZz tlumeni se pfedpoklada nezavislé na tvaru nerovnosti a kvalité
povrchu. Nékteré z téchto predpokladi neodpovidaji plné skutecnosti. Nejsou viak
zatim dostate¢né podklady k dokonalej$imu vystiZeni téchto jevi. Pomérné dobie je
splnén predpoklad o linearit¢ deformacni charakteristiky pneumatiky. To potvrzuji
vlastni experimentalni podklady i podklady z literatury. Také teoretické zpracovani de-
formacnich charakteristik pneumatik ukazuje, ze odchylky od linedrniho prubéhu nejsou
podstatné. Tyto a dalsi dfive uvedené vlivy (véetné deformacnich vlastnosti pudy) byly
jiz posouzeny drive (Soucek, 1975).

Aby mohlo byt souhrnné ovéfeno teoretické feseni za uvedenych predpokladd, je ve
zminéném clanku uvedeno feSeni se tfemi stupni volnosti (tedy jednodussi pripad nez je
zde) konkrétniho pfipadu, kde budicim u¢inkem byla jednorazova sinusovd pulvina.
Vysledky feSeni byly porovnany s vysledky méfeni na skutecném stroji, ktery prejizdél
bochnikovy vystupek. Z hodnoceni tohoto porovnani plyne, Ze zakladni fyzikdlni jev,
probihajici na redlném stroji a na modelu, mé kvalitativné stejny pavod. I po kvantita-
tivni strance, pii zvazeni n€kterych divodi odchylek, byla shoda vyhovujici.

Rovnice rovnovahy pro svislé vnéjsi sily, ptisobici na samojizdny zemédélsky stroj
a momentoveé rovnice téchto sil (k t€zisti celého stroje) v prumétu do svislé podélné a pric-
né roviny a momentova rovnice vykyvné napravy, jsou:

2>

m—y=L+P+Ly+Pr—G
I %%L =(Ly +Py)v— (L +P)p
L2 1 (% — e) ", P;-)e—p(7 _e>
Ly dd(ll;' =Ly bzr = P‘._I;L )

Pro reakci napf. na levé kolo pevné napravy plati
Ly =cL(zL — 21) — kep (21’ — 2'L) ©)
Obdobné rovnice plati pro reakce na ostatni kola. Abychom mohli respektovat
moZnosti odskoku kola od podloZky (nelinearni prvek v feSenti), je tfeba pocitat s podmin-
kou:

jestlize Ly = 0, pak L = 0; jestlize Ly > 0, pak L = Ly 3)

Z geometrického usporddéni (k vylouceni soutfadnic 2) plati napf. pro levé kolo pevné
napravy (a podobné pro ostatni)

zL:z—pz9+(—g——e)q
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Prvni derivace je

=t ’ ’ b ’
2 =2 —pd +(—2——e)¢ (4)

Ve snaze ziskat obecné vysledky feSeni je tcelné v rovnicich (1), (2), (3) a (4) zavést
bezrozmeérné veli¢iny, ¢imZ klesne poet parametr

EEOIO)

pb) 11 (Le _ Pr\ ()R (m
a2 g 2 <—G G ) (_bv_) (mr)

L

1 R . ’
Do B (2L (21, — 21) — 2EL 0aL (B'L — 2'L)] (6)

kde: dr, — hodnota dynamického soucinitele, tj. poméru reakce na kolo a statického zatizeni
(71, je hmotnost pfipadajici na levé kolo pevné ndpravy)

Dile plati

¢ k
WpL = l/ b e ] / L 5 . 28 onL @)

m / 2 + e my,
””‘(7 b)

Rovnice (7) pro wyr, a &1, maji stejny tvar jako vlastni frekvence a soucinitel pomér-
ného utlumu pfipadu s jednim stupném volnosti. Zavedeni w, a & se jevi tcelné nejen
proto, Ze umoznilo formélni zjednoduSeni vyrazu. Veli¢ina & dovoluje snadnéji zavést do
feSeni konkrétni hodnotu tlumeni. Vyraz w,, se stane skute¢nou vlastni frekvenci, jestlize
stroj ma takové rozloZeni hmotnosti, Ze je moZné jej pfesné nahradit hmotnymi body
umisténymi nad pruZinami. Je moZné dokéazat, Ze v takovém pfipadé se soustava dife-
rencidlnich rovnic rozpada na nezavislé rovnice a model podle obr. 4 je moZné nahradit
nezavislymi prvky s jednim stupném volnosti. Jevi se ui€elné skutecny stroj srovndvat
s ptipadem, kdy jsou splnény podminky, pfi kterych dochézi k uvedenému zjednodusent
soustavy (viz dile).

Bezrozmérné veliiny je tieba zavést i do vyrazu (4) pro 2’

s () LG ER O LU
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SOUHRN URCUJICICH PARAMETRU SAMOJIZDNYCH ZEMEDELSKYCH
STROJU

Z matematické formulace uvedené v predchazejici ¢asti prace vyplyva, Ze z hlediska
dynamickych a kinematickych vlastnosti pii pojezdu (silové ucinky na jednotliva kola,
resp. nasobek statického zatiZzeni kola, translacni zrychleni a dhlova zrychleni, pohyb
t1€zisté a nataceni kolem t€zisté ve svislé, podélné a pficné roviné€) urcuji konstrukei tyto
vétsinou bezrozmérné veliciny:

a) VL = v/l — pomér vzdalenosti tézisté od vykyvné ndpravy k rozvoru;
b) EB = ¢/b — pomér konstrukéniho vyoseni tézisté k ose soumérnosti stop kol a roz-
chodu kol pevné népravy;
¢) IYL = i,/l — pomér poloméru setrvacnosti stroje k pri¢né ose jdouci tézistém (k vo-
dorovné ose kolmé na smér jizdy) a rozvoru;
d) IXB = i;/b — pomér poloméru setrvacnosti stroje k podélné ose jdouci téziStém
(rovnobézné se smérem jizdy) a rozchodu kol pevné népravy;

o 1 Ccr,
¢) FNL = Tn‘vm 0,5 . VL - EB)

kde: m — celkova hmotnost stroje
cr(N[m) — tuhost levého kola pevné ndpravy definovang jako pomér zatizeni a odpovidajici
deformace pneumatiky (#NL je veli¢ina charakterizujici zatiZeni levého kola pevné
napravy ve vztahu k tuhosti pneumatiky levého kola. Tento ukazatel je roven jedné
z vlastnich frekvenci fiktivniho stroje, ktery se skladda z hmotnych bodu umisté-
nych v misté kol, pfi¢emz hmotnosti bodi odpovidaji rozdéleni zatizeni kol
skute¢ného stroje)

1 cp 5 5
f) FNP = — V - — m4d analogicky vyznam jako FNL, ale pro
e m (0,5 . VL — EB) pravé kolo pevné nipravy

Poznamka k e) a f): pfedpoklada se, Ze tuhost levého a pravého kola je vesmés stejnd ¢z, = ¢cp = cpp

g) FNV = - l/ 55 CLPY — mé analogicky vyznam jako FNL, ale pro
27 »> . m(l—VL) levé i pravé kolo vykyvné napravy
h) IXVBV = 1;,/b, — pomér poloméru setrvacnosti vykyvné napravy a soucasti s ni
spojenych k podélné ose jdouci téziStém (rovnobezné se smérem
jizdy) a rozchodu kol vykyvné napravy

i) MMV = m/my — pomér hmotnosti celého stroje k hmotnosti vykyvné ndpravy
a soucasti s ni spojenych (popf. prevratnd hodnota MVM =
=my [m)

j) DZELP = &p — soucinitel pomérného ttlumu pro levé a pravé kolo pevné népravy
soustavy navazujici na zjednoduSenou fiktivni ndhradu stroje uve-
denou v bodé e), ktery je mozné povaZovat za konstantu

k) DZEV = &y — ma analogicky vyznam jako DZELP, ale pro kola vykyvné néapravy.

Dosud uvedené veli¢iny urcuji jednoznacné konstrukci. Kromé frekvenci FNL,
ENP, FNV (vlastni frekvence fiktivniho stroje), které je tfeba chépat jen jako ukazatel
poméru mezi zatiZzenim kol a tuhosti jejich pneumatik (bez ohledu na prostorové roz-
misténi hmotnosti stroje), je ucelné navic brat v tivahu také skute¢né vlastni frekvence
FZ, FTL, FFI. Tyto vlastni frekvence se pocitaji z vlastnich ¢isel matice, ktera je sou-
¢inem inverzni matice hmotnosti a matice tuhosti (pfisluSny program pro cislicovy po-
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&ita je ve VUZS), sestavenych na zikladé parametri stroje. Kromé skuteénych vlastnich
frekvenci FZ, FTL, FFI je tieba u stroje, u néhoz hmotnost vykyvné niapravy neni za-
nedbatelna (pfipad se ¢tyfmi stupni volnosti), pocitat i s vlastni frekvenci natéceni vy-
kyvné napravy ve svislé pfi¢né roviné (FFIV).

Kromé konstrukéniho vyoseni t€ziSté (charakterizovaného veli¢inou EB) se uplat-
fiuje také vyoseni téZisté pusobené jizdou po vrstevnici svahu. Tento vliv se scitd s Gcin-
kem konstrukéniho vyoseni téZi$té, a muzeme tedy zavést veli¢inu charakterizujici celkové
vyoseni téziSté, zavislou na vysce téziSte¢ H,rozvoru kol pevné napravy b, dhlu svahu «
a konstruk¢énim vyoseni e

Htg
b cos

£
b

-

EBC =
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COYUEK, 3. (Hayuno-uccienosaTe/ibCKHil HHCTHTYT CeJbCKOXO3fiCTBeHHbIX Mamu#, [lpara -
- Xonos). IlapameTpsl carMOXOZHBIX CeNBCKOXO3AMCTBEHHBIX MAWIHH, ONpeiendoIIHe IHHAME-
qecKMe M KHHeMaTHYeCKHe pPeXHMMbl npH asmxwenuu. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) : 627-638.

B pa6ore npuBonarcs SKCepHMMeHTaJbHble NAHHBIE, NOKAa3bIBAKIIME, YTO OCHOBHAA IPENIOCHIIKA
TEOPETHYECKOI'0 PeIeHHA IBMIKEHHMA, II0 KOTOPOH paMa CaMOXONHOM MAMMHBI CYHTACTCA B CO-
BEPIIEHCTBE TBEPIOH IO CPABHEHMIO C TBEPIOCTHIO IIHH, BBIMOJHEHa. B cienyiomeil gactu paboTs
cocTaBleHa MareMaTH4Yeckas MONeNb NBHIKEHHH, TIPeAnojaramluias ueThipe cTyneHu csobomst. M3
MaTeMaTH4eCcKOH (OPMyNMPOBKM BHITEKAOT mnapaMmerTpsl (B 6ONLmIMHCTBE ciaydyaeB Ge3apa3MepHsie
BEJIMUMHBI), KOTOphie OMpeieifioT TMOBeNeHle MAlIWHbl MPH IBHKEHHH [0 eCTeCTBeHHO HepOBHOMR
IIOBEPXHOCTH.

H3MepeHHe; MOXenHpOBaHHe, IHMHAMHKA CeJIbCKOXO3AHCTBEHHBIX MAalll HH

SOUCEK, Z. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov): Para-
meters of Self-Propelled Farm Machines Determining the Dynamic and Kinematic
Conditions of Travel. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) : 627-638.

The author presents experimental results proving that the main prerequisite for
the theoretical solution to the problem of travel in which the frame of the self-
-propelled machine is held as a perfectly rigid body, in comparison with the rigi-
dity of tyres, is fully satisfied. Another part of the paper shows a mathematical
model of travel assuming four degrees of freedom. Parameters (mostly dimensionless
quantities), determining the behaviour of the machine during travel in a natural
uneven terrain, ensue from the mathematical formulation.

measurement; modelling; dynamics of farm machines

SOUCEK, Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha- Chodov): Parameter
der selbstfahrenden Landmaschinen, die dynamische und kinematische Verhdltnisse
wdahrend der Fahrt bestimmen. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) : 627-638.

Im Aufsatz werden Experimentalergebnisse angeflihrt, die beweisen, dafl die grund-
legende Voraussetzung fiir die theoretische Loésung des Fahrwerkes, nach der der
Rahmen der selbstfahrenden Maschine im Vergleich zu der Reifensteifigkeit als voll-

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1977 037



kommen steif angesehen wird, ausreichend erfiillt ist. Im weiteren Teil des Auf-
satzes wird ein mathematisches Modell des Fahrwerkes zusammengestellt, das vier
Freiheitsstufen vorsieht. Aus der mathematischen Formulierung ergeben sich Para-
meter (meistens dimensionslose GroBen), die das Maschinenverhalten wéhrend der
Fahrt auf nattirlicher unebener Oberfldche bestimmen.

Messung; Modellierung; Dynamik der Landmaschinen
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ENERGETICKE POMERY SAMOSBERACICH VOZU

Z. Vrany, L. Trnka

VRANY, Z. — TRNKA, L. (Vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Praha-Cho-
dov): Energetické poméry samosbéracich vozi. Zeméd. Techn. 23, 1977 (11) :
: 639-651.

Prace se zabyva rozborem energetickych méreni ¢s. samosbéracich naveést
a zameruje se hlavné na otazku pevnych a pohyblivych nozt rtzného tvaru
pli sbéru nékolika druhtt materidlu o razné vlhkosti.

shéraci vozy: prikony sbéracich vozi; mérné prikony

Velkd obliba samosbéracich vozii neni nahodna; proti technologii, p¥i
které se seno shira sbéracimi lisy, maji vy3si vykonnost, podstatné nizsi
energetickou néro¢nost a lze s nimi sklizet picniny o libovolném obsahu
vlhkosti. Jsou sou&ssti rtiznych technologickych linek a maji vysoky stu-
pen vyuziti po vétsi ¢dst roku.

Zahy se v3ak ukézalo, Ze pro pouziti v nékterych technologickych lin-
kach je ucelné je vybavit i fezacim tustrojim, které usnadiiuje navaznou
manipulaci s picninami. Zpocatku to byly pevné noZe, které vsak pii vét-
§im poctu v astroji zna¢né sniZovaly vykonnost stroje. Proto se hledalo
feSeni, jak uvést noze do pohybu, obvykle p¥imogarého vratného. Dalsimi
cestami bylo tvarovani nozt (k¥ivkové, s nosem) ¢i jejich bfitt (vInovité
¢i pilovité ostfi). Skutecnosti viak zistava, Ze instalaci nozd se vzdy vice
¢i méné snizuje vykonnost samosbé&racich vozl pfi vzristu pFikonu. Ten-
to prispévek ma osvétlit energetickou narotnost vozu jako celku i jeho
diléich astroji (fezaci, lisovaci) pii aplikaci noZi rtizného typu a jejich
pohonu.

