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MERANIE PRIECHODNOSTI NA MODELE SAMOHYBNEHO
SAMOZBERACIEHO VOZA SSV-7

L. Ramacsay

RAMACSAY, L. (Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, Rovinka): Meranie prie-
chodnosti na modele samohybného samozberacicho voza SSV-7. Zemé&d. Techn., 24, 1978 (10):
577—586.

V préci je opisané previdzkové meranie jedného zo zdkladnych parametrov stroja — priechod-
nosti — na novopostavenom modele samohybného samozberacieho voza na zber krmovin
o uzito¢nom zataZeni do 7000 kg. Teoreticky je spracovand priechodnost a vplyv jednotlivych
¢&initelov na obmedzovanie priechodnosti ski$aného modelu (charakter zberaného materidlu,
vplyv podloZky, celkova konstrukcia voza a zberaciecho mechanizmu). Namerané vysledky st
spracované na pocitaéi a ziskané hodnoty st upravené do grafu (zdvislost priechodnosti
stroja na hmotnosti riadku a pracovnej rychlosti stroja s obmedzujicimi podmienkami).

priechodnost; hmotnost zberaného materidlu; pracovnd rychlost stroja

Uroveii koncentricie, $pecializicie a kooperacie v polnohospodérskej vyrobe umoz-
nuje zavidzat a vyuZivat komplexni mechaniziciu techniky zloZitych a vysokovykon-
skych podnikoch v horskych a podhorskych oblastiach, kde uplatnenie takychto technolo-
gickych liniek naraZa na tazkosti svahovitosti pozemkov a vytvarania velkostnych celkov
zodpovedajicich optimédlnemu vyuZitiu tejto techniky.

Jednym zo zékladnych produktov v tychto oblastiach je vyroba krmovin a s tym
stivisiace price — oSetrovanie, kosenie a zber, ktoré sa v siCasnosti uZ nezaobidu bez
mechanizicie. Samotny zber krmovin na zéklade doterajsich skisenosti a vysledkov
vyskumu ukazuje, Ze k dosiahnutiu vysokej produktivity price je nutné nasadit najmo-
dernejsiu techniku, ktorda by vyhovovala poZiadavkim polnohospodirskej praxe, t. j.
ktora by pracovala spolahlivo a bezpecne na svahu pri zachovani kvality préce. U spomi-
naného stroja musia byt okrem iného zachované tieto zdkladné parametry

— priechodnost stroja,

— velka svahova dostupnost,

— dostato¢ne velké uzitoéné zataZenie,

— vysokd prepravné rychlost,

— minimélne straty pri zbere.

Podla spominanych parametrov bol na zéklade technickej dokumenticie AGRO-
STRO]J, n. p., Prostéjov vyhotoveny pracovnikmi STS Nové Mesto n. V. model samo-
hybného samozberacieho voza o uZitoénom zataZeni 7000 kg a bol overovany v laboratér-
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nych a poloprevidzkovych podmienkach pracovnikmi Vyskumného tstavu polnohospo-
dirskej techniky v Rovinke.

METODIKA

Cielom prace — okrem dalSich ukazatelov — bolo meranie priechodnosti novovy-
vinutého modclu samohybného samozberacieho voza SSV-7 (obr. 1), ktord je urlend

1. Model samohybného samozberacieho voza SSV-T7 pri poloprevadzkovych skuskach
(Donovaly 1977) — Model of the SSV-7 self-propelled self-loading truck in pilot
tests (Donovaly 1977)

mnoZstvom zberaného materidlu (seno, slama a pod.) za Casovi jednotku pri urcitej
zvolenej pracovnej rychlosti stroja s obmedzujicimi podmienkami.
Celd metodika merania priechodnosti SSV-7 je prehladne znézornend na obr. 2.

Pre urlenie priechodnosti treba najprv zistit:

— charakteristiku materilu, t. j. urlit botanickd skladbu a rozmerovu charakte-
ristiku zberanej hmoty, poradie kosby, vlhkost materidlu pri zbere, urodu a pod.,

— druh podloZky, t. j. vizudlne charakterizovat podlozku — oSetrovana lika, ne-
oSetrovand liika, vyska strniska, svahovitost pozemku, ktor4 je doleZitd pre mechanizovany
zber.

Uréenim dvoch zékladnych ukazovatelov (charzkter materidlu a druh podlozky)
podla metodiky sa vytvéraju riadky, ktoré sa delia na dve etapy:

— véZenie zberanej hmoty a ukladanie do riadkov dlhych D = 20 m so zvolenou
hmotnostou na 1 m v riadku,

— po vytvoreni riadku meranie vysky.
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" priechodnost pracovnd rychlost

W (kg s™1) v (km h™1)
objemova hmotnost obmedzujice konstrukcia
0, (Kg m~3) podmienky /.bem(.l_ehu
! mechanizmu
- )
|
prierez hmotnost [ tok zberaného
S (m?) na 1m —
Q (kg) | materidlu
| | [
vyska riadku vdZenie } prevadzkové
B (m) zberanej hmoty L]
Qi (kg} .podmienky
[ ]
] D —
modelovanie l_ meracia 1
‘ 2
11adku technika I
1 1
charakter druh
materidlu podlozky
botanicka skladba oSetrend lika
1 |
vlhkost neo$etrenda lika J
| |
poradie kosby svahovitost

2. Metodika merania priechodnosti — Method of throughput measurement

Z literatiry (Sladky, 1967) a z praxe je znidme, Ze priechodnost rastie s hmot-
nostou riadku na 1 m a s pracovnou rychlostou len do urcitej hodnoty. Po prekroteni
obmedzujtcich hodnét, t. j. pracovnej rychlosti a hmotnosti zberanej hmoty na 1 m,
priechodnost stroja klesi. Obmedzujiice podmienky mdZeme rozdelit do troch skupin:

— prechodovym kandlom a pracovnou rychlostou posuvu dna stola (refazového
dopravnika) — u celkovej konstrukcie zberacieho, rezacieho a lisovacieho mechanizmu;

— celkovym prietokom zberaného materidlu cez jednotlivé mechanizmy — zévislé
od charakteru materidlu;

— previdzkovymi podmienkami, t. j. chovania sa jednotlivych uzlov stroja pri zbere
(otitky zberada a pod.), vplyv podlozky a s tym stvisiaca pracovn rychlost stroja.
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TEORETICKY ROZBOR

Obecne pre okamzitd priechodnost méZeme napisat

ds
dW = K(p, ¢ - K(s, ty - dSqu) - 907‘ 1)
pricom
Kp, 9 = K - Kig) (2)
Kp)y =@P1,0203 ... pn) (3)
Ky =(q9159293 ... qn) 4)

kde: K(p) — predstavuje suhrn charakteristickych vlastnosti zberaného materidlu
K (g — predstavuje suhrnnti charakteristiku podloZky
OkamZit4 pracovnd rychlost sa da vyjadrit

r— ds
W= ®)

Elementarny prieraz zberaného materialu
dSw) = fudu (6)

Dosadenim rovnic (5) a (6) do rovnice (1) dostaneme pre okamziti priechodnost
dW =K, ¢) - Kis, t) - 0v - vi fydu Q)

Nakolko stali dosadit do rovnice (7) len priemernd pracovnu rychlost stroja, mo-
Zeme ju vypocitat z rovnice

v =— Vi (8)

Integrovanim rovnice (7) dostaneme vyraz pre vypolet priechodnosti v obecnom
tvare, kde budi zohladnené ukazovatele obmedzujiice samotnu priechodnost stroja

W=Kp, ¢ -Kis,t-0v- 5ff(u>du ©)
(n)
Y
fl)
/.
N
/ / S L 3. Prierez zberaného
Uy d u, materidlu — Section of
the material picked
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Vyraz pre hmotnost zberaného riadku (obr: 3) bude
Quw =K, 9) - 0oy fruyd a ail (10)

Priemerni hmomosf nadku zberaného materidlu mdéZeme vypoditat z nésledu)ﬁceho
vztahu

0= ;’Z'Quu) (11)

Nakolko v sicasnej dobe nie sii ete rozpracované koeficienty urcujiice hmotnost

zberaného materidlu, vyraz (10) sa nahradzuje strednou hodnotou hmotnosti Q (11)
a vyraz K(p, 4 = 1, potom cel4 rovnica (9) sa zjednodusi a bude

W=Kgssn.0.0 (12)
kde: K, 1y — prepocitavacia kon$tanta

Pre na$ pripad sa K, ) = 0,278, ked pracovné rychlost stroja sa do rovreee (12)
dosadzuje v [km h-1].
Potom rovnica pre vypocet priechodnosti stroja bude v tomto tvare

W=0278.0.0 (13)

V praxi sa dd priechodnost Iahko vypocitat z rovaice (13) s urcitou nepresnostou,
lebo v nej nie st zohladnené koeficienty charakterizujiice zberany materil a druh pod-
loZky.

VLASTNA PRACA

Pri praktickom merani sa postupovalo podla metodiky (obr. 2). Po uréeni charakte-
ristiky materidlu a druhu podloZky sa modelovali riadky. Na uréenie hmotnosti zberaného
riadku sa pouilla prenosnd meracia siprava (Bedlenungsanwelse .), znazornend na
obr. 4. Po uprave riadkov sa meral profil riadku ako podklad pre vypocet prierezu S [m?]
a objemovej hmotnosti g, [kg m~3]. Priemernd hmotnost namodelovanych riadkov na
jeden meter bola volené od 2 do 12 kg m~! odstupfiovane po 2 kg m~1, dalej sa merala

mostik KWS/T5
pripravok — snimac Qs/50 — s ukazovacou
jednotkou
ukazovanie
hmotnosti

zberaného materialu
L Y |

4, Schéma merania hmotnosti zberaného materidlu — Scheme of the measurement
of the weight of the material picked
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priemerné pracovné rychlost stroja SSV-7 pri zbere materidlu — sena. KaZdy zberany
riadok bol oznaceny kédom a ddtumom merania.

Praktické meranie priechodnosti SSV-7 bolo uskutonené na Donovaloch, okr.
Banské Bystrica.

Namerané a vypocitané hodnoty s uvedené v tab. I, II a III.

Z nameranych a vypocitanych hodnét bol zostrojeny graf (obr. 5), z ktorého je moZné
pre jednotlivé pracovné rychlosti a hmotnosti na 1 m od¢itat prisluSni priechodnost.
Ako je z obrazku vidiet, priechodnost je priamo merna zvolenej pracovnej rychlosti

1. Namerané hodnoty dina 20. 7. 1977 — Values obtained in measurement on July
20, 1977

Stroj — SSV-7 Détum merania: 20. 7. 1977
Vilhkost: W, = 25 %, + 2,5
Poradové Hmotnost riadkuna 1 m Priemernd pracovnd Priechodnost
&islo Q (kg m1) rychlost v (km h-!) W (kg s™)
1 4 3,64 4,04
2 4 5,25 5,84
3 6 2,05 3,42
4 6 3,54 5,91
5 2 6,00 3,34
6 2 9,61 5,34
7 4 3,60 4,00
8 4 5,87 6,52
9 4 6,26 6,96
10 4 6,37 7,05
11 4 9,61 10,69

II. Namerané hodnoty dna 24. 7. 1977 — Values obtained in measurement on July
24, 1977

Stroj — SSV-7 Daéatum merania: 24. 7. 1977

Vihkost: W; = 33 9%, + 2,5

Poradové Hmotnost riadkuna 1 m Priemernd pracovné Priechodnost
¢&islo Q (kg m) rychlost v (km h—?) W (kg s™)
1 2 3,60 2,00
2 2 3,60 2,00
3 4 3,60 4,00
4 6 3,60 6,00
] 8 3,60 8,00
6 10 3,60 10,00
7 6 3,60 6,00
8 4 3,60 4,00
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III. Namerané hodnoty dfia 27. 7. 1977 — Values obtained in measurement on July
27, 1977

Stroj — SSV-7 " Détum merania: 27. 7. 1977
Vlhkost: W, = 33 9% + 2,5
Poradové Hmotnost riadkuna 1 m Priemern4 pracovni Priechodnost
&islo Q (kg m™?) rychlost v (km h-1) W (kg s-1)
1 4 6,00 6,67
2 4 6,00 6,67
3 6 6,00 10,00
4 8 6,00 13,34
5 8 3,42 7,61
6 10 3,20 8,89
7 6 1,95 3,24
8 10 1,95 5,41
9 12 2,16 7,21
10 4 1,74 1,93

IV. Popis zberaného materidlu — Description of the material pickéd

Materidl: Seno
ZloZenie: 60 % nizké Sirokolisté trédvy
40 9, vysoké travy (horské lika)
Vlhkost: 309% + 5
Miesto: Donovaly
Détum merania: 20. 7. — 27. 7. 1977

a hmotnosti riadku a stipa po Srafovand plochu; té tvori prechodnd zénu, pri ktorej
dochédza k obmedzeniu priechodnosti ski$aného stroja a ktor4 je zdvisld od spominaného
koeficientu.

Hodnoty priechodnosti boli vypocitané z nameranych hodndt na pocitati WANG
2200 C podla vypracovaného programu.

SUHRN ZISKANYCH POZNATKOV

Z prvych skuSok modelu samohybného samozberaciecho voza SSV-7 vyplyvaji
prednosti a nedostatky pri polopreviddzkovych meraniach priechodnosti stroja (ako jedné-
ho zo zikladnych ukazovatelov vyuZitia voza):

— z teoretického hladiska a na zédklade expenmentov treba_hlbsie rozpracovat
priechodnost stroja a uréit pritom bliZ§ie jednotlivé koeficienty pre obecnejsi popis
a vypocet priechodnosti pri zbere krmovin;

— sledovat tok zberaného materidlu od prvého dotyku az po naplnenie korby voza
pre dany zberaci mechanizmus, resp. pri vyprdzdnovani voza;
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— po konstrukéne;j strédnke volit druh zberacieho mechanizmu s moZnostou plynulej
zmeny otacok zberacieho, rezacieho a lisovacieho mechanizmu podla charakteru zberané-
ho materialu, a to z dévodov kvalitného zberu a minimalnych strt pri zbere krmovin.

26
244
22
20
184
16*

14

PRIECHODNOST W (kg/s )

12

o

0 2 4 G g 10 12
— e HMOTNOST RIADKU Q(kg/m)

5. Zavislost priechodnosti stroja od hmotnosti riadku a pracovnej rychlosti po oblasft
obmedzujucich podmienok — The dependence of the throughput of the machine
on the weight of the material in the row and on working speed for the range of
limiting conditions
Material

: seno l1—v»=5kmh-!

ZloZenie : 609, nizké Sirokolisté travy 2 — v =4km h-!
40 % vysoké travy 3 — v =3km h-!
(horska lika) 4 — v =2%km h-!

Vlhkost 1 25—359), 5 —v=1km h-1

Miesto : Donovaly

Datum

merania :20. 7.—28, 7. 1977

W=Q.V.0278 (kg s-1)

zA g

Ziverom treba konstatovat, Ze overovany model SSV-7 bol prvym strojom svojho
druhu, ktory bol u nés postaveny a odskdsany.

I napriek tomu, Ze neboli doteraz s vozom takych rozmerov a uzito¢ného zataZenia
Ziadne skisenosti, zo ziskanych poznatkov pocas skuSok vyplyva, Ze nastipend cesta je
sprévna, aj ked je v prispevku spracovany len jeden zo zékladnych parametrov — prie-
chodnost. Treba pripomeniit, Ze nejde o komplexné hodnotenie, ale o prvé ziskané skise-
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nosti a poznatky s velkoobjemovym samochodnym samozberacim vozom pre zber krmo-
vin.

Vypracované teoretické vypocty vyskumu priechodnosti, uvedené v obecnom tvare,
boli experimentmi potvrdené a vysledky merani boli spracované pocitatom. Dosiahnuté
vysledky potvrdzuju sprévnost metodického postupu zistovania priechodnosti v medziach
vykonanych merani, t. j. vztah medzi priechodnostou, hmotnostou riadku a pracovnou
rychlostou a obmedzujucimi faktormi.

Dalej treba vyzdvihnit snahu vytvorit, zdokonalit a dodat nd$mu narodnému
hospodarstvu vysokovykonny stroj, ktory bude vyhovovat vo vsetkych smeroch velko-
vyrobnému systému hospodérenia v nasich polnohospodéarskych podnikoch.

Pouzité oznacenie

B [m] — vyska riadku
D[m] — diZka riadku

QTkg m~'] — hmotnost riadku

Q [kg m~!] — priemernd hmotnost riadku
ov [kg m—3] — objemov4 hmotnost

S [m?] — prierez riadku

W [kg s~'] — priechodnost stroja

n[—] — pocet merani

v [ms™] — pracovnd rychlost stroja

v [ms1] — priemerna pracovna rychlost
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PAMAIIAW, JI. (HayuHo-McCnenoBaTeNbCKMil HMHCTHTYT CeIbCKOXO3AMCTBEHHOHM TexHMKH, Po-
BuHKa): Mamepennme nponmyckuoit cnocobnocTH Ha Monene camoxonHoro mnonGopmuka CCB-7.
Zeméd. Techn., 24, 1978 (10) : 577-586.

B pa6ore onucaHbl MeTOXbI MSMEpPEHUsA BO BpeMs SKCILIyaTallM¥ MaIMHLI, OLHOIO M3 TJIaBHBIX
IlapaMeTpoOB MallMHbI — IIPOIyCKHOH CIIOCOGHOCTH — Ha HOBOIl CKOHCTPYMPOBAHHOH MoOIeau
CaMOXONHOIO TONGOpImIKA 115 yBOopkyu KOpMOB ¢ mosesHoi rpysomomseMHocThio mo 7000 kr. Teo-
peTHyecKHM paspaboTaHa NpOINyCKHas CHNOCOGHOCTh M BJIMAHHE OTIEeNbHEIX (AaKTOPOB Ha OrpaHu-
YeHNe TPONMYCKHOH CIOCOGHOCTH HCIBITYeMOW Momenn (xapakrep y6mpaeMoro marepuana, BIMAHHE
TIPOKJanKy, obmjas KOHCTPYKIHs MamMHB ¥ ybupawuero MexahnsMa). HaMepeHHble peayibTaThi
06pabaThiBaiOTCA Ha BHIYUCIMTENBHOH MallMHe, a TOJyd4eHHBle JaHHple BHOCATCH B rpaduk (3a-
BUCHMOCTb IIPOIyCKHOM CIIOCOGHOCTM MalIMHBI OT MacChl PANKOB M paboyeil CKOPOCTH MalIMHbBI
M OrpaHUYMBAIOUINX YCJIOBMI).

OpONyCKHas CrocoGHOCTh; Macca y6paHHOro MaTepmasa; pabouasg CKOpOCTh MalIMHBI

RAMACSAY, L. (Research Institute for Agricultural Engineering, Rovinka): Through-
put Measurement on a Model of the SSV-7 Self-Propelled Self-Loading Truck.
Zemeéd. Techn., 24, 1978 (10) : 577-586.

The author describes the operational measurement of one of the basic parameters
of the machine — throughput — as derived from the operation of a new model of
the self-propelled self-loading truck (effective load up to 7000 kg), for fodder crops.
There is a theoretical treatise on throughput and on the effect of individual factors
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upon the limitation of the throughput of the model tested (character of the material
picked, effect of the ground, general design the truck and picking mechanism). The
results are computer-processed and the values obtained are plotted in a graph (de-
pendence of the throughput of the machine on the weight of material in the row
and on the working speed of the machine with limiting conditions).

throughput; weight of the material picked; working speed of the machine

RAMACSAY, L. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Durchgangsleistungs-
messung am Modell des selbstfahrenden Selbstsammelwagens SSV-7. Zeméd. Techn,,
24, 1978 (10) : 577-586.

In der Verfassung wird Betriebsmessung eines der wichtigsten Parameter der
Maschine — der Durchgangsleistung — an dem neugebauten Modell des selbstfahren-
den Selbstsammelwagens fiir Futterpflanzensammlung von Nutzbelastung bis zu
7000 kg beschrieben. Theoretisch werden Durchgangsleistung und der Einflu8 der
einzelnen Faktoren auf Beschrinkung der Durchgangsleistung des zu priifenden
Modells bearbeitet (Charakter des zu sammelnden Materials, Einflu3 der Unterlage,
allgemeine Konstruktion des Wagens und des Sammelmechanismus). Die MeBer-
gebnisse werden mittels der Rechenanlage verarbeitet und die gewonnenen Werte
sind graphisch dargestellt worden (Abhéngigkeit der Durchgangsleistung der Ma-
schine von der Schwadmasse und der Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine mit
limitierenden Bedingungen).

Durchgangsleistung; Masse des zu sammelnden Materials; Arbeitsgeschwindigkeit der
Maschine

Adresa autora

Ing. Ladislav Ramacsay, CSc, Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky,
900 42 Rovinka
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EXPERIMENTALNI STROJNI LINKA PRO MECHANICKOU
DEHYDRATACI ZELENE PICE

R. Rezniéek, J. Kadrmas, J. Pecen, J. Blahovec, V. Muzik, F. Novy

REZNICEK, R. — KADRMAS, J. — PECEN, J. — BLAHOVEC, J. — MUZIK, V. —
NOVY, F. (Vysoka $kola zemé&délska, Praha; RND Ejpovice): Experimentdlni strojni linka
pro mechanickou dehydrataci zelené pice. Zemé&d. Techn., 24, 1978 (10): 587 —594.

