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Védecké prdce Vyzkumného ustavu zemédélskych strojii v Praze- Chodové

Stalo se jiz dlouholetou tradici, Ze kaZdoroéné je jedno ¢islo éaso-
pisu Zemédélskd technika vénovdno pracim Viyzkumného iustavu zemé-.
délskych stroju.

Rok 1979 byl z hlediska mechanizace zemédélskijch praci velmi vy-
znamny. Dalsi rozvoj mechanizace byl jednak na pofadu 13. plendrniho
zaseddni UV KSC, jednak byl posuzovdn dal§i rozvoj zabezpeéeni inten-
zifikace zemédélské produkce ve vztahu k rozvoji zemédélského stroji-
renstvi na IX. sjezdu [ZD. V pripravé pldnu technického rozvoje ustavu
na sedmy pétilety plan budou zdvaziné mySlenky realizovdny.

Jednotlivé éldnky pracovniki ustavu, které jsou obsahem tohoto
¢isla, nezachycuji pochopitelné zdaleka cely rozsah praci a tkoli, které
jsou v ustavu reSeny, presto vSak prispéji k pozndni alespori édsti pro-
blematiky.

Ing. Z. Souéek, CSc., se ve své prdci ,Metoda méreni charakte-
ristik pohybi a dynamickijch ucinkiu piisobenych pojezdem samojizd-
nych zemédélskych strojii“ zabyvd metodou, kterd umoZiiuje zjistovat
drahy, rychlosti a zrychleni souédsti strojii piisobené pojezdem. Udelem
méreni téchto veliin je porovnat jejich hodnoty u rizngch provedeni
stroji a timto zpiisobem zjistit nepfiznivé stavy u nékterych kombinaci
parametrii samojizdngch stroji.

Prdce ing. |. Prochdzky ,Sestavovdni spekter provoznich na-
mdhdni zemédélskych strojii“ obsahuje hlavni zdsady uceleného systému
sestavovdni spekter provoznich namdhdni zemédélskijch stroji se zie-
telem na jejich specifické velmi proménlivé podminky provozniho na-
sazeni. Tyto zdsady byly zpracovdny ve Vyzkumném ustavu zemédél-
skych strojii pro potFeby hodnoceni inavové Zivotnosti zemédélskych
strojii a jejich édsti. Vypracovany postup piedpoklddd zpracovdni na-
méiengch hodnot pocéitatem a byl jiz ovéien a zaveden do praktického
uZivdni.

Prace ing. . Kupra, CSc., ,Energetické poméry pracovnich’
orgdnii rozmetadel hnoje“ navazuje na dfive uveiejnéné éldanky z oblasti
teorie mechaniky rozmetacich orgdnii chlévské mrvy. V této éEdsti se
autor zabyvd teoretickym FeSenim energetické ndroénosti vrtuloviych
rozmetacich jednotek a rozborem energetickych méieni s ohledem na
druh rozmetdvaného materidlu. Teoreticky rozbor byl ovéfovdn experi-
mentdlnimi vysledky, které byly ziskdny z riznjch provedeni rozme-
tadel hnoje a zvldsté pak na automobilnim rozmetadle RMA-10.

V prdci ing. O. Knaifla, CSc., ,UZiti teorie grafii pFi ndvrhu
konstrukce zemédélskiych stroji“ je uvddéna metoda, kterd umoZiiuje
vybér zdkladnich funkénich principi, pop?. struktury mechanického
systému zemédélského stroje aplikovdnim teorie grafu, kterd umoZiiuje
vyjadrit nejen konstruktivni vztahy mezi proménnymi systému, ale i zd-
kladni topologické vazby v soustavé.

Doc. ing. A. Gredenko, CSc., ve své prdci ,Vypobet parametril
kolovjch traktorii s nejvy3si vykonnosti v orbé“ navazuje na zdvéry
8lanku ,Teorie nejvyssi vykonnosti traktoru s pluhem® z &. 9/1979 éa-
sopisu Zemédélskd technika.

Tento {ldnek doplriuje teoretické zdvéry a jsou v ném odvozeny
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zdkladni vzorce pro vypoéet. diuleZitjch konstrukénich parametri trak-
toru v agregaci s pluhem.

Vysledky viyzkumnych praci pFindSeji zdkladni podklady pro pra-
covniky aplikovaného vjvoje jak v udstavu, tak ve vyrobnich podnicich

vz o

a urychluji a zkvalitriuji dalsi FeSeni stroji.

Ing. DuSan Hutla

Vyzkumny ustav zemeédélskych stroji
Praha-Chodov
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METODA MERENI CHARAKTERISTIK POHYBU A DYNAMICKYCH
UCINKU PUSOBENYCH POJEZDEM SAMOJIZDNYCH
ZEMEDELSKYCH STROJU

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Vyzkumny tstav zeméd&lskych strojii, Praha - Chodov): Metoda méfeni cha-
rakteristik pohybu a dynamickych uéinku pisobenych pojezdem samojizdnych zemédélskych
strojii. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11): 639 —646.

V prici uvedend metoda umoZfiuje zjidtovat drihy, rychlosti a zrychleni souddsti stroji,
pusobené pojezdem. Utelem méfeni t&chto veliin je porovnat jejich hodnoty u riznych
provedeni stroji a timto zpiusobem zjistit nepfiznivé stavy u nékterych kombinaci parametrit
samojizdnych strojii. Zikladem je méfeni zrychleni ve &tyfech mistech stroje. Dvojnisobné
integrace a dalSi operace se délaji na analogovém poditadi.

samojizdné zemé&délské stroje; mé¥ici technika

Pohyby a dynamické tcinky urcuji drihy, rychlosti a zrychleni. V praci uvedena
metoda umoziiuje tyto veli¢iny zjiStovat. V popsaném pfipadé byly pouZiviny pouze
drahy (resp. thly natiCeni) a zrychleni, tedy veli¢iny charakterizujici podminky pro
spravnou funkci stroje, dynamické sily a pracovni podminky obsluhy.

Utelem méfeni téchto charakteristik je porovnat jejich hodnoty u riiznych provedeni
stroju a zjistit pfipadné nepfiznivé stavy u nékterych provedeni. Nepfiznivé stavy by se
mély projevit jednoznacné vys$imi hodnotami amplitud zji§tovanych veliin pfi méfeni
za stejnych podminek.

POPIS METODY MERENI APLITUD POHYBU A ZRYCHLENI

VétSinou je mozné samojizdny stroj k vyjadfeni nejdulezitéj$ich ucinkd pojezdu
povazovat za kompaktni téleso, coz bylo na zdkladé vysledkti méfeni dokdzano (Soudek,
1977). Téleso v prostoru ma Sest stupiiii volnosti, cemuZz obecné odpovidd poZadavek
na méfeni Sesti nezavislych parametrti polohy nebo silovych ucinkd k jednoznaénému
urceni polohy nebo dynamického zatiZeni stroje. Z drivéjSich vysledki méfeni na zemé-
délskych strojich vyplyvé, Ze je moZné se omezit na sledovani svislych ucinkd, poZzadu-
jeme-li, aby byly zachyceny rozhodujici vlivy. Vychédzime-li z pohybt (resp. zrychleni),
pak je tieba sledovat drihu téZziSté stroje ve svislém sméru a naticeni stroje vadi t&Zisti
ve svislé podélné roviné a ve svislé pii¢né roviné. Tyto tii soufadnice se uplatiiuji také
v matematické formulaci teoretického modelu pojezdu.

Vhodnymi programy pro analogové pocitaci jednotky je mozné ze zrychleni ziskat
drahy zptsobem, ktery je uveden déle. Toto je zdkladem pouZiti metody.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 25 (LII), 1979, ¢&. 11 639



Z praktickych diivoda (plnéni poZadavku dostatetné piesnosti, snadné nastavitel-
nosti analogovych jednotek a snadného rozmisténi snimaci na stroji) je ucelné pouZit
Ctyfi snimace zrychleni misto tfi, které by v principu vyhovély.

1. Umisténi snimada
zrychleni na méreném
stroji — Sensors of acce-
leration allocated on
the measured machine

*Y

e |
l

v
LL,m

+

¥y

Catek je v pudorysu téZiSte) je uvedeno na obr. 1. Pak pro svislé slozky zrychleni v mistech
I az IV pfi malych uhlech natoceni plati:
I s Z” + xlﬁ” + yI,II(]?”
II = zll -_s xII“?” +yI,II(p“ l (1)
IIl = 2" — xnrvd’ + yme”

!’
1 IV = 2" — xiivg” — yive’

4

Z této soustavy rovnic miZeme vyjadrit hledané veliiny 2", 9" a ¢"".

i LI o
i oo
2" = %[I 3 | e 23"9“;111—:% — (x1 — xm) —;I—;%] | | | (4)
Pro 2’ plati také: A ) o . |
2 = %[III i oS me,wﬁ = (yma, =y ;;—I;:{T] 5)
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2. Zvlastni pripady umis- l
téni snimacéa zrychleni -
(druha dvojice — ¢arko- £
vané — zustava podle
obr. 1) — Sensors of
acceleration allocated at
special places of the
machine (the second
pair — broken line — is
allocated at the same
place as in Fig. 1)
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&,
-
§'
|$|°-—————-1-—o|2|
£

Vyrazy (2) a (3) jsou jednoduché a tedy vyhodné pro zpracovini na analogovém
pocitadi. Pro 2z’ dosidhneme zjednoduseni, kdyZ spojnice snimacéd I, II (resp.-III, IV)
prochézi t€ziStém (obr. 2a, b).

Pak zfejmé plati pro

a) yiua =0

1

= F1+n_(1_11)u] - (6)

1
2 X1 + X11

b) x1iv = 0

” | yur — yiv

2/ ==l + IV — (III — IV) ———— 7
21 ( )ym—l-ylv] ; @

Dalsi zjednoduSeni nastane, kdyz snimace jsou umistény soumérné k tézisti (obr. 2c,

d). Pak plati pro
) you = 0, x1 = xn1

I
P (8)

2

d) x1irorv = 0, vy = yiv

,  IHI+1IV
X ©)

T 2

Z rovnice (1) je zfejmé, Ze pro pfipad, kdy kterykoliv ze snimaci I aZ IV je umistén
v pudorysném primétu téZisté, je 5’ rovno zrychleni méfenému piimo snimacem. Tento
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nejjednodussi pifipad je viak Casto obtiZné realizovatelny, nebot v oblasti t€Zidt€ byvaji
umlstény diileZité pracovni organy. Z tohoto hlediska vhodn&j$i a dostate¢né jednoduchy
je ptipad c) a zvla$té d), ktery ti¢elné navazuje na Casto se vyskytujici alespon piibliznou
soumérnost strojii vii¢i podélné roviné prochazejici tézidtém.

Pii experimentélnich pracich bylo pouZito uspofadani uvedené na obr. 2d. Navic
ve viech piipadech byly snimace I, II a III vidy na téZe pfimce, coZ vyplynulo z toho,
Ze patky pro tyto snimace byly vidy pfivafeny na levé podélné nosniky rému.

2
[on ! va P2 .
(z

5
H :
30 120000/ |20 | 128 '(Eww)a 35 ]'6?%{‘)
51 @ 5 A 20| | 2 3|3

Colle

1 95| 40
3
7 fL f| -
©) 1 {#8) t5a *( ) ( %')
@ P 5| BDLe T %ﬂ% e e
BV 1 e 3
= - NCA

"

3. Programové schéma pro vypocet velié¢in 2, (# 1)“, (# b)* a 2z, (# 1), (# b) z vysledku
méreni zrychleni v misté I az IV — A program diagram to calculate the quantities
z“, ()« @b and 2z, (#1), (# b) from the results of measured acceleration at places
1-1V

Tedy méfenim zrychleni I az IV a vypoctem pfi pouziti rovnic (2), (3) a (9) je
moZné ziskat veli¢iny ¢/, ¢"’, 2’ a dvojndsobnou integraci také, ¢ a z. Vypodetni operace
(prakticky soucty, rozdily a integrace veli¢in) se délaly analogovym pocitacem. Podrobné
programové schéma pouzivané k tomuto ticelu je na obr. 3. Jsou zde pouzity metody, které
dovoluji zpracovavat signaly, jejichZ stfedni hodnoty nejsou dokonale nulové. Pomoci
zpétnych vazeb (nastavovanych potenciometry P 31 az P 36), obvodem pro pribézné
odc¢itani proménné stiedni hodnoty (nastavované potenciometry P 31 B az P 36 B) a vy-
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rovnini nulové hladiny méfené veli¢iny na hodnotu nulového napéti (pomoci potencio-
metri P 107, P 108 a P 104) se doséhlo, Ze integrace probéhly bez obtiZi tém&F u viech
méfeni. Zkusmo se urcily hodnoty uvedenych potenciometrd na stejné hodnoté 0,5
(podle stupnice potenciometrii, korigovanych na zatéz 10 k). Toto nastaveni zajistilo
vyhovujici frekvencni rozsah (témér bez amplitudové chyby jsou frekvenéni slozky nad
0,6 Hz). Vliv hodnot potenciometrii na amplitudovou charakteristiku je zfejmy z obr. 4.