Je nutné jesté predeslat, Zze celkovy pfikon i pFikony dil¢ich tustroji
nezistavaji ani b€hem rovnomérné jizdy samosbéraciho vozu stilé. Zpu-
sobuje to proménlivé mnoZstvi nakupené pice nad vstupnim kanalem vozu
pfi jeho plnéni. Az kdyZ nakupeni pice dostoupi stropu vozu, pak se bud
samovolné skici, nebo se protoCi pojistnd spojka v pohonu, coz donuti
fidi¢e, aby odsunul pici dozadu. V o]bou pripadech se postupné rostouci
p¥ikon stroje (p¥i rostouci hromad¢ nad vstupnim kanidlem) opét nédhle
snizi, n€kdy aZ nékolikandsobné. Pro podchyceni tohoto kolisani piikonii
jsou v této praci uvadéna rozmezi, pfiCemZ spodni mez odpovida zalit
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ku sbéru, horni mez pak stavu pred skacenim hromady ¢i pfed protocenim
pojistné spojky. (Tato rozmezi jsou na pravém okraji obr. 1 zdiraznéna
jesté svislymi Sipkami.)

Aby bylo mozZné urcit energetickou naro¢nost, byly do hnacich casti
vozl instalovdny torzni dynamometry s odporovymi tenzometry, nebo byly
na né&které hridele tyto tenzometry piimo nalepeny a s pfislunymi zesi-
lovagi ocejchoviny. Byly tak méfeny kroutici momenty; stfedni hodnoty
z nich byly zjistovany integraci na palubnim pocitai pouzitého méficiho
vozu VUZS Praha. Doba integrace byla sefizena na 20 s.

NAVES NTVS-4

U tohoto stroje byl urcovan jen celkovy piikon na pfivodovém hfideli
s 540 ot min~!, na némZ je pojistnd spojka sefizena na 520 = 50 Nm.
Sbirala a Fezala se p3eni¢na slama nafadkovana Zaci mlétickou. Slama byla
na poli vystavena tfi mésice povétrnostnim vlivim. Jeji vlhkost se ménila
ze 46 % rano na 35 % na konci méfeni, takZe odpovidala zavadnutému
materidlu. Priimérna hmotnost slamy na ¥adku byla 2,4 kg m~2, shér pro-
bihal jen ve sméru nakladeni slamy.

Navés byl vybaven fezacim tstrojim se ¢tyfmi nozi, které umozriovalo
tyto varianty:

a — sbér s fezanim ¢tyfmi vinovité brousenymi nozi se zdvihem 200 mm,
b — sbér s Fezanim Ctyfmi origindlnimi k¥ivkovymi nozi (vyrdbéné séri-
ové v n. p. Agrostroj Prostéjov), které byly pevné, bez pohybu,
¢ — shér s fezdnim &tyfmi pfimymi hladce brousenymi nozi se zdvihem

200 mm,
d — sbér bez Fezani (ustroji bez nozi).

Na zdvér méfeni byla opakovdna varianta a, aby se ovéfil vliv méni-
se vlhkosti slamy béhem dne = varianta e.

Vysledky méfeni piikonu navésu NTVS-4 v zavislosti na rychlosti jizdy
pfi sbéru slamy s uvedenymi variantami Gprav fezaciho tustroji jsou na
obr. 1.

Z analyzy tohoto grafu vyplyva, ze:

—

c

— navés ma velmi nizké ztrity pasivnimi odpory pii b&hu na prazdno:
0,7 kW bez nozi, 1,7 kW s pohyblivymi nozi;

— s rostouci pojezdovou rychlosti (a tedy i priichodnosti) roste piikon
vozu s namontovanymi nozi téméf linedarné, u pohyblivych nozu viak
méné strmé nez u nozid pevnych. Rozdily v celkovych pfikonech jsou
vsak pifi malych priichodnostech (u pevnych noZi je limituje pojistna
spojka) malé;

— s ohledem na vykonnost stroje jsou pro shér a fezani zavadlych mate-
ridlit jednozna¢né Gcelné pohyblivé noze a mohou mit i hladky brit
(vliv otupeni noZi nebyl ovéfovan).

NAVES NVVS-7
U tohoto navésu s jmenovitou nosnosti 7000 kg byl kromé celkového
pfikonu na privodovém hfideli s 540 ot min~! (pojistnd spojka sefizena

na 880 = 50 Nm) urcovan dale ptikon lisovaciho a fezaciho ustroji. Sbirala
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1. Zavislost prikonu samosbéraciho navésu NTVS-4 na pojezdové rychlosti pii sbéru
slamy s raznymi upravami fezaciho ustroji @ aZ e. Sipky naznacuji rozsah prikonu
od spodni k horni mezi odpovidajici prazdnému a naplnénému predku korby — The
dependence of power input to the NTVS-4 self-collecting semi-trailer on travel
speed during straw collection, with different adjustments of the chopping mecha-
nism a to e. Arrows show the extent of inputs from the lower to the upper limit,
corresponding to the empty and filled front of the bucket

a fezala se zelena i sucha vojtéska a zavadly jetel. Mérila se pii rychlostech
pojezdu v rozmezi od 1,67 do 9,00 km h-!l a priichodnosti pfi téchto rych-
lostech se pohybovaly zhruba od 1,7 do 22,0 kg s~L
Samosbéraci navés NVVS-7 pracoval v téchto po sobé nasledujicich

alternativich tezaciho ustroji pfi riznych prichodnostech a téchto ma-
teridlech:
A — sbér zelené vojtésky (@ vlhkost 73 %):

— bez nozu

— se CtyFmi, Sesti a deviti pohyblivymi pilovitymi nozi se zdvi:

hem 240 mm.

B — sbér suché vojtésky (@ vlhkost 25 %) se Sesti a deviti pohyblivymi

pilovitymi nozi
C — sbér zelené vojtésky (& vlhkost 76 %):

— bez nozi
— se Ctyimi, 3esti a deviti pevnymi nozi
D — sbér zeleného jetele (@ vlhkost 74 %) se Sesti, deviti, Ctrnécti

a sedmndécti pevnymi nozi (novy ko3 lisovaciho kanélu)
E — sbér zavadlého jetele (@ vlhkost 40 %) se 3esti pohyblivymi pilo-
vitymi nozi (novy ko3 lisovaciho kanélu).
Schéma sbéraciho, lisovaciho a Fezaciho tstroji s pohyblivymi nozi

a se starym kosem lisovaciho kandlu samosbéraciho navésu NVVS-7 je
na obr. 2.
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2. Schéma sbéraciho, lisovaciho (se starym koSem lisovaciho kanalu) a fezaciho ustroji s pohyblivymi nozi samosbéraciho navésu
NVVS-7 — Diagram of the picking, pressing (with an old drum of the pressing canal), and chopping mechanism with movable
knives of the self-collecting semi-trailer NVVS-7



Pozn.: Alternativy A, B a C jsou meéreny se starym koSem lisovaciho kanalu.
Oba koSe se od sebe lisi tvarem v misté fezani v lisovacim kanalu.

Priklady prabéht celkového piikonu ndvésu v zédvislosti na rtzném
octu pohyblivych nozi, prichodnosti a druhu materidlu je napi. v gra-
ech na obr. 3 a 4. Celkovy pfikon navésu v zdvislosti na rtizném poctu

pevnych nozi je na obr. 5. Z grafi na obr. 3, 4 a 5 plyne, Ze celkovy prikon

20— —T T
L l
7 NVVS-7
M Zaem vouTESka 73
a- BEZ NOZU

bx 4 POKYBLIVE NOZE
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3. Celkovy prikon navésu v zavislosti na pruchodnosti zelené vojtésky pii rtzném
po¢tu pohyblivych nozi (alternativa A) — Over-all power input to the semi-trailer
in dependence on green-lucerne throughput, with different numbers of movable
knives (alternative A)

navésu roste priblizné linedrné s rostouci prichodnosti materidlu (pii
urcitém poctu pohyblivich nebo pevnych nozi fezactho dstroji) a %fi
stejné prichodnosti postupné roste v zavislosti na zaplnéni predku korby
az do maxima limitovaného protoenim pojistné spojky v pohanécim hii-
deli ndvésu. Celkovy pfikon navésu je rovnéz vétsi pii sbéru suchého a za-
vadlého materidlu nez materidlu zeleného pii stejné prichodnosti a stej-
ném poctu nozi fezaciho Gstroji. Na obr. 6, na kterém je zakreslen charak-
teristicky vysledek energetického vyzkumu, je zavislost celkového piikonu
navésu P; na poltu nozi i fezaciho ustroji pro prichodnostiq = 4a6kgs~1,
rlizné materie’Sy, pevné a pohyblivé noZe pro stav na zalatku plnéni korby,
kdy se jest¢ neprojevuje vliv vrstvy materidlu nad lisovacim kandlem na
piikon. Z tohoto grafu je zfejmé, ze zavislost celkového prikonu névésu
na poctu nozi pii stejné prﬁcimdnosti a materidlu neni linearni. Pro jiné,
vyssi prichodnosti bychom dostali jako parametr podobnou soustavu kii-
vek, aFe s vysSimi pfiiony pro stejny pocet nozt. Z porovnani jednotlivych
ktivek na obr. 6 plyne, Ze mezi pevnymi a pohyblivymi nozi neni z hle-
diska celkového prikonu podstatny rozdil, i kdyz pohyblivé noze vycha-
zeji na zakladé méreni ponékud nepriznivéji.
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4, Celkovy prikon navésu v zavislosti na prichodnosti suché vojtésky pri razném
poc¢tu pohyblivych nozii (alternativa B) — Over-all power input to the semi-trailer in
dependence on dry-lucerne throughput, with different numbers of movable knives
(alternative B)
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5. Celkovy pfrikon navésu v zavislosti na prichodnosti zelené vojtésky pii rtzném

poc¢tu pevnych nozu (alternativa C) — Over-all power input to the semi-trailer in

dependence on green-lucerne throughput. with different numbers of fixed knives
(alternative C)
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6. Zavislost celkového piikonu P; navésu NVVS-T na poc¢tu nozi i fezaciho ustroji
pro pruchodnosti ¢ = 4 a 6 kg s—!, ruzné materialy a pevné a pohyblivé noze (stav
na zacatku plnéni korby); alternativa A — pohyblivé nozZe, zelena vojtéska @ ¢ =
= 739,; alternativa B — pohyblivé noZe, sucha vojtéska @ ¢ = 259; alternativa
C — pevné noze, zelena vojtéska @ ¢ = 769,; alternativa D — pevné noze (novy
ko$ lisovaciho kanalu), zeleny jetel @ ¢ = 749); alternativa E — pohyblivé noze
(novy ko$ lisovaciho kanalu), zavadly jetel @ ¢ = 409, — The dependence of the
over-all power input P; to the NVVS-7 semi-trailer on the number of knives i of
the chopping mechanism, for throughputs q = 4 and 6 kg.s—!, for different ma-
terials, and fixed and moving knives (state at the beginning of bucket filling): alter-
native A — movable knives, green lucerne @ ¢ = 739%): alternative B — movable
knives, dry lucerne @ ¢ = 259,; alternative C — fixed knives, green lucerne @ ¢ =
= 769),; alternative D — fixed knives (new drum of the pressing channel), green
clover @ ¢ = T49%; alternative E — movable knives (new drum of the pressing
channel), wilted clover @ ¢ = 409,

Na zakladé vysledkit méfeni zndzornénych na obr. 6 plati pro celko-
vy piikon navésu pii ur¢itém poctu nozi fezaciho tstroji a pii urcité pri-
chodnosti na za¢atku plnéni korby obecny vztah:

P[ = P,_;] + a. ik

kde: P; — celkovy piikon navésu pro urc¢itou pruchodnost pfi urc¢itém poc¢tu nozi
rezaciho ustroji (kW)
P,; — celkovy prikon navésu pro urc¢itou pruchodnost u fezaciho ustroji bez
nozu (kW)
a — konstanta (kW)
i — pocet nozu rezaciho ustroji
k — mocnitel charakterizujici fezaci ustroji s pevnymi nebo pohyblivymi

nozi a dany material

V grafu na obr. 7 je vyznacena zavislost P;7—P,; = f (i) pro zalatek
plnéni korby v logaritmickych soufadnicich, na kterych je mozné odecist
hodnoty a a k pro pevné a pohyblivé noze pii priichodnostech q = 4
a 6 kg s~1 pii shbéru zelené vojtésky.
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&t A —— ,/// vésu NVVS-7T na poétu nozu iezaciho
7Y mmmeGhg.s ! A7 ustroji pro priichodnosti ¢ = 4 a 6 kgs—1,
j ] I T T\N./7/ zelenou vojtésku, pevné a pohyblivé no-
7e (stav na zacatku plnéni korby; alter-
4 nativa A — pohyblivé noZe, alternativa
3 C — pevné noze) — The dependence of
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Napt. pro prichodnost ¢ = 4 kg s~! je pro pohyblivé noze a zelenou
vojt&sku k = 1,64 a pro pevné noZe a zelenou vojtésku k = 1,46. Konstanta
a = 0,07 kW pro oba pfipady (P;—P, = a proi = 1).

S vy$8imi priGchodnostmi a s plnénim pfedku korby materidlem se
bude vice projevovat vliv vrstvy materidlu nad lisovacim kandlem na pii-
kon, a proto se budou hodnoty a a k pravdépodobné zvétsovat (koncové
stavy plnéni korby nebyly pro rtizné varianty Fezaciho astroji — rtzny
pocet nozit — shodné v diisledku riizné hmotnosti materialu nad lisovacim
kanélem, proto zévislosti P, = f (i) pro tento pripad nebylo mozné urcit).

Dilezitym ukazatelem pro posuzovani hospodarnosti funkce stroji je
ukazatel mérné prace, kterd se vynaloZi na zpracovani 1 kg materidlu.
Pro rizné varianty fezaciho Ustroji a riizné zpracovavané materidly je
mérné price L; vynesena v zéavislosti na priichodnosti v grafech na obr. 8,
9 a 10. Tato price L; byla vypocitana z celkového ptikonu stroje P; a zahi-
nuje i energii na kryti ztrat v pfevodech.