Je popséna a obrazové dokumentoviana strojni linka pro mechanickou dehydrataci zelené pice
s maximaélni vykonnosti 3 t h-! zpracovéivané Cerstvé fezané vojtéiky. Jsou uvedeny nejdule-
Zit&j3i zkudenosti ziskané pfi jejim provozu. Jde o experimentdlni linku, jejimZ tkolem je
ziskat jednak technické udaje o potfebnych strojich a podklady pro niavrh novych vykonnéj-
Sich stroji, jednak charakteristiky zpracovdvanych materidla v pribéhu procesu. Tyto infor-
mace maji slouZit daliimu rozvoji poznatku o perspektivni technologii separace Zivin ze zelené
pice.

mechanickd dehydratace; separace Zivin ze zelené pice; bilkovinové koncentrity z rostlin;
frakcionace pice

Pfevazna vétina produktd rostlinné vyroby se uchovévé a skladuje v dehydratova-
ném stavu. Jde o velmi efektivni zpisob konzervace s nizkymi skladovacimi ztratami
a néklady. Hlavni otdzkou uchovini zemédélskych produktii v dehydratovaném stavu je
samotny proces dehydratace, problematicky zejména u preduktd s vysokym obsahem
vody, jako jsou picniny. Pfi pomalé dehydrataci, napf. pfirozenym suSenim, dochézi
k vysokym ztritdm na Zivinach a takika Gplnym ztrdtdm vitamind. Horkovzdusné suseni
rozvinuté v poslednim desetileti v CSSR sice odstranilo vysoké ztraty Zivin, ale spotfeba
energie na tento proces je vysokd. V soucasné dobé energetické krize je spotfeba topného
oleje limitujicim faktorem zemédélského susérenstvi.

Zejména v téchto souvislostech se ukazuji vyhody nové technologie zpracovani
picnin — separace Zivin z pice — jejiZ souésti je proces lisovéni, realizujici mechanickou
dehydrataci pice. Znaéné mnoZstvi vody z pice (a obecné z kazdého materidlu o vy$$im
obsahu vody) Ize oddélit mechanicky — lisovanim — s podstatné niZsi spotfebou energie
nez pii odpafovani stejného mnoZstvi vody v procesu suSeni. Spotieba energie muze
byt pfi mechanické dehydrataci zhruba 100 x niZ$i. Technologie separace Zivin z pice
prodélédva nyni obdobi intenzivniho rozvoje v zahranici. Podrobnéji se touto problemati-
kou zabyvaji Rezni¢ek a Blahovec (1976) v rcferativni studii a v daldich pracich
Reznicek aj. (1976, 19773, b).

Utelem sestaveni experimentélni linky bylo podrobnéji se sezndmit se zékladni tech-
nologii separace Zivin ze zelené pice a ziskat poznatky o potfebnych vlastnostech strojia
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a vybaveni pro provozni linku. Pravé tak duleZité je i ziskat produkty, meziprodukty
a zbytky ze zpracovavanych rostlinnych materidla a vySetfovat jejich vlastnosti. Jejich
znalost je nutna jak pro ndvrh vykonné¢;jsi linky a dal§iho strojniho vybaveni, tak pro do-
konalej$i posouzeni celé technologie.

ZPUSOB SESTAVENI STROJNI LINKY

Experimentélni pracovisté bylo vybudovéno na ckraji manipulaéni betonové plochy
ve stiedisku Zivocisné vyroby v Horoméficich (JZD Horomérice) ve vzdélenosti asi 40 m
od horkovzdus$né susarny pice BS-6. Usporadani linky je patrné z obr. 1 a 2. Pro zajiSténi

1. Experimentalni linka pro mechanickou dehydrataci zelené pice — Experimental
line for mechanical dehydration of green forage

laboratornich zkousek a k uskladnéni nezbytného materidlu byly v bezprostiedni bliz-
kosti linky postaveny dvé obytné buiiky. Pfivezend pice se vyklapéla do upraveného
davkovaciho dopravniku Minor. Déavkovani bylo moZné regulovat v rozmezi od 2 t do
20t za hodinu. Nastaveni vSak nebylo stabilni a vyzadovalo stalou obsluhu. Pice pak byla
$ikmym dopravnikem dopravovéna k drceni a odlisovani. Byl pouZit dopravnik o délce
12 m a sklonu 25°. Odlisovana pice (vylisky) byla dopravovana jinym $ikmym pasovym
dopravnikem o délce 5 m a sklonu 30° do samovyklddaciho vozu, kterym byla odvéZena
k horkovzdus$né susarné BS-6. Pouzité pasové dopravniky byly vybaveny pasy a liftami.
Odlisovana $tava byla z nadrZe odéerpavana ponornym kalovym Cerpadlem do fekalniho
vozu s objemem nddrZe 3 m3 a timto vozem po skonceni zkousky odvezena na misto
spotieby, popt. dalsiho zpracovani. (Pro koagulaci $tavy byla pouZivana péra z vyvijeCe
pary. Svou nizkou vykonnosti vSak toto zafizeni nestaci vykonnosti linky a neni tedy
zahrnuto jako soucast linky.)

Jako hlavni uzel linky je pouZito kompaktni uspofddini drtice a list. Zpisob uspo-
fadani je patrny z obr. 3 a 4. Zékladem je robustni nosné konstrukce (K), na niZ je umistén
motor (M) o pfikonu 55 kW, pohéanéjici drti¢ (D). Uspofddani umozZiiujici rychlou vyme-
nu drtie bylo voleno s ohledem na moZné zkousky ruznych typa drti¢d. Pice prosla
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2. Schéma uspofadani
linky — Schematic de-

sign of the line 1 2
Pudorys: A — laborotof, — S e S e
B — sklad, C — davko-
vaci viiz, D — gkmy G
pasovy dopravnik, E — F
konstrukce s namon-
tovanym drti¢em a dvé- H“ [

ma Snekovymi lisy, F —
Sikmy dopravnik vylis-
ki, G — vz na odvoz
vyliskli, H — cisterna, —D

R — rozvodny panel
elektrického proudu

1 — privod elektrické |

energie H_ _H .
2 — pole

3 — privod vody H

H H

L

m —ia

5 — pice

C 5 \/,
L~

drti¢em padé pfimo do ndsypek dvou vedle sebe umisténych $nekovych lisi (L). Odliso-
vand $tava se shromaZduje ve sbéraci nadrZi (N) umisténé pod lisy. Vylisky jsou po vy-
tlaleni z lisu zpracoviviny desintegra¢nimi valci H a odvddény Sikmym pésovym do-
pravnikem P2 do samovyklddaciho vozu.

Vyzkouseli jsme tfi rizné typy drti¢d. Dva z nich (KM 100, VDK-56-06) se po-
uZivaji v pramyslu dfevaisko-papirenském jako desintegritory dieva. Homogenizacni
fezatka 900/I byla vyvinuta jako homogenizator-drti¢ fepnych skrojki pfed jejich silé-
Zovanim, ;

Kladivovy mlyn KM 100 jsme pro tcely drceni pice upravili. Pfedeviim jsme ze
statoru stroje tiplné vyjmuli sita a na ¢asti statoru jsme je nahradili plechem. Vystupni
otvor byl ve spodni &4sti statoru a zaujimal zhruba 12 9%, plochy plasté statoru.

K odlisovéini $tivy jsme pouZili dva vedle sebe umisténé vinafské lisy Duchscher.
KaZdy z téchto list m4 dva rovnobéZné umisténé protibézné $neky o priméru 160 mm
a poatetnim stoupéni rovnéz 160 mm. Stiva z lisovaného materiélu je vytladovéna sitem



/
°L~ﬁ

O,

1,

WL LTS LTS LIPS EL LTI ETF

3. Nakres usporadani drtice a lisi — Arrangement of the crusher and presses
K — nosnad konstrukce, M — motor prohanéjici drti¢, D — drti¢, L — lisy, N —
nadrz na §favu, H — homogenizaéni valec, P1 — Sikmy pdsovy dopravnik (pfisun
pice), P2 — sikmy pasovy dopravnik (odsun vyliski)

Drti¢ a lisy — The crusher and presses

s obd-lnikovymi otvory o rozmérech 2 x 25 mm. K pohonu kaZdého lisu byl uZit motor
F60-M06 o ptfikonu 7,5 kW a otackich 975 za minutu.

Materiél vychdzejici z tlakové komory lisu je Skrcen $krtici klapkou. V originilnim
provedeni je moZné $krceni ovlddat zdvazim umisténym na ramenu paky. Tento zplsob
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nastaveni sily plsobici na $krtici klapku jsme upravili. Pdkovym pfevodem se na 3krtici
klapku pfevddélo pfedpéti pruZiny regulované stavitkem. Pfi zkoudkich jsme pouZili
nastaveni sily 2000 a 5000 N.

Vylisky opoustéjici lis jsou dosti soudrzné. Z hlediska dal$iho zpracovani, dopravy
a zejména sudeni je nutné tuto strukturu porusdit. K tomu slouZi desintegra¢ni vélec H.
Je to ozubeny vélec o priméru 280 mm a $ifce 1120 mm, otadejici se rychlosti 240 otacek
za minutu. Valec odebird a oddrobuje pomalu se posunujici vylisky a odhazuje je rozdro-
bené do nésypky transportéru.

Vsechna zafizeni pouZitd k rozvodu, jiSténi a méfeni elektrického proudu byla sou-
stfedéna v rozvodném panelu (R — v obr. 2). Tento panel také umoZfioval méfit zvlast
spotiebu elektrické energie na pohon drtice, list a ostatnich zafizeni.

Experimentalni linka na separaci $tivy z vojtédky byla napojena na vyrobni linku
zpracovavajici pici horkovzduSnym sudenim. Vylisky byly aZ na vyjimky (pokus se suse-
nim samostatnych vyliski) sudeny spolu s erstvym zelenym materidlem. Vylisovana
$tava byla z vétSi Casti pfeddvana k pfimému zkrmeni dojnicim, které ji po navyknuti
dobie pfijimaly.

Pokud jde o zpracovdvany materidl, §lo zdsadné vZdy o picniny sklizené velkovy-
robnimi metodami ve velkém méfitku. PfevéZné $lo o pici sklizenou samochodnymi
sklizecimi fezatkami. Pouze v n€kolika omezenych pifipadech byla pouZita pice nefezan,
sklizena sklize¢em SP-150.

VYSLEDKY A ZAVERY
Po dobu chodu linky jsme vedli evidenci mnoZstvi pfijimaného a vyprodukovaného
materialu, sledovali jsme spotfebu energie jednotlivymi stroji v lince a méfili dobu préace

stroji. Z téchto udaju jsme vypocitali nékolik zékladnich veli¢in charakterizujicich cely
proces. V prvni fadé je to stupen uvolnéni $tivy z pice

=2 1)

kde: mp — hmotnost odlisované 3tdvy z pice o hmotnosti m 4

Dalsi uréovanou veli¢inou byla vykonnost linky ¢, popf. stroje podle vztahu

my
q = At 2

kde: At — doba potiebna ke zpracovani pice o hmotnosti 74

Dalsimi velmi dilezitymi tudaji byla mérna spotfeba energie vztaZend k 1 kg zelené
zpracovavané pice. Obecny vyraz pro mérnou spotfebu energie 7 je dén vztahem

77=m—A (3)

kde: W — energie spotiebovani na zpracovaini materidlu hmotnosti m 4

Timto zpisobem je definovidna mérnéa spotieba energie na drceni pice 7p, mérnd
spotfeba energie na lisovani 7 apod. Odebirané vzorky materidlu slouZily pfedeviim
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k urfeni hmotnostni koncentrace sudiny vstupniho materidlu Cy4, vyliski Ce¢ 1 $tavy
a hmotnostni koncentrace dusikatych latek v susiné. Dalsi charakteristickou veli¢inou,
stanovovanou u vzorku, byla velikost Castic zpracovdvaného materidlu v jednotlivych
fazich procesu.

1. Ukazky vysledkl ¢innosti linky — Examples of the results of the operation of the
line

Oznaceni : ma q D L

zhousky | DRI | g | C4 | kgsh | | arke | (ke | ©
A bob [ 11300 0,21 0,87 0,52 55,8 10,5 0,42
B vojtéika | 10 000 0,21 0,78 0,50 56,5 12,2 0,35
C vojtéska 9180 0,28 0,64 0,43 85,5 24,0 0,48
D kukufice 3 600 0,21 0,67 0,53 60,0 17,8 0,36

Vysledky vystihujici vlastnosti linky jsou uvedeny v tab. I. Jsou to Ctyfi charakte-
ristické priklady z celkového poctu 23 zkousSek konanych v roce 1977. Zde je tieba upo-
zornit na to, Ze pfi hodnoceni parametru 7p musime uvézit, Ze velikost této velidiny je
déna nejen zpracovanym materidlem, ale také vyuzitim vykonnosti drti¢e. Jeho vyuziti
z4visi na vykonnosti celé linky omezované v naSem ptipadé vykonnosti lisi. Pfi nizkém
vyuziti vykonnosti drti¢e (to plati zejména u drtice KM 100, pro néjZ jsou uvedeny
hodnoty v tabulce) vétsina spotfebované energie je vyuzita k hrazeni nepracovnich ztrat
(tfeni, aecrodynamické ztraty apod.). Drti¢ KM 100 byl vSak pfesto pouZivin ve vétSiné
zkousek vzhledem k jeho spolehlivosti a také proto, Ze se s nim pocitd pro vykonnéjsi
linky a byla snaha jeho vlastnosti dobfe poznat.

Pri porovnani vysledkd uvedenych v tabulce s nasimi vysledky s lisovinim pice bez
drceni v roce 1976 se prokazuje vyznamny vliv drceni na vzrist stupné separace $tavy
0 30 az 100 9, a vzrast vykonnosti lisd az o 100 %,.

Ze tii zkousenych plodin lze nejsnize oddélit §tdvu z bobu, nejhife z kukufice.
V potadi bob, vojtéska, kukufice klesd vykonnost linky ¢, roste celkovd mérné energie na
provoz linky a klesa hmotnostni koncentrace vyliskd v susiné.

Parametry linky vyznamné ovliviiuje vlhkost vychoziho materidlu. S rostouci hmot-
nostni koncentraci suiny ve vojté$ce jsme pozorovali pokles vykonnosti lisi a stupné
separace §tdvy a zdroven rtst mérné energie 7, a hmotnostni koncentrace suSiny ve
vyliscich.

Zavérem je tfeba upozornit na rozhodné vyssi uspory energie pfi nasledném horko-
vzdusném suseni vyliski neZ pfi horkovzdusném suseni Cerstvé pice. Budeme to ilustro-
vat timto pfikladem. Abychom ziskali 1 kg ususka (vlhkost 10 9,) z Cerstvé vojtésky
0 hmotnostni koncentraci sudiny 0,21, bude zapotiebi v horkovzdu$né suSdrné uvolnit
tepelnou energii 11,8 MJ. Po odlisovani vojté8ky se mohou ziskat vylisky o relativni
hmotnostni koncentraci 0,32. Abychom ziskali 1 kg dsuski z vyliskd, bude viak potfeba
pouze 6,5 M]J tepelné energie. UvaZime-li, Ze na zpracovani 1 kg zelené pice drcenim
a lisovénim se spotfebuje energie mensi nez 60 kJ, pak ke zpracovani pice potfebné
k.vyrobé 1 kg ususku z vyliski se spotfebuje méné nez 0,3 M] energie. Vysledna tspora
energie, nepocitime-li dile se zpracovanim $tavy, pak ¢ini 5 MJ na 1 kg tGsuskd.

Tento vysledek je ziskin z hodnot pfislusejicich popisované experimentélni lince,
ve které viak vykonnost jednotlivych ¢lent nebyla vyvézena a vSechny stroje nepracovaly
v oblasti nejvy3si G¢innosti. Linka byla totiZ sestavena s jinymi omezenimi i ziméry, nez
jaké pfichdzeji v tivahu u linky provozni. U dokonale vyprojektované provozni linky lze
tedy oprdvnéné ocekédvat i podstatné v&t3i Usporu energie.
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Doslo dne 17. 5. 1978

PXESHHUUYEK, P. — KAIPMAC, . — MNELEH, 1. — BJIATOBEI], 1. — MYXKUK, B. —
HOBBI, @®. (Ceabckoxosaicrsenuniii uucrutyr, Ilpara; PHI Ditnosuue): DxcnepumeHTansHas
MAMHHAA JHHAA AJA MeXaHH4ecKoil AerHapaTanud 3eneHslx kopmos. Zeméd. Techn., 24,
1978 (10) : 587-594.

B craree onuchiBaercs M JIOKyMEHTHPYeTCSs pPHUCYHKaMM MalIMHHAA JIMHHA 1A MEeXaHUYeCKOi
JeTMAPATAILIMM 3€/CHRIX KOPMOB € MaKCHMAaJibHOM IPONYCKHON crocobHocTsio 3 1/u y obpaba-
THIBAEMOI CBEKCH M3MeJL4YCHHOM JouepHul. IIpMBOIMTCA BaKHBIA ONBIT, TOJyYEHHLIH TpU ee
skcrayarauuy. Peab umer o6 aKCIlepUMEHTANbHON JIMHMM, 3akadeidl KOTOPOH SBIAETCHA MOJNydeHHUe
Kak TeXHMUYECKHX IaHHBIX O HeOOXONMMBIX MallMHAaX M IaHHBIX IUIA IIPpOeKTa HOBHIX, 6Goiee
HPOU3BOLXTENLHLIX MAUIMH, TaK M XapaKTePHCTHKM o6pabaThiBaeMbix MaTepHasoB BO BPEMA 3TOTG
npolecca. AT MHGOPMAIMM JOKHBL CJHYKUTH NaJbHeHweMy yriyb6aeHA10 IJaHHLIX O IIepCrieK-
THBHOH TEXHOJIOTMM OTJeJeHUs: IHUTATeJbHBIX BelJeCTB M3 3eJeHLIX KOpPMOB,

MexXaHu4veckKasd nervujapartaiysi, OTIeNeHHe ITATATEeNbHLIX BeIjeCTB M3 3€JIEHBIX KOpMOB; Henxkopnie
KOHIIEHTpAaThl M3 [)aCTCHHH; pakioHaluus KOpMOB

REZNICEK, R. — KADRMAS, J. — PECEN, J. — BLAHOVEC, J. — MUZIK, V.
— NOVY, F. (University of Agriculture, RND Ejpovice): An Experimental Machine
Line for Mechanical Dehydration of Green Forage. Zeméd. Techn., 24, 1978 (10) :
1 587-594.

The authors describe and illustrate, by pictorial documentation, a machine line for
mechanical dehydration of green forage with the maximum performance of 3 t per h
of fresh cut lucerne. The most important experience from its operation is presented.
The line is experimental, designed to give technical data on the machines required
and data for designing new machines of higher performance; it is also intended that
characteristics of the material will be obtained, as changing during its processing.
This information is to be used for expanding the knowledge of the technology of
separating nutrients from green forage.

mechanical dehydration; separation of nutrients from green forage; vegetable
protein concentrates; forage fractioning

REZNTCEK, R. — KADRMAS, J. — PECEN, J. — BLAHOVEC, J. — MUZIK, V. —
NOVY, F. (Landwirtschaftliche Hochschule Praha: RND Ejpovice): Experimentale
Maschinenlinie fiir mechanische Griinfutterdehydratation. Zeméd. Techn., 24, 1978
(10) : 587-594.

Es wird die Maschinenlinie fiir mechanische Grinfutterdehydratation mit maximaler
Leistung von 3 t h-! zu verarbeitender frischer gehickselter Luzerne beschrieben
und in Bildern dokumentiert. Es werden die bei ihrem Betrieb gewonnenen wich-
tigsten Erfahrungen angefiihrt. Es handelt sich um eine Experimentalline deren
Aufgabe einerseits Gewinnung von technischen Angaben iiber notwendige Maschi-
nen und Unterlagen flir den Entwurf neuer leistungsstirkerer Maschinen, ander-
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seits die Feststellung von Charakteristiken der wihrend des Prozesses verarbeiten
Materialien ist. Diese Informationen sollen fiir weitere Entwicklung der Erkenntnise
iiber perspektive Technologien bei Nihrstoffseparation vom Griinfutter dienen.

Mechanische Dehydratation; Nihrstoffseparation von Grunfutter; Eiweifilkonzentrate
aus Pflanzen; Futterfraktionierung

Adresa autoru:

Prof. ing. Rado§ Rezniéek DrSc, ing. Josef Kadrmas, ing. Josef Pecen,

(l;l\lTDr. ing. Jifi Blahovec, CSc, Vysoka $kola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Such-
ol

Ing. Vladislav MuZik, FrantiSek Novy, RND Ejpovice, 33002 p. DySina

594 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978



NOMOGRAM NA ODCITANIE OPTIMALNYCH PARAMETROV PRACE
STUPNOVITEJ VYNASACEJ DOSKY

J. Paulen

PAULEN, ]J. (Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra): Nomogram na odéitanie optimdlnych
parametrov prdce stupriovitej vyndSacej dosky. Zeméd. Techn., 24, 1978 (10): 595 —601.

Prispevok sa zaoberd zostavenim nomogramu na od¢&itanie optimélnej frekvencie ota¢ania
hnacieho excentra vynasacej dosky v zavislosti od velkosti amplitddy kmitania, prie¢neho
i pozdizneho sklonu dosky. Zavislost medzi sledovanymi veli¢inami je vyjadreni uplnou
kvadratickou rovnicou. Zostavené nomogramy moézu sluzit na od¢itanie zdkladnych hodnét
podiatoéného prevddzkového nastavenia ¢innosti vynéasacej dosky hlavne pri préci obilného
kombajnu na svahoch.

technologicky proces; jemny vymlatok; dopravna vykonnost; mernd preosievacia schopnost

Véaznym problémom zvySenia kvality prace obilnych kombajnov je zniZovanie strat
pri ich préci v svahovitych terénoch. VicSina sticasnych strojov je konstruovana tak, Ze
na svahovitych pozemkoch sa daji pouZit len niekedy, aj to s obmedzenou vykonnostou
a zhorSenou funkciou, alebo z hladiska bezpecnosti price sa nedajt pouzit vobec. Ako
jedna z hlavnych ciest zvySenia kvality price obilnych kombajnov na svahoch sa zatial
uvazuje neustile kon$trukéné a funkéné vylepovanie pracovnych mechanizmov.