Citlivosti vystupli snimaca zrychleni byly pfizptsobeny jednotnému métitku, da-
nému normou programu podle obr. 3 pomoci potenciometrt P 2, 5, 8, 11. VyuZila se

= &

/"0‘.4

N A 111
AN

05

Y \‘ll\( P-G,

¥

“10'

4. Amplitudova charakte- )
ristika obvodu pro dvoj- \
nasobnou integraci uve-

denych na obr. 3 pro
rizné hodnoty zpétnych \
vazeb P (hodnoty na

stupnici  potenciometri 10°
korigovanych na 10 K)

— Amplitude characte- A
risties of the circuits for
double integration given '+
in Fig. 3 for different

values of feedbacks P
(values on the potentio-
meter scale corrected to 10°

01
10 K) ¢4 flH]
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k tomu cejchovni vychylka zdznamu a nula cejchu. Pfi nule cejchu se vyrovnavalo napéti
v kontrolovaném misté (na vystupu filtr1) na nulovou hodnotu a pfi cejchovni vychylce
na hodnotu cejchu snimace.

Pro zjednodudeni zpracovini a nizorn&jdi vyjadfedi vysledké jsou programem
podle obr. 3 misto uhlovych zrychleni a uhli pocitany hodnoty (91)", (¢b)”, resp. (1)
a (pb), kde / a b jsou vzdalenosti snimacd na stroji pfi méreni, tedy

1/100 = x1 + xmo
b/100 = ym1 + y1v

Tyto hodnoty byly pochopitelné u kazdého méfeného stroje rizné, podle moznosti,
které konstrukce pro umisténi snimaca poskytuje. VSechny vysledky zrychleni a amplitud
pohybl plynoucich z natieni byly vyhodnoceny pro vzdalenost snimaci 1 m (tedy
! =100, b = 100). Tyto veli€iny jsou pro odliSeni oznacovany velkymi pismeny (A TL,
AFB — zrychleni v nasobcich zemského zrychleni, 7L, FB — amplitudy pohybu v cm).

METODIKA EXPERIMENTALNICH PRACI A VYSLEDKY MERENI DRAHY
TEZISTE UHLU NATACENI A ZRYCHLENI

Metodika praci navézala na teoreticky zaklad méfeni a zpracovani. Experimentalni
vysledky maji prispét k splnéni tikolu celé price tim, Ze poskytnou podklady k jedno-
zna¢nému porovnani riznych strojii. K porovnani se pouzil pfejezd umélych prekazek
(levym kolem, obéma koly a pravym kolem). Pro pfejezd obéma koly se pouzivaly pre-
kazky s vyskou 10 cm a pro prejezd jednotlivymi koly se pouZily piekazky vysoké 14 cm.
Jednalo se o piekazky pouzivané ke zkouskam Zivotnosti na kruhové draze (ihel najezdu
20°, délka vodorovné ¢asti 200 mm a thel sjizdéni prekazky 40°). Aby se sniZil vliv ztZeni
frekven¢niho rozsahu buzeni pomoci umélych prekazek, konala se méfeni pfi Ctyfech
a7 sedmi rychlostech v rozmezi 3 az 8 km h—1. Pfevaznd vétSina méfeni se opakovala
dvakrat az Ctyfikrat. Vysledky byly priméry ze dvou a vice hodnot. Pokud priméry
vysledkd pfesahovaly zadanou hranici dovoleného rozdilu zadaného do pocitace, byly
ru¢né kontrolovany, popt. vylouceny. Prejezdy pres jednotlivé prekazky se vyhodnocova-
ly zvlast, coz dale rozsifilo rozmanitost hledisek kritérii porovnani riznych pfipadd.

Zkoumal se také vliv husSténi. Napf. u funkéniho modelu samojizdného rotacniho
Zaciho stroje se tato méfeni konala pfi jedné rychlosti (6,3 km h—1!) pfejetim celé prekaz-
kové trati pfipravené pro zkouSku Zivotnosti tohoto stroje (celkem 20 piekizek o vySce
4,5, 6, 7 a 8 cm pfi stfidavém prejezdu a Ctyfikrat také pii pfejezdu obéma koly.

Z hlediska zatiZzeni dynamickymi silami byla tato trat sestavena jako ndhrada pro-
voznich podminek, proto se jevila k danému ucelu jako vhodnéd. Méfilo se pfi tfech hod-
notach tlaku v pfednich pneumatikich stroje: jednak pfi zékladni alternativé, kdy tlak
pfednich pneumatik byl 0,15 MPa, jednak pfi zvySeném (0,20 MPa) a snizeném (0,13
MPa) tlaku prednich pneumatik. Vysledky jsou uvedeny na obr. 5. Z téchto vysledkd
plynou nésledujici zavéry.

Se stoupajicim tlakem v prednich pneumatikich zrychleni tézist¢ (4) a whlova
zrychleni natédeni stroje kolem podélné (podle ATL) a pficné (podle AFB) osy stoupaji:
jednoznacné, to je u ATL, kde je to zfejmé nejen na extrémech, ale i na smérodatné
odchylce; ostatni dvé zrychleni (AFB a A) rostou ve smérodatné odchylce pomérné
malo (AFB je téméf konstantni). Amplitudy pohybu tézisté (Z), nataeni stroje kolem
podélné osy (FB) a nataceni kolem pri¢né osy (7L) s rostoucim tlakem pfednich pneuma-
tik maji urcitou tendenci klesat. Pokles je vSak pomérné maly, zfejmé bez velkého prak-
tického vyznamu.
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5. Vliv tlaku v pneumatikach na dynamické uc¢inky a amplitudy pohybt stroje —
The influence of the tire pressure on the dynamic effects and the amplitudes of
machine motions

¢erchované — smérodatna odchylka; plné, tecky — maxima; c¢arkované, tecky —
minima; plné, krizky — prumeér z péti nejvyssich kladnych extrému; carkované,
kiizky — pruameér z péti nejnizsich hodnot, resp. zapornych extrému

VEtsi vliv riistu tlaku v pneumatikéch na dynamické sily nez na kinematické veliCiny
je v dobré shodé s dfivéjsim teoretickym fesenim ve VUZS. Z celkového zhodnoceni
vlivu tlaku (v rozmezi 0,13 az 0,20 MPa) v piednich pneumatikich na dynamické a kine-
matické vlastnosti stroje 1 vyplyva, Ze tento ucinek je pomérné malo vyznamny.

ZAVER

Uvedena metoda méfeni charakteristik pohybt a dynamickych u€inkd vznikajicich
pojezdem samojizdnych stroji umoZziiuje objektivné porovnavat rizné typy strojii nebo
konstrukénich alternativ z hlediska schopnosti jezdit po nerovném terénu.
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Toto hledisko se dfive objektivné neuplatiiovalo. Zavedeni této metody, pouZitelné
k hodnoceni fyzikdlnich modeli (prototypt a funkénich modelt), je vhodnym doplitkem
teoretickych metod pouZivanych k zhodnoceni konstrukci v dobé navrhu, tj. pfed vyro-
bou funkéniho modelu.
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SESTAVOVANI SPEKTER PROVOZNICH NAMAHANI
ZEMEDELSKYCH STROJU

J. Prochazka

PROCHAZKA, J. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov): Se-
stavovani spekter provoznich mamadhdni zemédélskych strojii. Zeméd. Techn.,
25, 1979 (11) : 647-657.

Prace obsahuje hlavni zdsady uceleného systému sestavovani spekter provoz-
nich namdahani zemédélskych stroji se zretelem na jejich specifické a pritom
velmi proménlivé podminky provozniho nasazeni, vypracovaného ve VUZS pro
potifeby hodnoceni unavové Zivotnosti zemédélskych stroji a jejich ¢asti. Po-
stup navazuje na moderni méfici a vyhodnocovaci techniku pouZivanou v oboru
¢s. zemédélského strojirenstvi a predpokldda zpracovani naméifenych hodnot
poéita¢em. Byl rozdélen na ¢&étyfi hlavni etapy, zabyvajici se jednak podrob-
nym rozborem podminek nasazeni stroje v zemédélském provozu, jednak udel-
nym a zduvodnénym postupem vlastniho sestaveni spekter namahéni z hlediska
mechaniky a matematické statistiky. Vypracovany postup byl jiZ ovéfen a za-
veden do praktického uzZivani. '

unava materidlu; zkousky zivotnosti; spektrum provoznich namahani; rozvrh
provozniho nasazeni stroje

Abychom mohli posoudit moZnosti vzniku tnavovych lomi kon-
strukci zem&dé&lskych stroji b&hem jejich provozu a uskutecnit pFislusné
pevnostni zkouSky a vypocty sledujici odstran&ni moZnych poruch jesté
v obdobi vyvoje t&chto stroji, je tfeba nejdfive ziskat vérohodné pod-
klady o celém souboru proménlivych provoznich naméhédni s ohledem
na velikost kmiti napéti a €etnost jejich vyskytu. Takovym podkladem,
charakterizujicim naméhéani soucasti stroje, je spektrum provoznich na-
mahéni, stanovené statistickymi metodami z experimentdlné zjisté-
nych pribéhd napéti ¢i sil (event. i jinych mechanickych veli€in).
Spektrem namahéani pritom rozumime definovany soubor kmitl na-
mahéani v jednom bodé& soucéasti, které se vyskytnou na ur€itou dobu
provozu této Casti nebo celého stroje. PonévadZ pouZity zplsob vy-
tvareni spekter jiZz v polatku a zésadnim zplisobem ovliviiuje vysledky
hodnoceni tnavové Zivotnosti, byl ve VOZS vypracovan a zaveden uce-
leny systém sestavovani spekter provoznich naméhani, jehoZ hlavni
zdsady jsou obsahem této préace.

Potfeba ziskat dostacujici Gidaje o provoznim namdhéni vyZaduje, aby
se zpracoval velky pocCet experimentédlnich dat. Napf. pro zkouSku Zi-
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votnosti stroje na kruhové prekdzkové draze (Prochédzka a Bléaha,
1976) je tFeba operativné zpracovat obvykle 100 aZ 200 dilCich i sou-
hrnnych spekter provoznich namahéni. Tento objem praci nelze v sou-
¢asné dobé realizovat bez automatizace zpracovani dat pocitacem.
V tomto smé&ru jsou ve VUZS jiZ n8kolik let vytvoFeny pfiznivé podminky.
Vypracovany postup sestavovani spekter vychézi z této situace.

POSTTUP SESTAVOVANI SPEKTER PROVOZNICH NAMAHANI

Postup vytvareni spekter namahani se dosud casto chapal pouze
v uz8im smyslu jako vyhodnoceni naméfFenych Casovych pribéhti napéti
nebo jinych veli¢in a zpracovani ziskanych dat z hledisek tinavové pey-
nosti a matematické statistiky, jak jej napf. popsal Prochéazka (1971,
1973). V oboru zemeédé&lskych stroji vSak se sestavovanim spekter pro-
voznich namahani souvisi mnohé dalsi otazky, které rovnéZ vyznamneé
ovliviiuji vérohodnost stanoveni spekter, i kdyZ je vétSinou nelze mate-
maticky formulovat. Cely postup musi totiZ zajiStovat, aby i experimen-
talni podklady pro spektra spravné vystihovaly skute€né provozni pod-
minky a aby rlizné provozni podminky byly sprdvné zastoupeny ve
spektru za celou Zivotrnost stroje €i soucésti. Spektra namédhéni se pri-
tom sestavuji vétSinou v obdobi vyvoje stroje, kdy jeSté nejsou k dispo-

zici zkuSenosti z delSiho provozu. Uvazime-li tato hlediska, lze cely po-
stup rozdélit na etapy:

— vybér charakteristickych provoznich reZim@ sledovaného stroje
¢i soucasti;

— meéfeni a registrace namahani (event. jinych veli¢in) pFi vybra-
nych provoznich reZimech;

— sestaveni diléich spekter naméhédni pro jednotlivé provozni
rezimy;

— sestaveni souhrnnych spekter naméhéani- za urcitou c¢ast nebo
celou Zivotnost.

Tyto etapy zahrnuji jak podrobny rozbor podminek primeérného na-
sazeni stroje v zemédélském provozu, tak GCelny a zdlvodnény. postup
vlastniho sestaveni spektra z hlediska mechaniky a statistiky.