Z obr. 8 az 10 vyplyva:

— s rostoucim poctem nozl vzristd mérnd price a z tohoto hlediska
neni vhodny zbytecné velky pocet nozi fezaciho ustroji;

— se zaplnénim predku korby ndvésu mérna priace vzristd (Sipky
na uvedenych grafech naznacuji rozsah mérné prace mezi spodni a horni
mezi odpovidajici prazdnému a €astetné naplnénému predku korby);

— s rostouci priichodnosti mérnéa prace na 1 kg materidlu p¥i urcitém
poctu nozl fezaciho tstroji mirné klesa, a proto je vyhodnéjsi shirat mate-
ridl pFi mensim poc¢tu nozi a vétdich priichodnostech;

— mérnd prace pii sbéru suchého materidlu je vétsi nez pii sbéru
zeleného materidlu;

— mérnd lpre’tce pii sbéru stejného materialu pfi fezacim astroji s pev-
nymi a pohyblivymi noZi se pfili§ nelisi.
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8. Zavislosti mérné prace z celkového pfikonu navésu pro 1 kg zpracované hmoty
pri razném poctu pohyblivych nozi na pruchodnosti zelené vojtésky (alternativa A)
— The dependences of specific work from the over-all power input to the semi-
-trailer, for 1 kg of processed matter, with different numbers of moving knives, on
the throughput of green lucerne (alternative A)

Rist prikonu lisovaciho a fezaciho tstroji v zavislosti na prichodnosti
pii urcitém pocCtu nozii Fezaciho ustroji je rovnéz linearni a podobny
pritbéh celkového pfikonu. Energetickd narocnost lisovani a fezani suchého
a zavadlého materidlu je znatné vétsi nez u materialu zeleného pro stejnou
prichodnost a pro stejny stav naplnéni korby a je v logické souvislosti
s celkovym piikonem navésu pro tyto materialy. Na lisovani materidlu pfi-
pada z celkového prikonu v energetické bilanci nejvétsi ¢ast, a to u Fezaciho
ustroji s pohyblivymi nozi cca 65—70 % a u Fezaciho dstroji s pevnymi
nozi pripadd na lisovani cca 75—80 %. Men3i prikon na lisovdni u Feza-
ciho dstroji s pohyblivymi pilovitymi noZi je zptisoben aktivnim pracovnim
pohybem nozi a tedy i mensim odporem rezu. (Po pilovitém ostii materi-
al neprokluzuje — tim se vyuZije vétsi ¢ast ost¥i noze.) Tento mensi Fezny
odpor umozriuje fezat hmotu p¥i mensim stlateni. V energetické bilanci
pripada z celkového piikonu u Fezaciho dstroji s pohyblivymi noZi na
fezani cca 20 %. Piiklad pribéhu pfikonu lisovaciho ustroji v zavislosti
na priichodnosti zelené vojtésky pri riizném poctu pohyblivych nozii je
znazornén v grafu na obr. 11; pfiklad pritbéhu pFikonu fezaciho tstroji
v zavislosti na priichodnosti zelené vojtésky pii riizném poctu pohyblivych
nozi je v grafu na obr. 12.
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9. zZavislosti mérné prace z celkového prikonu navésu pro 1 kg zpracované hmoty
pri rtzném pocétu pohyblivych nozi na pruchodnosti suché vojteSky (alternativa B)
— The dependences of specific work from the over-all power input to the semi-
-trailer, for 1 kg of processed matter, with different numbers of moving knives, on
the throughput of dry lucerne (alternative B)
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10. Zavislosti mérné prace z celkového prikonu navésu pro 1 kg zpracované hmoty
pri rizném po¢tu pevnych nozi na prichodnosti zelené vojtéSsky (alternativa C)
— The dependences of specific work from the over-all power input to the semi-
-trailer, for 1 kg of processed matter, with different numbers of fixed knives, on
the throughput of green lucerne (alternative C)
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11. Prikony lisovaciho ustroji v zavislosti na pruchodnosti zelené vojtésky pri ruz-
ném poctu pohyblivych noza (alternativa A) — The power inputs to the pressing
mechanism in dependence on the throughput of green lucerne, with different num-
bers of moving knives (alternative A)
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12. Prikony rezaciho ustroji navésu v zavislosti na pruchodnosti zelené vojtésky pfi
ruzném poctu pohyblivych nozt (alternativa A) — The power inputs to the chopping
mechanism of the semi-trailer as depending on the throughput of green lucerne,
with different numbers of moving knives (alternative A)
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ZAVER

V praci jsou uvedeny vysledky energetického vyzkumu samosbéracich
navéstt NTVS-4 a NVVS-7. Vysledky mnoha méteni ukazuji linedrni vzrist
celkového piikonu navésu, lisovaciho tstroji a fezaciho tstroji v zavislosti
na prichodnosti materidlu p¥i ur¢itém poc¢tu pevnych nebo pohyblivych
nozl fezaciho tstroji. S pot¢tem nozi uvedené prikony vzristaji pii téze
priichodnosti exponencialné. PFi téze priichodnosti prikony jednotlivych
Gstroji p¥i urcitém poctu nozii rovnéz vzristaji se zaplnénim piredku korby.
Energetickd naro¢nost sbéru suchého a zvadlého materidlu je vétsi nez
p¥i sbéru zeleného materialu. Pii méfenich se rovnéZz neprojevil podstatny
energeticky rozdil mezi pevnymi a pohyblivymi noZi. S rostouci priichod-
nosti mérna priace na 1 kg materidlu pri urcitém poltu nozu rezaciho
Gstroji mirné klesa, a proto je vyhodnégjsi sbirat materidl pfi mensim poctu
nozi a pii vétdich prichodnostech.

S ohledem na piikon pro pojezd soupravy traktor + samosbéraci né-
vés, ktery je prevazujici, je uCelné zpracovdvat slamu ¢i pici pii nizsi po-
jezdové rychlosti a potfebné prichodnosti dosdhnout vy3si hmotnosti Fad-
ku. Tak lze snizit celkovy energeticky narok aZ nékolikanasobné. Napf.
uvazujeme-li celkovou hmotnost plného navésu NVVS-7 cca 10 t, hmotnost
traktoru cca 4 t, potom pfi pojezdové rychlosti 8 km h~1 a souciniteli
odporu valeni f = 0,06 je pfikon na pojezd soupravy pii tahové Géinnosti
7" = 0,8 cca 23 kW. Pfi jizdé do 5° svahu je pfikon na pojezd této soupravy
za steinych podminek asi 56 kW. Pfi sniZzeni pojezdové rychlosti na
4 km h~1 se snizi ptikon na pojezd soupravy do 5° svahu zhruba na 28 kw.
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BPAHBEBI, 3. — TPHKA, JI. (HayuHo-uccienoBaTeabCKUH HHCTHTYT CEJIbCKOXO3AHCTBEHHLIX Ma-
muH, [Ipara- Xoxos): Ouepreruueckme pexuMsl moxbopmrmkos. Zeméd., Techn., 23, 1977
(11) : 639-651.

Pafora nocpsuleda aHajiM3y SHEPréTHYECKMX H3MEPEHHI YeXOCHOBALKIX MOAGOPIHKOB-TIONYIPIL-
LIeNoB M HampasjieHa, TJaaBHeIM 06pazodM, Ha pelleHHe BOHPOCA SKECTKUX 1 MOABHJRHLIX HOMKeIl
pasHoii gopmol npy ybopke pasHbLIX BHIOB MaTepHana C PasHOH BJaKHOCTHIO.

nonbopmuky; moTpefiafeMas - MOUJHOCTL NOAGOPIIMKOB; yAesbHag I0Tpeb/sieMas MOIIHOCTH

VRANY, Z. — TRNKA, L. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha-Cho-
dov): Power Conditions of Self-Loading Semi-trailers. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) :
: 639-651.

The paper deals with the analysis of power measurements in Czechoslovak self-col-
lecting semi-trailers, the greatest attention being paid to the problem of fixed and
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movable knives of different shape used for the collection of several kinds of materia:
with different moisture contents.

collecting semi-trailers; inputs to collecting semi-trailers; specific inputs

VRANY, Z. — TRNKA, L. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov):
Energieverhdltnisse der Ladewagen. Zeméd, Techn., 23, 1977 (11) : 639-651.

Der Aufsatz behaldelt die Analyse der Energiemessungen von tschechoslowakischen
einachsigen Ladewagen und wird hauptsédchlich auf die Frage der festen und beweg-
lichen Messer verschiedener Form bei der Aufnahme mehrerer Materialarten von
unterschiedlicher Feuchtigkeit gerichtet:

Ladewagen: Leistungsaufnahmen der Ladewagen; spezifische Leistungsaufnahmen

Adresa autori:

Ing. Zdenék Vrany, ing. Lubomir Trnka, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych
stroju, 149 43 Praha 4 - Chodov
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Drti¢ka krmiva FC-1-2500

drti pFi naprosté tech-
nické bezpecnosti bez-
prasn& v3echny dru-
hy krmiv. PouZiva se
s uspéchem v priprav-
nach krmiv a v jedno-
tlivych provozech.

Vykon stroje:
u koncentrovaného
krmiva  (kukufFice,
je€men. apod.)
1500—-2500 kg h-!

u hrubych krmiv
(slama, stvoly apod.)
4000 kg h-!

Obsluhujici personal:
| pracovnik

Pohon:
elektromotor 22 kW

Agromachinaimpex /@

Vyvozce: GTP Agromachinaimpex, Bulharsko — Sofia, ul. Aksakova 5, telefon

885 325, telex 022 563

Podrobnéjsi informace Védm poskytne Bulharskd obchodni mise v CSSR,

Praha 1, Krakovska 6, telefon 264 306



TORZNI VIBRACE POHONU ZEMEDELSKYCH STROJU

0. Knaifl

KNAIFL, O. (Vyzkumny tstav zemédélskych stroju, Praha - Chodov): Torzni vibrace po-
hontt zemédélskych strojii. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11): 653 —667.

Préce je prispévekem k teoretické analyze dynamické odolnosti pohonu je$té ve stadiu navrhu
na zdkladé vykresové dokumentace. Je navrzeno sestaveni matematického modelu, cha-
rakterizujici dynamické chovani stroje i budicich silovych ucinkia pfi ustdleném stavu. Vy-
Setfovani vniténi dynamiky agregatu umoZznuje optimalizovat konstrukéni parametry z hle-
diska pevnosti a Zivotnosti. UZitd metoda je obecné aplikovatelnd na riznych variantich po-
hont zemédélskych stroju.

vibrace pohont ; matematicky model stroje a buzeni; vnitini dynamika agregatu; optimalizace
konstrukc¢nich parametrt z hlediska pevnosti, Zivotnosti a hlu¢nosti

Pti vyhodnocovani vétSiny provoznich méteni na zemédélskych strojich je konsta-
tovana pritomnost vibraci pohonu. Vibrace pusobi jako doplitkové dynamické zatiZeni
soucasti i celé konstrukce stroje, vedou k unavovym porucham a k nadmérnému opotie-
beni jednotlivych ¢asti, snizuji spolehlivost soustroji, zvySuji hluénost, v rezonancnich
rezimech zhorSuji i pracovni parametry soustroji, popiipad¢ vylucuji jeho normalni
provoz v pozadovaném otackovém reZimu. V rezonancich dosahuji dynamickd zatiZeni
hodnot nebezpe¢nych nejen z hlediska Zivotnosti, ale i z hlediska pevnosti.

Na zéklad¢ vykresové dokumentace lze vypocitat potfebné tuhostni, hmotnostni
a tlumici parametry, a tak analyzovat dynamickou odolnost pohoni jesté ve stadiu névrhu,
pokud jsou upravy dimenzovani relativné snadno proveditelné (KoZeSnik, 1958).

Na matematickém modelu charakterizujicim dynamické chovani pohonu i budicich
ucink pfi ustaleném stavu jsou zkoumany torzni vibrace soustavy. Z odezvy na konkrétni
budici zatiZeni Ize stanovit nedostate¢né dimenzované prvky a optimalizovat konstruk¢ni
parametry pohonu.

METODIKA

V ¢lanku jsou probrany nejobvyklejsi skupiny zékladnich elementd vyskytujicich se
v pohonech zemédélskych stroji z hlediska hmotnostnich, pruZnostnich i tlumicich
vlastnosti. Dile je sestaven dynamicky model soustavy pohonu metodou redukce.

Za ucCelem stanoveni vlastnich frekvenci a tvard kmitdni jsou feSeny homogenni
diferencialni rovnice simulujici dynamické chovani stroje bez ohledu na vektor buzeni.
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Numericky postup probiha Jakobiho metodou roziifenou na obecny problém vlastnich
hodnot — program GEIGE (Knaifl, 1972).

PARAMETRY TORZNI SOUSTAVY

Protoze n&které &4sti pohonu jsou relativné tak tuhé, Ze je lze poklidat za dokonale
tuhé télesa a naopak druhé ¢asti relativné tak poddajné se zanedbatelnymi hmotnostmi,
7e je lze pokladat za nehmotné pruziny, muZeme kmitajici pohon nahradit diskrétnim
systémem s kone¢nym poctem stupiiti volnosti.

HMOTNOSTNI VLASTNOSTI TUHEHO TELESA

Skuteéné geometrické tvary tuhych téles nahradime ekvivalentnimi hmotnymi ko-
toudi s osou rotace totoZnou s osou rotace systému. Nejprve stanovime momenty setr-

1. Hmotnosti a hlavni centralni momenty setrva¢nosti vybranych téles (kg m—3 —
mérna hmotnost) — The weights and the main central moments of inertia of se-
lected bodies (kg m—3 — specific weight)

HLAVNI CENTRALII MOMENT

HAGTNIST SETRUACNOST/

g gt 07

e T (04 |y

f
f = g (%)
|
1
| 4 A / 2
af- 5 | m= ¢abc Uy = _/227_/675+c)
4
7~ 2 2
- J),- o (a +b)
=7y
m= LT 4
Jr = =y
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vacnosti F&, ¥, JC télesa obecného tvaru k jeho centrilnim hlavnim osam setrvaénosti
&, n, (. Hlavni centrdlni momenty setrvacnosti vybranych geometrickych téles ukazuje
tab. I. Sestavime je do matice

y o @
h=lg ¥ o 1)
g @ F

kde: 7, — matice hlavnich centrilnich momentu setrvac¢nosti nahrazovaného télesa

Abychom stanovili moment setrvacnosti nahradniho kotouce k ose rotace, je tieba
matici transformovat do souradné soustavy 2(x, v, ), kde = je osa rotace systému pohonu.
Pro tuto transformaci plati zobecnéna Steinerova véta

Fo=RTRm + Ty H TTs @)

Jz  —Dzy —Dgz: | ...matice momentl setrvacnosti obecného télesa
Jo =1 —Dzy Jy —Dy: po transformaci do soufadné soustavy 2
o —’D:rz —‘Dyz f z
) —ry ry | ...matice posunuti soufadné soustavy o rz, 7y, Iz
R = re @ —Trz
—Ty Fr 1] N
Tor = T2(9) Tyly) T:g) ...matice pootoCeni soufadnych os &, 7, { do

X, ¥y, z o thly pootoceni v, ¢

Obecné natoceni lze vytvorit postupnym pootocenim

[1 5] z | ...kolem osy x = £
T(9)= | @ cos®)  —sind

| @ sin ¥ cos ¥ |

cosy I siny| ...kolem osy y =z

Tyu(y) = g 1 z

| —siny @ cos y |

[cosgp —sing @] ...kolem osy z = {
TH(¢) = | sing cos ¢ 5]

| O %) L

kde sled matic v soucinu je urcen sledem oticeni.

TUHOSTI PRUZNYCH CLENU

Pfedpoklddejme u pruZnych elementi pouZivanych v pohonech existenci stredu
pruznosti. VloZime do néj zacatek pravotocivé kartézské soufadnicové soustavy. Jeji osy
ztotoznime s hlavnimi osami pruZnosti. Za téchto pfedpokladti vymizi v matici

-
/

& s G

tuhosti nediagondlni ¢leny. Potom
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kde: Cpy, Cry — matice posuvnych a torznich tuhosti
cs, oy, ct — koeficienty posuvné tuhosti elementu pii pusobeni sil ve sméru os &, 1, ¢
CrE, cryy €t — koeficienty torzni tuhosti elementu pfi pusobeni momenti okolo os &, 1, ¢

Velikost koeficientii posuvné tuhosti (torzni tuhosti) se rovni velikosti sily (mo-
mentu), ktera zpusobi jednotkovou vychylku (natoceni). Souvislost silovych ucinki
a deformaci elementu soustavy stanovime podle zésad nauky o pruZnosti a pevnosti
podle konkrétnich geometrickych a hmotnostnich podminek. Pro stanoveni koeficienti
tuhosti je tfeba vycislit momenty setrvacnosti prafezit v ohybu a momenty tuhosti
v krouceni béZnych prifezi (tab. II).