Jednym ¢lankom technologického procesu ziskania Cistého zrna je doprava a pred-
separacia jemného vymlatku spod mlatacieho ko$a na Cistidlo obilného kombajnu. Tento
proces zabezpecuje stupnovitd vynéaSacia doska, ktorej konstrukcia a optimalizicia kine-
matickych parametrov ma podstatny vplyv na kvalitu préce istidla. Kinematikou vynasa-
cej dosky bez uvaZovania jej prie¢neho a pozdiZneho sklonu sa zaoberal Bockov (1973),
ktory stanovil optimélnu frekvenciu ot4¢ania hnacieho kIukového hriadela pre vynasaciu
dosku obilnych kombajnov SK-4.

V predloZenej praci sa na zdklade laboratérnych experimentov pokusime zostavit
nomogram pre od¢itanie optimélnej frekvencie otdCania hnacieho excentra a velkosti
amplitudy kmitania v zévislosti od rdézneho pozdi¥neho a prie¢neho sklonu vynésecej

dosky.
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MATERIAL A METODIKA

Ulohou experimentilnych merani bolo zistit zavislosti medzi dopravnou vykon-
nostou vynésacej dosky Q (kg s~1), resp. mernou preosievacou schopnostou & (kg m=2 s~1)
a nezévisle premennymi parametrami

— amplitidou kmitania » (mm)

— frekvenciou otacania hnacieho excentra n (min~1)
— prieénym sklonom vynasacej dosky /3 (%)

— pozdlznym sklonom vynasacej dosky » (°)

Amplitiddu kmitania sme menili v rozsahu od 20 do 40 mm vZdy po 5 mm, frekven-
ciu otaok excentra od 260 do 460 min~! vZdy po 40 min~—!. Rozsah priecneho sklonu
dosky sme volili od 0 do 16° vzdy po 3° a pozdiZneho sklonu v kladnom i zipornom zmysle
tiez od 0 do 16° vidy po 3°. Ziskané zavislosti su uvedené v praci Paulena (1977).

Cielom tejto prace je zostavit na zéklade experimentdlnych merani nomogram pre
odcitanie optimalnej frekvencie otdcok hnacieho excentra pre zvolené hodnoty £, v, r.

Merania sme robili na modeli stupriovitej vynasacej dosky, ktorej koncova cast
povrchu o di¥ke 505 mm nebola stupfiovitd, ale stupne boli nahradené Graepelovym
sitom. Tymto rieSenim sa dosahuje predseparicia zrna z vymlatku dvoma spdsobmi:

a) premiestiiovanim zmesi zrna a slamnatych casti po dostatocne dlhej vyné§a:gj
doske, kedy dochddza k takému rozvrstveniu komponentov, Ze pri prechode jemného
vymlatku na horné sito Cistidla sa zrno nachaddza tesne pri povrchu dosky — tvori naj-
spodnejsiu vrstvu dopravovanej hmoty;

b) zabudované sito umoZiuje zrnu prepadnut cez otvory skor ako sa vrstva jemného
vymlatku dostane na vrchné sito Cistidla.

Na pohon sme pouzili elektromotor s varidtorom na menenie frekvencie otacok
hnacieho hriadela. Excentricitu sme mohli menit plynule v pozadovanom rozsahu. Ako
material sme pouzili jemny vymlatok psenice odrody ‘Jubilejnd’ s pomerom zrna k slam-
natym primesiam 80 : 20 %/,. Pre porovnanie vplyvu vlhkosti sme materidl rozdelili do
dvoch rozsahov podielu vihkosti:

— s pévodnou vlhkostou, tzv. suchd hmota (zrna 13,0 az 14,2 °/; primesi 9,0 az
14,4 °/,; merna hmotnost 216 kg m~3),

— material navlhéeny na vy$$iu vlhkost, tzv. vlhkd hmota (zrno 17,0 az 24,8 9 ;
primesi 16,4 az 22,3 9, ; merna hmotnost 243 kg m3).

VLASTNA PRACA

Experimentdlnymi meraniami a ich vyhodnotenim sme dokézali, Ze funkcie
Q=f(rsnpB,y) 1)
e=f(rynpB,y) 2

su kvadratické rovnice (bliZSie v praci Paulena, 1977). V tej istej praci tieZ autor zistil,
Ze rozhodujicim kritériom pre stanovenie optimilnych parametrov price vyndSacej
dosky je zabezpecit maximélnu mernu preosievaciu schopnost. Z toho vyplyva, Ze po-
kial budi parametre vynasacej dosky zodpovedat dosahovaniu maximilnej mernej
preosievacej schopnosti, bude zabezpecena aj pozadovand dopravna vykonnost. Z tychto
dovodov dalej zostavime nomogram iba pre funkciu (2).

a tiez
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Ako algoritmus vyjadrujici zdvislost mernej preosievacej schopnosti ¢ od nezévisle
premennych r, n, 3, y sme na zéklade predchddzajicich vysledkov zostrojili tiplna kva-
draticki rovnicu v tvare:

g:A—l—Bl.n+Bg.r+33.[3+B4.w+35.n2+36.7‘2+B7.,321'—38.1/12"—
f-Bg.n.r—?Bm.n.ﬂ%—Bu.n.tp—}-Blz.r.ﬂ—,LBla.T.‘yJ—#B“.ﬂ.tp 3)

kde: & — merna preosievacia schopnost (kg m~2 s-1)
A, B, — B,, — konitanty
r — amplitida (mm)
— frekvencia otdc¢ania excentra (min—?)
prie¢ny sklon dosky (°)
pozdizny sklon dosky (°)

<N
|

[

Osobitnym programom sme na pocitati EC 1030 vypolitali najskér premenlivé
zloZky pravej strany rovnice. Potom sme pomocou $tandardného programu metédou
najmensich $tvorcov vypocitali konstanty A4, Bi, Bz, ... By, a index koreldcie. Vypo-
Citané hodnoty konstant a indexu koreldcie pre ,,suchi hmotu st v tab. I.

I. Aproximacné hodnoty konStant a indexu korelacie pre ,suchui hmotu“ — Approxi-
maticn values of the constants and index of correlation for “dry matter*
A = —3,6325

B, = 11,7402 B; = —0,1084 B,; = —0,0713

B, = 11,4253 B, = 0,0450 B, = 0,0457

B; = —2,6556 B, = 0,0342 B,; = —0,0934
! B, = 0,3612 B, = —0,2345 By, = 3,5463

B, = —0,1699 B,, = 0,0810
’ Index korelacie 0,705

Na porovnanie sme zostavili eSte bikvadraticki rovnicu (Stvrtého stupna), aviak
index korel4cie sa zvysil iba na hodnotu 0,741. Vidiet, Ze z ddvodov rozptylu nameranych
hodnét by sa tesnost zdvislosti (index koreldcie) podstatnejSie nezvysila ani pri zostaveni
rovnice iného druhu (exponencidla, logaritmickd funkcia a pod.). Vypocitand hodnota
indexu korelacie 0,705 pre zostavenu kvadratickd rovnicu hovori o pomerne tesnej za-
vislosti rieSenej funkcie.

Nakolko sa optimélne kinematické parametre 7 a » vztahuji k maximalnej separécii,
musime ich hodnoty pocitat pre extrém funkcie (3). Z toho dévodu rovnicu (3) derivuje-
me podla » alebo n a polozime rovnu nule. Extrémom funkcie bude maximum, lebo
konstanty Bs, Bg pri kvadratickych &lenoch funkcie (3) sti menSie ako nula, ¢o vyhovuje
nasej tivahe. Derivujme rovnicu (3) podla # a poloZzme ju rovnd nule. Potom

£'n=Bl—|—235.n+39.1‘+310.ﬂ+311.1/)20 (4)

—B; — Bg o — Blo . ﬂ — B11 . Y (min‘l) (5)

2. Bs

n =
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PretoZe sme do pocitaca hodnoty #, 7, #, » nadierovali ako podiely skutoénych Cisel,
pricom

n=100.n
r= 10.7
= 10.4
p= 10.9'

kde hodnoty »’, ', 8’, 3’ predstavuju nadierované podiely, museli sme jednotlivé konstan-
ty upravit, ¢im rovnica (5) nadobudla tvar

—100.B; —10.By.7—10.By.B—10. By .9

- . (mint)  (6)

Rovnicu (6) prevedieme na tvar

n=Ao—J.—K1.r—{—K2.f3+K3.1p (min-1) @
kde:
—100 . By
.. AL
4o 2. Bs
—10. By
—_— = ’9
kKi=—5 .
—10 . By
et E Mgy
K 2. Bs B
_ =10.8By
K3 = 3 Bs 2,098

Po hodnotovom dosadeni kon§tant do rovnice (7) ziskame rovnicu

n=51212—69.r+238.5—2098.yp (min?) (8)

a po zaokrihleni
n=5121—-69.r+24.—21.yp (min?) 9)
TIERRN

el

Rovnica (9) je linedrnou rovnicou, pomocou ktorej mdZeme pre zvolené premenné

7, B, w vypocitat optimalnu hodnotu 7, pri ktorej je separicia maximélna. Nomogram
rovnice (9) je zostrojeny na obr. 1. Spdsob odpoditania je znizorneny $ipkami. Ako pri-
klad je v nomograme (obr. 1) od¢itani optimélna frekvencia n pre konkrétny pripad, ked:

— prieny sklon § = 12°,

— pozdizny sklonyp = 0°,

— amplitida r = 30 mm.

PodTa rovnice (9) z uvedenych hodnét vypocitame #» = 333,9 min—! a z nomogramu
moZeme odcCitat » = 332 min—1. Vidiet, Ze nepresnost od¢itania hodndt z nomogramu
nedosahuje ani 1 %, ¢o je vyhovujice.

Pre jemny vymlatok pri podiele vlhkosti zrna 17,0 aZ 24,8 9, a vlhkosti slamnatych
primesi 16,4 aZ 22,3 9, (vlhkd hmota) je nomogram optimélnych parametrov zostrojeny
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AMPLITUDA KMITANIA r[mm] — -
% 16 18 20 22 2426 283032 % 363840

I
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CE: o] //
6
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.
DO ow o

y

20 16 42_ 5 4 D48 460 432 404 6 %8 30 292 20 " 236 208 180
~——PRECNY SKLON a4 FREKVENCIA OTACANIA EXCENTRA n [mif]

POZDLZNY SKLON

>

1: Nomoz.,ldm na odcitanie optimdlnych parametrov vynaSacej dosky pre dopravu
a seperaciu ,suchej hmoty“ (podiel vlhkosti zrna 13,0—14,2%; slamnatych primes{
9.0—14,4 Yy, — Nomogram for determining the optlmum parameters of the grain pan
for the transport and separation of “dry matter® (grain moisture content 13.0—14. 29;
straw admixtures 9.0—14.49,

AMPLITUDA KMITANIA rmm] ——se
1% 18 22 26.30,34 38

7

/4 / '-

340

l T T T T T
"1‘20 % 12 8 4 0537 508 479 450 421 392 363 3% 305 276 247 218 189 160
«s——PRIECNY SKLON /31% FREKVENGIA OTAGANIA EXCENTRA n [minf]

i
N

2. Nomogram na odéitanie optimélnych parametrov vynéaSacej dosky pre dopravu
a separédciu ,vlhkej hmoty“ (podiel vlhkosti zrna 17,0—24,8%,; slamnatych primesi
16,4—22,3 °/j) — Nomogram for determining the optlmum parameters of the grain pan
for the transport and separation of “moist matter® (grain moisture content 17.0—

24.89%; straw admixtures 16.4—22.3 %)
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11. Aproximac¢né hodnoty konstant a indexu korelacie pre ,vlhki hmotu“ — Approxi-
mation values of the constants and index of correlation for “moist matter*

A — —0,8908
B, — 0,7186 } B, — 0,0026 i B, — —0,0607
B, — 0,3035 ’ B, = 0,1606 ‘ By, = 0,0233
B, — 0,2297 B, — 0,1728 By, — —0,1304
B, = 0,2849 | B, = —0,0760 ! By, = —1,1332
B, — —0,0836 l By, = 0,1068 ‘
Index korelécie 0,852

na obr. 2. Postup vypoctu je zhodny s predchddzajucim. Vypocitané hodnoty pre ,,vlhkd
hmotu‘‘ udéva tab. II. Pokial sa pre tento pripad zostavila a rieila rovnica $tvrtého stup-
na, zvysil sa index korelicie iba na hodnotu 0,853, ¢o je zanedbatelné, a preto — tak ako
pri ,suchej hmote* — sme zavislost mernej preosievacej schopnosti od nezavisle pre-
mennych veli¢in riedili kvadratickou rovnicou, ktord charakterizuji konstanty v tab. II.
Po konecnych tpravich sme frekvenciu ot4cania excentra n vyjadrili rovnicou:

n—=4298 —46.r +64.5—36.y (min)) (10)

Nomogram rovnice (10) je zostrojeny na obr. 2 a spdsob odditania zndzornuju
Sipky. Na obr. 2 je od¢itana optimélna frekvencia pre konkrétny pripad, kedy:

— prie¢ny sklonf = 8°,
— pozdizny sklonyp = 09,
— amplitada r = 30 mm.

Z rovnice (10) pre uvedené premenné vypocitame #» = 343 min—! a v nomograme
. modzZeme odcitat n = 340 min—l. Znova vidiet, Ze nepresnost od¢itania hodndt nepre-
vysuje 1 %,, ¢o mozno povazovat za vyhovujuce.

ZAVER

Nakolko vlastnosti jemného vymlatku, hlavne jeho mernd hmotnost, st pri pohybe
na vynasacej doske velmi premenlivé, musime optimélne hodnoty od¢&itané z nomogramov
povazovat za orienta¢né. V konkrétnych podmienkach price obilného kombajnu ich
bude nutné upravovat. Mdzu vsak sluzit ako zdkladné hodnoty pociatoéného prevadzko-
vého nastavenia Cinnosti vynasacej dosky. Pokial by boli fyzikilno-mechanické vlastnosti
jemného vymlatku pri jeho doprave na vynésacej doske komplexne preskimané, bolo by
mozné ndjst zdvislost medzi optimilnymi kinematickymi parametrami a vlastnostami
vymlatku. Tento poznatok by mohol vytistit do automatickej regulicie kinematiky vyné-
Sacej dosky, a to napriklad tak, Ze pri zmene pomeru zrna k slamnatym primesiam by sa
automaticky upravila frekvencia kmitania a pod.

Vzhladom k rozsahu na$ich merani moZno za objektivne hodnoty frekvencii povazo-
vat tie, ktoré si experimentélne ziskané pre rozsahy — f = 0 — 16°,

v = +16 az —16°,
r = 20 — 40 mm.
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Pre hodnoty premennych mimo tychto rozsahov je potrebné v nomogramoch odéi-
tanu frekvenciu povazovat za hypotézu.
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Doslo da 29. 5. 1979

TTAYJIEH, H. (CensckoxossiicTennsiii uHCTHTYT, Hurtpa): HoMorpamma nas Belumcrenus ontH-
MajpHBIX TapaMeTpoB paboThl CTymeHuaTOH HaknoHHo# nocku. Zemeéd. Techn., 24, 1978
(10) : 595-601.

CraTes mnocBsllleHa COCTaBJEHHMIO HOMOTPAaMMBI Ul BBIYUCIEHMA ONTHMAJbHOH YacCTOTHI IIOBO-
pOTa BelylIero SKCUEHTPHKAa HAKJOHHOH JIOCKM B 3aBHCHMOCTH OT BeJIMYMHBI aMILIMTYABl KoJeba-
HHSA, TONEPeyHOro M MpPONOJBHOTO YKJOHA NOCKH. 3aBHCHMOCTb MEXIy H3ydaeMbIMH BEIMYMHAMU
BHIP@)KeHa TIOJIHBIM KBaapaTudeckuM ypasHeHueM. CocTaBjHene HOMOTPAMMEL MOKET CJYKHTb
A BBIYHMC/IEHNA OCHOBHBIX BEJIMYMH HauyaJbHOTO SKCIUTYyaTAI[HOHHOTO PEryJMpOBaHUA NEATEeNbHOCTH
HaKJIOHHOH IOCKM, IJaBHBIM 06pa3oM, BO BpeMa pa6oTel 3epHOBOro kombaiiHa Ha CKJIOHaX.

TeXHOJIOTMYECKH i TIpolecc; NpOonyKT O6MOJIOTa; TPAHCHOPTHAsA TNPOM3BONMTENBLHOCTh; ylIeJbHan
npoceMBaIas Croco6HOCTH

PAULEN, J. (University of Agriculture, Nitra): Nomogram for Optimum Parameters
of the Operation of the Step-shaped Grain Pan. Zeméd. Techn., 24, 1978 (10) : 595-
-601.

The author deals with the construction of the nomogram for determining the opti-
mum turning frequency of the driving eccentric of the grain pan, as depending on
the amplitude of oscillation and on the cross-slope and gradient of the grain pan.
The dependence between the parameters studied is expressed by complete quadratic
equation. The nomograms can serve for determining the basic values of the initial
adjustment of the operation c¢f the grain pan for combine to work on slope.

technclogical process; fine threshing; transport performance; specific sieving capa-

city

PAULEN, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Nomogramm zur Ablesung der
optimalen Arbeitsparameter des Stufenbodens. Zemeéd. Techn., 24, 1978 (10) : 595-601.
Der Beitrag behandelt die Zusammenstellung des Nomogramms zur Ablesung der
optimalen Drehfrequenz des Antriebsexzenters des Stufenbodens in Abhidngigkeit
von der GroBe der Schwingungsamplitude, der Quer — sowie Lingsneigung der Plat-
te. Die Abhingigkeit zwischen den zu verfolgenden GroéBen wird durch eine
vollstdndige quadratische Gleichung dargestellt. Die zusammengestellten Nomogram-
me konnen zur Ablesung der Grundwerte der anfidnglichen Betriebseinstellung der
Tatigkeit des Stufenbodens vornehmlich wihrend der Hangarbeit eines Mé&hdre-
schers dienen.

technologischer Prozess; feiner Ausdrusch; Transportleistung; spezifische Durchsieb-
fahigkeit
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Ing. Jozef Paulen, Vysokd $§kola poInohospodarska, 949 67 Nitra
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PostFikové zarizeni “Marica-50M*

,Marica 50-M" Gspés-
né resi problém v bo-
ji proti suchu stalym
nebo obCasnym zalé-
vanim. Sklada se
z motorového CcCer-
padlového agregétu,
soustavy trubek a
rozpraSovach. Cerpa
vodu z prirodnich
nebo doc¢asnych vod-
nich zdroji i z pri-
vodnich kanald a vo-
dojemt. Vykon (pfi
normé 0,04 m) —
3050 m? h-1.

Agromachinaimpex

Vyvozce: PZ0 AGROMASINAIMPEX

Bulharsko, Sofia
ul. St. Lepoeva 1
telefon: 22 30 94
telex: 022 653

0O dalsi informace se obratte laskavé na Bulharskou obchodni misi
v CSSR, Praha 1, Krakovskéa 6, telefon 26 43 06.



NAVESY PRO VYKONNE TRAKTORY

M. Dlubal

DLUBAL, M. (Vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Praha - Chodov): Ndvésy pro vykonné
traktory. Zeméd. Techn., 24, 1978 (10): 603 —616.

Zemédélska doprava traktorovymi navésy je dosud spojena s nékterymi problémy. Vlivem
nepiiznivé polohy tradi¢niho hdku na traktoru (musi leZet pomérné daleko za zadni népravou
traktoru) je mozné pirenést na traktor pouze malou ¢dst tihy ndvésu, coZ je pfi¢inou nestabilni
konstrukce ndvésu, a tim nepfiznivych jizdnich vlastnosti soupravy. Tuto problematiku Fesi
autor vyuzitim tzv. dotéZovaciho zavésu, ktery ma podle vypoéta proti tradi¢nimu spodnimu
zavésu s hdkem fadu pfednosti. Dovoli pfenést na traktor az 35 9, uzite¢né nosnosti navésu,
zatimco spodni ndvés pouze 18 9,. Z toho vyplyvaji hlavni pfednosti nového netradi¢niho
zavésu: mensi prokluz hnacich kol traktoru se projevi mensi spotfebou paliva motoru traktoru,
mensim opotfebenim pneumatik, pfiznivym vlivem na utuZovini a rozruSovani struktury
pudy. Spojeni traktoru s navésem, bez vile a geometricky spravné, a pfiznivé poloZeni té-
zi$té ndvésu poskytuji velmi dobré jizdni vlastnosti traktorové soupravy. VyuzZiti dotéZovaciho
zdvésu by zvyhodnilo ekonomiku traktorové dopravy a umoznilo by pfechod na navésy o vy-
soké nosnosti pro nejvykonnéjsi traktory.

traktorovy ndvés; pfenos tihy na traktor; dotéZovaci zdvés

Moderni traktorové navésy by mély hrit v zemédélské dopravé vyznamnou ulohu.
Zatim se navésova doprava plné nerozvinula, nebot tradicni agregace traktorovych navésta
je dosud spojena s nékterymi problémy. Z nich nejzavaznéjsi zpusobuje zavéSovani na-
vési na traktory pomoci hiku a oka, coz nedovoluje pfenos vétsi tihy nédvésu na traktor.
JelikoZ hdk musi dovolit vSestrannou pohyblivost navésu, musi byt s ohledem na jizdu
v zatidCce dostatecné vzdaleny od zadni napravy traktoru. Tim se odlehcuje predcasné
predni niprava traktoru a zadni néprava se pretéZuje. Konstrukce ndvésu se vyznacuje
malou vzdélenosti t&€ZiSt€ od osy ndpravy ndvésu, v disledku ¢ehoZ traktorovéa souprava
je za jizdy nestabilni a ma nepfiznivé dynamické vlastnosti.