VYBER CHARAKTERISTICKYCH PROVOZNICH REZIMU

Aby se ziskaly co nejvérnéjsi podklady o provoznim namdéhani,
bylo by spravné zahrnout pokud moZno vSechny v tvahu prichézejici
provozni podminky, coZ ovSem vzhledem Kk rozmanitosti podminek na-
sazeni zemédeélskych stroji ¢ini dkol témé&F neohranic¢enym. Z praktic-
kych a ekonomickych diivodl je proto nutné omezit se jen na dileZité,
pro provoz stroje charakteristické rezimy. K jejich vybéru je tfeba pfi-
stupovat jednak podle poZadavk( kladenych na stroj, jednak na zédkla-
dé provoznich zkuSenosti s danym nebo podobnym typem stroje. V tivahu
je tfeba brat moZny rozsah provoznich podminek stroje, rozsah pracov-
nich a transportnich rychlosti i moZnosti rizného uspofddani stroje.

Pfi téchto rozvahach je ucCelné vychéazet z agrotechnickych funkci,
které mé stroj vykondvat, a z cyklt nasazeni, v nichZ tyto agrotechnické
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funkce realizuje. Nékteré stroje plni jen jednu agrotechnickou funkci
(napf. pluh — orédni pidy), jiné maji téchto funkci nékolik (napf.
sklize¢ pice — sklizeil zelené pice, sbér zavadlé nebo suché pice Ci
slamy, sklizeii kukufice na sildZ). KazZda agrotechnickd funkce se pfi-
tom realizuje v ur€itém cyklu nasazeni stroje. Tyto cykly jsou sledem
pracovnich a transportnich uspofddéni a jsou podminény jak konstruk-
ci stroje, tak strukturou zemédé&lskych zdvodl, popfipadé i krajovymi
odliSnostmi. Rozbor cyklii nasazeni pak umozZiuje podchytit vSechna
v tvahu prFichédzejici uspofadani stroje (pracovni i transportni) a rozdily
plynouci z premén jednoho usporadani v druhé, ddle pak pracovni
a transportni parametry (napf. pojezdovou rychlost, prichodnost ma-
teridlu, hmotnost nédkladu apod.). SoucCasné je moZné posoudit, ktere
Casti stroje a jakym zplsobem jsou pFi téchto rtznych uspofadanich
zatéZovany.

Pro souCédsti namdhané pfevazZné pojezdem stroje se kaZda agro-
technickd funkce povazuje za jeden pracovni reZim pfFi stfednich, nej-
Castéji pouZivanych pracovnich parametrech. Jedné-li se vSak o soucCéasti
namédhané pfevdZné nebo jen pfi pracovnim procesu stroje, pak je tfeba
kaZdou agrotechnickou funkci rozdélit na nékolik pracovnich reZimil
S odstupiiovanymi parametry.

KaZdému transportnimu uspofddani stroje odpovidd nékolik trans-
portnich reZimd, danych jizdou po vozovkach s rznym povrchem. U nés
se stroje transportuji pfevazné po asfaltovych vozovkach a jen v men-
81 mife po polnich cestdch nebo v terénu (po poli). Abychom vystihli
tyto podminky, ukazuje se ucelné volit vZidy alespoii tFi druhy asfaltové
vozovky (dobrou, stfedni, Spatnou) a nejméné dva druhy polnich cest
(lepsi, horsi), popfipadé podle okolnosti nebo druhu stroje i jiné cesty.
(Naproti tomu napf. u rozmetadla hnoje, kde pfeprava néakladu je sou-
¢asti pracovniho nasazeni, se pfi rozmetdni z polniho hnojisté vétSina
jizd uskutecni po poli, event. po polnich cestdch.) Rychlosti jizdy pfi
transportu se voli odstupiiované podle obtiZnosti vozovek tak, aby odpovi-
daly primérnym provoznim podminkam.

Zavérem je tfeba dodat, Ze pro volbu charakteristickych provoznich
reZimi urcitého stroje existuje vétSinou jen velmi mélo objektivnich
podkladi. Proto se osvéddilo postupovat vZidy v t€sné spolupraci s kon-
struktérem stroje a zkuSebnim technikem, ktery stroj v praxi ovéfuje.

MERENI A REGISTRACE NAMAHANI

Tuto etapu sestavovani spekter lze rozdélit na tfi Casti, a to na
volbu mérenych veli¢in a mist méfeni, stanoveni-potfebné doby méfeni
a volbu metody méfeni a registrace, vCetné& potfebné aparatury.

Méfené velidiny, mista méFfeni a jejich pocCet zavisi na
povaze sledovaného problému. PonévadZ se jednd o otazky unavové Zi-
votnosti, je tfeba volit takové velifiny, které bezprostfedné charakteri-
zuji namahani soudasti, tj. bud pFfimo napéti, nebo pilisobici silové Gcinky.
PFi'zjiStovani podklad pro vypocCty nebo zkousky Zivotnosti vybranych
soudsti je tfeba u nich stanovit kromé& Casového prib&hu mapéti nebo
zatiZeni. také rozloZeni napéti po soucdsti nebo- v3echny zatéZné déinky
(sily, momenty); odtud vyplyne.i potfebny pocCet méricich mist. Jednéa-li
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se o podklady pro zkousky celych nosnych konstrukci stroji na pfe-
kédZkové dréze nebo zkuSebni stolici, voli se omezeny poCet charakte-
ristickych veli¢in, které pokud moZno nejlépe vystihuji vSechny silové
acinky ptisobici na stroj v provozu (sily a momenty ve tfech zdkladnich
rovindch). NejCastéji to byvd namdhdni ndprav, zdvésti a typickych
Céasti ramu nebo sily plisobici na pojezdova kola a v pFipojovacich bodech
k traktoru. K mé¥eni sil byly ve VUZS vyvinuty specidlni dynamometry.

Praktickd hlediska (nap¥. p¥i lad&ni z&téZného programu na zku-
Sebnim zafizeni, kdy je tfeba operativné srovnavat provozni spekira
se spektry ziskanymi na zku$ebnim zafizeni, nebo s ohledem na roz-
sah praci pfi zpracovavani spekter) si vynucuji pokud moZno niZsi
pocet charakteristickych kontrolnich veli¢in. Pfi dosud uskute¢néngych
zkouSkach strojii na kruhové prFekaZkové draze ve VUZS se osvédéilo
volit devét aZ deset kontrolnich méFicich mist. Tento pocet by se jiZ ne-
meél sniZovat; u rozmérnych a diileZitych stroji by mohl byt spiSe po-
n&kud vySSi. Neni-li moZné charakteristické veli¢iny urcit pfedem, je
nutné meérit ve vétSim poftu mist a k témto veli¢indm dospét po zhod-
noceni vysledki.

Nabizi se také moZnost charakterizovat zatéZné ucinky zrychlenim
vybranych bodi stroje. Tento zpfisob je dosud mélo rozpracovidn a sou-
visi jednak s vhodnou volbou méficich mist, jednak s nalezenim vztaht
mezi meéfenymi zrychlenimi a nam&h&nim soucédsti. Tyto tvahy jsou
znacné komplikované vzhledem k pruZnosti celé konstrukce s fadou dil-
¢ich hmotnosti a k .vlastnimu kmitdni jednotlivjch Césti.

Pokud jde o stanoveni potfebné doby méfeni (resp.
potfebné délky meéfici trat&), pak z teoretického hlediska by méla byt
tato doba takova, aby statistické charakteristiky sledovaného procesu
(stfedni hodnota, rozptyl, a tedy tvar rozdéleni Cetnosti kmitli namaé-
hé&ni) nabyly ustdlenych hodnot, tj. proces se stal staciondrnim. Tato
doba je vSak z&visld na konkrétnim sledovaném procesu a lze ji urcit
teprve dodate¢né po dostatecné dlouhém méfeni, pfiCemZ obecné udaje
pro oblast zem&dé&lskych strojii dosud chybi. Podle zkuSenosti ziskanych
ve VUZS se tohoto stavu dosdhne po ujeti trat& dlouhé 300 aZ 1500 m.

Podobnym hlediskem pro FeSeni doby méfFeni je poZadavek ziskat
dostatecné obsédhly, a tedy reprezentativni soubor kmitdi naméhéni. Vo-
Iime-li podle Kropédc¢e (1973) — s ohledem na jeSté pfijatelnou pfes-
nost aproximace okrajovych Casti rozdéleni Cetnosti — pocet tfid g = 20,
dostaneme minimAlni potFebny podet kmitii N = 400. UvaZime-li dAle,
ze zdkladni frekvence kmitdni nosnych ¢éasti (podvozkii a rédmi) sa-
mojizdnych strojii se nejcastéji pohybuje v rozmezi 1,5 aZ 2,5 Hz, pak
potfebnéd doba méfFeni €ini 160 aZ 267 s. Pro obvyklé transportni rych-
losti 3 aZ 5 m s~! potom dostdvdme potFebnou délku méFicich trati
480 aZ 1600 m, a tedy hodnoty, které se dobfe shoduji s hodnotami di¥ive
udavanymi. s

Z toho plyne, Ze je tfeba volit pokud moZno nejdelSi mé&fFici traté.
Z hlediska magnetofonového zdznamu méFenych veliin i z hlediska
moZnosti zpracovani prisluSsného rozsahu naméfenych hodnot je tento
poZadavek dobfe realizovatelny. ZkuSenosti VOZS v3ak ukazuji, Ze nej-
vétsim problémem je nalézt tak dlouhé tseky polnich cest stejného cha-
rakteru nebo dlouhé tseky vozovek, které by pro méfeni- bylo moZné
uzavFit. Proto se €asto potfebnd doba méfeni sklddd z né&kolika dil€ich

650 ZzZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979



méfeni na KkratSich tratich, coZ je prakticky schiidné&j$i; ani v téchto
pFipadech by v3ak délka traté nemeéla klesnout pod 200 m.

U soudédsti namahanych pfevdZzné p¥i pracovnim procesu stroje by-
vaji frekvence kmitani zhruba o Fdd vy$3i neZ u podvozkili a rami, takZe
zde je poZadavek na dostatecny po€et kmitl v souboru snadné&ji splni-
telny. S ohledem na vé&tsi variabilitu namdhéni (méni se i jeho stfedni
hodnota) vS8ak je tCelné i v t&chto pfipadech volit dobu méfeni pokud
moZno delsi.

Pfi volb® metody méfeni a méfici aparatury je tfeba
vychdzet z toho, Ze nejCast&ji zjiStovanou veli¢inou je namdhéni sou-
Gasti zem&délskych stroji. K tomu je nejvhodné&jSi metoda elektrickych
odporovych tenzometrd, kterd je dostatetn& znaméa a propracovani a ve
vyzkumu a vyvoji Gs. zemé&dé&lskych stroji se uplatiiuje jiZ 25. let. Na
stejném principu je zaloZena i vétSina pouZivanych snimact sil, krou-
ticich moment a jinych mechanickych veli¢in. Na tyto snimace navazuji-
ci zesilovaci a registraCni aparatura musi umoZiovat souCasné méfeni
a registraci vSech sledovanych kontrolnich veli¢in. Tato zafizeni spolu
s pomocnymi piistroji se nejcastéji umistuji v méficim voze, ktery jede
spoleCné se sledovanym strojem, a se snimaci na stroji jsou propojena
kabely.

Velmi dileZity je zplisob registrace méfenych veli¢in, nebot podmi-
Nuje moZnosti automatizace vyhodnocovacich praci, kterd je nezbytna
pri zjistovani spekter naméahani ve vétSim rozsahu. Z tohoto hlediska
je nejvyhodné&jsi méfici magnetofon (nejcastéji s frekvenéni, novéji také
s pulsné kédovou modulaci), ktery kromé& toho umoZiiuje realizovat
pomérné dlouhodobd méfeni. I zde je v3ak uCelny paralelni graficky
zdznam smyCkovym oscilografem, ktery slouZi k priib&Zné kontrole vhod-
nosti zvolenych méficich rozsahti i stavu snimacd, zesilovald a insta-
lace.