Pro urceni torzni tuhosti nahradniho modelu pruzného elementu torzné kmitajiciho
kolem rotacni osy systému je tfeba matici tuhosti C; transformovat podobné jako matici
J1 do souradné soustavy 2(x, y, ), kde = je opét osa rotace systému pohonu. Transfor-
macni vztah

Cre = R To1 Cp1 TTo1 Tr + T21 Cr1 TRy (€))

kde: Cj, — matice torzni tuhosti pruzného ¢lenu po transformaci

Tato transformace se vyuZije zvlasté u sloZenych rotort (obr. 1). Je-li nahradni
element tvoren z nékolika prvkud, pak pro celkovou tuhost prvkia fazenych sériové plati

Cre = [?(C;;z)‘l]_l (5)

pro paralelné fazené prvky _
Cre =23 Cp, (6)

kde: Ci;, — matice torzni tuhosti dil¢iho pruzného ¢lenu po transformaci

1. Slozeny rotor — A compound rotor

TLUMICI ODPORY A KONSTRUKCNI TLUMENI

Tlumici odpory maji rozhodujici vliv na velikost kmitavé vychylky v rezonanci-
Vzhledem k riiznym zpisobiim zjiStovani velikosti tlumeni v soustavéch s jednim stup~
ném volnosti existuji Cetné parametry, z kterych se koeficient viskézniho tlumeni stanovi:
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II. Momenty tuhosti v krouceni a momenty setrvaénosti v ohybu pro bézné prurezy
— Moments of torsional rigidity and moments of inertia in bend for current cross-

-sections

7 6 B/, 8
AB| G -3%5(1- oy

PRUREZ Ji b
70" g
72 %
. T pn
72 ,/D o G (D"
J v
Ty T 48°
|
47 a [~ 377
T4 [(1-42)"1] | L[ 48"-ab
]
4 4k
0, 1406 A =
o= .
’r):| iAEJ

24
L.
i e
s A 2 -
o 2¢t, (24 =t)-(28-¢,) e g m-trrB-t |
b 24 2B, ~t* ¢, ¥ [AB} WEHO"R |
[ 77777
24
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1. K urcovani tlumeni soustavy v obecném vztahu k dynamické odezvé slouzi po-
merné tlumeni

k
Bi— 7)
Ririt (
kde: & — koeficient viskozniho tlumeni
kxrit — koeficient kritického tlumeni
Pro koeficient tlumeni pak
2co
k= —— 8
= ®)

kde: 2 — vlastni frekvence kmitédni
2. K urcovéni tlumeni soustavy pti dokmitévani se zji$tuje logaritmicky dekrement
A =270  kdyzk < ki ®
3. Pfi méfeni ustilené odezvy vynuceného kmitdni v okoli rezonance w == se

uziva mérné tlumici kapacity y, coZ je pomér mezi dissipovanou energii béhem cyklu L
a akumulovanou elastickou energii soustavy Lg
Lp 2nkom

—— = ——— =40  kdyZk < kirit (10)
LE Cc

Konstruk¢ni tlumeni % je na rozdil od viskozniho tlumeni, kde soulinitel % je
konstantni a tlumici sila (—kg) roste imérné rychlosti kmiténi, nezavislé na rychlosti
kmitdni. Za pfedpokladu harmonického pohybu a stejné dissipacni energie Lz (jako
v pfedchozim piipadé€) plyne ze vztahu (10)

C

— — w p—ril
h = e konst. (11)

NAHRADNI DYNAMICKE MODELY ZAKLADNICH PRVKU POHONU
ZEMEDELSKYCH STROJU

Podle vlastnosti pruznych elementu, které obsahuji, se modely déli na:

a) modely se spojovacim elementem (Holtzerova typu),
b) modely s konstantnim pfevodem,
c¢) modely s proménnym pievodem (Hookeova typu).

MODELY SE SPOJOVACIM ELEMENTEM

Néhradni schéma je na obr. 2. Koeficienty tuhosti nejcastéji se vyskytujicich pruz-
nych elementld ukazuje tab. III. V pripadé klikového mechanismu je uveden i moment
setrva¢nosti nahradniho kotouce. Pohybové rovnice ziskime rozdélenim soustavy v mis-
tech pruznych elementl a zavedenim pfislu$nych vnitfnich silovych G¢inki v mistech
rozdéleni. Predpoklddejme, Ze se propocitavany kotou¢ zpoZduje vzhledem k obéma sou-
sednim, takZe elastické momenty z obou stran pisobi ve sméru pohybu kotouce. Z’rovno-
vahy silovych ucinkd na 7-tém kotouci plyne
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2. Nahradni dynamické modely zakladnich prvka pohont: a) dvouhmotovy, b) tri-
hmotovy — Substitute dynamic models of the main elements of drive: a) two-masses,
b) three-masses

Jipi = Mot — M1 + M; (12)
kde: M.i = M,; — kip; — externi kroutici moment pusobici na kotoué
Miy = Cimysi (Pim1 — @i) + hi-1si (Pi-y — i) — vnitini kroutici moment pusobici z pfedcho-
ziho ¢lenu
M; = ciyiyg (@i — @izr) + hiy iy (@i — @isq) — vnitini kroutici moment pusobici na i-ty

kotou¢ z niasledujiciho ¢lenu
Pro modul pruZnosti oleje udava Zoul (1971) velikost 2, = 1,66 . 109 N m~2,

MODELY S KONSTANTNIM PREVODEM

Opét jsou nahrazovany schematy podle obr. 2. Uhly nakrouceni redukovaného
systému pro pievody s tuhym ozubenim jsou

o1 = @1
Ya = Qg (13)
— B
g2 =g £
Ta

Pro oba modely plati, Ze pfi pfevodu do rychla rostou kvadraticky s pfevodem
redukované momenty setrvacnosti a redukované tuhosti (popfipadé tlumeni). Silové
veli¢iny (momenty) rostou imérné k prevodu, uhlové vychylky se naopak redukci zmen-
Suji. Pohybové rovnice jednotlivych kotoucu jsou shodné s (12), dosazuji se redukované
veli¢iny. Velikost pomérného tlumeni 0 u klinovych fement se pohybuje okolo 0,2
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1II. Koeficienty tuhosti nejbéznéjsich pruZnych elementu — Rigidity coefficients of
the current elastic elements

E,G (N m~-2 — moduly pruznosti v tahu a ve smyku trubky

Poissonova konstanta materialu trubky

(1) —
;c':, (N m—2) — modul pruzZnosti oleje
V (m3) — objem dutin éerpadla a motoru, ve kterych je stlaceny olej
q z¢ (m® ot—1) — mnozZstvi oleje dodané hydromotorem za jednu otacku
Fz (m?) — moment setrva¢nosti zalomeni
mi1, mz2 (kg) — hmota rotujiciho a posouvajiciho se podilu ojnice
A=r1/1Q) — pomér poloméru kliky a délky ojnice
mp (kg) — hmota posouvajicich se ¢asti klikového mechanismu
T ELEM ’ NAHRADN/ MODEL
EMENTY KOEFICIENT TORSM TUHOSTI 2001 E DBRAZKY
i A
HRIDEL
LIBOYOLNERS) T~ (= Gyo 20
PRUREZY ‘
| I
! '
TORSN/ e, 24
SPIRALA 2 Gkl
Z =i 2
, L )
HYOROSTATICHA b= ) 4
VAZBA x5 {"a 4”—( ”’)
25
/ ¥
,(/L/(UVV = ba= Zbra%* d+09/7 2r Jd‘l_—*mf / )
MECHANISMUS | 1+ T4, RN, % Tate Tobs LalE
B \c = 1z iz n , 3

(Soucek, 1968). Pro modul pruznosti klinovych fement udava Thiel (1959) velikost
E =3,5. 108 N m~2 (tab. IV).

MODELY S PROMENNYM PREVODEM BEHEM OTACKY

Pfenos krouticiho momentu mezi hfideli s pevoymi ¢i navzajem se pohybujicimi
osami byva zprostfedkovan kloubovymi mechanismy, které jsou tvoreny jednim nebo vice
Hookeovymi klouby. Dynamické vlastnosti téchto pohont zdviseji vedle hmotnostnich,
tlumicich a tuhostnich parametri pfedev$im na kinematickych zavislostech — dife-
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1V. Koeficienty tuhosti a momenty setrvac¢nosti pri konstantnich prevodech — Ri-
gidity coefficients and inertia moments at constant gears

¢, h — torzni tuhost a koeficient tlumeni klinovych remenu

Kﬂff/l‘(fﬂr 14 MOOEL
TYP ELEMENTY TORSN/ TUHDSTY MOMENT Y PODLE
A TLUMENY SETRVACNOST! | "osa.
> Ciy "€
I at (34
S — Cia = Crx l/f =

Slgben s | e =

X Caz *Crp(F% § 2
qu hae *hor L/d "k *‘//J /;7;—) Zb
§ hia "f:m *

S ha: =her (B) -/ /ra )
S h13 = hiz /f%-)2 % " /fa’)
>
§ Cos = Cag
Ly Crg =Ct

\& 12 e (j/ =Ja(

‘Lﬁ Cz3 ~Cas /7‘?' 2
S h ’ &
SI or = Flok
h. h'z “/;’I:f L/ - L/ _i 2

L\&" gy ® /’4{/7/'-4,_‘_ 2 2 3 /"/.i)

e ‘ TR
1 92
L <,
%2

3. Schéma i-tého Hookeova kloubu — Scheme of the i-th Hooke’s joint

2Pis2
IPis1
(obr. 3). Hooketv kloub zpusobuje svym sférickym uspoiddinim proménlivost thlové
rychlosti mezi vstupnim a vystupnim hfidelem. Proto jej mtZeme chépat jako pievodovy
¢len soustavy, ktery zpusobuje periodickou zménu charakteristickych veli¢in soustavy.
Proménlivost pfevodu vyvoldva nelinearitu.

ren¢nich thlech ¢*; a pfevodovych funkcich jednotlivych Hookeovych kloubt

V tab. V je znazornén fadovy systém s obecné nehomokinetickym kloubovym me-
chanismem sloZenym z p -+ 1 hiidelt vazanych Hookeovymi klouby o poctu p. Osové

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 19717 661



V. Radovy systém s Hookeovymi klouby o poétu p — Serial system with Hooke's
joints (their number = p)
2Qi,2

— prevodova funkce i-tého kloubu
2Qi,1

MONENTY mmo;ﬁ
SETRACKoST)| MOEL |

TYP ELEMENTU -HOOKEQVY KLOUBY | KOEFICIENTY TUHOST!

48R

Coy = Ciog, ko1

J ANY |
6, = |
12 4 . 4 s ,..Ly,f 21 Za
Cp,psy "P-r,,a afy [ TRLEZ A ) !
o i

Cag = Ch kor

momenty setrvacnosti rotujicich ¢asti kloubového mechanismu jsou ve srovnani s ostat-
nimi ¢astmi pohonu vné kloubového mechanismu zanedbatelné. Ze vztahti mezi Ghly
sousednich kotou¢t a z podminek rovnovahy kloubu vyplyvd moment piendSeny
,svystupnim* hitidelem kloubového mechanismu (Zeman, Hlavac, 1976)

»
Mp, pi1 = c12 ((/vl — gz + z P*i ) (14)

i=1

Vlastni pohybové rovnice pro kotoué 1 a kotou¢ 2 maji tvar

N g . ST . g Py
Jrg1 + kagr — hor (go — 1) + hy2 (G1 — ¢2) — Mo + Mpsp1 @ 2P 0
1=1 41

Foqa + ko2 — b2 (1 — ¢2) + has (G2 — ¢3) — Mpspi1 + My =0 (15)

. & : 3¢ iy
Nelinedrnost funkci p* a ———
2 is2
kloubu lze za pfedpokladu, Ze thly zlomu «; << 20° odstranit. Linearizace spocivd v né-
hradé pribliZznymi explicitnimi funkcemi ¢asu

ahla otoleni ,,vstupnich® vidlic Hookeovych

2

(s ST :
X = G2 — Qi1 = Tt [sin 2 (w2 + ¢%:,1) — sin 2 ¢2,1] (16)
E az
02 Ly
—— =1+ —cos 2 (wt + ¢% 17
3(fi:l 9 ( p l:l) ( )
kde: ®w — jmenovita thlova rychlost ,,vstupniho‘ hfidele kloubového mechanismu

t — Cas
¢°1,— polateéni uhel natoéeni vidlic /-tého Hookeova kloubu od referenéni roviny p; obsahu-
jici obé osy 04y, 0i, vstupniho a vystupniho hfidele -tého kloubu

Pohybové rovnice tvoii systém linearnich diferencialnich rovnic typu Mathieu.
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POHYBOVE ROVNICE SOUSTAVY POHONU

Bude-li pohon obsahovat Hookeovy klouby, u kterych vstupni a vystupni h¥idele
sviraji malé hly, neni tfeba feSit rovnice Mathieu. Pohon je potom popsin soustavou
linearnich diferencidlnich rovnic, které maji v maticovém vyjadreni tvar

Fi + Kip + Gy = M) (18)

kde: ¥ - ¢tvercova matice momentu setrvacnosti kotoucu
— ¢tvercova matice tuhosti

— matice tlumeni

P — vektor natoceni kmitajicich hmot

M(t) — vektor budicich u¢inkua

Levé strana rovnice simuluje mechanickou soustavu — pohon, pravé strana definuje
jeji provozni rezim — jeji buzeni. Jsou to napft. periodicky proménné tangencidlni sily
od tlakd na pist v motoru, periodické odpory pracovniho stroje, stochastické vzruchy od
povrchu pole nebo vozovky.