V zemé&délské praxi je nutné pocitat s nerovnomérné rozlozenym nakladem, ktery
miiZe zplsobit piekroleni dovolené pfendsené tihy na traktor, a tim nebezpecné jizdni
vlastnosti, na druhé strané muZe dojit k odleh¢ovani zadnich kol traktoru a k pfetéZovéni
nipravy navésu. Nejvice se tento nepfiznivy vliv projevuje u rozmetadla hnoje s pohybli-
vym dnem. Pfi rozmetdni se miZe za nepfiznivych zébérovych podminek tak zvétsit
prokluz kol traktoru, Ze jizda po poli je znemoZnéna.

Efektivnost agregaci se vzadu zavé§ovanymi stroji a vleky je mozZné podstatné zvysit
zavedenim zAvé&su, ktery umoZni dotiZit zadni kola traktoru na mez unosnosti, aniz by
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se podstatné sniZila podélnd stabilita trektoru. Takovy zavés (dile jen ,,dotéZovaci
zavés‘) by vytvofil podminky pro pfechod z pfivisové na navésovou traktorovou dopra-
vu, ktera by vlivem vyssi prichcdnosti terénem, vyssi svihové dostupnosti a mensiho
prokluzu kol trakteru méla pfiznivy dcpad na ekonomiku traktorové dopravy v zemé-
délstvi.

Cilem feSeni této problemutiky je vyvoj dotéZovaciho zavésu, ktery svymi vlast-
nostmi umozni bezpecny a hospodarny provoz traktorovych souprav s navésy vyssich
nosnos:i. V rdmci této prace Lyly vypocitdny dynamické vztahy mezi traktory a navésy.

VYVOJ DOTEZOVACIHO ZAVESU

Dotézovaci zavés s uvedenymi vlastnostmi je mozné realizovat pouze konstrukei,
u které vodorovné zavésné Cepy zavésu isou umistény na traktoru v misté€ zadni nipravy
trektoru nebo tésné u ni. Pak pusobi v zdvésnych ¢epech vertikalni slozka sily od navésu
v misté zadni napravy trektoru nebo blizko ni a staticky necdleh¢uje predni kola traktoru.

1. DotéZovaci zdvés — ¢ast na traktoru — Load-sharing hitch — the tractor part

U prvniho funl&niho vzorku dotézovaciho zévésu byla zvolena koncepce zévésu,
u kterého se funkini spojovani obou ¢asti déje v pomérné znacné vzdalenosti od mista
pusobeni tihy ndvésu na trelior, tj. od ndpravy trakioru. Z této skuteCnosti vyplyvé
vysoka tcchnologickd néroCnost na spojovaci cleny zavésu, jejichZ konstrukéni provedeni
musi respektovat veliké staticl:é a dynamické sily v tomto misté.

Provedeni prvniho funkéniho vzorku dotéZovaciho zdvésu na traktoru a samcsbé-
racim névésu je ziejmé z obrazka 1 az 4. Funkini zkousky tohoto zdvésu a zidkladni
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2. Dotézovaci zavés —
¢ast na navésu — Load-
-sharing hitch — the se-
mi-trailer part

agregacni méfeni prob&hly v rdmci zkouSek samosbéraciho ndvésu NTVS-7. Souprava
trektoru s dotéZovacim zévésem o samosbérccim névésem pracovala pri sbéru slamy.
Pfi pracovnich cyklech sbéru a dopravy byly subjektivné zjiStovany a sledovany jizdni
vlastnosti soupravy a geometrické pohyby ¢asti zdvésu. Jizdy probihaly na poinim hrbo-
latém terénu a cestdch. Pfi nich byly uméle pfipraveny extrémni vzijemné polohy mezi
traktorem a navésem v podélné svislé roviné 2 v roviné rovnobéZné s povrchem pole.
Traktorista i spolujezdec shledali velmi dobré jizdni vlastnosti soupravy s dotéZovacim
zavésem. Tyto vlastnosti poskytuje zfejmé geometricky dokonalé kloubové spojeni trak-
toru s navésem a umisténi vodorovnych vykyvnych ¢epu pod zadni népravou traktoru.
Pfi krajnich i extrémnich vzdjemnych polohdch traktoru a névésu Casti dotéZovaciho
zavésu se nedostaly do kolize s ostatnimi ¢4stmi traktoru i navésu, véetné tiibodového
zavésu, konzoly pro etdZovy zavés, vykyvného tédhla 2 zvedaciho mechanismu traktoru.
Normalizovany kloubovy hfidel KLK-16 520/600, pouzity pfi funkénich zkouskach,
byl umistén viudi svislému ¢epu v geometricky spravné poloze a pracoval v riznych vza-
jemnych polohdch traktoru a ndvésu normalné. Poloautomatické spojovéni traktoru
s nivésem vlivem nedokonalé funkce zasouvani Cepu zavésu neprobihalo uspokojivé.
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3. Dotézovaci zavés —
piima poloha — Load-
-sharing hitch straight
position

Naproti tomu vzdjemné navedeni palci zavésu traktoru do hubice zdvésu ndvésu plné
vyhovélo.

Na zakladé zkuSenosti z funkénich zkou$ek byla konstrukce dotéZovaciho zavésu
piislu$né zdokonalena a oznacena jako dotéZovaci zavés DZB. Proti pivodnimu funkéni-
mu vzorku je zavés robustnéjsi a pohyblivé funkeni ¢asti jsou tésné uzavieny. Kloubové
spojeni traktoru s ndvésem poskytuji ¢asti vpevnéné vodorovnymi cepy na traktoru
a Cast zavésu, kterd je pevné spojena s oji navésu. Spojeni probéhne zveddnim palci
zavésu traktoru a navedenim do hubice zavésu navésu. V této poloze se zasunou diferen-
cidlni ¢epy do Zebra hubice zavésu navésu. Oba ¢epy zévésu z otvoru Zebra pii odpojovani
nebo pfipojovani navésu se vysunuji hydraulicky tlakovym olejem vnéj§iho hydraulického
obvodu traktoru. Nezddoucimu vysunuti ¢epu z otvoru Zebra je zabrdnéno zajiStovacimi
cepy, ¢imzZ je respektovan pozadavek vyhlasky FMD ¢&. 32/72.

U dot&Zovaciho zavésu DZB jsou vodorovné vykyvné Cepy ramen zavésu umistény
tésné u vnitfnich stran hnacich kol traktoru. V dusledku toho sily od navésu namaéhaji
hnaci ndpravu traktoru pfiznivéji neZ u tradi¢niho zdvésu pomoci hdku a oka. Jesté
ptiznivéjsi vliv na namahéani zadni napravy traktoru mé agregace se zdvésem, jenZ méi
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4. Dotézovaci zavés — krajni poloha pfi zataceni doprava — Load-sharing hitch
— limit position when turning to the right

vodorovné vykyvné ¢epy na vné)si strané zadnich kol traktoru. Takovy zavés je mozZné
realizovat napi. tak, Zze vodorovné vykyvné Cepy zdvésu jsou umistény na vnéjsich stra-
nach a v ose kol traktoru. Pak vodorovné vykyvné ¢epy mohou byt ve formé otoénych
zavésu uchyceny pfimo na vnéjsi strany hnacich kol traktoru.

Ideovy navrh tohoto zavésu je naznaden na obr. 5 a je oznacen jeko dotéZovaci zavés
DZC. Jak je z obrazku patrné, funk¢ni spojovani ¢asti zavésu traktoru (1) a navésu (2) se
déje v ose zadni ndpravy traktoru na vnéj$i strané hnacich kol (13), kterd jsou opatfena
otocné uloZenymi zavésy (3). Zavdésy jsou tvarové uzpusobeny pro navedeni a spojeni
s navésem prostiednictvim ramen zavésu (4), mostu zavésu (5), svislého ¢epu (6), vodo-
rovného Cepu (7), konzoly (8) a oje navésu (2). Ramena zévésu jsou tvarové uzpusobena
pro funkci navedeni na zavésy traktoru. Spojeni ¢4sti zavésu je zajiSfovano kolem cepu
(12) vykyvnymi podpérami (10), které v poloze I zajiStuji spojeni a v poloze II spliiuji
funkci podpéry oje navésu.

Nevyhodou této koncepce je Sitka vnéj$iho obrysu zavésii na traktoru, z ¢ehoZ plyne
urcité omezeni rozchodu kol traktoru.

Vyhody koncepce zavésu DZC:

1. Sily od navésu pusobi vné kol traktoru, a proto je mozné vyuZit plné¢ zvySené
unosnosti pneumatik traktoru, aniz by byla ndprava traktoru nebezpe¢né naméhéna.

2. Traktor je opatfen pouze zavésy, jeZ jsou namontovany na vnéj$i strané zadnich
kol traktoru. Tim se neomezuje pouZiti vech ostatnich tradi¢nich zévési na zadni strané
traktoru. Ostatni ¢leny zavésu jsou soucasti traktorového navésu.

3. Spojovani se déje v misté nulového momentu, v ose kol traktoru, a proto techno-

cvv,

logické naro¢nost na konstrukci zévésu je podstatné niZ$i nez u zévésu DZB.
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5. Dotézovaci Zaveés
DZC — narys a pudorys
Load-sharing hitch DZC
—front view and plan
view

—

Funkeni spojeni traktoru s ndvésem probéhne tak, Ze traktor couvd smérem k za-
brzdénému névésu, jehoZ oj se opird prostfednictvim opér (v poloze II) o pidu a vjizdi
mezi ramena zavésu, kterd se navadéji na zdvésy traktoru. Tvarovany spodni obrys piedni
C4sti ramen se vali na otoénych zdvésech traktoru, a tim se zved4d pfedni Cast navésu az
do polohy, ve které vélcova &ast zavésu traktoru narazi do pfislusné tvarované valcové
plochy ramen zivésu. V této poloze je silové spojeni ukonceno, traktorista spoji hadice,
elektrokabel, popfipadé kardan, a spojeni ¢asti zavésu zajisti oto¢enim podpér do polohy
1. Odpojovani traktoru od névésu prob&hne opatnym postupem.

JIZDNI VLASTNOSTI VYKONNYCH TRAKTORU AGREGOVANYCH S NAVESY

Pro stanoveni jizdnych vlastnosti traktorovych souprav s dotéZovacim zévésem byly
zpracovany dynamické vztahy souprav traktort s ndvésem N 901.S, jenZ je v soucasné
dobé predstavitelem moderni traktorové dopravy v tuzemsku. Jeho tradi¢ni agregace
s traktory je dosud spojena s nékterymi problémy.
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Nejzavaznéjsim problémem je nutné omezeni pfendSené tihy z navésu na traktor
na hodnotu 16 kN (traktor Z 8011), pfi pouziti tradi¢niho spodniho zavésu podle ON
30 7059. Diusledkem tohoto omezeni je konstrukce navésu, jeZ se vyznacuje malou vzda-
lenosti t€zisté od osy napravy ndvésu. Takovd konstrukce vede ke ztraté pfiznivych
charakteristickych ryst navésu, je pfi jizd€ nestabilni a nabyva vlastnosti jednonépravo-
vého pfivésu.

Naproti tomu pouziti dotéZovaciho zavésu, zvlasté DZC, dovoli konstrukci navésu,
jez se vyznacuje velikou vzdalenosti téZi§té¢ od osy nipravy navésu; to zaruuje stabilni

provedeni, pfiznivé dynamické vlastnosti za jizdy a vyssi prijezdnost terénem.

OBECNA CAST VYPOCTU

Dynamické zavislosti byly vypocitany na pocitaci NOVA podle vztaht odvozenych
ze schematu traktoru a navésu (obr. 6 a 7).

a
T Gy [(n — p) cos B + (hn — f) sin ] Gn E (hn —f)

(1)

n—y(n—f) n—y@ran—f)

6. Schéma traktoru -
Diagram of the tractor

7. Schéma navésu (ze-
m&délského stroje) —
— Diagram of the se-
mi-trailer (farm machi-
ne)
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Fzzzn.w+c,.(sinﬂ+§)+ox @)

F.=Ggn.cosf — Zy (3)
a
i Gi(c.cosp+h .sinf) —Fzr.f—F,.e G‘}’"
2, = 7 -—£ @
Zy=Gy.cosp + F, — Z, (5)
H = Gy(y . cos p + sin B) 4 G,% ty.F,+F, 6)
p=—5- ...pro traktory 4 K 2 @)
H
‘U,:—Zl—+z—2 o b ptOtra.ktOfy4K4 (8)
VA
= — 9
=G, €)
) L = 2
0 = _éi ?} 20 3 . (10)
2 1l —a Mm

Vztah pro traktor (4) byl odvozen za zjednodusujiciho predpokladu, zZe
‘Sh = 5t2 =W T = Pty - Tty
Toto zjednodusSeni je opodstatnéné, nebot plati, Ze y;, << ¥, vlivem toho, Ze zadni

kola traktoru se vali ve stopé pfednich kol a valivy odpor velkého kola je mensi neZ malého
kola — ryy > 14y«

ZADANI A VYSLEDKY CISELNEHO VYPOCTU

Byly zadény a vypocitiny 22 ruzné agregace, kazda vzdy pro rovnomérny pohyb
(a = 0) a rozjezd (@ = 0,5). Vsechny piipady byly pocitiny pro zdbérové podminky
oznacené 1b a 2a, jeZ jsou charakterizovany hodnotami:

1b: charakteristické pro povrch a stav — viceletd louka, zaschly pokos

0s = 0,12;  um = 0,72; yp = 0,06
2a: charakteristické pro povrch a stav — strnist&, vojtéska, jetel, sméska, bezprostfedn&
po koseni

8s = 0,105  pm =0,77; y=0,11
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Tabelovali jsme hodnoty
ﬁo, Zyy Fy, F, Zy, Z2, H, MUs 0, 0

s rozsahem uhlu svahu f = —20° + 0 + 20°.

V tomto ¢lénku jsme pro vétsi prehled a omezeny rozsah srovnavali vysledky vypoctu
Ctyt typickych agregaci pro zabérové podminky 2a a pohyb rovnomérny (a = 0). Tech-
nické udaje pro tyto agregace jsou uvedeny v tab. I.

I. Technické udaje pro vypocet dynamickych vztahti — Technical data for the cal-
culation of dynamic relations

Piipad vypoctu B 2. 3. ’ 4.

Traktor Z 8011 Z 8011 Z 8045 Z 8045

Pohon K2 K2 K4 K4

G (kN; 45,240 40,240%* 51,700 46,700%

L (m) 2,385 2,385 2,385 2,385

¢ (m) 0,894 0,894 0,946 0,946

h¢ (m) ) 0,775 0,775 0,736 0,736

f(m) 0,390 0,735 0,390 0,735

e (m) 0,670 0 | 0,670 0

Navés N 901.8 N 901.S-DC N 901.S N 901.8-DC

Zavés spodni podle doté&Zovaci spodni podle dotézovaci
ON 30 7059 DZC ON 30 7059 DZC

G (kN) 115,900 116,900 115,900 116,900

n (m) 4,000 5,600 4,000 5,600

p (m) 0,520 1,520 0,520 1,320

hn (m) 1,600 1,600 ' 1,600 1,600

ra (m) 0,533 0,533 0,533 0,533

* bez zavaZi v zadnich kolech

Vysledky vypoétu pro uvedené agregace jsme zachytili v tahovych diagramech na
obr. 8 az 11. K¥ivky hodnot Z,, F, F;, Z1, Z2, 0 a ¢ v zévislosti na thlu svahu f jsou
nakresleny plné pro agregace (soupravy) se spodnim zév€sem podle ON 30 7059 a carko-
vané pro soupravy s dotéZovacim zdvésem DZC.

Z pribéhu hodnot reakce ndpravy ndvésu Z, je patrné, Ze u agregaci se spodnim
zavésem podle ON 30 7059 dochézi, zvlasté pfi jizd€ do svahu, k piekroCeni statického
zatizeni vozovky népravou névésu, omezeného vyhléSkou FMD ¢. 32/72 na 100 kN.
Vzhledem k vysokému zatiZeni népravy navésu N 901.S (s tradi¢nim spodnim zivésem),
jez je zfejmé z prib&hu hodnot kiivky Z», jsou pouZity pneumatiky 18-22,5, 18 PR
s husténim 500 kPa.
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8. Tahovy diagram pro
agregace: traktor Z
8011 + navés 901.S (plne
c¢ary); traktor Z 8011 +
+navés 901.S-DC (¢ar-
kované) — Traction dia-
gram for aggregations:
tractor Z 8011 + semi-
trailer 901.S (solid lines);
tractor Z 8011 + semi-
-trailer 901.S-DC (bro-
ken lines)

9, Kiivky prokluzu
a podélné stability pro
agregace: traktor Z 8011
+ navés 901.S (plné
¢éary): traktor Z 8011 +
+ nélvés 901.8-DC (&ar-
kované) — Slip and lon-
gitudinal-stability cur-
ves for aggregations:
tractor Z 8011 + semi-
trailer 901.S (solid li-
nes); tractor Z 8011 +
+ semi-trailer 901.S-DC
(broken lines)

Navés N 901.S s dotéZovacim zévésem (oznaceny N 901.S-DC), jenZ v naem pfi-
pad¢ pfenasi na traktor 31,7 9, uzitetné nosnosti navésu (27,93 kN/88 kN = 0,317), by
mohl byt opatfen pneumatikami 18-22,5 pouze s 16 PR a hu$ténim 400 kPa. Pfi extrém-
nim vyuziti zavésu DZC bez zévaZi v hnacich kolech traktoru s pneumatikami 15-34
by névés mohl pfenaset na traktor az 35 %, uzite¢né nosnosti.

Pneumatika s niZ$im poftem PR a niZ$im hu$ténim se vyznaluje pfi jizd¢ mensim
valivym odporem, jenZ je$té dile pisobi pfiznivé na prokluz hnacich kol a podélnou
stabilitu traktoru. Tento pfiznivy vliv nebyl do vypoctu zahrnut, nebot chybi podklady
pro urceni zévislosti valivého odporu na husténi a po¢tu PR pouZité pneumatiky.

612 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978



10. Tahovy diagram pro
agregace: traktor Z 8045
+ navés 901.S ’plné ¢a-
ry); traktor Z 8045 + né&-
vés 901.S-DC (¢arkova-
né) — Traction diagram
for aggregations: tractor
Z 8045 + semi-trailer
901.S-DC (broken lines)
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11. Krivky prokluzu

a podélné stability pro
agregace: traktor Z 8045
+ navés 901.S (plné c¢a-
ry); traktor Z 8045+ na-
vés 901.S-DC (¢arkova-
né) — Slip and longitu-

dinal-stability curves for
aggregations: tractor
Z 8045 + semi-trailer
901.S (solid lines); trac-
tor Z 8045 + semi-trai-
ler 901.S-DC (broken
lines)

Hodnoty reakci naprav traktoru Z; a Z; jsou u agregaci s dotéZovacim zdvésem
vyssi, ale lezi pod hodnotami o 20 9, zvySené zdkladni tnosnosti pneumatik, za pred-
pokladu, Ze traktor Z 8011 (Z 8045) bude opatfen pneumatikami 15-34, 8 PR. Pii vyuziti
dotéZovaciho zdvésu DZC bude vyhodné nepouzit zdvazi v hnacich kolech traktoru,
¢imz se dale zlepsi sledované hodnoty.

Z pribéhu kiivek prokluzu hnacich kol traktoru lze urcit svahové dostupnosti
jednotlivych souprav. Je patrné, Ze soupravy s dotéZovacim zavésem DZC maji s trakto-
rem Z 8011 (2K) o 4°, s traktorem Z 8045 (4K) o 3° v¢t$i svahovou dostupnost a v celém
pribéhu kiivky prokluzu (od nulového prokluzu) mendi prokluz. Se stoupajicim hlem
svahu se projevuje vyraznéji rozdil prokluzu. Napf. souprava traktor Z 8011 - navés
N 901.S-DC m4 proti soupravé se spodnim zévésem pii zdbérovych podminkich 2a
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naroviné ...o 1,829,

do svahu 2°...0 2,059%,
4° ... 010,95 9%,
6° ... 069,60 9% niz§i prokluz hnacich kol traktoru.

Mensi prokluz u agregaci s dotéZovacim zdvésem se projevi mensi spotiebou paliva
motoru traktoru, mens$im opotiecbenim pneumatik, pfiznivym vlivem na utuZovani
a rozruSovani struktury pidy. Neméné vyznamné jsou vlastnosti geometricky spravné-
ho spojeni traktoru s ndvésem bez vile a piiznivé poloZeni téZiSté ndvésu, nebot tyto
specifické rysy poskytuji velmi dobré jizdni vlastnosti traktorové soupravy.

ZAVER

ReSeni problematiky navést pro vykonné traktory podle této price ukazuje redlnou
cestu k vyfeSeni problému. Vysledky vypoctu dynamickych vztahii mezi traktorem a na-
vésem doklddaji prednosti netradi¢niho dotéZovaciho zavésu pred tradi¢nim spodnim
zévé€sem. Z vysledkd vypoétu, zachycenych v tahovych diagramech, je patrni redlni
hranice maximalni tihy navésu pfendSené na traktor, kterd u zédvésu DZC neni omezena
unosnosti zadni ndpravy (mostu) traktoru, ale pouze inosnosti zadnich pneumatik (kol)
traktoru. Pouzitim dotéZovaciho zdvésu DZC je moZné prenést na traktor aZ 35 9, uZi-
teCné nosnosti ndvésu, zatimco pouzitim tradiéniho spodniho zavésu jen 18 2.