Dosud se pFevaZné& pouZivad spojeni snimacCli na stroji s aparturou
v méficim voze pomoci kabeli. Aby vSak bylo moZné v tomto usporé-
dani jezdit i po b&Znych polnich cestdch a vozovkach, musi instalace
umoZiiovat takové uspofadani, pfi kterém méfici viiz jede za méfenym
strojem. To ovSem zejména pfi vy3Sich rychlostech vyZaduje velmi dob-
rou sou€innost obou Fidi¢d. Bezpecn&j$i zplisob, kdy méfici viz jede
vedle méfeného stroje, je pouZitelny jen pfi méFenich na poli nebo
na krat$ich Gsecich cest ¢i vozovek. Z tohoto hlediska je velmi perspek-
tivnim FeSenim telemetricky prenos méfenych veli¢in. Jeho hlavni vy-
hodou je moZnost méfit v podminkdch pro méfFici viiz nedostupnych
nebo nebezpe¢nych (napf. na vétsich svazich nebo na mokrém pozemku].
Kromé toho se vylu€uje pfipadné ovliviiovani pFirozeného reZimu préace
a zplsobu zachéazeni se strojem, ke kterému miZe p¥i kabelovém spo-
jeni v nékterych pfipadech dochéazet.

DILCI SPEKTRA PROVOZNICH NAMAHANI

Pro kaZdy z vybranych charakteristickych provoznich reZimid se
z vysledkl mé&feni sledované veli€iny sestavuje samostatné diléi spek-
trum namdéhéni.
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Konkrétni postup se skldda ze statistického vyhodnoceni vysledki
meéFeni, sestaveni empirického spektra a jeho tprav, popfipad& .jeho
nahrazeni matematickym modelem, a z extrapolace do oblasti kraj-
nich namahani.

Zakladnim problémem p¥i vyhodnocovéani je volba metody analyzy
(klasifikace) kmitavého namé&héni, kterd jiZ v zacatku vyrazné ovliv-
fuje parametry hledaného spektra, a tedy intenzitu namd&hani pfi
zkouskach Ci vypoctech Zivotnosti. Z vlastnich rozbori i konzultaci s pra-
covniky vyzkumnych udstavi v oblasti zemédé&lského strojirenstvi zemi
RVHP vyplynulo, Ze za vSeobecné nejdokonalejsi postup je pokladana me-
toda dplnych cykld pfi dvouparametrickém zndzornéni (je popsdna v pra-
ci Prochazky, 1971). Dava prakticky shodné vysledky s nejnovéjsi
tzv. metodou stékani desté (rain flow method), pficemZ byla v oblasti ze-
medelskych stroji jiZz zavedena a ovéfena. Je proto Gcelné pouZivat ji
v Cs. zemeé&délském strojirenstvi jako zdkladni metodu analyzy kmitavého
zatiZeni Casti zemé&délskych strojli. Tato metoda na rozdil od ostatnich,
které skladaji kmity z jednotlivych amplitud nebo rozkmiti na sebe
vétSinou ve skute¢nosti nenavazujicich, pocitd pfimo celé kmity nama-
hani tak, jak se ve skute¢nosti vyskytuji. Pfitom zachovava celkové roz-
péti zmén namdahédni a zanedbdni mensich kmiti nemé vliv na velikost
ani Cetnost kmitli ostatnich. Je to vSak také metoda pomérné pracnd a dd
se proto ve vEétSim mérFitku realizovat pouze pFi plné automatizaci vy-
hodnocovacich praci. Tato podminka je ovSem ve VUZS jiZ n&kolik let
splnéna zavedenim automatické linky na zpracovani vysledki méreni,
zaloZené na Cislicovém pocitati NOVA vybaveném rychlym analogocis-
licovym pFevodnikem.

Rozsah informaci, ktery dava dvouparametrickd metoda utplnych
cykld, zahrnuje tdaje potfebné pro riizné zplisoby hodnoceni Gnavové
Zivotnosti i pro sestavovani podkladii o namdhdni Casti zemédélskych
stroji. To je dileZité také proto, Ze na zacatku praci ¢asto nelze predvi-
dat, k jakym zplisobim hodnoceni nebo jinym Gcelim bude pozdé&ji vy-
uzito ziskanych vysledk. ‘

S ohledem na dal$i zpracovani vysledkii dvouparametrické analyzy
je zejména pri pouziti pocitate GCelnd modifikace klasického postupu.
Vychazi z toho, Ze dvouparametrické zndzornéni mé pfredevSim pod-
chytit velikost a stfedni hodnotu kmit. PFi klasickém postupu se tak
déje zaznamendvanim polohy vrchold kmitli, pFi¢emZ teprve ze zatri-
dénych vrcholli v korela¢ni tabulce se v druhém kroku urcuji velikosti
rozkmitli a jejich stfedni hodnoty. Pfitom jsou pevné stanoveny hranice
t¥id vrcholdi, zatimco u rozkmitii a stfedil rozkmitd se hranice t¥id navza-
jem pfekryvaji a pevné jsou dany stfedy t¥id. PonévadZ vSak v dalSim po-
stupu se vysledky vyhodnoceni vrchold na strané jedné a rozkmiti a stfe-
di rozkmiti na strané druhé zpracovavaji samostatné, neni klasicka kore-
lacni tabulka nutné. DileZité je pouze pokud moZno nejvérné&ji podchy-
tit jednak rozdéleni Cetnosti vrcholdi (maxim a minim), jednak vztah
¢etnosti velikost rozkmitu — stfedni hodnota rozkmitu.

Zatimco pro prvni pfipad (vrcholy) klasicky postup plné vyhovuje,
je ucelné pro druhy pFipad pouZit postupu obradceného. Velikost roz-
kmitu a jeho stfedni hodnota se pFfitom urCi pfimo z nalezenych a dosud
nezatfidénych pfesnych poloh vrcholt a teprve potom se tyto tdaje zafadi
do tFid stejné velikosti jako pro rozdé&leni vrchold. Z t&chto hodnot se

652 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979



sestavuje i korelacni tabulka, v niZ se kazdy kmit zaznamena v’ poliCku,
v uémZ se protinaji sloupec a radek 0dp0v1da]101 velikosti rozkmitu
a jeho stfedni hodnot&. DiileZité je, Ze ob& tyto hodnoty jsou zde ‘'zazna-
mendny presndji a roztfidény plynuleji neZ p¥i klasickém zpfisobu, a to
v systému zatfidéni s pevnymi hranicemi ti¥id. Proti klasickému postupu’
je tato korelatni tabulka pootofena o 45° a jsou v ni naopak s men3i
presnosti zaznamen&vény vrcholy kmit (ty se v3ak z této tabulky ne-
vyhodnocuji}.

Takto vytvorend koreladni tabulka také pfimo vyjadfuje soustavu
diléich spekter rozkmiti s odstupiiovanou stFfedni hodnotou, kterou lze
aplikovat napf. pfi zkouSkach tnavové Zivotnosti. Dalsi vyhodou uvede-
ného postupu:je, Ze: pFi prepoctech: velikosti rezkmitli na jinou stfedni
hodnotu lze vychézet: z pFesnych (nezatfidénych] - velikosti rozkmitd
a jejich stfednich hodnot a zatfidovat aZ prepodtené hodnoty, zatimco
pFi klasickém postupu bylo: tFeba prepocitdvat hodnoty jiZ jednou za-
tfidéné a po prepocltu je zatfidovat znovu, coZ je znacné nepiesné.

Jak jiZ bylo naznaceno, dalsi zpracovani vysledkii dvouparametrické
analyzy pokracuje ve dvou smérech podle toho, co vezmeme za zaklad
pro vytvofeni spektra kmitli: zda rozdé&leni Cetnosti vrchold . (maxim
a minim), nebo rozdéleni rozkmitli a jejich stfedd. Obecné. zde totiZz
plati, Ze metody vychézejici z Cetnosti vrcholi vedou ve vétSin& pFipa-
di k zostfeni reprodukce skute¢ného namdhéni, zatimco metody, které
berou v tdvahu jen samotné rozkmity, skuteCné namahéani vétSinou sni-
Zuji. _ ,

Oba tyto postupy maji vSak své oprdvnéni v zavislosti na povaze
FfeSeného problému. Nap¥. p¥i zkouSkdch Zivotnosti stroji na kruhové
prekdZkové draze, kdy se imituje kmitavé naméahéani vyvolané pojezdem
stroje v terénu v&tSinou pFi stalém statickém predpéti, je vyhodné vy-
chézet z rozdéleni Cetnosti vrcholli, nebot se tak pfimo ziskdva prehled
i o absolutnich hodnotach naméhéni. Tento postup rovnéZ umoZiiuje
urdit statisticky podloZené hodnoty krajnich zatiZeni a 'dynamickych
soulinitelli jakoZto obecnych podkladdi pro navrhovani konstrukci zemé-
délskych stroji.

V pfipadech, kdy se vyraznéji méni i stfedni hodnota napéti nebo
jinych sledovanych veli¢in, je vSak tFeba vychéazet z rozdé&leni Cetnosti
rozkmitli a jejich stfedi, a to jak pFi vypoctech, tak pFi zkouSkach Zi-
votnosti, popf. konfrontovat oba postupy. Vypracované konkrétni po-
stupy sestavovani spekter vrcholi a spekter rozkmiti by vyZadovaly
samostatné pojednani a s ohledem na rozsah pfisp&vku zde nemohly
byt uvedeny. Proto budou publikovany pozdé&ji.

SOUHRNNA SPEKTRA PROVOZNICH NAMAHANI

Z dil¢ich spekter pro jednotlivé charakteristické provozni reZimy
se nakonec sklada souhrnné spektrum naméhédni v sledovaném misté
stroje &i soudsti. Tato souhrnna spektra se mohou podle potfeby vy-
tvafet na rizné urovni: jednak pro riizné zplsoby nasazeni nebo uspo-
Fadani stroje (nap¥. pracovni nebo transportni), jednak pro riizné doby
provozu (napf 100 h, sezoénu, celou -Zivotnost). Nejobsahlej$i je sa-
moziejmé spektrum za celou Zivotnost, které musi zahrnovat vSechny
zplisoby nasazeni.
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Nezbytnym podkladem pro sestaveni souhrnnych spekter jsou udaje
o Casovém vyuZiti stroje v sledovanych charakteristickych provoznich
podminkach. K tomu udcelu je tfeba nejdFive stanovit tzv. rozvrh pro-
vozniho nasazeni stroje, ktery vychéazi jak z technickych, tak z ekono-
mickych ukazateli. PonévadZ spektra naméhani se pFevadZné sestavuji
pro nové vyvijené a ve skutetném provozu dosud nenasazené stroje,
nejsou pFfimé tdaje z praxe vétSinou k dispozici. Je proto nutné vychéazet
z pozadavkl, které ma stroj plnit. Tyto poZadavky jsou obsaZeny v tzv.
zdkladnich technickych podminkach, které se vypracovavaji pro kazdy
nové vyvijeny stroj a jejichZ soucasti je i hodnoceni ekonomické efek-
tivnosti stroje. - '

DiileZité jsou predevSim vykonové parametry, které mé stroj spliio-
vat. Z nich a z poZadované vykonnosti za celou sezénu vyplynou doby
nasazeni pfi jednotlivych pracovnich reZimech i pocet transportnich
jizd, z néhoZ lze odvodit délku trati ujetou pf¥i transportu. Ziskané vy-
sledky je tucCelné konfrontovat s ddaji z provoznich zkouSek (napf¥. Ca-
sovymi snimky), pokud jsou jiZ k dispozici, popfipadé provoznimi uka-
zateli podobnych strojii pfedchézejici generace.

V diileZitych pripadech se miZe ukéazat jako nutné samostatné Set-
Feni o zplisobu vyuZiti stroje. V tomto sméru se nardzi vSeobecné na
nedostatek spolehlivych a objektivnich tdajli. Tak napf. pro stanoveni
pomérného zastoupeni riiznych typli vozovek pfi transportu zemédél-
skych stroji jsme odk&zéni jen na odhad na zé&klad& provoznich zku-
Senosti (situace se zde méni i s Casem). Pritom pro naméhani nosnych
konstrukci stroji (rdmi, podvozkil, zdvést apod.) jsou pravé transportni
podminky vétS§inou rozhodujici.

Pri sestavovani souhrnného spektra se dil¢i spektra vynésobi Ca-
sovymi pfepocitdvacimi koeficienty z, danymi vyrazem

__doba trvani provozniho reZimu za uvaZovanou celkovou dobu provozu,
doba méfeni dil¢iho spektra

které jiZ vyjadfuji i pomé&rné zastoupeni jednotlivych provoznich reZim,
a vysledky se seftou. Vychéazi se pfitom z relativnich kumulativnich
Cetnosti h, a celkového poctu cykld ve spektru h,. Oznacime-li indexem

j pofadové Cislo diléiho spektra, pak na i-té hranici tF¥id pro absolntni
kumulativni Cetnost h souhrnného spektra plati

P
hy = Zhﬂ . 25
i=1

kde: p — celkovy pocet dil¢ich spekter

K zavedeni relativnich Cdetnosti dosadime h = h,.h,/100, takze

hri . hm

i - m hrji . hmj . 25
100

100

M

—

J=
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Relativni kumulativni ¢etnost souhrnného spektra je tedy

pfiCemZ pro jeho rozsah plati

p
M:thj.zj

i=1

Z hodnot h,; a h, se pak zndmym zplisobem odvodi ostatni Cetnosti
souhrnného spektra. Vychédzime-li z diléich spekter vrchold, je tcelné
nejprve stanovit souhrnné spektrum vrchold a teprve z ného odvodit
spektrum aplitud.