VLASTNI KMITANI POHONU

Vlastni kmitani mechanické soustavy popisuji vlastni frekvence a vektory. Vlastni
frekvence umoziiuji vymezit nebezpe¢né rezonancni oblasti vzhledem k periodickym
zdrojum buzeni. Jejich znalost je nutnd pro zjednoduSovani fyzikilniho vypoctového
modelu. Vlastni tvary umoZziiuji vytypovat ty prvky pohonu, které pfi kmitani soustavy
s frekvenci odpovidajici piisluSnému tvaru kmitu budou nejvice zatizeny. Tyto tzv.
spektralni veliCiny charakterizuji zakladni dynamické vlastnosti samotného stroje bez
ohledu na jeho buzeni. Budeme tedy feSit soustavu pohybovych rovnic (18) bez pravé
strany — homogenni soustavu. Pfi malych hodnotich tlumeni se pfili§ nelisi vlastni
frekvence a tvary kmitani od soustavy popsané rovnici.

i+ Cp =0 (19)

ProtoZe pfi vlastnim kmitdni konaji viechny body harmonicky pohyb se stejnou fazi
a kruhovou frekvenci, mazeme vyjadrit
¢ =% (20)
a rovnici (19) pfepsat
(@2F +C)y =0

Existuje posloupnost ortogonalnich matic rovinné rotace S;, kde i =1, ..., = ta-
kovych, Ze plati

TsiTsi—1 ... Tsi[22F+ C] S182 ... Si-1 Si =D (21)
kde: D — diagonalni matice
Vynédsobenim rovnice (21) matici Q = S ... S; zleva, obdrzime
(22§ + C)Q = OD (22)

Timto postupnym natd¢enim matice (22§ -- C) popisujici model pohonu dostane-
me soustavu nezavislych rovnic vyjadiujicich chovéani kazdého kotouce samostatné jako
soustavu s jednim stupném volnosti v hlavnich soutadnicich. Vlastni ¢isla (odpovidajici
vlastnim frekven¢nim) jsou diagonalnimi prvky matice D a vzhledem k ortogonalité
matice O a platnosti rovnice (22) jsou sloupce matice Q vlastnimi vektory.
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BUDICI UCINKY

V rovnicich (18) vyjadfuji pravé strany provozni reZim provozu. Budici sily (mo-
menty) tvofi nékolik skupin:

PERIODICKY PROMENNY KROUTICI MOMENT SPALOVACIHO MOTORU

Prabéh budicich momenti v ¢asovém rozvinuti neni sinusovy, budici frekvence
méa vedle vyrazné zékladni slozky je$té i vys$i harmonické slozky o rizné vydatnosti
navzajem fazové posunuté. Nejniz§i harmonicka je fddu & = 0,5 (tj. pil viny za jednu
otacku). U vicevélcového motoru se jednotlivé harmonické vektoroveé scitaji, nejvydat-

néjsi jsou hlavni harmonické radu

x = 1,2 ... u ctytdobého (23)

m( %

k=xz x = 1,2 ... u dvoudobého (24)

kde: z — pocet valcu

PARAMETRICKE BUZENI OD HOOKEOVYCH KLOUBU

Vzhledem k periodicky proménné pruznosti hfideli spojenych Hookeovymi klouby
vznika za pfedpokladu dostate¢né velkého tlumeni stabilni periodicky pohyb s amplitu-
dami nejvétsimi pfi dhlové rychlosti otaceni

-
W = k=12 ...n (25)
kde: 2, — vlastni frekvence soustavy o n stupnich volnosti

BUZENI TECHNOLOGICKOU ZATEZI POHONU

Torzni kmitdni zpusobuji pri¢né setrvatné momenty vznikajici nerovnomérnym
otacenim hiideld, pficemz je otdcejici se hmota béhem oticky zrychlovina nebo zpozdo-
vana. Dalsi pfic¢ina je zména poloméru rotace béhem oticky u ohybové kmitajiciho pruz-
ného hridele, kyvavy pohyb ojnic v motoru, cepti u cepového sklizece, atd. U klikového
mechanismu vyvolava setrvacna sila posuvnych hmot rovnéZ pfi¢ny tocivy moment,
zména hmotnosti (zdbér korecku dopravniki, bfita, frézy) zpusobuje také pricny mo-
ment. Bude-li z pocet bfitd a # (1 min—1) pocet oticek hfidele, na ném? je kotouc s brity
nasazen, bude kruhovia frekvence buzeni

an
©=35% (26)

VYNUCENE KMITANI POHONU

Prirezonanc¢nim kmitdni je tvar vykmitové ¢ary pfiblizné stejny jako pfi vlast-
nim kmitdni. Vychylky jednotlivych kotou¢t uréuje podminka rovnosti mezi praci har-
monickych sloZek buzeni a praci tlumicich odpord.

Kl
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V mimorezonancni oblasti jsou tlumici odpory zanedbatelné malé. Velikost
torzni vychylky plyne z rovnovahy mezi zrychlujicimi momenty jednotlivych kotoucu
a budicimi momenty. Tvar vynuceného kmitani se li$i od tvaru vlastniho kmitani.

Spektrum vlastnich frekvenci urcuje kritické otacky pohonu. ProtoZe kazda z har-
monickych sloZek krouticiho momentu vzbuzuje nezavisle na ostatnich slozkach vynucené
kmitani své frekvence, ma soustava fadu kritickych otiéek pfislu$nych kmitdni jedno-
uzlovému, dvouuzlovému atd. Na zdkladé vypoctenych vlastnich kmitoétl a ze zjiSténych
frekvenci buzeni sestrojime Campbellav diagram (obr. 4). Kritické otacky jsou v pri-
secicich obou soustav ¢ar. Vodorovné jsou vlastni frekvence, véjirovité usporadané jsou
harmonické slozky buzeni. Vyznacime nebezpecnd pasma otacek. V prfipadé, Ze provozni
otacky jsou uvniti téchto pasem, je potieba vhodnou zménou konstrukénich parametru
naladit soustavu pohonu na jiné vlastni frekvence — mimo nebezpecnd kmitoctova pasma.
V nékterych piipadech je zména parametrd obtiZzné proveditelnd, pak pfi podrobné
znalosti hodnot ciniteld ovliviiujicich vydatnost rezonanci (sled zapalovéani ve vilcich
motoru, velikosti koeficientdl tlumeni atd.) lze stanovit rezonance, pfi kterych velikost
rezonanc¢nich amplitud nedosahuje nebezpe¢nych hodnot, a umoznit provoz i pfi téchto
rezimech.

T &
(Y. TVAR KMITAN/

» I = r\'/ -
F He] ] A
250 | =1 ; /|
2 ! ‘,4:;/ 1 ,
ﬁ[_\/. l 2]
N 1 2 ¥ A
| 48 ] i
4 F— 1 11 .\\‘Lg/" T T | o W~ |
| 5 ‘ x 1 |
: / ] W ,
‘ 1t / l l // i
T, TVAR KHITAN] po L~k _
55 1 = - = A = =
B // i - /T]
e B M I8 .
/ | // I "2
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R 1 ] I —r : )
| /s | ¥ “ 1/// I
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s 1
—_— N’ — —~
No 1000 NP 2000 ) Joog ND n //an
4, Campbellilv diagram (NP — nebezpec¢né pasmo otacek) — Campbell’'s diagram

(NP — dangerous zone of speed)

DISKUSE

PredloZen4 préce je zameéfena na vnitini dynamiku pohonu. Zabyva se otdzkami dy-
namického zesileni pifendSenych momentt a potlatovanim vibraci pii ustdlenych perio-
dickych silach, konstatnich otickach motoru a pfi rovnomérném pohybu celého stroje.
Stanoveni rezonanci — vlastnich frekvenci je zékladnim krokem pro dalsi celkové vy-
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hodnocovani dynamickych naméhéni vyvolanych rozbéhem stroje, nerovnomérnosti
chodu, stochastickym buzenim od pojezdu a od technologické zitéZe. Sestaveny matema-
ticky model (18) pfi dal§im analytickém feSeni byva zjednoduSovéan, pocet stupiii vol-
nosti redukovén. Bez tohoto zjednodu$ovani lze matematicky model (18) feSit integraci
numerick)'rmi metodami, napf. Runge-Kutta (IBM, 1968), za cenu, Ze moznost analyzy
soustavy se CasteCné omezi. Soucasné se vsak vytvareji predpoklady pro rychlé operanvm
vyresenl ulohy celého kompletmho dynamického modelu pohonu i jeho zatiZeni, coZ je
obzvlast dulezité pii urCovani odezvy jednotlivych elementt v Sirokém otackovém roz-
mezi. Stanoveni rezonanci umozni zménou konstrukcnich parametra preladit vlastni
frekvence mimo nebezpec¢nd kmitoctova pasma vyskytu periodickych budicich sil.

ZAVER

PiedloZzend metodika hodnoceni konstrukcnich parametra pohonu zemédélského
stroje z hlediska odolnosti proti vibracim je zdkladni — umoZiuje orientaéné posoudit
pohon. Ttidi elementy nejcastéji se vyskytujici a umoZiuje sestavit ndhradni dynamicky
model. Aby nedochazelo k podstatnému zhor$eni, popt. vylou¢eni normalniho provozu
stroje, je nutné vymezit rezonan¢ni pasma feSenim homogennich diferencialnich rovnic
matematického modelu a optimalizovat konstrukci. Tento zékladni pfistup je schema-
tizovan ; soucasné jsou uvedeny tabulky pro snadnou orientaci pfi vypoétech tuhostnich
a hmotnostnich parametri na zékladé vykresové dokumentace. UzZity postup je obecné
aplikovatelny na ruznych variantdch pohona zemédélskych stroja.
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KHAWU®JI, O. (HayuHo-uccienoBaTe hCKiil HHCTHTYT CelbCKOXOIAMCTBeHHBIX MamuH, llpara -
- Xonos). Topcuonnas subpanms ceabckoxossiicrpeHHpix mammu. Zeméd. Techn., 23, 1977
(11) : 653-667.

Pafora nocsallleHa TeOpeTHYECKOMY aHaJM3y IHHAMHYECKOIl YCTOMYMBOCTH TIPHBEOIOB elle B cTa-
IMM TPOeKTa Ha OCHOBE uepTeXHOH HokyMenTauuu. IlpennoxeHo cocTaBieHHe MaTeMaTHUYECKOit
MOlleJIM, XapakTepuaylollled AMHAMMYecKOoe II0BeleHHe MAWMH W BHI3bIBAIONIENl JeHCTBHe CIH
npH HemeHseMOM cocTogHuu. Mccienosanne BHyTpeHHeil IMHAMHKH arperata IO03BOJAET OITIL-
MH3HPOBaTh KOHCTPYKLHOHHBIE TapaMeTphl ¢ TOYKM GPEeHNA TIPOYHOCTH M Ccpoka caysxbel. Ilpi-
MeHEeHHpIIl MeTold B 0OmeM TpPHMeHHM y NpPHBOLOB CeJbCKOXO3AHCTBEHHLIX sallMH pasHbIX Ba-
PHAHTOB.

Bubpauns NPHUBOLOB; MaTeMaTH4eCKad MOIeNb MAWMHEL Il MOJIeNMPOBAHIe; BHYTPEHHAH AIHA-
MHKA arperara; ONTHMM3ALUNA KOHCTPYKUMOHHHIX MapaMeTpos ¢ TOYKIH 3PeHIsi MPOYHOCTI; CPOKa
cayx6el M wyMa
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KNAIFL, O. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov): Tor-
sional Vibration of Driving Gears of Farm Machines. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) :
653-667.

The paper is a contribution to the theoretical analysis of the dynamic resistance of
driving gears which is still at draft stage and is based on drawings and charts.
The author proposes the construction of a mathematical model characterizing the
dynamic behaviour of the machine and the exciting force effects in steady state.
The examination of the internal dynamics of the aggregate enables the optimization
of structural parameters from the viewpoint of strength and service life. The method
is generally applicable to different variants of the drive of agricultural machines.

vibration of driving gears: mathematical model of machine and excitation; internal
dynamics of aggregate; strength, life and noise optimization of structural para-
meters

KNAIFL, O. (Forschungsinstitut fir Landmaschinen, Praha- Chodov): Torsions-
schwingung der Landmaschinentriebwerke. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) : 653-667.

Der Aufsatz stellt einen Beitrag zur theoretischen Analyse der dynamischen Bestan-
digkeit der Triebwerke noch im Entwurfsstadium aufgrund der Zeichnungsdoku-
mentation dar. Es wird die Zusammenstellung eines mathematischen Modells ent-
worfen, das das dynamische Maschinenverhalten sowie die erregenden Kraftwir-
kungen im stabilisierten Zustand kennzeichnet. Die Untersuchung der Innendyna-
mik des Maschinensatzes gestattet, die Konstruktionsparameter aus der Sicht der
Festigkeit und Lebensdauer zu optimieren. Die angewandte Methode ist allgemein
fiir verschiedene Varianten der Landmaschinentriebwerke verwendbar.

Schwingung der Triebwerke: mathematisches Maschinenmodell und Erregung; Innen-
dynamik des Maschinensatzes: Optimierung der Konstruktionsparameter aus der
Sicht der Festigkeit, Lebensdauer und des Laufgerdusches

Adresa autora:

Ing. Oldrich Knaifl CSec.. Vyzkumny utstav zemeédélskych stroju, 149 43 Praha 4 -
Chodov
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Vybér z prirastka
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

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

C 18.637/15
Fertilizer distribution and handling.
London, Her Majesty’s stationery office 1975. 6 s. obr. Mechanization
leaflet 15. (Strojena hnojiva — hnojeni — mechanizace)

JANICKE, G. — HEYMANN, W. — SIEGMEYER, K. D 37.699/14/4
Mechanisierung, Organisation und Okonomik der Mineraldiingung.
Berlin, Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 1976. 55 s.
17 tab. Fortschrittsberichte 144, (Hnojeni — mechanizace)

D 37.699,13/7
Ackerbauliche Aspekte, technische Losungen und Verfahren zur Stroh-
diingung.
Berlin, Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 1975. 57 s.

323 obr. 12 tab. (Hnojeni — slama — mechanizace — studijni zprava
— NDR)

D 65.186
Wazniejsze wlasciwosci roslin wiazace sie z praca maszyn rolniczych.
Warszawa, PWN 1975. 147 s. tab. (Mechanizace zemedelstvi — obilniny
— vlastnosti — vztahy — vyzkum — Polsko)
DOROSENKO, V. P. E 38.090

Kompleksna mechanizacija vyrobnyctva zerna.
Kyjiv, Urozaj 1976. 86 s. obr. tab. (Obilniny — péstoviani — mechani-
zace komplexni — prirucka)

KONONENKO, A. F. E 32.262 926
Sostajanije i perspektivy mechanizacii uborki zernovych kultur.
Moskva, VNIITEISCH 1976. 93 s. 13 obr. 20 tab. Obzornaja informacija

926. (Obilniny — sklizen — mechanizace — studijni zprava — SSSR)
STIEGER, W. E 37.898/16

Einzelkornerfassung pneumatischer Maiseinzelkornsigerite. Inaug.-Diss.
d. Hohen Landw. Fakultdt der Rhein. Friedrich-Wilhelms-Univ. zu Bonn,
Bonn, Hohe Landw. Fak. d. Rhein. Friedrich-Wilhelms-Univ. 1974. 181 s.
obr. tab. (Seci stroje — pneumatické — kukuflice — seti presné — vy-
zkum — NSR / Kukurice — seti presné — osivo — rozdélovani pneuma-
tické — vyzkum — NSR — disertac¢ni prace)




PEVNOSTNI RESENI RAMU NAVESU

N. Govoruchin, J. Kupr

GOVORUCHIN, N. — KUPR, J. (Vyzkumny dustav zemédélskvch stroju, Pra-
ha - Chodov): Pevnostni reseni ramu ndvésu. Zeméd. Techn., 23, 1977 (11) : 669-
-682.