Je ziejmé, Ze v textu jmenované pfednosti dotéZovaciho zédvésu by pfi jeho vyuZiti
zvyhodnily ekonomiku traktorové dopravy a umoznily by pfechod na navésy jesté vyssi
nosnosti pro nejvykonnéjsi traktory.

PouZita oznadeni

G: — tiha traktoru (kN)
Gn — tiha navésu (zemé&délského stroje) (kN)
Oz — odpor pracovnich organti (kN)
F: — sila v zdvésu traktoru — sloZka v ose x (kN)
F, — silav zdvésu traktoru — sloka v ose = (kN)
Z, — reakce pfedni napravy traktoru (kN)
Z, — reakce zadni népravy traktoru (kN)
Zn — reakce nipravy nivésu (zeméd&lského stroje) (kN)
H — sila na obvodé¢ hnacich kol traktoru (kN)
R, — odpor valeni na obvodé kol navésu (zemédélského stroje) (kN)
R; — odpor valeni na obvodé kol traktoru (kN)

L — rozvor traktoru (m)

rty — dynamicky polomér zadniho kola traktoru (m)

re; — dynamicky polomér predniho kola traktoru (m)

g — zrychleni tiZe zemské (ms—%)
a — zrychleni soupravy p#i rozjizdéni (ms=?)
f — thel svahu )

d — prokluz hnacich kol traktoru (%)

ds; — stiedni prokluz hnacich kol traktoru (%)

# — soudinitel zdbéru

Mm — maximélni soudinitel Ipé&ni (nekoneény prokluz)

%e; — soucinitel valeni pfednich kol traktoru

¥, — soucinitel valeni zadnich kol traktoru

¥ — prumérny soucinitel valeni kol traktoru a navésu (zemédélského stroje)

& — rameno valivého odporu piedni npravy traktoru (m)
&:; — rameno valivého odporu zadni népravy traktoru (m)
& — rameno valivého odporu népravy navésu (m)
@ — podéln4 stabilita traktoru (%)

Doslo dne 3. 5. 1979
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AIYBAJL, M. (Hayuno-uccnenopaTenbCKHif HHCTHTYT CeJbCKOXO3AHCTBEHHBIX MamuH, [lpara -
- Xonos): Ionynpunenm ans momueix tpakropos. Zeméd. Techn. 24, 1978 (10): 603-616.

Ce/bcKOX03AUCTBEHHAsT TPAaHCIOPTHPOBKA TPAKTOPHBIMH IIOJyNPULENaMi [0 CHX TIOp CBf3aHa
c HexoropeiMu mnpobremamu. Ilom BausHMeM HeGJIATONPHATHOTO IOJNOKEHHA TPaLHUITHOHHOTO
KpioKa Ha TpakTope (OH IOJUKeH HAaXOIUTHCA CPaBHUTENBHO JIaJEKO 3a 3alHeill OChbid TPAKTOpa)
MOKHO I1€peHeCTH Ha TPAaKTOp TOJNLKO HeBONBImyI0 4acTh TSHKECTH IOJNYNPHLENa, 4YTO ABJIAETCH
NPHYMHOM HeCTabMJIBHOMH KOHCTPYKUMHM IOJNYNpUIlena, a CJeNOBaTeJbHO, M HebJaronpusaTHBIX
XONOBHIX CBOWCTB arperara. OTy INpOGJEMATHKy aBTOp pellaeT TPH TOMON[H HCIIOJb30BAHUA
T.H. BHIDABHUBAION[EH TNOABECKH C JOMNOJHHTEJbHOH HArpy3Ko#, KOTOpas IO pacueraM, II0 CpaBHe-
HHIO C TPaAMUMOHHOH HW)KHEH IOIBECKOH C KPIOKOM, MMeeT psal npeumymjects. OHa moasosser
nepedect Ha Ttpaktop 350/, monesHoit TIpy3oNONBEMHOCTH NOJyHpHlena, B TO BpPeMs Kak
HIOKHAA noasecka Tonsko 18 0/ Ma aToro BhITeKaloT TNaBHBIE NMPOMMYIIECTBA HOBOWH HETpAIM-
LIMOHHOM TOABECKH: MeHbmas OyKCHPOBKA XONOBHIX KOJEC TPAaKTOpa TIPOABJIAETCH B MEHbLIEM
noTpe6JIeHNH TOpIOYero IBMraTesJeM TPAaKTOpa, MeHblleM M3HOCe WMNH, B 6JaronpuATHOM BIHAHHK
3a YNJOTHeHHe ¥ paspylleHde CTPYKTypbl 1104Bbl. JIpounoe coexuHeHHe TpaKTopa ¢ IOXyNpH-
1[eMOM M TeoMeTpPHuYEeCKH TpaBHJbHOe M O6JaronpHATHOE pPACHOJOKEHHe LeHTpa TAKEeCTH IoJy-
npullerla CO31al0T O4YeHb XOPOIIME XOJOBBIe CBOMCTBA TpakTOpHoro arperarta. McmonawsaoBanue
NONBECKH C JONOJHUTENBHOH HArpy3kOH yJyYIIMT SKOHOMMKY TPAKTOPHOTO TPAHCIIOpPTA M II03BO-
JIMT TIepeHTH K IOJIyNpHIernaM € BBICOKOH TIpPy3ONONBEeMHOCTHIO JUISL CAMBIX MOUIHBIX TpPaKTOPOB.

TPAKTOPHBIM TMOJyIpHUIlell; IepeHOC HAarpy3kd Ha TpPAKTOp; IOJBeCKa C IONOJHUTEJLHOH HArpyakoi

DLUBAL, M. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha-Chodov): Semi-
-trailers for High-power Tractors. Zemeéd. Techn., 24, 1978 (10) : 603-616.

Agricultural transport with tractor semi-trailers still involves some problems. Owing
to the unfavorable position of the traditional hook on the tractor far behind the
rear axle, only small part of the weight of the semi-trailer can be transferred to
the tractor. In consequence, the semi-trailer has a low stability and the whole
tractor-trailer set has bad driving properties. The author solves these problems
by using so-called load-sharing hitches which have many advantages, as distinct
from the traditional lower hitch hook. As calculated, the new type of hitch makes
it possible for the tractor to share up to 359, of the effective load with the semi-
trailer, whereas the traditional hitch enables only 18 %/, of the load to be carried by
the tractor. This implies the main advantages of the new hitch: lower slip rate of
the driving wheels, resulting in lower fuel consumption by the engine, lower tyre
wear, better compacting of the soil and breaking of its texture. The zero-clearance
linkage of the tractor with the semi-trailer and the geometrically correct position
of the gravity centre of the semi-trailer give very good driving properties of the set.
The use of the load-sharing hitch would add economic advantages to tractor trans-
port and enable transfer to high-load semi-trailers for top-power tractors.

tractor semi-trailer; transfer of load weight to the tractor; load-sharing hitch

DLUBAL, M. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov): Einachsan-
hdanger fiir leistungsstarke Schlepper. Zemeéd. Techm., 24, 1978 (10) :603-616. .

Der landwirtschaftliche Transport mit einachsigen Schlepperanhidngern ist bisher
mit manchen Problemen verbunden. Infolge einer ungilinstigen Lage des herkémm-
lichen Zughakens am Schlepper (der ziemlich weit hinter der Schlepperhinterachse
liegen muB), kann man nur einen geringen Teil des Anhédngergewichtes an den

Schlepper iibertragen, was eine unstabile Anhdngerkonstruktion und damit auch
ungiinstige Fahreigenschaften des Transportzuges herbeifiihrt. Vf. 16st diese Problema-
tik durch Anwendung einer s. g. Nachlastanhidngung, die berechnungsgemill im Ver-
gleich zur herkémmlichen unteren Aufhingung mit Zughaken eine Reihe von Vor-
teilen aufweist, Sie gestattet, an den Schlepper bis 35 ?yder niitzlichen Tragfdhigkeit
des Einachsanhingers zu iibertragen, wihrend die untere Aufhingung nur 187
zuldBt. Daraus ergeben sich folgende Hauptvorziige der neuen traditionswidrigen
Aufhidngung: der geringere Schlupf der Schleppertriebrdder wirkt sich durch ge-
ringeren Brennstoffverbrauch des Schleppermotors, geringeren Reifenverschleis,
ginstigeren Einflufl auf die Verdichtung und das Aufbrechen der Bodenstruktur
aus. Die spielfreie und geometrisch richtige Schlepper-hingerkopplung und giinstige
Stellung des Anhidngerschwerpunktes liefern sehr gute Fahreigenschaften des
Schlepperzuges. Die Anwendung der Nachlastaufhingung wiirde die Okonomie des
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Schlepperzuges glinstiger gestalten und die Umstellung auf Einachsanhénger mit
hoher Tragfihigkeit fiir die leistungsstirksten Schlepper ermdoglichen.

Schleppereinachsanh#inger; Gewichtsiibertragung an den Schlepper; Nachlastaufhén-
gung

Adresa autora:

IClnlgod Miloslav Dlubal, Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, 14943 Praha 4
ov
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MERICI TECHNIKA PRO VYZKUM A VYVOJ ZEMEDELSKYCH
STROJU

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Vyzkumny ustav zemé&délskych stroji, Praha- Chodov): Méfici
technika pro vyzkum a vyvoj zemédélskych stroju. Zemeéd. Techn., 24, 1978 (10)
1 617-625.

Prace se zabyvé organizaénimi a metodickymi otdzkami méfici techniky a kon-
cepef méricich souprav k méfeni mechanickych veli¢in na zemédélskych stro-
jich. Zakladem meéfici laboratofe jsou snimacde s odporovymi tenzometry, re-
gistrace méficimi magnetofony a zpracovani na ¢&islicovém poéitadi. Jsou uve-
deny poznatky ziskané z mnohaletého praktického pouZivan{ méfici techniky ve
Vyzkumném ustavu zemeédélskych stroji v Praze - Chodové.

Mérici technika mechanickych veli¢in; mé&feni na zemeéde&lskych strojich

V této praci jsou reSeny organizatni a metodické otdzky pouZiti
merici techniky a koncepce vlastnich technickych prostfedki mé¥ici
techniky, vhodnych pro vyzkumné pracoviSté navazujici na €innost vy-
robnich podnikl zemédé&lského strojirenstvi. Vychdazi se ze zkuSenosti
ziskanych v Odboru zékladniho vyzkumu Vyzkumného tstavu zemédél-
skych strojti, Praha - Chodov, za 25 let Cinnosti v této oblasti. Poznatky
jsou vhodné k vyuziti v podminkdch mensi zemé& (pro rozsah primyslu
zeme&de&lského strojirenstvi, obdobny rozsahu v CSSR). Otazky jsou FeSeny
z pohledu praktickych moZnosti Spickovych kvalitnich vyrobki méfici
techniky, béZné dostupnych u prednich svétovych firem v r. 1978. Ne-
pocita se tedy s perspektivnimi metodami v soucasné dob& nepouZitel-
nymi nebo s unikdtnimi zarizenimi na trhu nedostupnymi. Do této ka-
tegorie patfi také vyrobky SSSR; jelikoZ nepfFichdzeji do obchodni sitég,
nejsou v této praci uvadény. Jsou respektovany i finan¢ni otdzky a ren-
tabilita méficich zafFizeni, aby byly vynaloZené prostfedky intenzivné,
kvalifikované a ucelné& vyuZity. Nejsou probirdny detailni otdzky tech-
nickych prostfedkt mérici techniky, které jsou v dostateném rozsahu
uvedeny v prisluSné literatufe o meéFici technice urCené k meéfeni me-
chanickych velicCin.

ORGANIZACNI A METODICKE OTAZKY

DtleZitou podminkou tucinnosti a rentability aplikaci méFici tech-
niky je raciondlni vyfeSeni organiza¢nich a metodickych otédzek. Je t¥eba
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k dale uvedenému rozboru zavést orientacni rozdéleni meérici techniky
z hlediska 3ifky vyuZiti v oboru zemé&délskych stroji. Jednd se bud o uni-
verzalni méfici techniku, kterd se vyznacuje tim, Ze je vyuZivédna v riz-
nych slozkach centralniho vyzkumného ustavu, nebo celého oboru ze-
médélského strojirenstvi.

Dalsi skupinu tvori specidlni meérici technika, kterda je vyuZivana
tUzkym okruhem pouzivatelii (obvykle jednim utvarem). Aby se dodrzela
maximdalni hospodarnost pri vyuziti financ¢nich prostfedkii a Kkapacit
a zajistilo vysoce produktivni a odborné provadéni praci (vlastniho meé-
feni a predepsané udrzby) je tfeba pri pridélovani méricich pfistroja
obou skupin dodrZovat zasadu rozumné koncentrace. Pristroje musi byt
soustfedovany do téch utvarf, které s ohledem na svou napli tyto pro-
sttedky nejvice pouzivaji ve snaze zachovat pFimé plsobeni podnéti
a zadjmu po udrZovani provozuschopnosti a vysoké technické trovné meé-
Fici techniky pro cely astav nebo obor. Bé&€Znou predepsanou udrzbu, po-
Zadavky na externi nebo v ramci moznosti Ustavni kapacity uskutecni-
telné opravy a obnovu musi povéfené utvary zajiStovat, resp. pozZado-
vat samy.

Nakladna univerzalni meérici technika slouZici ke shéru dat (méreni
a registraci a zpracovani vysledkii) ma byt soustfedéna pro potfeby ce-
lého dstavu a oboru ve specializovaném ttvaru Gstavu, ktery plni funkci
strediska meérici technika. Tento specializovany utvar méa za ukol ridit
jednak koncepci rozvoje meérici techniky, vyzkum a vyvoj novych méri-
cich prvklt pro univerzalni meérici techniku, jednak mezindrodni spolu-
praci v této oblasti. PredevSim vSak sadm déld naroc¢né aplikace mérici
techniky. PFitom specializovanym utvarem, povéfenym uvedenou Ccin-
nosti, by nemeélo byt klasické oddéleni meérici techniky, izolované se za-
byvajici samotnou meérici technikou a pasivné slouZici zdkaznikii, ale
Gtvar, ktery komplexné feSi metodiku pouZziti mérFiciho zafFizeni pri dosta-
teCné€ hluboké znalosti fyzikalni podstaty sledovanych déji. Tento utvar
musi byt schopen ziskané vysledky v tésné spoluprdci se zadavatelem
(obvykle vyvojovym nebo vyzkumnym pracovnikem FeSicim novy zemeé-
deélsky stroj) zpracovat az do zavérd pro zkoumany zemé&délsky stroj.
Tento pozadavek vyplyva z toho, Ze UCelnd metodika, produktivni zpra-
covani a tvlrci vysloveni zavért velmi silné zavisi na hlubokych special-
nich znalostech teoretickych disciplin strojniho inZenyrstvi a na znac-
nych zkuSenostech s mérfici technikou. V pfevazné vétSiné pfipadii nelze
tyto znalosti poZadovat od vyzkumnych a vyvojovych pracovnikii, ktefi
s problémy aplikaci mérici techniky pFijdou do styku nap¥. jednou ro¢né
a navic jsou zatiZeni dal3imi naléhavymi problémy. Ve VUZS Praha-Cho-
dov se osvédcCila jeSté SirSi koncentrace s mérici technikou souvisejicich
oblasti v jednom utvaru. Kromé& meéfici techniky a jejich aplikaci jsou
v tomto specializovaném utvaru feSeny i pevnostni otdzky zemédélskych
stroji, Zivotnost celych strojit a detailli, modelovani funkci analogovymi
i Cislicovymi pocitaci, otdzky dynamiky zemédé&lskych stroji a dalsich
teoretickych otédzek. Takto je splnén poZadavek, aby piistroje byly sou-
stfedény v utvarech, které s ohledem na svou néplii tyto prostfedky nej-
vice pouZivaji, a tim ve vlastnim zdjmu trvale zajiStuji vysokou uroveri
a provozuschopnost pouZivanych zafizeni. Kromé& této zdkladni a pro
velké aplikace nejvhodné&jsi linie vyuZiti zvlasté velkych a ndkladnych
meéficich souprav (pfedevsim velkych pojizdnych mnohakanélovych mé-
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ficich laboratofi) je tfeba pocitat s mensim univerzalnim méficim zafi-
zenim FeSicim men3i krdtkodobé, obvykle metodicky jednozna&né problé-
my, které mohou operativné vyuZzivat vyzkumni a vyvojovi pracovnici
a zkuSebni technici pfimo. PFitom specializovany ttvar zajituje v tomto
pfipadé pouze mérici zafizeni, kvalifikovanou obsluhu a produktivni
zpracovani centrdlné zavedenym zptsobem. Vysledky mé&feni se v tomio
piipadé vétSinou nepredéavaji se zavéry, ale prevaind ve formé tabulek
s popisem podminek. Zavéry téchto jednodussich praci si déla zadavatel
sam (v pripadé potFeby ve spoluprdaci se specializovanym utvarem]).
Rozdil je také v Casovém Fizeni praci velkych meéFicich souprav a tohoto
mensiho zafizeni. Zatimco velké ndkladné meérici soupravy jsou ve vy-
uziti rizeny detailné propracovanym harmonogramem na cely rok, jsou
prace menSi pohotovostni soupravy fizeny operativné v prib&hu roku
podle postupné vznikajici potfeby. Rovnéz toto mensi pohotovostni meéri-
ci zafizeni ma byt soustfedéno ve specializovaném utvaru, aby se tak za-
jistila jednotna koncepce rozvoje zafizeni k méFeni mechanickych veli-
Cin, vyuZily spoletné snimace a dalsi pristroje, ale hlavné aby se
zajistila trvala navaznost na centrdlni prostfedky zpracovani naméfe-
nych hodnot.

K organizatné metodickym otdzkdm meérici techniky patii také otaz-
ky rozsahu vyvojovych praci v této oblasti. Je tfeba vZdy dodrZovat za-
sadu, Ze novy pristroj je tfeba vyvijet pouze tehdy, kdyZ neexistuje na
domacim nebo zahrani¢nim trhu. Vlastni vyrobni kapacitou ustavu je
tFeba porizovat pouze specidlni zafFizeni (predevSim vlastni snimace),
délat upravy a dopliiky a sestavovat komplexy zafizeni.

Pouze takto 1ze produktivné vybavovat vyzkumny dstav spolehlivymi
meéfricimi zafizenimi na Spickové urovni.

KONCEPCE TECHNICKYCH PROSTREDKU

V koncepci vlastnich technickych prostfedk{t pouZivanych k méreni
mechanickych veliCin na zemé&dé€lskych strojich je rozhodujici zakladni
princip méfeni. Z pohledu na stav mérici techniky, dostupné v nejbliZsich
letech, je nejvhodné&jSi vychazet pri méreni pfedevsim z klasickych drat-
kovych nebo féliovych odporovych tenzometri. Princip odporovych ten-
zometrl je znac¢né univerzdlni. Pfes pomérné vysokou narocnost nava-
zujicich prvki je tento princip zc€la jednoznacéné zvladnutelny. Tim, Ze
se pii konstrukci snimacti vychéazi z relativniho prodlouZeni meéficich
prvkii, ziskdva se Fada rozhodujicich principidlnich i praktickych vyhod.
Namahédni méFicich prvki{i, z kterého plyne jeho mérené relativni pro-
dlouZeni prevddéné tenzometrickym téliskem na zménu odporu, je pfi
vhodném provedeni zcela jednoznacné. To je dileZité pfi vyluCovani pa-
razitnich sloZek méfenych veli¢in, napr. pfi vylu€ovadni vlivu bocCnich
sloZek pri méfeni sily nebo vylucovani ohybového momentu pfi méfent
krouticiho momentu atd. Tyto parazitni sloZky se snadno vylouci zapo
jenim a umisténim tenzometrickych télisek, coZ je zplisob vSeobecné&
znamy. Navic se snimacCe vychézejici z mechanického napéti méricihc
prvku ptisobeného méfenou veli¢inou konstruuji pomérné snadno i pro
velmi naro¢né poZadavky a témeéi libovolné rozsahy méfenych veli€in.
Stejnou univerzdlni méfici a registracni aparaturou je tak moZné meérit
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pfedevS§im namédhdani soucésti, sily, kroutici momenty a velmi ¢asto i tla-
Ky. Snimace téchto veli¢in maji vysokou tuhost a nizkou hmotnost, coZ
podminuje vynikajici dynamické vlastnosti. Metody vychézejici z méte-
ni deformaci, resp. drdhy (napf. induk¢&ni metoda, metoda diferencialnich
transformatori nebo piezoelektricky princip), jsou pro vétSinu pripadu
mereni téchto veliCin méné vhodné. Na principu odporovych tenzometril
lze rovné€z konstruovat snimace zrychleni a snimace drahy. Pfi extrém-
nich poZadavcich vSak nékdy nespliiuji vSechny vlastnosti, a to zejména
frekvencni rozsah. Pritom vSak snimace zrychleni firmy Bell a Howell
pfi rozsazich radové nékolika zemskych zrychleni a vySSich, vyuZivajici
rovnéZ principu odporovych tenzometrii, maji frekvenéni rozsah mini-
malné 300 Hz. Snimace na vyssi zrychleni maji horni hranici frekvenéni-
ho rozsahu mnohem vy3e. Vysoka stabilita nulové hladiny vSak umoZiiuje
dvojnédsobnou integraci jizZ od velmi nizkych frekvenci. To tedy dovoluje
meérit rychlosti i velké amplitudy drdhy az do vysokych frekvenci.