Teoreticky do souhrnnych spekter namé&héni za celou Zivotnost
kromé& bé&Znych provoznich reZimi patfi i Fid¢eji se vyskytujici p¥ipady
vysokych naméhéni v neobvyklych provoznich situacich (napf. p¥i pfe-
jiZdéni velkych terénnich nerovnosti, pfi ndrazu pracovnich orgdnid na
pfekaZku, pfi ucpéni pracovnich orgéant, vlivem hrubého ¢i neodborného
zachézeni apod.), které jsou rozhodujici pro statickou pevnost konstruk-
ci. Jejich zaFazeni je vSak obtiZné s ohledem na nizkou a Spatné defino-
vatelnou pravdépodobnost vyskytu, kterd vétSinou zavisi na jinych fak-
torech neZ u naméhéani plynouciho z pravidelného provozniho reZimu.
Proto i urCovani téchto vysokych namédhéni extrapolaci souhrnnych
spekter vede podle zkuSenosti VUZS vé&tSinou k chybnym vysledkim.

V uvedenych pfipadech je tedy tcCelné vychéazet z vysledkii samostat-
nych meéfeni v krajnich provoznich situacich a vysledky vyuZivat sa-
mostatné k hodnoceni statické pevnosti, popfipadé€ nizkocyklové unavy.

ZAVER

Uvedeny postup sestavovani spekter provoznich namé&hani ukazuje
zna¢ny rozsah problematiky a tomu odpovidajici velky rozsah praci
spojeny se ziskdnim vérohodnych podkladli pro hodnoceni tinavové Zi-
votnosti zemé&dé&lskych stroji nebo jejich €asti. Dokldada, Ze sestaveni
spekter neni jen otdzkou poznatkdl z pevnosti materidlu a matematické
statistiky, ale Ze neméné dileZité je i pokud moZno vérné podchyceni
provoznich podminek zemédélskych stroji. Z toho vyplyva i nezbytnost
stdle dopliiovat a zpfFesiiovat podklady o provoznim nasazeni téchto
stroj.

Postup se jiZ prakticky pouZil p¥i zkouSkach tinavové Zivotnosti nové
vyvijenych zem&dé&lskych strojii na kruhové zkuSebni driaze ve VUZS, nebo
jejich ¢asti v laboratornich podminkéach; jednalo se o Cty¥i typy samo-
jlzdnych stroji a jeden typ navésného stroje. Provozni sledovani prvnino
zkouSeného stroje (sklizeCe pice SPS-420) pFitom prokézalo velmi
dobrou shodu vysledkt zkouSky s poznatky 2z provozu jak pokud
jde o druh zjisténych pevnostnich poruch, tak o dobu do jejich vyskytu.
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Tim se potvrdila i-sprdvnost postupu sestavovani spekter provoznich' na-
méahéani, podle nichZ se nastavuje zkuSebni reZim stroje. Vypracovany po-
stup je proto dobrym zdkladem hodnoceni Gnavové Zivotnosti vyrobka
v ¢s. zemé&délském strojirenstvi.
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ITPOXA3KA, H. (Hayuro-mccienoOBaTempCKHi, HHCTHUTYT ceabxOosmamui, Ilpara - Xomos): Co-
cTaBieHHe CHEKTPOB pabounx Harpysok ceabxosmammu. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11) : 647-657.

B crartee comep:KaTcA OCHOBHEIE NPHHIMIIEI IIOJHOM CHCTEMEI, COCTaBJIEHHA CHEKTPOB pabouux
HarpysoK CeJbXO3MAamMH C y4eTOM HX CHeqHUPUUeCKHX M INpPH STOM BechbMa MAMEHYHMBEIX YCIO-
BUi pabouero BKJoueHmy, paspaboranmoro HUMCXM nis omeHkum cpoka ciyXGbl cenbxoama-
IIMH ¥ HX yacTeil Mo ycrajocTH. MeTOm ABAAETCA NPONOJIKEHHEM COBPEMEHHOW TEXHHMKH H3Me-
peHuss u 06pafOTKH, TIpUMeHAEMOH B O6JACTH YeXOCIOBALKOTO CEIbXO3CTPOMTENbCTBA, M Ipen-
nosaraer 06pabOTKy HM3MepeHHBIX 3HayeHHU Ha BBHIYMCIAHTeNbHOM MammuHe. OH mnonpasnensercs
Ha yeThIpe IJIABHBIX STala, 3aHUMAIOMHECs KaK IMOAPOOHBIM aHAJM3OM YCJIOBHH BKIIOYEHHA Ma-
IIMH B CEJBCKOE XO3fAMCTBO, TaK M IenecoobpasHEIM M OBOCHOBAaHHBIM CIOCOGOM CaMOro COCTaBJie-
HUS COEKTPOB HATPYSKM C TOUKM GpEeHMA MEeXaHWKHM ¥ MaTeMaTHueckoit cratucruxu. Paspa6o-
TAHHBIH MeTON OBII yiKe NpOBEpeH M NpPUMeHsETCA Ha IIPaKTHKE.

yCTaNoCTh MaTepualia; HCIBITAHUS CPOKa CJyKObl; CreKTp paboueif Harpysku; rpaqu 9KCIITyaTa-
IJMOHHOTO BKJIOYEHWS MAIIHH

PROCHAZKA, J. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha-Chodov):
Constructing the Stress Spectra of the Operation of Farm Machines. Zeméd. Techn.,
25, 1979 (11) : 647-657.

In the present paper the principles are given of a comprehensive system of con-
structing the stress spectra of the operation of farm machines with regard to their
specific and very variable conditions of their operation; the system was worked out
in the Research Institute for Agricultural Machinery to evaluate the fatigue and
service life of farm machines and their parts. The latest measuring and processing
machinery used in the Czechoslovak agricultural engineering has been applied, and
the obtained values are supposed to be processed by a computer. There are the
four main stages of the whole process there, including a detailed analysis of the
conditions of the operation of a farm machine, and a utilitarian and justified pro-
cedure of constructing the stress spectra, in view of mechanics and mathematical
statistics. The elaborated procedure has been tested and introduced in practice.

material fatigue; tests of service life; stress spectrum of operation; schedule of the
operation of a machine

PROCHAZKA, J. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov): Zusam-
menstellung der Spekiren der Betrzebsbeanspruchung von Landmaschinen. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (11) : 647-65T7.

Die Arbeit beinhaltet die Grundsidtze des geschlossenen Systems der Zusammen-
stellung der Spektren der Betriebsbeanspruchung von Landmaschinen mit Rick-
sicht auf ihre spezifischen und dabei ziemlich verdnderlichen Bedingungen des
Betriebseinsatzes, der im Forschungsinstitut fiir Landmaschinen fiir den Bedarf der
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Bewertung. der Ermiidungslebensdauer der Landmaschinen und ’_ihrég Elemente gus--
gearbéitet wurde.’ Das Verfahren kniipft an ‘dié 'mederne MeB-*ind-Béwertungstech-
nik an, die im Zweig des tschechoslowakischen landwirtschaftlichen Bauwesens an-
gewendet wird, und setzt eine Verarbeitung der gemessenen Werte durch eine Re-
chenanlage. voraus. Dieses  Verfahren wurde in vier Hauptetappen 'verteilt, die sich
einerseits mit einer ausfiihrlichen Analyse .der -Bedingungen des Maschineneinsatzes
im landwirtschaftlichen Betrieb und andererseits mit einem zweckmiBigen und be-
griindeten Verfahren der eigenen Zusammenstellung der Spektren der Beanspruchung
hinsichtlich der Mechanik und mathematischen Statistik befassen. Das ausgearbeitete
Verfahren wurde schon iberpriift und in die Praxis eingefiihrt.

Materialermiidung; Lebensdauerpriifungen; Beanspruchungskollektiv; Einsatzspiegel
der Maschine. ‘ i ‘ Ng b : :
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Ing. Josef Prochazka, Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, 149 43 Praha 4 -
- Chodov
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ROTACNiI PUDNIi FREZY ,,BOLGAR*

Padni frézy ,Bolgar” s pracovnim zdbérem 0,76 az 2,0 m jsou moderni,
velmi efektivni zemédélské stroje, uréené ke kypreni pudy, k hubeni plevell
v porostech vinné révy, ovocnych drevin, citrusG i jinych kefd a k pred-
setové pripravé pady.

Rotacni fréza FN 0,76 s vysuvnou sekci se hodi k obdélavani piady mezi
stromy v ovocnych sadech.

Frézy se zpravidla zavésuji za traktory tiidy 1,4 t s tfibodovymi zavésnymi
systémy.

VYVOZCE:

VTO ,AGROMASINAIMPEX" BOLGARIJA, SOFIA
ul. St. Lepoeva 1, tel. 22 30 94 ddlnopis 022 563

S zadosti o podrobnéjsi informace se laskavé obratte na Bulharskou obchod-
ni misi v CSSR, Praha 1, Krakovskd 6, telefon 26 43 06.

Agromachinaimpex



ENERGETICKE POMERY PRACOVNICH ORGANU ROZMETADEL
HNOJE

J. Kupr

KUPR, J. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha-Chodov): Energetické
poméry pracovnich orgdni rozmetadel hnoje. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11):
659-668.

Prace se zabyva teoretickym resenim energetické naroc¢nosti vrtulovych rozme-
tacich jednotek a rozborem energetickych méreni s ohledem na druh rozme-
tavaného materialu (hnoje). Teoreticky rozbor byl ovérovan experimentalnimi
vysledky ziskanymi na ruznych provedenich rozmetadel hnoje, a to predevsim
na automobilnim rozmetadle RMA-10.

rozmetaci jednotka s pfimou lopatkou; piikon rozmetaci jednotky; prichodnost

Prace tematicky navazuje na poznatky a zavéry Clanku Kupra
a Melkuse (1978) o rozmetacim zafFizeni s vrtulovymi rozmetacimi
jednotkami (obr. 1). Podstatou rozmetaci jednotky je pfimé rotujici
lopatka, ktera udéluje potfebnou energii Casticim hnoje. ProtoZe se
pfikon rozmetaciho tstroji podili aZ 50 % na vlastnim p¥ikonu rozme-
tadla (bez pFikonu na pojezd), je analyza energetické néarocnosti roz-
metaciho Gstroji prvofadym poZadavkem.

1. Pohled na usporada-
ni rozmetacich jednotek
rozmetadla RMA-10 —
Arrangement of spread-
ing units in the RMA-10
spreading truck
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TEORETICKY, ROZBOR . .. .\ .., oo i
Pro rozbor energetické naroCnosti rozmetaci jednotky vychﬁz'ejfne
z téchto podminek:

— rozmetaci jednotku tvofi pfiméa rotujici lopatka; rozmetaci: jed-
notky jsou umistény na ploSiné tak, Ze jejich lopatky se vzajemné& pfe-
kryvaji (obr. 1);

— rlizné velké CAastice hnoje dopadaji kolmo na ploSinu s rozmeta-
cimi jednotkami;

— rotujici lopatka narazi na C4stici hnoje, rdz je dokonale plastic-
ky, pfiCemZ hmotnost lopatky je ,nekonecné“ velkd v porovnani s hmot-
nosti ¢astice hnoje;

— v okamZiku rdzu je pocate¢ni rychlost Castice nulov4, to zna-
mend, Ze Gastice bude po rdzu unéasSena lopatkou a zéroveii se bude podél
ni posouvat. Pfitom bude pfekondvat tFfeni pfi pohybu hnoje po lopatce
a po plosiné&, aZz opusti konec lopatky vystupni rychlosti v;

— Castice - hnoje, které pfFichazeji do styku s lopatkou -rozmetaci
jednotky, jsou nestejné velké a maji rozdilnou soudrZnost; pfi‘nérazu
lopatky se ddle rozméliiuji.