Prace se zabyva fe$enim rovinného ramu navésu na principu deformaéni me-
tody idealizované prutové konstrukce s porovnanim s vysledky experimental-
niho vyzkumu na navrZzeném ramu naveésu.

rovinny ram; deformacni metoda; pevnostni vyzkum

P¥i navrhu nového zemédélského stroje je usili konstruktéra zaméieno
pfedev3im na tspésné zvladnuti zadani z hlediska funkce stroje. Ram stroje
je zpravidla koncipovan s prihlédnutim k nejtacelnéjdimu rozmisténi pracov-
nich organt, takze zaklad svych pevnostnich vlastnosti dostiva teprve
s konstrukénim dofesenim v ramci zbylych prostorovych mozZnosti. To
a nékteré dal3i omezeni objektiviho i subjektivniho charakteru (nap¥. ne-
znalost skutetné velikosti zatiZeni, uzky vybér polotovarii) maji Casto
negativni vliv na hospodarné vyuziti materidlu. Dne$ni doba v3ak klade
naléhavy pozadavek zajistit u novych vykonnych a rozmérnych zemeédel-
skych stroji vysokou provozni spolehlivost pfi minimélni spotfebé ma-
teridlu.

Spravné dimenzovani rozmérnych a konstrukéné slozitych ramu je pii
dosavadnich postupech jen obtizné zvladnutelné a aplné vyredeni Casové
zdlouhavé, i s ohledem na vyrazné proménlivy charakter naméhani zemeé-
délskych stroju. Zatizeni zemédélskych stroju je totiz Casové proménlivé.
Méni sc velikost pracovnich odport, jejich smér ¢i misto plisobeni a méni
se také velikost dynamickych ac¢inkt hmot stroje (velmi casto rozhoduje
o dimenzovani nosnych prvka transport stroje). Z hlediska namdahani nos-
nych casti jsou dulezité nejen nejvétsi $picky zatizeni, které se mohou
ojedinéle vyskytnout za zvlast nepfiznivych podminek v priabéhu Zivot-
nosti, ale i §picky podstatné mensi, které se pri kmitavém namahani opa-
kuji dostatetné Casto. K pevnostnimu poskozeni muze tedy dojit pfi nama-
hanich, ktera prevySuji bud statickou tnosnost konstrukce (poskozeni
se v exponovaném misté vyznacuje nadmérnou plastickou deformaci, ztra-
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1. Schéma navrhu ramu rozmetadla RM-10 a jeho idealizace prutovou konstrukei.
Rezy profil jsou ve dvojnasobném méritku neZz ram — Design chart of the frame
of the RM-10 distributor and its framed-structure idealization. Profile sections are
shown on a two-fold scale, as distinct from the frame

tou stability, ridceji kifehkym lomem) — kritickymi misty jsou obvykle
poddimenzované priifezy nebo svary, nebo jeji inavovou odolnost, ktera
se projevi vznikem tnavovych trhlin. Kritickd mista jsou v téchto p¥ipadech
v usecich nahlych zmén priifezit nebo v blizkosti svari, tedy v oblasts
tepelné ovlivnéného zdkladniho materidlu. K takovym porucham dochazi
i v p¥ipadech, kdy dimenze prifezi a svari odpovidaji dobfe poZadavkiim
statické pevnosti. Oba druhy poskozeni jsou neziddouci. at jiZ proto, Ze
ohrozZuji bezpenost price a provoz na vefejnych komunikacich, nebo
proto, Ze ztézuji dokonceni zemé&délskych praci v agrotechnickych lThutach.
Pfitom nédklady na demontdz i opravu a ztrdta provozniho ¢asu mohou
nékolikanasobné prevysit vydaje konstrukce dokonalejsiho fe3eni.
Moderni metody vypoctové techniky umoziiuji jiz v pocatku konstruké-
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nich praci, tj. ve stadiu navrhu, kdy jsou zadany zékladni rozmeérové pa-
rametry (uZitetné zatiZeni, hmotnost, pojezdova rychlost, provozni pod-
minky atd.), posoudit namahani jednotlivych dili konstrukce (ramu) navr-
zeného stroje a na zakladé stejného zpiisobu ,zatéZovani“ vybrat z hle-
diska namahani nejp¥riznivéjsi navrzenou variantu a ucinit v¢as prislusné
konstrukéni tpravy nadmérné ¢i nedostatetné dimenzovanych prvkii ramn.

Ve spolupraci s vyvojovym oddélenim Agrostroje Pelhfimov, které
vypracovalo koncepéni ndvrh rdmu navésného rozmetadla RM-10 (obr. 1),
bylo provedeno jeho pevnostni feseni, zaméfené piedeviim na jeho sta-
tickou pevnost. Podkladem pro feeni byl ndvrh ramu podle obr. 1, idaje
o hmotnosti stroje a nakladu. Z hlediska Fe3eni byly velmi uZite¢né poznat-
ky o velikosti sil ptisobicich v riznych mistech stroje, které byly ziskany
ofi tenzometrickych méfenich na podobnych navésech.

IDEALIZACE RAMU PRO VYPOCET

Vychazime z predpokladu, Ze ram navésu je prutovd soustava s tu-
hymi spoji, pficemz poloha pruti odpovidd osam nosnikit rdamu a jejich
prusecCiky spojim (sty¢nikim). Schéma takto idealizované konstrukce (vy-
znalené v ortogondlnich soufadnicich pravototivého systému XYZ) je
foxinéz na obr. 1. Spoje nosnikit (prutil) ramu jsou vyznafeny arabskymi
Lisly.

Pii idealizaci ramu pro vypocet bylo tfeba nékteré skute¢né prifrezo-
vé charakteristiky nahragit fiktivnimi tak, aby se pokud mozno zachovaly
skute¢né tuhostni poméry konstrukce (napf. skfinovou konstrukci zavésu
na obr. 1 bylo nutné nahradit dvéma nosniky prifezu 250 X 105 X 5,
které se sbihaji v lozisku zdvésného oka (obr. 2), nebo poddajnosti spojt
(oto¢nych cepi). Pfi hodnoceni vysledki vypoc¢tu se pak k t€mto zméndm
prihliZzelo. Podrobné je o postupu Feseni a hodnoceni rdmu zemédélskych
strojit pojedndno v praci Govoruchina (1973).

VOLBA ZATIZENI PRO VYPOCET

Pevnostni poméry konstrukce jsou vyznamnou mérou ovliviiovany
nejen samotnym konstrukénim refenim, ale i dobrym odhadem velikosti
silovych aéinki. V nagem pfipadé, jak jiz bylo uvedeno, bylo mozné vyjit
ze silovych acinkt znamych z pfecichozich praci. Respektovaly se i Casté
pFipady pfetézovani dopravnich prostfedki v provozu. Proto bylo pocitino
uzite¢né zatizeni vyssi o 20 % nez nominélni nosnost. Vlastni tiha konstruk-
ce nad napravou vietné korby se pro ucely vypoétu odhadla na 3000 kg.
Vypocet se d€lal pro zatiZeni, které napodobuje jizdu po polni cesté
s priénymi vymoly:

kombinované zatizeni dané vlastni tihou konstrukce 3000 kg a ndkladu
12 000 kg mrvy (jejiz dynamicky tcinek na levou stranu ramu ¢ini dvoj-
nasobek, tj. byl bran v avahu maximalni dynamicky soucinitel k; = 2),
plisobici na oko zavésu maximalni podélnou silou 33 kN a pfi¢nymi dyna-
mickymi Géinky hmot odpovidajici zrychleni 0,3 g, uvazovanymi vzdy v té-
zisti jednotlivych hmot, a nakladu cca 5¢ ¢m nad horni hranou ramu.
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2. Schéma ramu prvniho prototypu rozmetadla RM-10 s vyznacenymi misty méreni
sil a napéti. Rezy profild jsou ve dvojndsobném méfitku neZ ram — Design chart
of the first prototype of the RM-10 distributor with marked places of the measure-
ment of strength and stress. Profile sections are shown on a two-fold scale, as
distinct from the frame

VYSLEDKY VYPOCTU A HODNOCENI PEVNOSTNICH POMERU RAMU

Hlavni vysledky z vypoCtu na pocitali ICL-1905 piedstavuji napéti
rozdélend podle teorie pruznosti ideilné po celém prufezu, tj. bez vlivu
koncentrace napéti, ktera ostatné ovliviiuje odolnost konstrukce hlavné
vici Gnavovym porucham. Napéti jsou uvedena na obr. 3, kde jsou zobra-

zeny jednotlivé dily (pruty) idealizovaného rdmu s uvedenymi napétimi
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PODEINIK

28 23 8 13 2 1
o;/Pal 193 295 322 =131 =75  -177 =148 =58 =102 3
5, [Pa] 9 41 25 = =25 =25 45 =30 -1 -1 18
7/Pg 11 49 49 17 17

ZADNT PRICIIX

6 0 17 #
6 /MPal  © -125 99 =19 45 0
& /tra] o 0 -28 -30 0 0
T [MPa] 0 15 0
STREDNI Il
21 23 2 26
65 MR} 0 =203 =147 =91 -83 0
6y [t1Pal -91 -66 20 =12 0
T[] 0 51 0
PREDNT  2RICiIX
28 23
6s/MPa] 4T -76
oy[fre] =3 -5
T [fPa] 5
NAPRAVA (trubks ¢ 133x16)
5 7 12 17 22 27 ks
s /tfa] -6 =172 154 101 97 L0 36 40 38 5% 50 25
& /M) o1 02 24 1 1 5 5 5 5 & 3 0
T [raj 02 o, 7 7 o 3
g s 5 2
osffra] -2 153 97 9 89 58 50 1
o, /fra]  © 0,1 9 55 20 5 0
7 (MPaj -0,1 17 17 2

3. Prubéh namahani na jednotlivych dilech (prutech) idealizovaného ramu rozme-
tadla RM-10 od kombinovaného zatiZeni — The course of stress on individual parts
(bars) of the idealized frame of the RM-10 distributor exposed to combined load

v blizkosti sty¢niki. U kazdého stycéniku jsou uvedena namahani od svis-
1ého o, a vodorovného g, ohybu a krut r v daném aseku prutu (mezi dvé-
ma styéniky).
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- Z vysledkt vypoétu (obr. 3) vyplynuly tyto zdvéry pro konstrukci:
S ohledem na znaéné posouvajici sily a také z hlediska tnavy je vyhodnéjsi
vytvorit nosnik ze dvou U-profili, nikoli v p¥esazeném provedeni, jak bylo
pivodné navrzeno (obr. 1), nybrz z U-profilt elné svafenych podélnym
tupym svarem. Rozméry (prifezové moduly) podélnikt i pfi¢nikt byly
vhodné navrzeny; vyslednd bezpe¢nost vii¢i mezikluzu (material 11 523,
ze kterého byly jednotlivé prvky navrzeny) vychazela v exponovanych
mistech vy38i nez jedna. Pro konstrukci zavésu bylo doporuceno pouzit
misto navrhované skiitiové konstrukce (obr. 1), kterd zaroven meéla slou-
zit jako bezpetnostni kryt kloubového hiidele pohonu rozmetadla dvou
uzavienych profild (prifezu 250 X 105 X 5) a kryt kloubového hiidele
zhotovit jako nenosny prvek ze slabsiho plechu (napf. 1,5 mm). Tato
tprava byla navrzena a v daldim vyvoji akceptovana na zhotoveném ramu
RM-10 (obr. 2), pfedevdim proto, Zze u rozmérného skfiniového nosniku
by bylo nutné zvysit stabilitu horni a dolni desky vii¢i borceni pripojenim
vyztuh (rozpérek). Naméhéani napravy (trubky) a pFi¢niku nad népravou
ukazuje na predimenzovéni; protoZe ndaprava (trubka 133 X 16) je typi-
zovanym prvkem, je vyhodnéjsi nahradit navrhovany prifez 250 X 200 X 9
(obr. 1, REZ C—C) prafezem mensim, napi. 208 X 200 X 6, ktery byl pak
pouzit.

Na zékladé doporuceni ziskanych z uvedenych vysledka byl ram roz-
metadla RM-10 upraven, jak je vyznaceno na obr. 2. Tato konstrukce ramu
pak byla tenzometricky promérovina, coz umoznilo konfrontovat zavéry
matematického feseni se zaveéry experimentd.

MERICI MISTA A PODMINKY MERENI

Na zédkladé zhodnoceni uvedeného teoretického Feseni bylo na ramu
zvoleno celkem 17 méficich mist, ve kterych byly zjistovany sily a nama-
hani. Prehled meéficich mist je uveden na obr. 2, na némz je vyznalen
druh méfené veliciny.
kde: F — sila, jejiz kladna orientace je vyznacena na obr. 2

¢ — namahani ohybem

= — namahani krutem :

Pro jednoznac¢nou identifikaci je kazda métena veli¢ina doplnéna jesté
indexem (Fimskou cislici), kterd urCuje jeji polohu na rdamu.

Pro méfeni namahéani sil bylo pouzito odporovych tenzometrii n. p.
Mikrotechna. Pro méfeni sil byl cejchovanim ur¢en vztah mezi plisobici
silou a ji vyvolangym namahdanim (nap¥. mezi silou Fy, plsobici na levy
kotevni cep stfedniho pfi¢niku a ohybovym namahanim pricniku v misté
ox1). Sily v zavésném oku byly méfeny trislozkovym dynamometrem, ktery
byl popsdn v praci Kupra (1976).

Snimace v jednotlivych mistech byly spojeny kabely s tenzometricky-
mi zesilova¢i EMS 004, vyrobce n. p. Tesla, Bratislava, které byly spolu
s dal3i méFici aparaturou (méFici magnetofon Bell and Howell) umistény
v méficim voze (obr. 4), ktery jel pfi méFeni podél rozmetadla.

Véechny veli¢iny se zjistovaly pfevazné pfi jizdé po polni cesté s vy-
moly hlubokymi 20 az 30 em a s osamélymi kameny vysokymi aZ 30 cm,
na které byly vyznaceny traté dlouhé 30 az 50 m. gseky polni cesty byly
projizdény rychlosti 6 az 8 km h-1 s ndkladem odpovidajicim jmenovité
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4. Pohled na soupravu rozmetadla RM-10 s traktorem Z 120 45 a meériciho vozu
VUZS pri nakladani rozmetadla. Pri tomto méreni byly zjisfovany statické sily
a napeti v konstrukci rozmetadla od tihy nakladu — A view of the RM-10 distri-
butor set with the Z 120 45 tractor and measuring truck of the Research Institute
of Agricultural Machinery during the loading of the distributor. This measurement
included the determination of static forces and stresses in the structure of the
distributor exposed to the weight of the load

nosnosti 10 000 kg. Aby se dosdhlo skute¢né tvrdych podminek zatéZovani,
které se obtas v provozu vyskytuji, byla vykonana méfeni i pfi plejezdu
prikopu hlubokého cca 40 ¢cm s tv1dvmn brehy (obr. 5) s ndkladem o jmeno-
vité nosnosti i s nakladem zvysenym o 20 % (11790 kg), nebot rozméry
korby umoziiuji pomérné snadné pretizent, zvlz’mété pii nakladce vlhkych
kompostti. S ohledem na dodrzeni predepsaného zatizeni zdvésného oka
byla korba nalozena klinovité tak, ze se niklad smérem k prednimu celu
snizoval.