V soucasné dobé jeSté stdle neni mozZné doporucit polovodicové
tenzometry jako univerzalni meérici prvek. Jejich zakladni prednost, kte-
rou je vysoky soucinitel citlivosti (pribliZné padesatkrat vyssi nez u kla-
sickych odporovych tenzometr(), je spojena s mnoha nevyhodami, které
znemoziiuji, aby byly vyuzity jako univerzalni meérici prvek. Je to pre-
devSim jejich vysoka cena, zavislost vlastnosti na teploté, odchylky od
linearity a celkové vétSinou nizsi pfesnost. Pfitom je mozZné poukazat na
specialni prfipady pouZiti, kdy snimace s polovodi¢ovymi tenzometry maji
vynikajici vlastnosti, a proto nelze pochybovat o budoucnosti této me-
tody.

Na snimacCe navazuji zesilovace. V minulosti témeér vyhradné pouZzi-
vané zesilovace s nosnym proudem (nosné frekvence vétSinou 5000 Hz
a udavany meéreny frekvencni rozsah 500 aZ 1000 Hz) jsou stale vice
vytlacovany stejnosmérnymi zesilovaci s vysokym frekvencnim rozsahem
a stabilitou. Je to podminéno postupné pfekonanym odporem k stejno-
smérnému napajeni mustku, které v principu umoZiiuje vznik chyb ply-
noucich z uplatnéni termoelektrického napéti ve spojich.

Nevyhodou stejnosmérnych zesilovact je, Ze neumoZiiuji pouzivat
induk¢ni snimace, které ztstavaji pro nékteré ucCely vyhodné (napf. sni-
mace zdvihu pro drdhy nékolik cm — je-li poZadovan vyssi frekvencni
rozsah — desitky nebo stovky Hz). Zfejmeé z téchto diivodl nékteré firmy
stdle nabizeji vedle stejnosmérnych zesilovacli i zesilovae s nosnym
proudem (nap¥. firma Hottinger — Baldwin, NSR). Také Ceskoslovensky
vyrobce tenzometrickych zesilovaci, firma Mikrotechna, po zesilovacich
TDA-3 a TDA-6, které byly s nosnym proudem, dnes vyradbi méfici systém
M-1000, ktery ma stfidavé napéti 5000 Hz (obdobné jako dalsi Cesko-
slovensky tenzometricky zesilova¢ EMS-004, jehoZ vyrobcem je Tesla
Bratislava). N&které zahraniéni firmy v3ak vyrabé&ji pouze stejnosmérné
tenzometrické zesilovace (napf. Bell a Howell a Honeywell, USA).

Na tenzometrické zesilovacde navazuji registraéni pfistroje. Kromé
klasického grafického zdpisu je v souCasné dobé& rozhodujici magnetofo-
novy zapis. Graficky zapis ma stale sviij vyznam, pfestoZe je Gcelné zpra
covavat témeér vSechny vysledky z magnetofonového zdznamu. Graficky
zapis je nutné pri meéfeni na zemédélskych strojich délat paralelné
s magnetofonovym zdznamem, coZ umozni pribéZnou kontrolu zataze-
nych rozsahii, stavu snimact, zesilovacli a instalace. Grafické zdznamv
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umoziiuji také pribézné kvalitativni sledovani ziskanych vysledki a oka-
mzité orientacni vyhodnocovéani dileZitych méfeni, coZ je zcela nutné
u slozitych praci, aby se mohlo kontrolovat spravné zaméfeni metodiky
a stupeil obtiznosti zvolenych podminek. Graficky zdznam se vyuZiva take
pri pripravé vyhodnoceni (ke stanoveni vhodné metody vyhodnoceni
magnetofonového zdznamu na pocitaci).

Registraci je ucelné délat osvédCenym smyckovym oscilografem
s UV zaznamem. Smyckové oscilografy vyrab&ji riizné zéapadni firmy.
Tradi¢nim osvédCenym vyrobcem smyckovych oscilografii je firma Bell
a Howell, ktera md mimofadné Siroky vybér velmi kvalitnich smydek.
Pristroje i smycky jsou dostatecné odolné vici otfestim a 1ze je pouZivat
v méficim voze pfi méFeni za jizdy. Je GCelné se orientovat na pFistroje,
které dovoluji registrovat velky pocet veli¢in na §iroky papir (aZ 30 cm].
Tomuto poZadavku vyhovuje napf. pfistroj 5-139 firmy Bell a Howell,
ktery dovoluje registrovat aZ 32 veli¢iny soucasné (prakticky lze na
papir o Sifce 30 cm registrovat do 20 veli¢in). Pf¥istroj je univerzalni
a hospodarny tim, Ze dovoluje registrovat na riizné Siroky papir (nejuzsi
9 cm) podle poc¢tu mérenych velicin.

Registracni pfistroj s parametry vys$$imi neZ maji smyckové oscilo-
grafy nabizi firma Honeywell (Visicorder Model 1858), ktery misto smy-
Ccek pouziva katodovou trubici. Lze registrovat az 18 veli¢in ve velkém
rozsahu citlivosti pfi frekvenc¢nim rozsahu az 5000 Hz. Jako univerzdlni
registracni pristroj je tento pristroj vyhodnéjsi neZ smyckovy oscilograf,
pro méreni v polnich podminkach (v sestavé snimac, zesilovac, oscilo-
graf) je vSak méné ucelny (vy$Si vlastnosti se plné nevyuZivaji a jsou
vykoupeny nizsi spolehlivosti, vy$si cenou a vét§i hmotnosti). Ve special-
nim pripadé (pfi menSim poc¢tu mérenych velifin, kdy lze uvedeny pii-
stroj osadit deviti tenzometrickymi kanaly) je v8ak pfistroj k tomutc
ucelu rovnéz vhodny.

Jak bylo uvedeno, je dnes jako podklad k vyhodnoceni vysledkii mé-
Feni na zemédélskych strojich vyhodny pfrevdZzné magnetofonovy za-
znam, ktery dovoluje pouZivat ke zpracovani cislicovy pocitac. V sou-
Casné dobé jsou vétSinou pouZivany k registraci mechanickych velic¢in
magnetofony s frekventni modulaci (FM]), které maji dostatecny frek-
vencni rozsah (od stejnosmérnych signali aZz do frekvenci 20 kHz nebo
i vy88ich pri nejvysSich rychlostech posuvu pasku a pfes 1000 Hz pii
rychlosti 71/2 palcti za sekundu, ktera se nejcastéji pouziva). Nabizené
magnetofony (napf. firmou Bell a Howell nebo Honeywell) maji dosta-
te¢ny rozsah vyssich i niZ8ich rychlosti, ktery je diileZity pfi zpracovani
naméfenych hodnot. Univerzalni magnetofon s FM modulaci pro pojizd-
nou méfFici laboratof k méfeni mechanickych veli¢in na zemédélskych
strojich by mé&l mit SifFku pasku 1 palec, coZ odpovida podle normy IRIG
14 registrovanym kandlim. Sestava zakoupenych magnetofonii musi
umoziiovat registraci a vyhodnocovani nezavisle. Ma-li byt splnén po-
Zadavek, aby méFici kapacita byla dostatecnd, je nevhodné neustdle pre-
néset téZky magnetofon z méfFiciho vozu k pocitaci. Proto vyhovuje napft.
koncepce se dvéma magnetofony stejného typu, pfiCemZ u pocitace je
skF¥ifi pouze s reprodukéni elektronikou a v méficim voze je stejnd skriin
s nahravacimi zesilovaCi pro vSechny kanéaly a s jednim nebo dvéma ze-
silovadi pro reprodukci pfi kontrole jednotlivych stop zdznami b&hem
meéreni v polnich podminkéch. Nap¥. firma Schlumberger proddva mag-
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netofony, u kterych je nahrdvaci a prehravaci ¢ast jiz oddélena ve dvou
skfinich. Uvedend koncepce umozZiiuje, Zze z méficiho magnetofonu se ke
zpracovani prendsi pouze magnetofonova paska a mérit se miZe ¢asové
nezavisle na zpracovani, coZ nékolikandsobné zvysi meéfici kapacitu.

V posledni dobé se na tkor FM-systému v méfFici technice stale vice
prosazuje PCM-systém (pulsni k6édovd modulace). Jeji pFednosti je, Ze se
snadno dosdhne velkého poctu registrovanych kanald (pouzZitim mul-
tiplexoru). K pouhému rozsifeni poctu registrovanych kandéli meériciho
mangetofonu pouzivd PCM-systém firma Bell a Howell.

Pristrojem PC 8, vyuZivajicim PCM systému, lze na kaZdou stopu
magnetofonu nezavisle registrovat osm veli¢in. PFitom zbyvajici stopy
magnetofonu lze vyuZit napf. s FM elektronikou klasickym zptisobem.
Na pfikladu tohoto pfistroje lze ukédzat vyhody a nevyhody PCM systé-
mu. Vyhodou je snadné rozsSifeni poctu registrovanych mist, vysoky od-
stup signédlu a Sumu (pfibliZzné 60 dB nebo i vice misto max. 50 dB u FM
systému) a moznost pfimého vstupu ovzorkovaného signélu v digitalnim
tvaru do pocitaCe. Nevyhodou je zna¢né niZsi frekvencni rozsah, ktery
souvisi s dovolenou hustotou znakli na délkovou jednotku magnetofono-
vé pésky (napf. pfi obvyklé rychlosti 7!/2 palce za sekundu pfi plném
poCtu kandld, tj. osm, na jedné stopé je frekventni rozsah jen asi
100 Hz). V nékterych pFipadech se jako nevyhoda miiZe uplatnit to, Ze
neni mozné snadna filtrace signalu on-line aZ v dobé vstupu do pocitace,
nebot jednoduché analogové filtry lze zafadit jen v dob& nahrdvani mé-
Feného signalu na pasku, pokud nechceme digitalni signal pfevadét na
analogovy a zpét .na digitdlni v pribéhu vyhodnoceni. Pfitom nékteré
signdly je tfeba zpracovat nékolika zplsoby, proto volba flltrace jiz
v dobé& méfeni neni vhodna.

PouZiti PCM systému se prosazuje také se zavadénim telemetrie, kte-
ré je pro nékteré prfipady meéfeni na zemé&de&lskych strojich velmi vyhod-
né a pro jiné dokonce zcela nutné. Nékteré zemédeélské stroje (napf.
stroje pro mechanizaci prdce na svazich nad 12°) pracuji v takovych
podminkéch, Ze klasicky zpiisob méfeni, pfi kterém je méFici viiz spojen
se strojem kabely, je zcela nepouZitelny. RovnéZ pfi zjiStovani podkladi
pro zrychlené laboratorni zkousky Zivotnosti, pro které je zakladnim po-
Zadavkem dostatecna délka trvani provoznich meéfeni (Fadové alespoil
desitky minut — na rozdil od vétSiny ostatnich méfreni, pfi kterych délka
meéfeni byva spiSe desitky vtefin) a pfirozeny reZim prace stroje a zpl-
sob zachazeni se strojem (napf. vCetné otacCeni na souvrati apod.], je te-
lemetrie nezbytna. Dosavadni omezené vlastni i zahrani¢ni zkuSenosti
s telemetrii pfi méfeni na zemeédélskych strojich ukazuji, Ze kromé zfej-
mych principidlnich vyhod ma telemetricky prenos i nékteré nevyhody,
na které je tfeba se pfi zavadéni telemetrie pfipravit. V principu je tele-
metricky prenaseny signdl zatiZeny vétSim Sumem a je vystaven dalSim
zdrojim chyb ve srovndni se signdlem prendSenym kabelem. Vysilaci
Cast vCetné napédjeci jednotky a vyvazZovani jednotlivych kandall a cej-
chovani je umisténa na meéreném stroji, kde jsou tyto prvky vystaveny
vysokym hodnotdm zrychleni. Z toho vychéazeji vyrobci a pFizplsobuji
konstrukci téchto prvkii az extrémnim poZadavkim, coZ vede k velmi
malo pohodlnému provedeni z hlediska obsluhy (ve srovnéani s klasickou
konstrukci tenzometrického zesilovace). S témito problémy je tfeba po-
Citat u jinak kvalitnich vyrobkd napf. americké firmy EMR (v CSSR na-
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bizi firma Schlumberger), zdpadonémecké firmy RFE (v CSSR nabizi
firma Honeywell). Relativné nejméné se tyto nevyhody uplatiiuji u tele-
metrické soupravy (PCM) zdpadonémecké firmy Johne a Reilhofer, ktera
souCasné vyuziva specialni levné&j$i magnetofon, coz pFispivd k pomérne
nizké cené celého meéficiho retézce.

Pri zavadéni telemetrie je také tfeba se vyrovnat s povolenim vysi-
laci frekvence u prisludnych orgéni a s drobnymi obtiZzemi, které vyply-
nou z oddéleni obsluhy pFistroji v méricim voze od vlastniho zkouma-
ného objektu.

Pres uvedené nedostatky je pouZiti telemetrie pfi vyzkumu zemé&dél-
skych stroji perspektivni a v mnoha pfipadech zcela nezbytné.

DiileZitou koncepéni otdzkou méfici laboratofe k méfFeni mechanic-
kych veli¢in na zemé&dé&lskych strojich je pocCet soucasné méfenych ve-
licin. V principu vyZaduji vyzkumné a vyvojové prace na zemédélskych
strojich soucCasné sledovat velky pocet hodnot, protoZe zemédélské stroje
pracuji v obtiZn& definovatelném prostfedi a vazby riznych velifin lze
proto zkoumat pouze z téhoZ meéfeni. S extrémné vysokou rozmanitosti
probléma zemé&délskych stroji souvisi i charakter fe3eni. Casto jde pfi
experimentdlnich pracich o komplexni FeSeni nebo o kvalitativni zhod-
noceni jevu, které rovnéZ vyzaduje velky pocet mérenych veli¢in. Tenzo-
metrickd pevnostni méfeni vedou také na velky pocet méFfenych velidin.
Mnohaleté zku$enosti ziskané ve VUZS Praha-Chodov ukazuji, Ze univer-
zalnl meérici laboratofe, vhodné pro sloZité tkoly, by mély mit moZnost
merit soucasné aZ 20 kandld (vCetné rezervy na operativni odstrafiovani
zdvad). MenSi nédrazové prace vyzaduji méfici zafizeni obvykle do osmi
kanald. Tato doporuceni jsou pouze orienta¢ni a znacné souviseji s cha-
rakterem poZadovanych praci.

Rozhodujici otdzkou produktivity experimentdlnich praci, plného
vyuziti méFicich zafizeni a rychlé realizace vysledki méfeni je zpraco-
véni vysledkli méfeni. PFi registraci vysledki méficim magnetofonem
je ucCelné zpracovavat namérené hodnoty rychlym ¢&islicovym pocitacem
(je to vyhodnéjsi neZ pouZiti jednoacelovych vyhodnocovacich piistro-
ji — napf. riznych statistickych a frekven¢nich analyzétori). Velmi
vhodné je zpracovani on-line, vyZadujici vysokou rychlost pocitace
(alespori pro prvni kroky vyhodnoceni, coZ rozhodujicim zpisobem
snizi pocCet uklddanych hodnot), které dovoluje znac¢né prodlouZit dél-
ky méfeni i pfi vysoké rychlosti vzorkovani. Nékteré zpiisoby vyhodno-
ceni v3ak nedovoluji pribé&Zné zpracovavat vzorky a vyzaduji jejich ukla-
déni do vnéjsi paméti pocitace.

Pro tyto pfipady je pak nutné pocitat se znatnymi ndroky na ka-
pacitu paméti. Zpracovani poc¢itacem umoziiuje plnit nejen klasické po-
Yadavky na vyhodnoceni (napf. zji§téni extrémil), ale pFedevSim nejriiz-
n&jsi statistické zpracovani i frekvencni analyzu (metodami pro ndhodné
veli¢iny i ustdlené periodické déje). Pravé v této oblasti spocCiva kvali-
tativni prfednost pouZiti mé&Ficich magnetofonti proti klasickému meéfi-
cimu Fetdzci. PFitom je Gc¢elné v nékterych specidlnich pFipadech (méfe-
ni mensiho rozsahu s neobvyklymi poZadavky, pro které neni Gcelné se-
stavovat program) vyhodnocovat z grafického zdznamu. Vyhodnocuje se
pak bud ruén& nebo poloautomatickymi zafizenimi, ktera umoziiuji odci-
tat soufadnice (ve svislém i vodorovném smeéru) ru¢né vybranych
diskrétnich hodnot vici zvolenému pocatku.
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Kromé dodate¢ného zpracovani v laboratornich podminkédch je nut-
né pocitat s dil¢im zpracovanim jiZ v pribéhu méreni v polnich podmin-
kach. Pokud se pouzivd méfici Fetézec s analogovymi vystupy, je k to-
muto Gcelu velmi vhodny analogovy pocitaC. Analogovymi integréatory,
které vykazuji velmi dobré vlastnosti, je moZné jednoduSe realizovat fa-
du vyhodnoceni s vysokou pfesnosti. Jsou to velmi Casto poZadované
stfedni hodnoty. Snadno 1ze také sluCovat mérené veliCiny a délat riizne
logické operace. Zpracovani v polnich podminkadch neni tfeba chéapat
jako ndhradu laboratorniho zpracovani, které ma sviij smysl a vyhodu
v moznosti vyzkouSet rtizné zplsoby zpracovani, ke kterym dochazi vy-
zkumnik postupné, na zakladé drivéjSich vysledki nebo novych mysle-
nek. Zpracovani v polnich podminkach ma svij vyznam hlavné pro jed-
nodussi zplsoby zpracovani a tehdy, kdy vysledek zpracovani zpétné
ovlivni dalsi postup praci (vybér dalSi zkoumané alternativy, volbu stup-
né intenzity zvoleného rezimu apod.).

Pri pouziti digitdlniho méficiho retézce je tfeba pocitat s vyuZitim
mikroprocesti k tomuto zpracovani, popf. k Fizeni celého mériciho pro-
cesu. I v tomto zplsobu prfimého zpracovani v polnich podminkach bude
nutné volit metody a zafizeni relativné jednodussi, aby byly splnény po-
Zadavky na nizkou hmotnost, objem, spolehlivost a aby byla zachovana
operativni pouzitelnost celého zafizeni v hrubych polnich podminké&cli.
Pritom bude tfeba postavit kvalitativné vy38i poZadavky na tento novy
typ zarizeni. Splnéni téchto poZadavki (kromé vlastniho zpracovéni,
prevzeti C¢4asti ¢innosti a funkci obsluhy) by mélo byt jednim z rozhoduji-
cich davodi k pfechodu na novy meéFici systém.

Jako dodatek k nékterym problémim FeSenym v praci je tfeba zdl
raznit, Ze zde doporucované a vesmeés osvédcené zplusoby neni tcelné po-
vazZovat za konecné reSeni meérici techniky pro vyzkum a vyvoj zeme-
délskych stroji. Nové prvky a principy jisté umoZni dalsi rozvoj a zcela
nové moznosti v této oblasti Cinnosti. Pfikladem takového zafizeni je
napf. vyrobek jedné zdpadni firmy, ktery v jednom pfFistroji namonto-
vaném primo na stroj (snese zrychleni aZ 15 g) zahrnuje tenzometricky
zesilovac, registracni pfistroj vyhodnoceni a vystupni zafizeni vysledki
vyhodnoceni. Vylucuje tedy poZadavek na pouZiti telemetrie. Navic mé
zarizeni tak rozsdhlou kapacitu paméti, Ze dovoluje dlouhodobé& sledovat
stroje v provoznich podminkéach. I kdyZ neni moZné zatim poukéazat na
praktické zkuSenosti s timto konkrétnim pfistrojem, svéd¢i jeho perspek-
tivni parametry o tom, Ze nové cesty fe3eni stédle existuji.

Doslo dne 24. 7. 1978

COYYEK, 3. (HayuHo-mccrenoBaTelbCKHH HHCTHTYT CeJbCKOXO3AHCTBEHHhIX MamuH, Ilpara -
- Xonos): HamepurensHas TeXHHWKa INA HM3yYeHHA H KOHCTPYHPOBAHHA CENbCKOXO3SAMCTBEHHBIX
mamun, Zeméd. Techn., 24, 1978 (10) : 617-625.

Pa6ora mnocBsmieHa OpPraHM3alMOHHBIM M METONMYECKHM BONPOCAM M3MEPUTENbHON TEXHHUKH
M KOHUemiHu H3MEepHTEeJIbHBIX KOMIIJIEKTOB IJIsA H3MEepeHHsA MEXaHH4YeCKHX BeJHMYHH Ha CeJIbCKO-
XO3AHCTBeHHBIX MamuHax. OCHOBOH H3MepUTEALHON 1a60paTOPHUU ABJIAIOTCA NATYHKH C TEH30-
MeTpaMy CONPOTHBJEHHS, PETHCTPALMA M3MEPUTENbHBIMH MarHHTOPOHAMH M 06paboTKa NaHHEIX
Ha uH@pOBbIX BLIYUCJIHTEJbHBIX MallHHAax, HPKBOlIﬂTCﬂ INaHHBIE, NMOJYy4YeHHEIE Ha OCHOBE MHOTO-
JIETHErO0 TPAKTHUYECKOTO NPHMeHeHHS M3MEDHUTEJIbHOH TeXHHKHM B HaydHO-McClIenoBaTe bekoM
MHCTUTyTE CeJbCKOXO3AMCTBeHHHIX MamuH Ilpara - Xonos.

H3MepuTeNbHasaA TeXHHKa IUIA HM3MEepeHHMA MexXaHH4YeCKHX BeJH4YHH; H3MepeHHe Ha CeJIbCKOX037 i~
CTBEHHBIX MallMHax
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SOUCEK, Z. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha - Chodov): Measu-
ring Devices for the Research and Development of Agricultural Machines. Zeméd.
Techn., 24, 1978 (10) : 617-625.