Z uvedené rozvahy vyplyva, Ze pi‘lkon rozmetaci jednotky lze
rozdélit na poloZky:

a) Pfikon na urychleni P, céstlce hnoje na vystupni rychlost v;
pri priichodnosti g urychlovaného materidlu (hnoje) lze p¥ikon na urych—
leni vyjadrit vztahem

1
P, = 3q'v2 (1)

b) P¥ikon na pfekonéni tfeni P,‘pi‘i pohybu &4stice hnoje podél lo-
patky lze FeSit za téchto zjednoduSujicich pfedpokladii:

— tfeci sila po lopatce je vyvoldna Coriolisovou silou a sloZkou
odstfedivé sily ¢astice kolmé na lopatku;

— tFecl sila od tihy Céastice je v porovnéani s tfenim od Corloliso—
vy 311y zanedbatelna;

— mnoZstvi hmotny m na lopatce rozmetaci jednotky je p¥i pri-

1
chodnostl q rovno m= —q t

ProtoZe se posuvné rychlost &astice podél lopatky rozmetaci jed-
notky méni, roste exponencidlné z nulové pocatecni rychlosti na rychlost
Xz, pi‘edpokladame pohyb néhradniho hmotného bodu stiedni radidlni
rychlosti %, kterd je pfibliZné rovna %, = 0,6 Xz (odpovida primérnému
soudiniteli tfeni f = 0,45). ;

StFfedni hodnota Coriolisovy sily je rovné&Z stanovena ze stfedni ra-
dialni rychlost x,.

- Cas ¢, 1ze stanovit vztahem:

£ -«

XR — X1 XR— X1
= 3
xs ) 0-,6 xR ( )

‘.tl_%-_
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Zpusob stanoveni  pFislusnych kinematickych :parametrdi, které se
vyskytuji ve,vztazich (1) aZ (5), je uveden v praci Kupra a Melku-
se (1978). Za uvedenych zjednoduSeni lze pfikon potfebny na piekoné-
ni tfeni pséat ve tvaru

P—lii' m [aCc.' stt + T'szl e J'CS

Po dosazeni a tpravé-lze vyjadFit pFikon na pfekonéni tfeni p¥i po-
hybu ¢astic hnoje pFi priichodnosti g rozmetacim tdstrojim vztahem

Po=f (xg—x1) (12w %r + To0*) .q [N (4)

c) Prikon na drceni materidlu,.k némuZ dochézi pfi ndrazu lopatky
rozmetaci jednotky na ¢astice hnoje, bude zavisly pfedevdim na velikosti
hmot a rozdilu rychlosti v mist& stfetu. ProtoZe je z dfive uvedenych
pFedpokladd pocéate€ni rychlost €astic nulovd, bude raz zaviset pouze
na rychlosti lopatky a mnoZstvi hmoty, kter4 na rozmetaci lopatky pfi-
chazi (prichodnosti). Neméné zavaZnym :€¢initelem ovliviiujicim pi¥ikon
na drceni bude stav a soudrZnost materidlu (¢astic hnoje). Velké a sou
drZzné kusy budou klast vétSi odpor neZ drobné&jsi nesoudrZzné hrudky
zetlelého materidlu.

Pfikon potfebny k daldimu drceni P, rozmetdvaného materidlu lze
tedy vystihnout vztahem

Pd=.B.w.'q‘ (5)

kde: konstanta' B [m?2.s—1] charakterizuje odpor’ materialu pfi narazu lopatky ro-
tujici dhlovou rychlosti o

Vedle téchto rozhodujicich poloZek pfikonu rozmetacich jednotek
je nutné je3té prekondvat pasivni odpory rozmetacich jednotek, tj. pa- -
sivni ‘odpory v uloZeni lopatky, v pifevodech jejiho hnaciho mechanis-
mu (kuZelovych kol) a ventila¢nich ztrat rotujici lopatky. S ohledem
na konstrukci lopatky lze usuzovat na pievladajici ventilani ztréty,
takZe p¥ikon na prekondni pasivnich odpori lze vyjadfit vztahem

P,=C v} (6)

Pfikon k pF¥ekonéni pasivnich odpori 1ze p¥ibliZné zjiStovat p¥i b&hu
naprazdno. Pfikon rozmetaciho Gstroji 1ze tedy vyjadfit souctem dil¢ich
pfikonli uvedenych ve vztazich (1), (4), (5) a (6). Nezndmé konstanty
a, B, C lze urcit na zakladé experlmentu

PRISTROJE A PODMINKY MEREN! !

Pro experimentdlni ovéFeni teoretického FeSeni a zjisténi potfebnych
charakteristickych konstant byla vykonana potfebnd energetickd méfeni.
PrevdZna ¢4ast experimentdlnich podkladd byla zjiSténa na funkénim
modelu a prototypech automobilniho rozmetadla RMA-10, které bylo fe-
Seno jako néstavba pFipravovaného zemé&délského automobilu Tatra-815-Z.
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Pro uceleni ziskanych vysledkii byly pouZity také vysledky energe-
tickych meéfeni Prochédzky (1966, 1967) na navéstnych rozme-
tadlech RU-4.

ML NEHO _POHONU AU TOMOBILU

2. Schéma ptrevodli pohonu rozmetaciho ustroji automobilniho rozmetadla RMA-10
s vyznacenymi misty meéreni krouticich momenti — A diagram of transmissions of
the drive of the spreading unit in the RMA-10 spreading truck; the places of mea-
suring the torque values are designated

Prikon rozmetaciho dstroji (i jednotlivych rozmetacich jednotek])
byl uréovan z krouticiho momentu (jeho stfedni hodnoty) a otdfek hna-
ciho hridele. Pfevodové schéma rozmetaciho dstroji s vyznacenymi mé-
Ficimi misty je na obr. 2. Z funkéniho hlediska nebylo moZné umistit

3. Uprava fetézovych
spojek mezi dvéma roz-
metacimi jednotkami.
Upravené spojky slouzi-
ly jako snimace krouti-
ciho momentu v misté
I, II a III (obr. 2) —
Adapted chain couplings
between two spreading
units. The adapted coupl-
ings served as sensors
of the torque at places
I, II and III (Fig. 2)
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snimace pfimo na hFideli rozmetacich lopatek, proto byly elektrické
odporové snimace KC 120 n. p. Mikrotechna umistény na Fet&zovych
spojkdch (obr. 3) mezi jednotlivymi jednotkami.

Toto umisténi snimacd kroutictho momentu umoZiiovalo urcit p¥ikon
kaZzdé rozmetaci jednotky (misto I aZ IV).

Snimace byly umist&ny tak, aby tvofily cely Wheatstondv mistek
reagujici pouze na krut. Snimade byly pies krouZkové agregaty VUZS
pFipojeny k zesilova¢im EMS-004 n. p. Tesla Bratislava.

VSechny méfené veli¢iny (momenty i otdcky) byly registrovdny
oscilografem Bell a Howell ,Galvomat“ se smyckami 7-320. Aby se
stfedni hodnota krouticiho momentu nemusela urdovat zdlouhavym
a pracnym planimetrovanim, byly signdly z méficich mist I aZ IV vedeny
do analogového pocitace, ktery byl postaven ve VUZS z prvkd poditate
MEDA 42 TA. Na ném byl nastaven program umoZiiujici vypocet stied-
ni hodnoty krouticich momentd, takZe vysledky mé&feni byly k dispozici
ihned, jakmile skonc¢ilo méfeni (tseku).

Zesilovace s oscilografem a analogovy pocita¢ byly umistény v mé-
Ficim voze VUZS, ktery stal pfi mé&Feni pobliZ rozmetadla.

PFi rozmetani byl pouZit tento material:

— mokry zahnily hniij z polniho hnojisté,

— mokry hndj z dlouhé slamy ze statkového hnojisté v rizném stupni
rozkladu,

— stary slehly hni@j z Fezané sldmy (polni hnojisté),

— pfehrnuty, témeéF Cerstvy hniij z polniho hnojists,

— hlinity kompost bez znatelnych organickych zbytkd.

Pfed méfenim bylo rozmetadlo naloZeno a nédklad urovndn drapéa-
kovym nakladacem. Nédklad byl vZdy drapdkem péchovan, aby tvofil
pokud moZno homogenni vrstvu. Vlastni méFeni béhem rozmetédni bylo
rozdéleno na tfi intervaly, tj. vlastni méfeni bylo vZdy ukonfeno po vy-
metani tfetiny néakladu.

Méreni bylo ukonceno vZdy, kdy se zhroutilo ¢elo nakladu u ode-
biracich S$nekii. VétSina méfeni byla vykondna pfi nejvy$si podavaci
rychlosti dopravniku dna a pfi jmenovitych otdckdch vyvodového hii-
dele (misto IX). Pouze pfikony pi#i b&hu naprazdno byly zjistovany pfi
n&kolika stupnich otdcek vyvodového h¥idele (motoru).

NiZ3i rychlosti dopravniku byly pouZity jen pro uceleni vysledkd
meéfeni.

Jmenovité otddky vyvodového hfidele byly nix = 910 min-!; jme-
novitd obvodova rychlost rozmetacich jednotek byla v rozmezi 15,2 aZ
17,2 ms~! v dtsledku rozdilnych FeSeni pfevodd u jednotlivych prove-
deni rozmetadla. Podrobné tidaje o kinematickych pomérech jednotlivych
feSeni automobilniho rozmetadla jsou v pracich Kupra (1973, 1974,
1975).

VYSLEDKY

Vysledky meéfeni krouticiho momentu pfi b&hu naprdzdno ukézaly,
Ze kroutici moment roste linedrné€ s otdCkami (obvodovou rychlosti) lo-
patky rozmetaci jednotky.
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Na obr. 4 jsou vyneseny pfikony. pii b&hu naprdzdno jedné rozme:
taci jednotky P, v zévislosti na obvodové rychlosti v;,; v logaritmickych
soufadnicich se zavislost P; = f (v;) zobrazila pfimkou, coZ umoZnilo
urcéit potfebné primérné koeficienty pro stanoveni pfikonu jedné roz-
metaci jednotky pfi b&hu napréazdno, a to: a= 1,3

’ C =155

Z teoretického rozboru vyplyva, Ze mnoZstvi zpracovdvaného mate-
ridlu (priichodnost) je prvofadou veli¢inou, kterd urduje vy$i p¥ikonu
rozmetacich jednotek (rozmetaciho ustroji). Proto byly vysledky méfe-
ni pfikonu rozmetaciho Gstroji Py v zavislosti na priichodnosti g zobra-
zeny graficky (obr. 5. a 6) a zavislost pf¥ikon P;y na prﬁohodnostl g byla
vy]adrena vztahem

Plv=ipa+b.q [7)

50,

RMA-10 | h=06+055¢

5. Piikon rozmetaciho v | vi=1%2m.s™
Gstroji Py (étyf rozme- [kw/] L
tacich jednotek) na roz-
metani hnoje z dlouhé 4
slamy ze statkového /
hnojisté v zavislosti na 30 4 e
pruchodnosti ¢ — Ener-
gy input of the spreader
Piv (four  spreading /
units) to spread long- <20 7
-straw  manure from
a farmyard manure /{
heap in dependence on /
the throughput g 10 / =
1

%
=

\\ \\
)

\

/

1)

Py... ptikon na urych- A §<
leni %
P; ... pfikon na tfeni

0 50 100 gfkg.s7]
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6. Prikon rozmetaciho '
Gstroji Prv (éty¥ rozme- fiv | | RMA-10 : [ l

tacich  jednotek) na [;V] vy=1%2m.s! B-06+0231g -
rozmetani hlinitého kom- 39— 3 <
postu v zavislosti na | V, e
prichodnosti ¢ — Energy ! _u]A 5 A

input of the spreader . : : a
Py (four spreading 20 - e 7/
units) to spread loam \ . <
compost in dependence — i =
on the throughput q 0 .

P, ... prikon na urych-
leni = )/
P; ... ptikon na tfeni % ;
o 50 100 =
g5

Teoreticky predpoklad linedrni zavislosti pFfikonu na prichodnosti
byl energetickymi méFenimi velmi dobfe potvrzen; i kdyZ byly vysledky
zatiZeny dosti zna¢nym rozptylem, byl koeficient korelace (mezi velici-
nami Py a g) prevaziné vétsi neZ 0,85, coZ lze hodnotit jako ,znaéné
vyznamny stupeili zavislosti®. :

Vyjadreni prfikonu vztahem (7) umoZnilo analyzu pFikonu na sloz-
ky P,, P, a P, [sloZzky byly ur€eny ze vztahd (1), (4), (5), a pro jednot-
livé pfipady zakresleny do grafit zévislosti Py = f(g) obr. 5 a 6)],
resp. stanoveni soucinitele odporu p¥i drceni B.