5. Pohled na tandemovou napravu rozmetadla RM-10 pri prejezdu prikopu hlubokého
cca 40 em — A view of the tandem axle of the RM-10 distributor crossing a ditch
ca. 40 cm in depth
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VYSLEDKY MERENI A JEJICH POROVNANI S VYPOCTEM

Hlavni vysledky experimentdlnich praci jsou zpracoviany do grafu
na obr. 6 az 9. V nich jsou vyneseny sledované veliciny v zavislosti na
rychlosti jizdy, velikosti ndkladu a druhu piekdzky. U napéti jsou vynesena
vyslednd maxima a minima, dand souctem dynamickych napéti v obou
smérech namahani (tah, tlak) a statického pfedpéti. Pro snazsi porovnani
vysledkil vypoltu a experimentit jsou v grafech uvedena také vyslednd
vypoltend napéti o,, 7, piiblizné odpovidajici danému mistu ramu. Pro
uceleni nazoru na vysledky experimentii jsou v tab. I vypoctené a naméie-
né statické sily ptsobici na ram stroje a v tab. II piehled statickych na-
péti v sledovanych mistech.
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6. Prehled dynamickych souciniteltt kq svislych sil Fp, Fxi, Fxii, Fxv pusobicich
v hlavnich mistech ramu — A survey of dynamic coefficients ks of vertical [orces
Fy, Fxi, Fxm, Fxiv acting in the main places of the frame
+5/A ... naklad 9630 kg

-+ ... pri jizdé po polni cesté

A ... pri prejezdu prikopu

A ... pii prejezdu prikopu s nakladem 11 790 kg



1. Prehled statickych reakci v jednotlivyeh mistech ramu rozmetadla RM-10 (vlastni
hmotnost celé konstrukce 4680 kg) — A survey of static reactions in individual places
of the frame of the RM-10 distributor (weight of whole construction 4680 kg)

Velikost nakladu (kg)
— 9630 11 790
Veli¢ina M?ncx
misto
hodnota
nameéfeno
' vypoctena nameéfena
Statické reakce oko zavésu : Fiy 17,3 ? 25 22,9
(kN) na g |
J‘lﬁépravu ‘ Fxv¥*) 1237 | 135 139
predni ‘ .
kotevni bod Fp 0 8 0
prostiedni
kotevni bod Fxi1 34 42 42
zadni
kotevni bod Fxin 27 25 31
1
levé predni ‘
kolo Fxiv ; 28 31 32

*) Rozumi se zatizeni celé ndpravy tj. 2Fxv

1I. Prehled statickych napéti na ramu rozmetadla RM-10 —
stresses on the frame of the RM-10 distributor

A survey of static

Statické predpéti (MPa) v misté*)
Niklad (kg)

gy ay I gvI avin (23 BN ’ GX1 ‘GXHI l TXVI GXVIIL
9 630 29 | 46 80 12 58 | 58 ‘ 47 35 | 123

e — | 1
11 790 34 , 57 87 15 73 { 73 ! 54 45 | 145

*) V mistech avi1, 6x, ox11 jsou staticka predpéti nulovéd (vodorovny ohyb)

Z vysledki uvedenych v tab. I vyplyvaji vétsi rozdily mezi vypoctenymi
a namérenymi statickymi silami pFedevsim u zatizeni kotevnich bodi ramu,
coz je disledek zpiisobu naloZeni. S tim souvisi i hodnoty dynamickych
souciniteli k,, které jsou uvedeny na obr. 6. Z né&j vyplyva dobra shoda
predpokladaného dynamického soucinitele k; = 2 pro jizdu po polni cesté
‘ve viech sledovanych mistech). Pouze pri prejeti piikopu dosahl dyna-
micky soucinitel hodnot vyssich — u sily Fyy; (ptsobici na zadni kotev-
ni bod) byl dynamicky soucinitel ksqy > 3. Vysledky méfeni sil, které
pusobily na zavésné oko, jsou podrobné zpracoviany v priaci Kupra
(1976). Naméfenda naméahédni uvedena na obr. 7, 8, 9 v souhrnu potvrzuji
vysledky pevnostniho vypoctu, takze po tenzometickém méfeni bylo di-
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7. Prehled vypoctenych a ramérenych ohybovych namahani ramu rozmetadla RM-10
v mistech o1v, ov, svi, ovii vyznacéenych na obr. 2 — A survey of the calculated and
measured bending stresses on the frame of the RM-10 distributor in places oy,
ov, ovi, ovii shown in Fig. 2

+5 X5 As V ... naklad 9630 kg
. max
. min
. max
. min
. max
. min

} pri jizdé po polni cestée

} pri prejezdu prikopu

4P <> X+

} pri prejezdu prikopu s nakladem 11 790 kg

ov, Tv ... vypoctena napéti

menzovani ramu rozmetadla RM-10 hodnoceno po srance statické tnosnosti
jako primérené, bez nutnosti zasadnich konstruk¢nich zmeén.

Vyraznéjsi rozdily se vyskytly pouze u ndpravy (trubka — oyyn). To
je octividné dusledek sroubového spojeni néapravy s pricnikem nad napravou
(obr. 10) a z toho plynouci nejednozna¢nost pfenasenych sil a momenti,
stejné tak i dusledek piedem nedefinovatelnych montaznich pfedpéti.
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8. Prehled vypoétenych a nameéfenych namahani v ohybu a krutu v misté Ty
01X, 0X, ox1 ramu rozmetadla RM-10 — A survey of the calculated and measured

bending and torsional stresses in places v, 01x, 0x, oxr1 of the frame of the RM-10
distributor

ZAVER A ZHODNOCENI

Soubor experimentéalnich vysledki, vystihujici rizné podminky na-
méhéani ramu ndvésného rozmetadla RM-10 za provozu, doklada uZite¢nost
piedbézného pevnostniho feseni rama zemédéFskjrch strojii na Cislicovém
pocitali. Pfinos této metody je nutné vidét v tom, Ze umoznuje zkontro-
lovat vhodnost uspofadani nosnych prvki jesté ve fdazi navrhu, kdy zmény
jsou pomérné snadné a rychlé. Prednosti tohoto postupu je podstatné veétsi
objem informaci o velikosti a druhu namdhani vsech prvki konstrukce,
i kdyZ s men3i vérohodnosti, podminénou zejména moznymi chybami v od-
hadu intenzity zatéZovani stroje. Umoziiuje rovnéz rychle a u¢inné porovna-
vat rizné alternativy Feseni ramu za stejnych podminek zatéZovéani, a tim
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9. Prehled vypoc¢tenych a nameérenych ohybovych namahani ramu rozmetadla RM-10
v misté ox1, oxvi, oxvi,, vyznacenych na obr. 2 — A survey of the calculated and

measured bending stresses of the frame of the RM-10 distributor in places oxii,
oxvl, oxvii, shown in Fig. 2

dosdhnout pevnostni vyvéazenosti vdech prvka konstrukce, coz je zakladni
podminkou ekonomického vyuziti materialu.

Tenzometrickd méfeni, kterd poskytuji informace sice na vy3si hla-
diné vérohodnosti, ale tykaji se pouze zna¢né omezeného poctu mist kon-
strukce, jsou v3ak nutnou podminkou pro posouzeni spravnosti dat pri
navrhu konstrukece.

V dobé pred uvefejnénim ¢lanku byly zndmy predbé&Zné vysledky
vikonovych zkousek navésného rozmetadla RM-10, které byly provedeny
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10. Pohled (od zemeé) na propojeni napravy a pri¢niku nad napravou rozmetadla
RM-10 s vyznacenymi misty snimac¢u (misto XVI — svisly ohyb pri¢niku, misto XVII

— svisly ohyb napravy) — A view (from below) of the connection of the axle and
cross arm over the axle of the RM-10 distributor with marks denoting the places
of the sensing unit (place XVI — vertical bend of cross arm, place XVII — vertical

bend of axle)

pracovniky Agrostroje Pelhfimov. Po zhodnoceni zkousek, pfi nichz bylo
rozmetdno cca 11 000 t mrvy a kompostu, bylo konstatovino, Ze staticka
pevnost ramu i dalsich konstrukénich dilt je vyhovujici.

Uspora materidlu, dosazend pevnostnim vypo¢tem a tenzometrickym
meéfenim, ¢ini proti ptivodnimu navrhu ramu cca 110 kg.
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dov): Festigkeitsgerechte Losung des Rahmens eines Einachsanhdngers. Zeméd.
Techn., 23, 1977 (11) : 669-681.

Der Aufsatz behandelt die Losung des Planrahmens eines Einachsanhdngers auf
dem Prinzip der Verformungsmethode des idealisierten Stabwerkes und den Ver-
gleich zu den Ergebnissen der Experimentalforschung am entworfenen Anhénger-
rahmen.
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

ROZVOJ KOMBINOVANYCH STROJU PRO ZPRACOVANI PUDY A SETI
V SSSR

Rozvoj technickych prostiedkii pro mechanizaci zemédélstvi je v sou-
casné etapé urcovan témito zakladnimi faktory: stdlé zvySovani vykonu
traktorti; nutnost dalsitho zvySovani vykonnosti strojnich a traktorovych
agregatll; sniZeni materialni a finan¢ni spotfeby na technologické operace;
uvolnéni pracovniki ze zemédélstvi; udrzeni a zvySeni urodnosti pudy,
ziskavani odolnych kultur a zajidténych vynost zemédélskych plodin.
Témto poZzadavkim do zna¢né miry odpovidaji kombinované stroje a agre-
gaty umozriujici spojeni nékolika operaci do jednoho pracovniho procesu.
Zku3enosti s vyuzivanim kombinovanych strojit v SSSR a v dalsich zemich
ukazuji, Ze jejich pouziti sniZuje pocet piejezdi strojnich a traktorovych
agregatli po poli, Setfi strukturu piady, zvySuji jeji odolnost vici vodni
a vétrné erozi, udrzuje v pudé vlahu, zvysuje vynosy zemédé€lskych kultur
a umoznuje raciondlnéjsi vyuzivani vykonnych traktorti. V poslednich

letech byly zkouseny riizné varianty spojeni technologickych operaci.

SPOJENI ZAKLADNIHO A DOPLNKOVEHO ZPRACOVANI PUDY

je obzvlasté Gcinné pii pFipravé
pudy pro seti ozimych kultur, nebot
cerstve zorand plida se snadnéji pod-
davd drobeni. V oblastech s nedo-
statkem vlhkosti se vyplatii pfi orbé
na zimni brazdu drtit velké hroudy
a vyrovnavat povrch pole. Takto
upravend (srovnana) zimni brazda
zajisti nahromadéni a uchovani vlh-
kosti v pudeé.

Pro orbu do vyrovnanych zimnich
brazd se pouziva kombinovany agre-
gat PKA-2, ktery se skladd z privés-
ného pétiradlicného pluhu Truzenik
a smyku s dvoradovym croskill-
skym vélcem.

V systému stroji pro komplexni
mechanizaci zemédélské vyroby na
léta 1976 — 1980 se uvazuje o Ctyfech
kombinovanych agregatech, spojuji-
cich zdkladni a doplnkové zpracova-
ni pady. Jsou to dva pridatné agre-
gaty k utuzovani pudy, drobeni hrud
a vyrovnavani povrchu, urcené
{ednak k pétiradlicnym a Sestirad-
icnym pluhim, jednak k sedmirad-
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litcngm a devitiradlicnym pluhiim,
dile je to pluh PVN-3-35 se tfemi
kombinovanymi pracovnimi organy
k orbé lehkych a stfednich pud, di-
ceni hrud a vyrovndvani ptidniho
povrchu a kombinovany agregat
AKP-2,5 k zdkladnimu zpracovani
pidy pod ozimy bez obraceni sky-
vy. Posledné jmenovany agrecat
v jednom prejezdu podiezava pleve-
le a posklizriové zbytky, kypii piidu,
srovnava ji a utuZuje.

Zkousky pridatného organu k plu-
hiim, uskutecnéné na tézkych pu-
dach, ukazaly, Ze i tfisekéni kom-
binovany croskillsky a hvézdicovy
valec nezajistil Gplné rozdrceni hrud
a Ze pri pripravé k seti bylo tieba
dopliikové kultivace véetné vlaceni.

Pii orbé tvrdych pud tvoficich
velké hroudy se ukizalo jako efek-
tivnéjsi pro doplikové zpracovani
pouZit aktivnich pracovnich organt.
napiiklad frézovych. Spojeni pluhu
s trézou umozrniuje zvysit kvalitu
rozdrobeni pudy, vyrovnat jeji po-
vrch a snizit odpor v tahu.
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Aby se v jiznich oblastech SSSR

uchovala v suchych letech vlhkost,
pouziva se povrchového zpracovéani
pudy. K tomu ucelu lze pouzit kom-
binovaného stroje AKR-3,6, ktery se
sklada z frézového rotoru a sipovych
radli¢ek. Stroj AKR-3,6 kypfi ptdu,
rozmélnuje skliznové zbytky se sil-

nymi stébly, misi je s ptidou a utu-
zuje pudu.

Duleznym tkolem v podminkach
SSSR je vyvoj doplnkovych pracov-
nich organt k poglyvakum a k dla-
tovym pluhiim, které zkvalitiuji
praci pti drobeni a vyrovnavani ptd-
niho povrchu a sou¢asné zachova-
vaji strnisté na povrchu pole.

SPOJENI ZAKLADNIHO A DOPLNKOVEHO ZPRACOVANI PUDY

A APLIKACE HNOJIV

V3echny predchozi snahy o spo-
jeni orby s aplikaci suchych mine-
ralnich hnojiv se ukazaly jako ne-
efektivni, protoZe snizuji produkti-
vitu orebniho agregitu tim, Ze se
musi Casto plnit zasobniky. Stéle
vice se roz§iruje spojeni orby s apli-
kaci tekutych hnojiv pod technické
a zelinarské kultury. Vzhledem k to-
mu, ze aplika¢ni norma je pii tomto
hnojeni znatné nizsi, mohou se na-
doby s vodnim roztokem amoniaku
umistit pfimo na ramu pluhu. PHi
pouziti bezvodého ¢pavku nalezne
tento zpusob jesté sirsi uplatnéni.

Ke spojeni orby bez obraceni se
zapravovanim suchych hnojiv byl
vyvinut a din do vyroby podpovr-
chovy kypfi¢ KPG-2,2 s ptihnojova-
cim zafizenim. Tento zpusob je tfeba
povazovat za perspektivni, nebot

jinak zapravovat minerdlni hnojiva
na hloubku az 25 cm pfi zachovani
strnisté by bylo velice obtizné. Aby
se traktor K-700 wvytizil, vytvari
se agregat ze dvou téchto prihnojo-
vacich  podpovrchovych  kypricu.
Zkvalitnéni konstrukce pfihnojova-
ctho podpovrchového kypuce se
musi ubirat smérem zvyseni jeho vy-
konnosti zvétsenim obsahu zasob:
niku a sniZeni poctu plnéni.

Milo perspektivni je spojovani
orby s aplikaci minerdlnich hnojiv.
nebot téhoz argotechnického ucinku
Ize dosdhnout pii zapraveni mine-
ralnich hnojiv vysoce vykonnym
rozmetadlem pifed orbou. Pochyb-
nosti vzbuzuje rovnéz odpodstatné-
nost zapravovani hnojiv pFi predse-
tovém zpracovani pu&y a pri mezi-
fadkovém o3etfeni okopanin.