The paper deals with organizing and methodical questions of measuring equipment
and with the concept of measuring systems for the measuring of mechanical quanti-
ties on agricultural machines. The basic equipment of the measuring laboratory
includes transducers with strain gages, recording by measuring taperecorders and
computer processing. Findings obtained from many years of practical use of mea-
suring equipment in the Research Institute for Agricultural Machinery, Praha - Cho-
dov, are presented.

measuring equipment for the measuring of mechanical quantities; measuring per-
formed on agricultural machines

SOUCEK, Z. (Forschungsinstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Praha - Chodov):
Mefitechnik fiir Forschung und Entwicklung landwirtschaftlicher Maschinen. Zeméd.
Techn., 24, 1978 (10) : 617-625.

Die Arbeit befaBt sich mit organisatorischen und methodischen Fragen der Mefitech-
nik und Konzentration von Melgeridten zur Messung mechanischer Grofien bei
landwirtschaftlichen Maschinen. Die Grundlage des MeBlaboratoriums bilden Geber
mit Dehnungsmelitensometern, Registrierungen durch Magnetbandgerite und Be-
arbeitungen durch Digitalrechner. Es werden Erkenntnisse angefiihrt, die durch
langjdhrige praktische Benilitzung der MeBtechnik im Forschungsinstitut fiir land-
wirtschaftliche Maschinen, Praha- -Chodov gewonnen wurden.

Meftechnik zur Messung mechanischer GrofBen; Messung bei landwirtschaftlichen
Maschinen

Adresa autora:
Ing. Zbynék Soucek, CSc., Vyzkumny ustav zemeédélskych stroji, 149 43 Praha 4
Chodov
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Vybér z prirastku
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

C 8.421/433
L’agriculture et l’energie dans le monde, en un seul graphique
Antony, Centre hat. d'etudes et d'expériment. de machinisme agricole
1977. 69 s. obr. tab. Etudes du CNEEMA No 433. (Antony — Studijni
a vyzkumné stredisko zemeédélské techniky — zemédélstvi — energie —
grafikony — vyzkum — Francie)

D 65.290/8'M
Miscellaneous — divers — Verschiedenes. Summaries — résumés —
Zusammenfassungen. — VIIIth international congress of agricultural

engineering. VIle congres international du génie rural. VIII. internatio-
naler Kongress flir Technik in der Landwirtschaft. B. m., Commission
internationale du génie rural (1976). Prerus$. str. (Mechanizace zemédél-
stvi — sborniky vicejazyc¢né)

D 15.379/75

Teoreticeskije osnovy mechanizacii vainejSich processov selskochozjaj-
stvennogo proizvodstva. Trudy Vses. ord. Trud. Kras. znameni Nauéno-
-issled. inst. mechanizacii selskogo chozjajstva (VIM), T. 75.
Moskva, n. vl. 1977. 138 s. obr. tab. (Moskva — VSesvazovy védecko-
vyzkumny ustav mechanizace zemédélstvi — sbornik / Zemeédélské stro-
je — sbornik — SSSR)

D 66.904

Vortragsausziige zur Tagung Landtechnik. Miinchen, 27.-29. Oktober
1976.

Miinchen, Verein deutscher Ingenieure VDI 1976. 73 s. obr. (Mnichov —
konference o zemédélské technice — 1976 — sbornik — NSR)

LEVYKIN, N. N. E 33.614/101
Rezervy uluéSenija ispolzovanija masinno-traktornogo parka.

Moskva, VNIITEISCh 1977. 47 s. 7 obr., 17 tab. Obzornaja informacija
101. (Strojné traktorovy park — vyuZiti — zlepSeni — studijni zprava

— SSSR)

E 35.330/75
Soversenstvovanije i uluéSenije ispolzovanija selskochozjajstvennoj tech-
niki.
Voronéz, Selskochoz. institut 1976. 254 s. obr, tab. (Zemédélska technika
— vyuziti — sbornik — SSSR)

ZAREMBA, W. D 67.290
Ekonomika i organizacja mechanizacji rolnictwa.

Warszawa, PWRIiL 1977. 215 s. obr. tab. (Mechanizace zemédélstvi —
Polsko — ekonomické otazky — pfiru¢ka /| Organizace zemédélstvi —
mechanizace — prirucka)




ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

AUTOMATICKE SYSTEMY RIZENI PROCESU MOBILNICH
ZEMEDELSKYCH STROJU

Nedostatek pracovnich sil v zemédeélstvi vede k omezovani podilu
ndkladné ru¢ni prace a k uplatnéni raciondlni mechanizace v rostlinné
i ZivoCidné vyrob&. Tato vSeobecnd tendence vedla k rozsifeni jednak
traktori s Cetnym pracovnim néafadim, jednak samojizdnych stroji.
Neustaly rist nakladd na lidskou praci ve vyrobnich ndkladech si vynutil
nejen snizovani podilu lidské prace na hektar ptidy a mechanizaci zemé-
délskych praci, ale i intenzivné&jsi vyuZiti stroji, zvlasté kolektivnim vy-
uzivanim nékterych stroji. Tento vyvoj je vSak provézen trvalym zvy-
Sovanim fyzické nédrocnosti a zhorSovanim pracovniho prostifedi pro
obsluhujici pracovniky. Fyzick4 namé&havost je vSeobecné na prvnim
misté prifinou unavy a na druhém misté pri¢inou poklesu vykonnosti
a jakosti prace. ZhorSené pracovni prostfedi miiZe ohroZovat zdravi ob-
sluhujicich pracovnikii. ObtiZnost pracovnich podminek 1ze sniZit zvlasté
témito zplsoby :

Druh, pfi¢ina unavy Opatfeni

1. fyzické usili

1.1 Fizeni traktort a samojizdnych stroju automatizace

1.2 provadéni a dohled na pracovni operace automatizace

2, nepiiznivé podminky prostfedi na pracovisti

2.1 mechanizace chvéni antivibra¢ni
opatfeni

2.2 hluk snizeni hladiny
hluku

2.3 klimatické podminky klimatizace,
veétrani

2.4 prasnost snizeni vzniku
prasnosti, fil-
trace vzduchu

25 plyny, koufr ¢isténi a sniZeni
koncentraci vy-
fukovych plynu

Nep#iznivé podminky pracovniho prostiedi 1ze do zna¢né miry zmir-
nit dpravou a raciondln&jdim vybavenim stroje a fidictho pracovisté.

Fyzickou naméhavost lze odstranit jen tim, Ze se prédce, konana
ruéné, svafi riiznym Fidicim a regula¢nim zafizenim, tj., Ze se automati-
zuje. Z hlediska automatizace je proto tFeba fesit stroj tak, aby pracov-
nik nemusel trvale nebo ob&asné& zasahovat do procesu. DileZitym prv-
kem automatizace je tudiZ usnadné&ni obsluhy a soucasné& zlep3eni jakosti
priace a zvy$eni vykonu.

Automatizovany proces je zaloZen na technice Fizeni a regulace.
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MiiZe nejen odstranit fyzickou naméhavost, ale i umoznit pfesné a ucin-

né provedeni nékterych obtiZnych tkont, jako je

— jizda vedle brazdy pri orbé s velkymi traktory,

— presné vedeni naradi s velkym zabérem pri zpracovani pidy,

— presné vedeni stroji pri rozmetdni hnojiv nebo ochrané rostlin na
neobdélavané phadeé, aby se neprekryvaly okraje zpracovanych pasi
nebo se nevynechavaly mezery mezi pracovnimi pasy,

— optimdalni vyuziti pracovniho zabéru pfFi sklizni obilnin,

— presné vedeni pracovniho naradi pfi sklizni Fadkovych plodin atd.

AUTOMATIZACE RIZENI TRAKTORU A SAMOJIZDNYCH STROJU

Reseni, ktera byla aZ dosud zavedena, aby se usnadnilo Fizeni strojg,
se v podstaté omezovala na optimdalni usporddani riznych Fidicich orgéa-
ni (volant, pdky) a na usnadnéni potrebnych tkond (automaticka zmeé
na rychlosti, servorizeni, hydrostatické Fizeni).

Rizeni stroji vSak ziistdva nejobtizné&jsi operaci pFi jejich ovladani.
a proto se délaly cetné pokusy pro automatizovani tohoto tkolu.

Automatizovany proces je v podstaté zaloZen na stejnych tkonech
jako ruc¢ni Fizeni. Rizeni vozidla na rovin&, v dané trajektorii, vyZaduje
v zasadeé tyto ukony:

— urcit skute¢né postaveni vozidla;

— srovnat skuteCné postaveni s pozadovanym postavenim;

— urcit opravy vyplyvajici z tohoto srovnéni;

— udélat korekce, tj. nastavit kola vozidla v Ghlu odpovidajicim potfeb-
né korekci.

Automatizované Fizeni vozidel miZe byt provedeno réznymi zplso-
by. V literatufe je uvadéno toto rozdéleni:
1. neprimé fizeni vozidla Fidiem,
1.1 Fizeni ze specialniho vozidla,
1.2 dalkové rizeni radiem;
2. Tizeni vozidla pomoci predem zadané trajektorie,
2.1 Tizenl v trajektorii kopirovanim predchozi jizdy,
2.1.1 Fizeni mechanickou exploraci,
2.1.2 Fizeni bezdotykovou exploraci,
2.1.3 fizeni mechanickou nebo bezdotykovou exploraci s mére-
nim Ghly,
2.2 Tizeni pomoci prfedem zadané trajektorie,

2.2.1 Tizeni podle mechanické trajektorie,
2.2.2 rizeni podél vodice uloZeného v zemi,
2.2.3 tizenl svazkem paprski,

2.3 Tizenl pomoci opérnych bodl, obdobné jako u systémi letecké

navigace,;
3. Fizeni pomoci rozeznéavani tvari;
4. Tizeni ridicem s C4astetné automatickym Fizenim (poloautomatické
Fizeni)
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MoZnosti nepfimého fizeni vozidel Fidicem (traktory
a samojizdné stroje) nejsou v podstaté automatizované, nebot Fidi¢ musi
byt alesponl v dohledu rizeného vozidla.

Rizeni vozidel pomoci pfedem zadané trajektorie je pFedmétem &et-
nych pokusii, nebot je lze uskutec¢nit pomérné jednoduchym zpiisobem
(obr. 1). Traktory a samojizdné stroje, Fizené timto zptsobem, sleduji

zeni traktoru

1. Schéma principu automatizovaného ri- §_D

mechanicky hmatac
transduktor 2 l’
elektronicky zesilovaé
serverizené goupatko 4 7
hydraulicky valec

Dk 20 1

5

mechanickym, elektrickym, optickym nebo akustickym hmatacem tra-
jektorii vyznaCenou pil predchozi jizdé. U traktor se zafizeni sklada
napfiklad z podélného ramene, sméfujiciho vpfed a upevnéného pomoci
jednoho z prednich fFidicich kol; na konci ramene je hmata¢ spojeny
s transduktorem. Tento hmataC sleduje mechanicky nebo jinym zptiso-
bem vyznacCenou trajektorii. Trajektorii miZe byt stdvajici brdzda nebo
vodici ryha, vyznaCend v plidé. Hmatac sleduje trajektorii a urcuje sku-
tecnou polohu tim, Ze odpovidajici signal se prenasi elektronickym ze-
silovaCem na regulator. Reguldtor srovndva tuto informaci skute¢ného
stavu s predepsanou hodnotou. Konstatuje-li odchylku, vySle prFisludny
pfikaz fidicimu hydraulickému valci.

Pokusy ukézaly, Ze pri Fizeni mechanickym sledovdnim trajektorie,
vyznacené pii kazdé jizdé pro pfisti jizdu, se progresivné zvétSuji ne-
pravidelnosti trajektorie. Tohoto postupu lze tudiZ pouZit jen pro nékolik
naslednych jizd, naceZ musi Fidi¢ znovu zasahovat. Bylo mimo jiné zjisté-
no, Ze trajektorie byla nepresné proto, Ze brazda byla zCasti pokryta hli-
nou a ze pritomnost kament a hrud miiZe odchylit hmatac a tak privodit
chyby v pozici vozidla. P¥i pouZiti gyrokompasu, obdobného typiim pouZi-
vanym v automatizovanych systémech letecké a namofni navigace, lze
ziskat mnohem pfesnéjsi osu trajektorie. Tento pristroj je zaloZen na
vlastnostech volné zavéSeného gyroskopu, ktery zachovdava pevnou
orientaci v prostoru, ze které se vychdazi jako z osy trajektorie. Zmény
kursu (thlové odchylky mezi osou gyroskopu a podélnou osou vozidla)
vyvolavaji na zdvésu gyroskopu sily, které se meéfi a pFisluSné signaly
se pfevadeéji na regulacni okruh Fizeni jako informace o stavu. Kombina-
ci mechanického sledovani trajektorie a gyrokompasu lze trvale opravit
odchylky trajektorie vozidla.

Systém automatického Fizeni je prFili8 nékladny, zvlasté v disled-
ku naro¢nych pozadavkl, kterym musi odpovidat zavéSeni gyroskopu.
Proto neni tento postup vhodny pro praktické vyuZiti v zemédé&lstvi.

Sledovani trajektorie bez doteku vénoval vyzkum mensi pozornost
neZ mechanickému zpisobu. V Anglii se zkouSel systém optického sledo-
véani. U tohoto systému se promitalo svétlo z halogenniho svitidla verti-
kalné dola Stérbinovou maskou na trajektorii (napf. brazdu), ktera vy-
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tvari dva svételné rizné vysoké segmenty. Jeden ze segmentii sleduje dno
brazdy, druhy nezorany povrch pole. Oba segmenty se odréaZeji od zeme
a prendseji se pres c¢oCku na dvé fotoelektrické buiiky, které jsou sy-
metricky umistény na obou strandch podélné osy. Obé& fotoelektricke
buriky jsou sloZeny z nékolika tyCinkovych ¢14nkd. Podle prislusné délky
obou svételnych segmentii v poméru Fezu (odpovidajicimu okraji brazdy!
je pocet osvétlenych ¢lankl na obou strandch osy soumérnosti vétsi ¢i
mens$i. Signdl, vyslany ob&ma fotoelektrickymi burikami na regulacni
okruh, se méni tmérné k tomuto poCtu. Okruh tudiZ vytvari rovnovahu.
Pokusy prinesly dobré vysledky, jestliZe byl okraj brazdy dobFe patrny
a mohl byt svazkem svételnych paprski pfesné sledovan.

Vedle téchto pfrirozenych trajektorii lze pro automatické fizeni vo-
zidla pouZzit i trajektorii umélych. NejCastéji jde o vodici kabely
umisténé v zemi, napdjené stfidavym proudem, které vytvareji
systém indukcniho Fizenf (obr. 2). Rizeni vozidla je moZné bud v blizkosti

2. Schéma principu zarizeni pro fizeni
vodicim kabelem umisténym v zemi

|
|
|

1
E r\ 1. vozidlo
— &2 2. ridiei motor
3. zesilovac
4. srovnavaé¢ sméru
5. snima¢ s indukénimi eivkami
/ 6. ridici kabel
p———— - A . magnetické pole
] : 3 7 tické pol
3 i3
i 4
- v
l —95
—6
—7

kabelu, nebo v urCité vzdalenosti od n&ho. V obou pfipadech je systém
zaloZen na stejném principu: stfidavy proud, zpravidla s frekvenci mezi
1 a 10 kHz, vytvari kolem kabelu magnetické pole. U systémil s jednim
kabelem je magnetické pole méfeno snimacem, ktery tvofi dv& civky.
Proud indukovany v obou civkéch je stejny, nebot vodici kabel je v pFes-
neé stejné vzdalenosti od obou civek; vozidlo je tedy pfesné& v ose kabelu.
JestliZe se snimacC odchyli tak, Ze ob& civky nejsou stejné vzdéleny od osy
trajektorie, pfestanou byt nap&ti — indukovana do obou civek — stejna

a rozdil napéti je signalizovdn na regula¢nim pfFistroji, ktery naridi kola
v thlu odpovidajicim rozdilu napé&ti.

Pfi pouziti dvou kabelli, umist&nych v zemi v ur¢ité vzdélenosti, se
mefi magnetické pole snimafem, ktery tvoFi t¥i civky. Interval mezi vo-
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dicimi kabely miZe byt aZz 100 m. Snima¢ méfFi silu a sloZky magnetic-
kého pole; vozidlo miZe byt Fizeno poralelné s kabelem, ve vzdalenosti,
kterd se méni v poméru s proudem a frekvenci pifedem urcenymi.

Rizeni pomoci kabeli neni bez problémi, nebot pokladka kabeli
pfedstavuje praci navic, nadto nakladnou, a vedle toho musi byt kabely
uloZeny v zemi tak, aby nevadily pfi zpracovani plidy a pri dalSich pra-
cich. AZ dosud je primysl jedinym sektorem, ve kterém se pouZivad in-
dukcniho vedeni sériové, a to v pFipadé manipula¢nich voziki uZivanych
v montaznich halach a skladech. Vodici kabel, umistény v zemi a napaje-
ny stfidavym proudem, vytvari elektromagnetické pole. Toto elektro-
magnetické pole indukuje napéti v civkdch detek¢ni hlavice vozidla,
ktera je po zesileni vyuZita pro ovladani motoru rizeni. Program, dréha
a zastavovani vozidla mohou byt programovény pfedem, na malém po-
¢itaci, umisténém na vozidle.

Rizeni zemeéde&lskych strojii na jedné nebo na né&kolika oséch tra-
jektorii — urc¢enych opérnymi body — lze uplatnit jen v urditych
podminkach. Tento zplsob spociva v instalovani dvou opérnych bodd na
dvou mistech pole; lokaliza¢ni pFistroj na vozidle nebo na stroji se trvale
orientuje na tyto body. Pfedem programovany pocita¢ stanovi kurs a lo-
kaliza¢ni zafizeni urcuje nepfetrzZité pozici (meéreni vzdalenosti, méfeni
uhlu). Tyto informace jsou vyuZivdny systémem regulace Fizeni, ktery
dava systému servofizeni prislusné pirikazy. Tento systém Fizeni pracuje

hmatad stdny obilf

JAAAAAI A Al At dhanaailgl

3. Hmataci zafizeni pro okraj hranice |
zabéru u automatického vodiciho zari- |
zeni pro sklizeci mlaticky
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uspokojivé jen v pripadé, Ze je stroj v optickém dosahu opérnych bodd
a Ze stroj mé vykondvat jen tkony pro jednoduché funkce Fizeni a re-
gulace.

Dosud nejsou zndmy pripady praktického vyuZiti tohoto zplisobu Fi-
zeni, vime vSak, Ze se vyzkumem této oblasti zabyvaji konstruktéri le-
teckych a navigac¢nich systémi, které jsou zaloZeny na stejném principu.
Problémem v zemédélstvi je okolnost, Ze odchylka od kursu nesmi pfe-
sahnout nékolik centimetri na pracovni délku 500 m. V urcitych pod-
minkach by mohlo byt vhodné kombinovat Fizeni podle opérnych boda
s Fizenim v ose vodici linie (Fadkové rostliny).

Automatizované Fizeni sklizecich mléaticek je
Zaddouci a do urcité miry nutné v podminkéch, kde je pro FidiCe obtiZzné
identifikovat a sledovat okraj z&béru a odhalovat jeho pozici vzhledem
k Zaci liSté. Tento problém se naskytd u modernich sklizecich mlaticek
s velkym Zacim zabérem a s vysokou pracovni rychlosti pfi sklizni po-
lehlého obili.

Z technického hlediska jsou zdkladni principy fizeni téchto stroji
stejné jako u traktor@. Jedinymi specifickymi problémy, které je tieba
vyfFesit, je typ a uspofadani hmatace, jakoZ i zplGsob sledovéni trajekto-
rie. V soucasné dobé zname dva zakladni zplisoby explorace :

— Systém hmatace, ktery sleduje okraj z&béru (obr. 3), tj. hranici
mezi dosud neposeCenym obilim a strniskem, s mozZnosti sledovat indivi-

%, hmataé vodici ryhy
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hlubié vodic{ ryky
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4. Usporadani automati-
zovaného vodiciho zafi-
zeni pro sklizeci mlatié-
ky s hmatac¢em ryhy
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dualné radky rostlin se silnymi stonky (kukufice). Z rznych zpasobi
explorace se ukazuje jako nejvhodné&j$i mechanicky hmata¢. Ma vSak
nevyhodu v tom, Ze se uplatni pouze v pripadé, je-li okraj zabéru vy-
razny a stabilni (nehodi se napf. u polehlého obili).

— Systém hmatace vodici ryhy, ktery sleduje ryhu vyznaenou
v zemi nezavisle na pozici rostlin (obr. 4). Tento zplisob vSak vyzaduje
pfidavné naradi pro vyznacovani ryhy, pfipojené na Zaci liStu na strané
neposeceného obili.

Aby se zabranilo odchylkdm od trajektorie pri néslednych jizdach,
je tfeba pripojit hmatac dostatecné daleko vpredu na Zaci liSté. Pripojeni
automatického ridiciho systému na sklizeci mlaticky je z technického
hlediska jednoduché, prfedevSim proto, Ze sklizeci mlati¢ky jsou sériové
vybavovany servorizenim.

Celkové je tfeba konstatovat, Ze v soutasné dobé& neexistuje Zadny
znamy systém, ktery by mohl plné vyhovovat vdem poZadavkm. Systé-
my Fizeni se v podstaté vyvijeji dvéma odliSnymi sméry :

— specialni, malo ndkladné systémy, urc¢ené jen pro urcité opera-
ce, napfiklad zpracovani pldy nebo seCeni, které jsou cCasto jednodu-
chym pomocnym zarizenim k Fizeni;

— nékladné, ale univerzalni systémy fizeni, jichZ lze uZit pro rzné
operace a které umozZiiuji rizeni vozidla bez fidiCe.