Hodnoty soudinitele odporu B spolu s dalSimi dopliiujicimi ddaji
jsou uvedeny v tab. I. Z vysledkii energetickych méfeni vyplyva pfe-
vaZujici vliv sloZky prikonu na urychleni P,; slozka pFikonu na pfeko-
nani tfeni P, je vyrazn& niZ$i — v primdru pfedstavovala 20 aZ 30 %
pfikonu na urychleni. SloZka pfikonu na drceni P, je zavisld predevSim
na stavu rozmetdvaného materidlu. Nejvétsi odpor pohybu lopatky klade
hnlij z dlouhé slamy a stary slehly hnilij z Fezané slamy. Vysledky souci-
nitele odporu B jsou zatiZeny dosti znanym rozptylem, coZ je zpliso-
beno tim, Ze pod stejnym kvalitativhim hodnocenim hnoje mohou byt
zahrnuty rozdilné mechanické vlastnosti (rozdilnd soudrZnost).

Na velikost soucinitele odporu p¥i drceni méa rovnéz vliv pfedchozi
zpracovani odebiracim Snekem. Z tab. I vyplyva, Ze souclinitel B staré-
ho slehlého hnoje byl u funkéniho modelu RU-4 témér trojnasobny ve
srovnani s prvnim prototypem téhoZ stroje. To je zrejmé disledek roz-
dilné obvodové rychlosti odebiracich $nekidl v:; p¥i stejné priichodnosti,
ale niZ#3i obvodové rychlosti vs =2 m s~! (RU-4, funk&ni model) pfi-
chézely na rozmetaci jednotky teoreticky tFikrat vét3i kusy hnoje, které
obtiZné&ji odchézely z rozmetaci ploSiny a v dasledku toho byly drceny
vice neZ tomu bylo u rozmetadla RU-4, prvni prototyp, kde byla obvo-
dova rychlost $nek vs= 6,2 m s~! (tab. I).

Podobné poméry nastdvaly také pri rozmetadni hnoje z dlouhé sla-
my, kdy rozmetaci jednotky byly zavalovany velkymi soudrZnymi bloky,
které musely byt rozmetacimi jednotkami rozdrceny. V krajnim p¥ipadé
dochézelo i k tlplnému zastaveni rozmetacich jednotek, tj. k vypnuti
pojistnych spojek, protoZe pohon byl pfetiZen.

Nejvhodnéj$im materidlem pro rozmetédni byl kompost a znatné ze-
tlely hnij, ve kterém zetleld sldma postrada jakoukoliv soudrZnost (tab.

1
L~

—

\\ \ /l.:o
\\

a (e

2
>
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6L6T — VIINHOJAL VISTIATUNIZ

I. Prehled soucinitele odporu pii drceni B na druhu rozmetaného hnoje (pfi vypoétu se vychazi z piedpokladu, Ze soudinitel
tfeni hnoje f = 0,45 a soucinitel tfeni hlinitého kompostu f = 0,75) — A survey of the coefficient of crushing resistance B to
the kind of spread manure (the calculation is based on the assumption that the coefficient of manure friction f = 0.45 and

the coefficient of loam compost friction f = 0.75)

Soucinite]l odporu

Obvodovi rychlost . . :
(ms-1) Koeﬁ(:.lerg Umér- Koeficient imér- pti di“"_“f
st pflkgnu nosti pfi rozmetani B{m"s™)
Druh rozmetaného hnoje nIa-‘ treni P Rozmetadlo
odebiraci- _ & _1 = —(kJ.kg™) 5
lopatky ho ¥neku ke = q (kJkg™") g max. min.
k)] vy
Cerstvy ptehrnuty 0,1654-0,015 3,9 2,9 L
9,0 2,0 .
’ - 0,130-:0,012 5,5 4,0 | funkinimodel
Stary slehly z fezané slamy RU
-4
11,3 6,2 0,160-+0,010 2,2 1,3 prvni prototyp
152 | 57289 0,027 0,204 40,022 0,9 0 e st
e .. 7 RA-10
Zahnily hntj z polniho hnoji§té 17,2 7,1 0,042 0,270+ 0,035 1,3 0 prvni prototyp
16,9 8,6 0,040 0,230-0,016 0,2 0 m‘;’pm i
Caste¢né zahnily 0,490+-0,040 5,5 4,0 :
" , 0,042
E’O‘;géfédb“hé slfmiy, suthove 17,2 8,4 0,550 0,080 74 44 | RMA-10
0,230+0,040 0,5 0
Hlinity kompost bez znatelnych 0.055
. ’ o E) -
rostlinnych zbytk 16,9 . 8,6 0,220--0,020 0,1 0 RA. lyoprototyp




I). Tyto materidly se vyznaCovaly nejniZ$i soudrZnosti, takZe jiZ pddem
na rozmetaci ploSinu se rozpadaly na drobné hrudky, které byly snadno
rozmetacimi jednotkami odstraiiovany z rozmetaci ploSiny.

ZHODNOCENI A ZAVER

Teoreticky rozbor prikonu vrtulové rozmetaci jednotky uk&azal na
vyrazny vliv vystupni rychlosti v, kterd urCuje p¥ikon na urychleni. Dal-
$im vyraznym dinitelem, uréujicim energetickou naroc¢nost rozmetaci
jednotky, je stav rozmetdvaného materidlu a z toho vyplyvajici poloZka
pfikonu na jeho drceni. Jako nejvyhodné&jSi materidl pro rozmetadla se
ukazuji komposty a znacné zetlely hnij.

NejnepfiznivéjSim materidlem je slehly hndij obsahujici dlouhou ne-
zetlelou slamu, protoZe na rozmetaci jednotky pfichéazely velké soudrZné
bloky zavalujici rozmetaci jednotky.

Pouzité symboly
a — konstanta charakterizujici druh pasivnich odpori

b  — koeficient imérnosti, k] kg—!

B — soulinitel odporu materidlu pfi nirazu lopatky, m? s—!

C — konstanta charakterizujici velikost pasivnich odport, kg m?-ase—2
f  — soudlinitel tfeni

i — pocet rozmetacich jednotek

m — mnoZstvi hmoty na lopatce rozmetaci jednotky, kg

P; — prikon na drceni, W

P, — prikon jedné rozmetaci jednotky pfi béhu napriazdno, W
P; — piikon na pfekonani tfeni, W

P, — ptikon na urychleni, W

Py — ptikon rozmetaciho 1stroji (i rozmetacich jednotek), W

g — pruchodnost, kg s~

R — vnéjsi polomér rozmetaci jednotky, m

ro — vzdélenost lopatky od osy otdceni, m

t; — doba pohybu &istice od mista ndrazu x; do mista opusténi lopatky xr, m
v  — vystupni rychlost ¢4stice, m s~

v; — obvodovi rychlost lopatky, m s~

x; — vychozi (pocatecni) poloha &4stice na lopatce, m

xr — vystupni poloha ¢astice na konci lopatky, m

ip — vystupni posuvna rychlost &éistice na konci lopatky v poloze xz, m s~!
%y — stfedni primérnd posuvna rychlost &astice podél lopatky, m s!

o — uhlovi rychlost rotace lopatky kolem osy otdceni, s—*
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KYIIP, A. (Hayyno-uccienoBaTeNbCKUii HHCTHTYT ceibxosMmamuH, IIpara - Xonos): OJmneprer:-

HecKHe YCIOBHSA paﬁoqnx opranon nanosopaaGpacmaTenen Zeméd. Techn., 25, 1979 (11):
: 659-668.

B crarbe OmMCHIBAETCA TeOpeTHYECKOE 'pemeHHe 'SHEPrOEMKOCTH IPONENJIEPHOro ‘pasbpackBaomero
YCTPOMCTBA C AaHAJM30M . SHEPreTHYECKHMX M8MEepeHHIH C yueToM BHIa ' pasbpaceiBaionlero Mare-
puasa (maBo3a). TeoperuuecKuil aHatu3 GBI NPOBEPEH SKCHEPUMEHTAJLHEIMU pe3yJLTaTaMH, IIO-
JyIeHHBIMM y Pa3JMYHO CKOHCTPYMPOBaHHBIX Hanosopasﬁpacmsa'reneﬁ a MMEHHO, Ipe)Ie BCero
Ha aBTOMOOMJBHOM pasfpaceiBarere RMA'-10. -

pasbpacsiBaiolee  yCTPOMCTBO C NpPAMO¥ JIOWACTBIO; TOTPeGaAeMas MOIJHOCTh pa3bpackBalOIIEro
yerpoiictea ! ‘

KUPR, J. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha-Chodov): Energetic
Relations of the Working Elements of Manure Spreaders. Zeméd. Techn., 25,.1979
(11) : 659-668.

A theoretical solution is given to the energy requirement of propeéller spreading
units, and energy measurements are analyzed in view of the kind of spread mate-
rial (manure). The theoretical solution has been verified by experimental results

obtained in manure spreaders of different constructions, especially in the spreading
truck RMA-10.

spreading unit with straight beater; energy input of the spreading unit; throughput

KUPR, J. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov): Energetische Ver-
hdltnisse der Arbeitselemente der Stallmiststreuer. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11) :
659-668.

Die Arbeit befaf3t sich mit der theoretischen Losung der energetischen Anspriichig-
keit der Schraubenstreueinheiten und mit der Analyse der energetischen Messungen
mit Riicksicht auf die Art des gestreuten Materials (Stallmist). Die theoretische
Analyse wurde durch die Experimentalergebnisse iiberpriift. Diese wurden an ver-
schiedenen Ausfithrungen des Stallmiststeuers, und vor allem am LKW-Streuer
RMA-10 gewonnen. -

Streueinheit mit gerader Streuschaufel; Kraftbedarf der Streueinheit; Durchgangs-
leistung :

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Kupr, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, 149 43 Praha 4 -
-Chodov
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UZITI TEORIE GRAFU PRI NAVRHU KONSTRUKCE
ZEMEDELSKYCH STROJU

0. Knaifl

KNAIFL, O. (Vyzkumny tustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov): UZiti teorie grafu
P ndvrhu konstrukce zemédélskych strojii. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11): 669—681.

Z4kladni funkéni princip, popf. struktura mechanického systému reprezentujiciho zemédél-
sky stroj, se vybira v Pprevizné vét§iné provéfovanim a porovnévé.mm navrZenych alternativ,
Mechanicky systém je vytvafen nejen mechanickymi, ale i clekmckym1, hydrauhckyml
a pneumatickymi komponentami. Popis téchto alternativ ndvrhu je vyhodné systematizovat
aplikovanim teorie grafli, kterd umoznuje vyjadfit nejen kvantitativni vztahy mezi proménny-
mi systému, ale i zdkladni topologické vazby v soustavé, jako je polet a druh ¢lenti soustavy
a jejich vzdjemné incidence.

teorie grafii; topologicka analyza a syntéza systému; metody védeckého konstruovani

Teoreticky navrh konstrukce zemédélského stroje je proces, ktery na zékladé formu-
lovani technického zdméru vhodné voli zdkladni funkéni princip, ktery po ovéfeni —
porovnéani s dosavadnim strojem nebo s vyrobenym funkénim vzorkem je déle zpracova-
van optimalnim vybérem ménitelnych parametrd. PfedloZend price se zaméfuje na meto-
dy vybéru zédkladniho funkéniho principu — struktury soustavy popisujici zemé&délsky
stroj. Navazuje tak na ¢lanek Knaifla (1978), ktery se zabyva optimalizaci konstruk¢nich
parametrt jiZ navrZené struktury stroje. Vybér a ohodnoceni struktury stroje tizce souvisi
s ndvrhem racionalnich parametri, nebot i nejvhodnéjsi struktura pfi pouZiti nevhodnych
parametri neni schopna zajistit pozadavky na stroj kladené a naopak pfi nevhodné
struktufe nelze stanovit hodnoty parametrt, které by zajistily dosaZeni technického
zdméru.

METODIKA

Navrh stroje v soucasnosti ma jiZ zajiSténu dobrou teorii pevnostniho feSeni. Jsou k dispozici
vysoce u¢inné samodinné poditade i celé automatizované &4sti feSeni, prohlubuje se metodika ko-
struovdni, kterd zvy$uje podil tviréi prace, diléi metody se postupné propojuji do vétsich systému
umoziujicich prechod k védeckému konstruovani. To pfedpokldda systémovy pfistup, kdy navrho-
vany stroj je chdpan jako soubor vstupl a vystupl, véetné jejich vzdjemnych vazeb. Z hlediska
obecné teorie soustav je zemédélsky stroj dynamickym systémem se vstupnim vektorem — mecha-
nickym buzenim délicim se na buzeni silové nebo kinematické. Vystupni vektor je bud okamzitd
konfigurace soustavy, nebo sledované reakce vazeb. SloZitost a rtiznorodost elementl systému
vyZaduje metody vypodtu, které jsou schopny vyjadfit nejen kvantitativni vztahy mezi jejich pro-
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ménnymi, ale i zékladni- topologiéké)vazby'v systdrhu¢ Zobecnéni Kifchhdffovych zékont na obecné
fyzikalni soustavy umoznilo aplikovat teorii grafii k ziskdni matematického.popisu soustav mecha-
nickych, ale i takovych, které mohou obsahovat komponenty elektrické, pneumatické & hydraulické.