SPOJENI NEKOLIKA OPERACI PREDSETOVEHO ZPRACOVANI PUDY

Velky vyznam pro ziskavani vyso-
kych vynosi ma vysoce kvalitni
predsetova priprava ptdy. Proto se
ptida pfed setim pfFipravuje nékoli-
ka po sobé nasledujicimi piejezdy
kultivatort, zubovych a diskovych
bran, valct, smykt aj. Aby se snizil
pocet prejezdii strojnich i traktoro-
vych agregati po poli, spojuji se
ruzné operace predsetového zpraco-
vani pudy, coz ma za nasledek
znacny ekonomicky efekt.
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V soutasné dobé jsou nashromaz-
dény jiz rozsahlé zkusenosti s vyvo-
jem a vyuzitim kombinovanych stro-
ja, které spojuji operace piedsetové-
ho zpracovani piady. Podle druhu
pracovnich organt lze tyto stroje
rozdélit na dva typy: s pasivnim:
pracovnimi organy (kultivitorové
radlicky, disky, zubové pracovni
organy, valce, smyky apod.)
a s aktivnimi pracovnimi orga-
ny (frézy kombinované s kulti-



vatorovymi radlickami nebo valci,
rotacni nebo kyvavé brany s kultiva-
torovymi radlickami, valci,nebo smy-
ky).

Stroje prvniho typu zajistuji pfi-
pravu puidy k seti pfi jednom piejez-
du jenom na ptidach lehkého a stied-
niho mechanického slozeni. Na téz-
kych pudach se pouzivaji stroje dru-
hého typu.

Na lehkych a stfednich putdach
necernozemniho pasma SSSR daly
pti pripravé pudy k jarnim obilovi-
ném dobré vysledky kombinace kul-
tivaitoru pro plosné zpracovani se
zubovymi branami. Na tézZkych pu-
dach v této oblasti je tc¢inny kombi-
novany stroj RVK-3, ktery kypfi pi-
du dvéma radami odpruzenych hro-
ta, drti hroudy croskillskymi valci
a urovnava povrch pole.

Zkousky stroje RVK-3 ukazaly, ze
zajistuje vyssi kvalitu predsetovéhn
zpracovani pidy ve srovnani s déle-
nymi prejezdy kultivatoru KPS-4 se
zubovymi branami a valci ZKK-0A.
Pouziti stroje RVK-3 namisto uvedc-
ného komplexu strojti sniZuje spotie-
bu prace 1,5 az 1,8 krat.

Na tézkych padiach lze uspéiné
vyuzit frézového kultivatorového
hloubkového kypftite KFG-3,6, ktery
méa  kypfici radlicky a frézovaci
buben.

V zelinaiskych oblastech nalézaji
uplatnéni  kombinované agregaty,
které vykonavaji cely komplex pii-
pravy pudy pied sazenim. Pro pod-
minky Dalného Vychodu byl vyvi-
nut radkova¢ UGN-4K, vytvafejici
tii ndky, které kypii a pov1chové
urovnava frézovymi pracovnimi or-
gany tak, aby se do nich dalo sit ne-
bo sazet. Radkovaé UGN- 4K mi
dostatecné vysokou produktivitu
a zajistuje vysokou kvalitu pfipra-
vy pudy.

Pro nec¢ernozemni oblasti byl vy-
vinut a doporucen do vyroby frézo-
vy kultivatorovy hrobkova¢ KGF-2,8,
kterym se v predsetovém obdobi vy-
tvareji t¥i hribky, zapravuji mine-
ralni hnojiva a frézuji povrchy hrib-
k. Pfi o3etfovéani osetych ploch stro-
jem KGF-2,8 se puda mezi radky
zpracovéava frézovanim, kypu se d)
hloubky a zaroven se do ni zapravu-
ji hnojiva a oboravaji se kopaniny.

SPOJOVANI PREDSETOVE PRIPRAVY PUDY SE SETIM

Z agronomického hlediska json
piednosti této kombinace v tom, Zs
se seje do vlhké puady, nebot nevzni-
ka casovy odstup mezi pfipravou
a setim,a v tom, Ze se sniZuje stupen
utuzeni zkypfené piidy koly trakto-
ri a strojii. Tyto oiolnosti vytvareji
podminky pro zvyseni vynost zemé-
délskych kultur.

Nejperspektivnéjsimi oblastmi pro
pouziti  kombinovanych agregatu
spojujicich  predsetovou pripravu
a seti zrnin jsou ty oblasti, ve kte-
rych prevladaji jafiny a oblasti
s pozemky o malych plochach.
V  oblastech  péstovani jarnich
obilnin trvda stav, ve kterém je
puda vhodnd k seti, jenom dva aZ

tfi dny, a proto nelze pfripustit ¢aso-
vy odstup mezi pfedsctovou pfipra-
vou a setim. Jafiny se nejvice péstu-
ji v Povolzi, proto v Saratovské, Vol-
gogradské a KujbySevskée oblasti,
jakoz i v jinych oblastech této casti
zemé, nachazeji pouziti kombinova-
né agregaty pro traktory K-700, které
jsou tvofeny z privésnych kultiva-
tori KPG-4, zubovych bran a ze se-
cich strojii SPZ-3,6. Podle udaji
NIISCH pro Jihovychod zvy3uje po-
uziti takovych stroji vynos o 5 az
10 %.

Rozsahlé moznosti skyta vyuzivé-
ni kombinovanych stroji spojujicich
piedsetové zpracovani ptdy a seti
nebo sdzeni, a to zejména sdzeni ze-
linaFskych kultur.
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.V systému stroji pro komplexni
mechanizaci  zemédélské vyroby
v letech 19761980 je uvedeno 13
kombinovanych strojii spojujicich
zpracovani pidy a seti, z nichZ pou-
ze tii se vyrdbéji sériové: seci kulti-
vator k seti a souCasnému zapravo-
vani hnojiv do strnisté SZS-2,1, jeho
modifikace SZS-2,1M pro lehké pudy
a seci podmita¢ LDS-6. K vyrobé by-
ly doporuceny seci kultivatory SG-4
pro seti s6ji a pro jeji kultivaci beé-
hem vegetace a agregat pro préaci na
lu¢nich porostech na slancovych pu-
dach, ktery nese oznaceni ALS-2,5.
Ostatni stroje jsou ve stadiu vyvo-
je nebo vyzkumu.

Pro Povolzskou oblast byl vypra-
covan vzorovy model kombinova-
ného agregatu k predsetové pripravé
pudy a seti zrnin s ménitelnym za-
bérem 10,8 nebo 14,4 m pro traktor
K-700 a K-701. Pro préci na lehkych
a stfednich ptadach neéernozemni
'oblasti byl vyvinut a zkousi se kom-
pinovany stroj s vysevnymi botkami
ne pruzné konzole. Nejuc¢innéjsi je
pouziti  pruzinovych pracovnich
o1gdnii na kamenitych ptdach. Ta-
kové pracovni organy se méné zale-
puji plidou a méné se zanaieji
rostlinnymi zbytky.
~ Ke statnim zkouskam byl predan
Trézovaci seci agregat KA-3,6, urce-
ny pro praci na tézkych pidéach, na
kterych jsou pro pfipravu k seti po-
tieba dva az tii prejezdy s tradi¢ni-
mi kultivatory.

Ve stadiu vyvoje je kombinovany
agregat k predsetovému zpracovéni
ptidy a k seti kukurice po seci travin
nebo po sklizni obilovin a agregit
pro pripravu pudy, seti a kultivaci
zeleniny. V soucasné dobé pracovnici
mnoha zemédélskych a primyslo-
vych tstavii provéruji technologii
péstovani zeleniny v hrabcich pfi
vyuziti vodici briazdy. K realizaci
této technologie je vhodny — a z to-
hoto hlediska perspektivni — agre-
gat, ktery zajistuje tvorbu brazd,
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hrobkovani, zpracovani hrtbki, se-
ti a zapraveni hnojiv a herbicidi.

V Sovétském svazu se intenzivni
védecks, vyzkumnd, konstruktérski
a zkudebnicka prace zaméruje na vy-
tvoreni kombinovanych strojii pro
zpracovani pudy a seti zrnin a oko-
panin. Zkugenosti ukazuji, Ze kombi-
nované agregaty, které také seji,
nemaji spojovat prilis mnoho opera-
c¢i najednou a zejména nemaji zpra-
covavat pidu. V souvislosti s ome-
zenymi lhitami seti je vysokd vy-
konnost agregatii pro zpracovani
ptdy a seti hlavni podminkou jejich
G¢inného pouziti. Proto takovy agre-
git nema zpracovavat pi’ldu na
hloubku prevysujici hloubku, na
kterou se seje.

Jiz. vyrdbéné kombinované stroje
bude nutné dile modernizovat a za-
roven vytvaret stroje a agregaty
nové, ucinnéjsi.

Ve svétové praxi se pouzivaji tyto
typy kombinovanych stroji: speci-
alizované stroje, v jejichz konstruk-
cich neni pamatovdno na moZnost
oddéleného pouziti néradi, kterd
stroj tvori; univerzalni kombinova-
né stroje, na jejichz ram lze monto-
vat rlizna vymeénna naradi, a konec-
né agregity sestavené z né&kolika
stroji nebo naradi, které se mohou
pouzivat také jednotlive.

Ke strojiim prvniho typu nalezi

kombinovany stroj RKV-3, ke stro-
jim druhého typu nélezi frézovy
kultivatorovy hrobkova¢ KGF-2,8

a seci kultivator SG-4 k seti a kulti-
vaci s6ji. Doplitkovou zménou vyba-
veni se rozsah pouziti obou stroji
znaéné rozsifuje. Jako kombinované
agregaty lze uvést frézovy seci agre-
gat KS-3,6, ktery se sklada z frézy
KGF-3,6 a ze sazeciho stroje uzpi-
sobeného pro aplikaci minerélnich
hnojiv soutasné se setim, ktery ma
oznaceni SZ-3,6.

Piednosti kombinovanych agre-
gath, sestavenych z diive existuji-
cich stroji, je moznost jejich déle-



ného vyuziti pfi jednotucelovych pra-
cich s traktory nizsi tahové tiidy.
Kromé toho délené vyuziti slozek
umoznuje zvétsit jejich rocni vyti-
zeni. Velmi dilezité je i to, Ze k se-
staveni kombinovanych agregati
nejsou nutné nové stroje, ale Ze sta-
¢i jenom vytvofit prostiedky k jejich
spojeni  (samospfdahla,  pfrivésna
Gstroji). Spojeni jednotlivych stroji
za sebou do kombinovaného agre-
gatu vsak zvétduje délku agregatu
a vyzaduje znac¢nou Sitku souvraté.
Velmi kompaktni muze byt kombi-
novany agregat pii umisténi seciho
stroje pfimo na ram naradi na zpra-
covani pudy. Je tieba zamérit usili

Ing. Dusan Hutla

na vytvareni kompaktnich agregatu
pri dodrzeni podminky, ze jednotli-
vé stroje vytvarejici agregat se musi
dat snadno oddélovat.

Zkusenosti z mnoha zemi ukazuji,
ze existujici konstrukce traktorit
zemédélského urceni omezuji moz-
nosti vyuziti kombinovanych stroju,
které se s nimi agreguji. Je ztiZeno
umisténi doplitkovych néadrzi, resp.
zasobnikt pro osivo, hnojivo a her-
bicidy, chybi zpétné chody prevodo-
vych stupni, predni vyvodovy hiidel
a predni zavésny systém. Aby uve-
dené nedostatky byly odstranény,
je nutné revidovat tradi¢ni schéma
konstrukce traktoru.

Vvzkumny ustav zemédeélskych stroju, Praha - Chodov
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Utilisation de plants de pomme de terre prégermés dans les planteuse
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tab. Publication No 1015. (Brambory — sazeni — mechanizace — sadba
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Badania nad mechanizacja uprawy ziemniakow w aspekcie biologicznym.
Warszawa, Akademia rolnicza 1976. 58 s. 30 obr. 18 tab. Zs. naukowe 81.

(Brambory — péstovani — mechanizace — vyzkum / Brambory — pii-
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Hepl in handling potato vines.
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(Bramborova nat — ni¢eni — mechanizace — letak)

Rukopis odevzdan k tisku 16. 9, 1977 — Podepsano k tisku 22, 12. 1977




OBSAH

Hutla D.: Védecké préace Vyzkumneho ustavu 7emedelskych strojt v Praze -

Chodoveé o y . 625
Soucek Z.: Parametry samonzdnych zemédélskych sthu uréuncx dyna-
mické a kinematické poméry pii pojezdu . . . . . 827
Vrany Z., Trnka L.: Energetické poméry samosbéramch vozu . . 639
Knaifl O.: Torzni vibrace pohoni zemédélskych stroja . . . . 653
Govoruchin N, Kupr J.: Pevnostni feSeni rdmu navésu . . . 669

Zemédélska technika v zahraniéi

Hutla D.: Rozvoj kombinovanych stro,]u pro zpracovani pudy a seti v SSSR
5 5 5 TR S . 3 5 s g . 683

COIEPXAHUE

Co y4uekxk 3. HapaMeprt CaMOXOIHBIX CeJIbCKOXO3AHCTBEHHBIX MAIIHH, onpeneasgpuine

IMHAMHYeCKHe M KHHeMaTHyeCKHe pEeXHMbl NpH IBWXKeHHd . . . . . . 637
Bpauwm 3., Tpuxka Jl.. DHeprerndeckue pexumbl nonbopmmkos . . . . 650
Kuaitdan O.:. TopcuoHHas BHOpaLHs CENBCKOXO3ANCTBEHHMBIX MamuH . . . 666

lFosopyxuu H., Kynp WM. PemeHue pompoca npousHocTs paMsl monympuuena 681

CONTENTS

Souc¢ek Z.: Parameters of Self-Propelled Farm Machines Determining the

Dynamic and Kinematic Conditions of Travel . . . 637
Vrany Z., Trnka L.: Power Conditions of Self- Loadmg Sexm trallers
, . . . . 6%

Knaifl O.: Torsional Vibration of Driving Gears of Farm Machines 667
Govoruchin N, Kupr J.: The Strength Design of Semi-Trailer Frame
S B 4 m F B W R W & W 2 B om o W W owm o w081

INHALT

Souéek Z.: Parameter der selbstfahrenden Landmaschinen, die dynamische

und kinematische Verhiltnisse widhrend der Fahrt bestimmen . . . 637
Vrany Z., Trnka L.: Energieverhidltnisse der Ladewagen . . . 651
Knaifl O.: Torsionsschwingung der Landmaschinentriebwerke . . 667

Govoruchin N, Kupr J.: Festigkeitsgerechte Losung des Rahmens eines
Einachsanhdngers . . . . . . . . .. .. . . . . . . 682



47 817

Roz3ifuje Podtovn{ novinova sluZba. Objedndvky a ptredplatné pfijima4d PNS -
Gstfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, JindFiiskd ulice 14,
11000 Praha 1. Lze téZ objednat u kaZdé posty i podtovniho dorudovatele.
Objedndvky do zahrani®i vyfizuje PNS - dstfedn{ expedice tisku, oddé&len{
vyvozu tisku, JindfiSskd ulice 14, 11000 Praha 1. Vytiskl MIR, novinéfské
zdvody, n. p., zdvod 6, Legerova ulice 22, 120 00 Praha 2.