V obou pfipadech se systém snazi vést vozidlo a nadfadi pokud mozZno
v pracovnim pasmu takovym zplisobem, aby néradi prejizdélo pFi operaci
jen jednou prislusny pas pidy.

Nékladnost systému zdvisi do zna¢né miry na operacich a naradich,
kterd jsou nezbytnéd pro pfipravu pracovniho pasma.

Technickéa literatura podava obraz o stavu vyzkumu v rliznych ze-
mich. V NSR a ve Velké Britdnii je automatické fizeni pfedmétem roz-
sdhlych vyzkumi (stroje ustavu ve Volkenrode a NIAE Silsoe). Firma
Claas rovnéz nabizi zarizeni pro automatické Fizeni svych sklizecich Fe-
zacek. V NDR se nabizi zafizeni pro regulaci vy3ky Fezu pro sklizeci mléa-
ticku E-516; pii zpracovani zprav vSak nebyly znamy vysledky, ziskané
s timto zafizenim v zemédélské praxi. Pfidavny systém automatizovaného
Fizeni se v SSSR pripojuje na kolovy traktor K 700. RovnéZ v USA se dé-
laly rtizné vyzkumy, zvla$té se zamérfenim na rizeni pro automatizované

¢ Mz

Fizeni (s trajektorii Fizeni).

AUTOMATIZACE OPERACI NA MOBILNICH STROJICH
Traktery a naradi

Vedle fizeni je zdvihani jedinou funkci, kterd byla u traktort auto-
matizovdna. Mimo o regulaci zdvihdni (s Fizenim sily, polohy atp.) je tfe-
ba se zminit pfedevsim o automatizovaném Fizeni hloubky u velkych plu-
hi. V této oblasti se pripojily elektrohydraulické systémy k Fizeni Cisté
mechanickohydraulickému. Prednosti téchto systémi je velky rozsah
v usporadani rtiznych orgdniti a okolnost, Ze umoziiuje elektricky pfenos
impulzi od kapacitnich hmatact aZz po regulacni okruh, takZe se vysilaji
potiebné prikazy k hydraulickym Fidicim orgdntm. U modernich pluhii
s velkou pracovni $ifkou mohou zmény hloubky v celé S$ifce pluhu do-
sdhnout nadmérnych hodnot. Tento jev ovliviiuji v pfipadé klasického
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Fizeni pfedevsim zadni pluZni télesa nesenych pluhti a pfedni télesa na-
vésnych pluhi. Jednotnéjsi regulace hloubky by bylo moZné dos&hnout
Fizenim hloubky ve dvou veli¢inach, tj. pisobenim ve dvou krajnich bo-
dech pluhu. Elektrohydraulicky prevod umoZiiuje fizeni a regulaci na-
Fadi ze sedadla traktoristy. TFebaZe tento princip byl uplatnén experimen-
talné v praktickém provozu, neni zndmé jeho praktické uplatnéni u sé-
riové vyrabénych stroji.

Traktory a samojizdné stroje vybavené hydrostatickym nebo hydrau-
lickym prevodem se mohou v podstaté povazovat za priklady Castecné
automatizace, nebo tyto typy prfevodi mohou trvale a automaticky pfti-
zplsobovat rychlost vozidla ndmaze v tahu.

Automatizované jednotice byly aZ dosud pouZivany pfedevSim proto,
Ze bylo tfeba zachovavat pfesnou mezeru mezi rostlinami v fddku (napf.
u cukrovky nebo zeleniny). S vSeobecnym rozs$ifenim presného seti misto
vysevu jednoklickovych semen vede technologie k prosvétlovani, a proto
ztraceji tyto stroje svilj vyznam.

Sklizeci mlaticky

Automatizace sklizecich mlaticek je zaméfena na zvySeni vykonu
a zlepSeni jakosti prace. Pro tento ucel se vyskytuji rizné moZnosti,
jako
— regulace rychlosti jizdy v zavislosti na priichodnosti,
— regulace rychlosti jizdy v zavislosti na ztratach,
— regulace rychlosti jizdy v zavislosti na zatiZeni motoru,
— regulace rychlosti mlaticiho bubnu v zavislosti na prichodnosti,
— kombinace nékolika zplisobli regulace,
— regulace vysky Fezu.

ProtoZe nelze urcit prfimo hustotu porostu pfed Zaci liStou, uZiva se
jako nepfimych velifin regulace zatiZeni a hnaciho momentu rdznych
pracovnich ustroji. Orgédny jsou spoleCné vSem sériové vyrab&nym skli-
zecim mlatickam.

Pfi regulaci jizdni rychlosti v zavislosti na vykonu, coZ je technika
sledovana zvlasté v SSSR, se prihliZi k zatiZeni dopravniku a dalSich
privadécich ustroji. V. NSR vyvinula firma EIMER regulatni zafFizeni,
u kterého je kombinovana jizdni rychlost a rychlost mlaticiho bubnu
v zavislosti na priichodnosti. Tento zptisob regulace umozZiiuje zvysit o 20
az 40 % rychlost jizdy pFi stejnych ztratach.

Vysku Fezu lze regulovat riznymi zptisoby. Jsou-li hmatace umisté-
ny pod Zaci liStou, lze meérFit regulaci pouze podle fezu.

Naproti tomu regulace prihanéce je spojena se znatnymi obtiZemi,
a to vzhledem k cCetnym regulatnim parametrim a vzhledem k tomu,
Ze tato regulace je zavislad na jinych regulac¢nich veli¢indch (jako vySce
Fezu, rychlosti jizdy).

Problémem, ktery se vztahuje na vSechny hmatace, je volba jejich
ucelného umisténi, resp. stanoveni podminek, které maji byt regulovany
v Zddoucim okamZiku.

Ochrana rostlin )
Progresivni vyvoj chemickych prostFfedki na ochranu rostlin klade
néro¢né pozadavky na techniku pro jejich aplikaci. U postfikovacl se
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casto méni jizdni rychlost a vzhledem k tomu, Ze vykon stroje zlistavéa
pri tom konstantni, je disledkem nerovnomérné davkovani posttiku,
které miZe byt nedostate¢né nebo nadmérné.

Postriky se obvykle sklédaji z aktivni latky (chemicky pfripravek)
zFedéné v dané koncentraci tekutinou. Tento roztok se nejcastéji davkuje
zménou privodniho tlaku nebo zménou prito¢ného profilu rozstfikovaci
trysky.

Priitok kapaliny nebo postfikové latky lze regulovat v zdvislosti na
pojezdové rychlosti; k tomuto GcCelu se pouZiva zatrizeni, které je ovlada-
no signdlem, imérnym pojezdové rychlosti, a je zavislé naptiklad na
otadCkach motoru nebo na vyvodovém hfideli. Je vSak tfeba brat v tvahu
zapindni spojky a nepravidelnosti zpisobené prokluzem kol. Je proto
vyhodné&jsi nevolit signél rychlosti od pohdnéného kola a vyhnout se tak
vlivu prokluzu.

PresnéjSi metoda, a¢ technicky sloZitéj$i, spodivd v trvalém urco-
vani pritoku trysek a srovndvani s proporciondlni hodnotou jizdni rych-
losti a s ndslednou Gpravou pritoku k pozadované hodnoté.

Zarizeni pro regulaci u strojii na ochranu rostlin jsou pro zemédél-
skou praxi dosud pomeérné sloZitd a ndkladna. Tendence vyvoje vSak
smeéruje k velkym automatizovanym strojim, které se nepochybné v brzké
budoucnosti vSeobecné rozsiri.

Stroje na sklizen okopanin

V této kategorii lze automatizovat predev3im stroje na sklizefl cu-
krovky a brambor.

U kombinovanych stroji na sklizeri brambor a cukrovky, které maji
spolec¢ny pozZadavek na pfesné Fizeni stroje a vyordvacich ustroji, je ci-
lem automatizace umoZnit snadné fizeni stroje jednim pracovnikem.
Hmataci zarizeni, které snima radek repy, vysila signédly odchylek smé-
ru, které — prevedeny elektrohydraulickym okruhem — ovladaji regu-
laéni hydraulické valce na hnané napravé (privésné stroje) nebo na ¥i-
dici ndpravé (samojizdné stroje). Rizeni vyoravaciho tstroji ve sméru
horizontdlnim a vertikdlnim je ovladdno zafizenim jemné bocni regu-
lace a zafizenim vySkové regulace. Zafizeni vySkové regulace pouZiva
obvykle jako snimace pojezdové kolecko.

Samojizdné stroje jsou zpravidla vybaveny hydrostatickym prfevodem
a hydrostatickym Fizenim.

Pokud se tyka sklizecli brambor, neexistuje dosud zafizeni pro auto-
matickou regulaci, které by se vyrdbélo sériové a pouZivalo v zemeédél-
ské praxi. Je vSak zndmo mnoho vyzkumnych praci, které jsou zaméreny
zvlasté na zaftizeni pro automatickou regulaci vykonu s ohledem na vy-
rovnané zatiZeni prosévacich uUstroji a na elektronickéd zarizeni pro od-
dé&lovani brambor od cizich té&les. Opatfeni v pFipravé porostu pro mecha-
nizovanou sklizefi, napfiklad s ohledem na prosévani pldy, odstraiiovani
nat& a hubeni plevelli, vSak davaji pfedpoklad pro budouci vyuZiti auto-
matizace.

Sklizeci Fezacky

U stroji na sklizeil picnin byla automatizace uplatnéna u sklizecich
fezalek pro sklizeii kukuFice na sildZ s automatickym Fizenim (systém
Claas — NSR). Vzhledem k vysoké jizdni rychlosti t&chto strojii, ktera
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¢asto presahuje 10 km h~!, je jejich Fizeni v podélném sméru fadkl na-
roc¢nou zalezitosti.

Dva hmatace radka, umisténé v krytech délicd, reaguji na dotyk se
stonky kukufice. Pokud jde Ffadek presné v ose délicii, je reakce hmataci
stejnd. V opacném pripadé jsou odchylky vzdalenosti signalizovany
elektronickému regulacnimu okruhu, ktery ovlada ridici hydraulicky va-
lec na ridici napravée. Jednoduchym rucénim ukonem na volantu lze
okamzité vypojit automatické Fizeni, napifiklad pri otaceni na souvrati.
Neni vylouceno, Ze se toto ridici zarizeni uplatni i v budoucnu u sklize-
cich mlaticek, vybavenych pro sklizeni kukufice.

Podobné jako u sklizecich mléaticek, 1ze ocekavat, Ze se i u sklizecich
FezaCek pravdépodobné uplatni automatizace ve formé jizdni rychlosti

v z4vislosti na priichodnosti.
Literatura

BRENNDORFER, M. M.: FAO/ECE/AGRIWP. 2/5R

Ing. Dusan Hutla
Vyzkumny ustav zemeédélskych strojua
Praha - Chodov

636 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978



AKTUALITY

ZARIZENI PRO KRMENI SELAT TEKUTOU DIETOU

PoZadavek na krmeni selat tekutou dietou je vyvolan potfebou za-
jistit pro selata Casné odstavend ve véku maximéalné tfi tydny krmnou
davku poZadovaného sloZeni a tekuté konzistence s davkovanim vicekrat
denné ve stanovenych intervalech.

Cilem prace je navrhnout a v provoznich podminkédch ovérit kom-
plexni zafizeni pro krmeni a ustdjeni selat, které odpovida primyslove-
mu pojeti naSich velkochovl a spliiuje kromé podminek vyZivy selat
i podminky turnusové vyroby, vysoké produktivity prace a efektivnosti
nové metody v ramci celé oblasti reprodukce prasnic.

Literarni reSerse ukéazaly, Ze zafizeni spliiujici uvedené poZadavky
se nevyrabi u nas ani v ciziné. Dostupné jsou pouze automaty pro krmerni
selat tekutou mlécnou smesi, ktera slouzi k ndhradé mléka uhynulé pras-
nice, aby se zachovala osirfela selata. Tak napf. ve Francii se pouziva
automat Piglait, ktery komercné popisuje Anonym (1970). Smeés se
pripravuje centrdalné pro 20 kotci, krmivo se rozvadi hadickami do gu-
movych strukl opatfenych zpétnymi ventily. Nevyhodou systému je na-
rocna dezinfekce vSech potrubi. Burget (1971] uvadi pokusy vyzkumu
z Aberdenu v Anglii, kde se krmivo pripravuje do zdsoby na Ctyfi dny
a prfed davkovanim selatiim se ohfFivd na teplotu téla. Davkuje se indi-
vidudlné do koryt kazdych 75 minut, potrubi se Cisti chemicky vzdy za
24 hodiny. Zplisob a zatizeni je dosud ve zkouSkéach.

Nové zafizeni bylo navrzeno kolektivem pracovnikdi Vyzkumného
Ustavu pro chov prasat v Kostelci nad Orlici. Technicky vyvoj a realizaci
prevzal iniciativn& n. p. Opravny zemédeélskych strojii, Dasice v Cechach.

1. Zatizeni pro krmeni selat tekutou dietou
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Racionalizacni brigdda servisniho oddéleni OZS postavila funk¢ni model
zafizeni a trvale jej upravuje podle poZadavkl vyzkumu a vysledkidl pro-
vozniho ovéFovani.

Komplex vyobrazeny na obr. 1 je sloZzen z hlavnich celkli oznacenych
pismeny A, B, C a D, pfredstavujicich zatizeni:
A — priprava tekuté krmné smesi,

B — distribuce tekuté krmné smeési,
C — dochovné klece,
D — oplach a dezinfekce distribu¢niho dopravniku.

POPIS HLAVNICH DILU A OPERACI

Tekutd krmna smeés se pripravuje v upraveném automatu KA 81-S
s kontinudlnim misenim suché mléctné krmné smesi (MKS) s teplou vo-
dou, v konstantnim poméru smeési a vody 1:4. SuSina tekuté smeési se
pohybuje od 17 do 20 %. Sucha MKS je uskladnéna v zasobniku A 1,
odkud se davkuje pres tubus A 5 do mixovaci nadoby A 3.

Teplda voda je v zasobniku A 2, ohfivaném a termostaticky zapina-
ném na pozadovanou teplotu podle potfeby s praktickym rozsahem od
40 do 50 °C.

Davkovani vody a MKS do mixovaci nadoby je Fizeno ovladdacini
elektropanelem A 6 s kapacitnimi snimaci instalovanymi v mixovaci né-
dobé. Tekutd krmné smeés pritékd z mixéru do pomocné nadrze A 7, vy-
rovnavajici nerovnomeérnosti pripravy, a odtud je cerpdna cCerpadlem
A 4 do vytokové hubice A 8.

Distribuce tekuté smési je eSena miskovym dopravnikem, jehoZ sou-
Castmi jsou misky B 1, vloZené do dopravniho Ffetézu B 2 taZeného hna-
cim pfevodovym kolem B 3. Nosnym prvkem je rd&m B 4.

Misky jsou lisované z PVC, vnitfni tvar je komoly jehlan, uZitny obsah
je 0,35 1. Dopravni Fetéz je z €lankd z PVC s mosaznymi pouzdry. Hnaci
kolo je pevné spojeno s pfevodovym soukolim, hnanym elektromotorem.

Miskovy dopravnik se pohybuje rychlosti, kterd odpovidd vykonnosti
pFipravy tekuté smési a dopravovanému objemu smési.

Stavebnicové klece jsou konstru¢né reSeny tak, Ze pomoci stejnych
dild 1ze montovat jedno- i viceetdZové baterie. Hlavnimi prvky kleci jsou:
roStovad podlaha C 1, ¢elni sténa s rozsifenou brankou C 2 a pfi¢né plné
sténa C 4. Dopliikovymi dily jsou: sesypné samokrmitko C 3 na suchou
smeés, vysouvaci zdbrana C 5 s navijecim zaFizenim C 7 a dé&licf mfiZ-
ka C 6.

Plidorysny rozmér kleci je 1360 X 1000 mm, velikost klece je volena
pro deset selat o hmotnosti od 3 do 10 aZz 12 kg. Podlaha kleci je celo-
roStova a je vytvofena z draténého pletiva se ¢tvercovymi oky 15 X 15
mm. Povrch roStu je chréné&n proti korozi povlakem zinku nebo poly-
etylénu.

Samokrmitko méa s ohledem na sniZenou spotfebu suchych smési mi-
nimalizovany obsah s maxim&lni zdsobou mlé¢né smési na t¥i dny, nebo
zasobou smé&si COS 2 na dva dny.

Podélné sténa klece pfiléhajici k miskovému dopravniku je rozdé-
lena délici mfiZkou na individudlni krmné mista jednotné 3ifky 136 mm.
Pristup selat do misek je umoZnén otvirdnim vysouvaci zdbrany pomoci
navijectho zafizeni, v dob& mezi krmenim jsou zadbrany uzavieny.
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Zarizeni na pripravu a distribuci tekuté mlécné smési se dezinfikuje
podle zoohygienickych poZadavki, nejméné jednou denn& — pred noéni
prestavkou v krmeni. Dezinfekce pristroje KA-81 je podle pokynii vyrobce
praktikovana tak, Ze mixovaci nddoba, cerpadlo a vytokova hubice s
neékolikanasobné proplachuje teplou vodou z vodni nadrZe, do které se
pridava dezinfekc¢ni prostfedek. K tomu slouZi automatické zaifizeni na
proplach, instalované v ovladacim panelu.

Miskovy dopravnik se dezinfikuje oplachem z postfikovaciho zafi-
zeni tryskami D 2, do nichZ je zaudstén potrubim D 3 vyvod tekutého dezin-
fek¢niho prostfedku z nadrzky D 1. PFivod dezinfekce do teplé vody je
ovladan ventilem D 5, ke sméSovani dochdzi v jednotlivych tryskéach.

Zkousky komplexniho zatizeni probihaji dlouhodobég, z dil¢ich zave-
ri lze vyjmout nejdilezité;jsi:

Fyzikalni vlastnosti tekutych mléénych krmnych smési

Pro piipravu tekuté smési se pouZivaji suché smési COS 0 nebo
Selasan, jejichz objemovd hmotnost se pohybuje v rozmezi 517 az 555
kg m~3,

Mérnd hmotnost tekutych smési byla zjiStovdna pro rizné pomeéry
suchd smés + voda. Zména mérné hmotnosti v z4vislosti na poméru mi-
seni je uvedena v tab. I.

1. Zména meérné hmotnosti v zavislosti na poméru miseni (kg m—-3, doba mixovani
20 sekund)

Pomér miseni sucha smés : voda (hmotnost.)

142 1425 143 1+ 3,5 1+ 4 1445 1. 45

Selasan 1111 —_ 1000 833 845
Coso 1052 972 941 918 943 887 882

Priib&h ochlazovani tekuté smési v miskach je z4visly na poléatecni
teplot& smési, objemu davky a teploté vzduchu.

Je nutné, aby se selatiim podévala smés tepld 36 aZ 38 °C, a proto se
musi dodrZet ¢as od davkovani smeési do jejiho zpfistupnéni selatiim
v rozmezi uvedeném v tab. II.

11. Rozmezi ¢asu pro distribuci smési (minut)

Vychozi teplota Objem davky (1)
smési vzduchu
°C l °C 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30
40 23 0,2—0,5 0,5— 0,9 0,6— 2,1 1,5— 6,2 | 2,3-8,6
50 23 1,0—3,5 7,4— 9,6 11,7—15,0 13,8—17,8 18,3 —nad 20
50 28 3,7—6,4 10,1—13,4 15,6 —20,0 16,7 —20,0 nad 20

Nejnizsi ani nejvyssi éasové hodnoty nejsou prakticky vyuZitelné

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978 639



Priprava tekuté krmené smési

Maximalni vykonnost automatu KA-81 s pomocnou nadrzi je 12 1
min~1. Vykonnost v rozmezi od zaCdtku do maxima se reguluje plynule
rucne, Skrcenim ventilu vytokové hubice. S ohledem na ostatni — plne
automatizované — procesy je v souCasné dobé vyvijeno i zafFizeni pro
automatické davkovani, s jehoZ pouZitim lze pocitat az v pFistich letech.

Vyrovnanost misiciho poméru smeés : voda byla zkouSena béhem kon-
tinualni pFipravy tekuté smési, kontrolou susiny tficeti po sobé& jdoucich
vzorklt obsahu a 0,25 1. ZkouSka ukéazala vysokou vyrovnanost sudiny
v 1 litru smési, charakterizovanou smérodatnou odchylkou = 5,45 g su-

3iny na litr a variacnim koeficientem 4,53 %.

.

Distribuce tekuté mlééné smési

Rychlost posunu miskového dopravniku je zavisid na mnoZstvi a vy-
chozi teploté krmné smeési; obecné je snaha zajistit posun co nejvyssi.
Z vybranych, dodavkové zajistitelnych alternativ pohonu miskového do-
pravniku se ukézala predbézné jako nejvyhodnéjSi moZnost pouZziti tFi-
stupiiové prevodovky Albox 63/80/125 s celkovym pfevodovym pomérem
i = 125. Prfevodovka, kterd je pohanéna elektromotorem o prikonu N =
= 0,55 kW, zarucduje posun miskového dopravniku 4,66 m min~! a dobu
dopravy krmiva pro 100 selat 2,92 min.

Celkova doba potrfebna na nakrmeni 100 selat vCetné pripravy smeési,
jeji distribuce a vlastniho krmeni nepresdhne Sest minut.

Vyzkumné i provozni ovérovani komplexu popsanych zatizeni uka-
zalo spréavnost technického i technologického piistupu k reSeni proble-
matiky krmeni rané odstavenych selat.

Provozné se dlouhodobé ovéfuje technologie v experimentalni do-
chovné selat JZD SlusSovice, okres Gottwaldov.
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