VYBER STRUKTURY SOUSTAVY

Volba zikladniho funkéniho principu je ovlivnéna mnozstvim pozadavkd. Prede-
v8§im je to pozadavek dobré funkce stroje, déile pozadavky nizkych ekonomickych
nakladd na vyrobu (nizkd pracnost, materidlové polozky) i na provoz (udrZba,
obsluha, energetickd spotieba), vysoké spolehlivosti a optimélni Zivotnosti. V ne-
posledni radé je to vysokd bezpecnost a hygiena prace. Daldi pozadavky se tykaji
estetického vzhledu a sjednocenosti z normalizacniho zfetele. Kazdy stroj musi také vy-
hovovat specifickym pozadavkim na prepravitelnost a ucelovou velikost. Uvedena hle-
diska mohou byt respektovana vzdy jen pouze do urcité miry, nebot zhusta byvaji po-
7adavky protichtidné. Zikladni funkéni princip se voli vétSinou tak, aby vyhovél nejprve
rozhodujicim pozadavkim zajiStujicim funkci. V nasledujicim kroku se teprve respektuji
pozadavky dalsi. Navrhovani stroji vSak sméfuje k postuptim poéitajicim se vSemi uka-
zateli zaroven (Knaifl, 1978).

U linedrnich diskrétnich systému lze pouzit piimé syntézy struktury, zaloZené na
rozkladu poZadované prenosové nebo imitacni funkce na dilci, snadno realizovatelné
funkce podle Cauera, Fostera, Bruneho atd. (Kvasil, 1976), aproximujici v dostate¢né
mife pozadavky na systém. U nelinedrnich soustav s kontinudlné rozloZenymi parametry
je tieba délat syntézu struktury soustavy nepfimo vybérem, provéfovanim a porovnava-
nim navrzenych konstruk¢nich principt.

Metody hledani alternativ se déli v zdsadé na

a) intuitivni, kde intuice je podminénd zkuSenostmi ndvrhafe, ziskanymi dlouho-
dobou praci v oboru, anebo navozend, kde zdrojem jsou asociace z rtznych oboru tech-
niky, jevii v pfirodé, historickych stadii techniky vyvoldvané pfi brainstormingu
nebo synektické metodé (Houdek, 1972),

b) systematické, vychazejici ze soucasného stavu védeckého poznéni jevi; zdkladem
jsou logické pochody jako analyza, syntéza, abstrakce, generalizace a konkretizace, in-
dukce a dedukce,

¢) normativni, vychézejici od vytéenych cili a postupujici inversné k zadédni; uzivaji
techniky sitovych grafi, '

d) morfologické, zaloZzené na navozovani asociaci pro nalezeni novych funkcnich
principti. Uloha se rozdé&li na zékladni problémy a pro kazdy se stanovi veSkerd zndma
feSeni. Odsud se vybiraji nové kombinace feSici zadanou tlohu. Pro prehlednost se se-
stavuji morfologické matice.

Matematicky popis porovnavanych struktur se systematizuje aplikovdnim teorie
graft.

TOPOLOGICKA ANALYZA SYSTEMU

SloZitost a riznorodost komponent soustav vyZaduje metody vypoltu, které jsou
schopny vyjadrit nejen kvantitativni vztahy mezi jejich proménnymi, ale vyjadfit i za-
kladni topologické (geometrické) vazby v soustavé. Pfi studiu dynamickych soustav jde
predevsim o zobecnéné sily pusobici v jednotlivych komponentich soustavy a zobecnéné
deformace nebo pfemisténi jejich bodii v zévislosti na frekvenci zmény pusobicich sil, na
pienosovych vlastnostech soustavy, popfipadé na Case.
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Analyza systémi je zaloZena na-Kirchhoffovych zikonech. Pavodni oblast jejich
platnosti — elektrotechnika — jimi vazala vz4jemné napéti v uzlech elektrickych obvodi
a proudy jejich vétvi. Podle zpisobu méfeni napéti mezi okrajovymi body komponenty
paralelnim pfipojenim méficiho pfistroje (voltmetru) nazyvidme takto méfené veliiny
paralelnimi. U mechanickych systémi jsou paralelné méfena pfemisténi vzhledem k sou-
fadné soustavé; u hydraulickych a pneumatickych komponent to jsou tlaky v méfenych
mistech. Veliiny méfené vloZenim pfistroje pfimo do vétve nazyviame sériové. Jsou to
napi. proud ve vétvi,elektrického obvodu, sila v pruziné, proud tekutiny v potrubi atd.

Komponenta systému je pro ucely syntézy charakterizovdna hodnotami svoji pa-
ralelni a sériové proménné v okrajovych pfipojovacich bodech. Charakteristiku kompo-
nenty znézorfiujeme orientovanou Carou — hranou, spojujici pfipojovaci body — pély
(uzly). Funkciondlni vazby mezi sériovymi a paralelnimi proménnymi na libovolné
dvojici péld jsou vyjadfeny pélovymi rovnicemi. Graf soustavy je pak tvofen spoje-
nim pélovych grafa (hran) komponent a predstavuje zdklad pro transformaci pélovych
rovnic komponent na diferencidlni rovnice soustavy. Informace obsaZend v pdlovém
grafu miZe byt vyjadfena topologickymi maticemi, ¢imZ je umoznéno pfevést strukturni
vlastnosti systému do Ciselného vyjadfeni vhodného ke zpracovéani na digitalnich poci-
tacich (Koenig a Blackwell, 1961).

Incidené¢ni matice H ma pocet fadkd rovny poctu uzld grafu, pocet sloupcti
odpovida po¢tu hran. Vstupuje-lij-td hrana do 7-tého uzlu, pak odpovidajici prvek matice
h (i,7) = 1, v opatném pfipadé & (i, j) = —1 a neinciduje-li £ (Z, 7) = 0.

Matice smycek K. Jestlize graf obsahuje smycky, pak jim pro zépis této matice
ptifadime fadky a sloupce pfifadime hranim. Patfi-li j-t4 hrana i-té smycce a jeji orientace
odpovida zvolené orientaci smy¢ky, pak % (7, /) = 1, v opa¢ném pfipadé & (3, j) = —1.
Nepatii-li hrana smycce, pak & (z,7) = 0.

Matice fezt P. Mnozinu uzli libovolného souvislého grafu lze rozdélit na dvé
skupiny. Kfivka, ktera toto rozdéleni uskuteiiuje, protind hrany, jejichZ uzly nélezi
ruznym skupindm. Uzavieme-li jednu ze skupin uzld touto kfivkou, ziskali jsme fez.
Matice fezil se sestrojuje jako matice incidenci, pouze v fadcich jsou uzly nahrazeny
fezy.

ROVNICE SMYCEK A UZLU

Pro soustavu s po¢tem komponent e je mozné sestavit e pélovych rovnic vazicich
navzijem 2 . e paralelnich a sériovych proménnych. Zbyvajicich ¢ rovnic pro plny popis
soustavy plyne z Kirchhoffovych zdkonii — z rovnic smycek a uzla.

" Rovnice smyéek (II. Kirchhoffiv zdkon). Pro i-tou smycku grafu systému jsou
paralelni proménné x;(j = 1, ) vazdny podminkou, Ze jejich soucet ve smycce je roven 0.

D k@) . x=0 M

j=1

kde: % (7,j) — element matice smycek

Rovnice uzlia (I. Kirchhoffiv zékon). Soulet sériovych proménnych y; kompo-
nent incidujicich s -tym uzlem grafu je roven 0, neboli soucet vstupujicich sériovych
proménnych do uzlu je roven souctu vystupujicich

> hGsf) - 31=0 @)

=1

kde: % (i,j) — element inciden¢ni matice



Rovnici uzld lze zobecnit. Uzel nahradime uzavienou oblasti tvofici fez, pak plati

D pGg).95=0 3)

j=1
kde: p (7,7) — element matice fezi
Poznamka: Rovnice (1), (2) a (3) plati pro slozky kartezské soustavy soufadnic samo-

statné.
Pro vSechny smycky grafu plati

K.x=0 4)
kde: T x|
X2
X = — sloupcovy vektor paralelnich proménnych
_xg_

Podobné pro viechny uzly a fezy plati

H.y=0 5)
P.y=0 6)
kde: |
Y2
y= — sloupcovy vektor sériovych proménnych
L ye 1

Vzhledem k tomu, Ze matice K, P (H) obsahuji v souctu vic nez e fadka, je ziejmé,
Ze nékteré rovnice jsou zavislé, vytvofené jako linedrni kombinace (seCtenim nebo
odectenim) jinych fadkd. Ke stanoveni zékladni nezavislé soustavy pouZijeme vlastnosti
stromu grafu, coZ je souvisly podgraf grafu soustavy obsahujici viechny uzly, ale ne-
obsahujici Zadnou smyc¢ku. Hrany néleZejici stromu se jmenuji vétve, odstranéné
hrany jsou tétivy. Smycku, kterd obsahuje pouze jednu tétivu, nazyvime zikladni
smyckou; jejich polet je roven poétu tétiv stromu z. Matice zékladnich smycek M je
typu ¢ . e. Skupina hran, ke které patii pouze jedna vétev stromu, tvofi zdkladni fez.
Jejich pocet je roven poctu vétvi kmene ». Matice zédkladnich fezii R je typu v . e.
Vhodnou permutaci sloupcti zminénych matic je Ize uspofadat tak, aby zaciteCni sloupce
zleva odpovidaly vétvim v poradi vzristu jejich indexd (shodné i tétivy)

I M l =| B I | (7
| R |=| Li4| | ®
kde: I; — jednotkov4 matice typu ¢ . ¢
I, — jednotkov4 matice typu v . v
B = — AT — matice, jejiz sloupce odpovidaji vétvim
A = —BT — matice, jejiZ sloupce odpovidaji tétivim
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Existence jednotlivych matic I, I, zajiStuje hodnost matice M rovnu ¢ a matice R
rovou v vzhledem k regularit€ jejich determinanti. PouZijeme-li v rovnicich smycek
a fezl (uzli) pouze smycky a fezy zékladni, obdrZime spolu s pélovymi rovnicemi

nezavislych rovnic, coz souhlasi s potem nezndmych.

et+t+ov=2

®

MATEMATICKE CHARAKTERISTIKY KOMPONENT SYSTEMU

Komponenty systému charakterizuje zpusob, jakym vazi jimi prochazejici sériovou
a paralelni proménnou. Z hlediska analyzy je nepodstatna jejich vnitfni struktura. Vazby

1. a) Dvojpol A véetné
jeho vazby k zakladni-
mu ramu; b) Odpovida-
jici polovy graf — a)
An element consisting
of two pairs of the
junction points A in-
cluding its connection to
the fundamental frame;
b) A corresponding graph
of the junction points

a e

gf(t)

w(t)

g(t)

Y

W 0) a)

NA/NT /N ANANF/ANTZANTANZA

b)

2. a) Ctyrpdl — trojbran
B; b) Pélovy graf troj-
branu B — a) An ele-
ment consisting of three
pairs of the junction
points B; b) A graph of
junction points B

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979 673



. kych,

2| ; a b
5 DVOJPOLY o— 0
E
PruZina : P
.\Lg
3] Tlumid dw D
2 @ =
I .
b S \ +
S
Hmotnost 2
8 d~w - GM. q
-y -d-t2~ N——
Ohmicky odpor
a b U= R.i
—{ 11—
Indukénost u = L.g%
El cavvvvk,
S
S
Kapacita . du
3 p | 2T
Hydraul. odpor Ig{
Sy a ~ b N
N
S
= .
[ —c 4
S g=0C.3%
x

674 ZzZEMEDELSKA TECHNIKA — 1979

I., Dvojpély mechanic-
celektrickych a
hydraulickych soustav —
Two pairs of the junct-
ion points of mechani-

cal, electric and hyd-

raulic systems

‘W ... zobecnéné
premisténi

g ... zobecnéna sila

u ... elektrické napéti

i....elektricky proud

P ... hydraulicky
(pneumaticky)
tlak

g ... proud tekutiny

G?, GD, GM ... matice

R, L, C, RH,  CH , | kon-
stanty



mezi.obéma druhy proménnychy, x-vyjadfuji. pélové rovnice.. Zachycuji odklony zo-
becnénych sil y = ¢ a pfemisténi x = w od jejich hodnot v ase ¢ = 0. Nezévisi na systé-
mu, do kterého je komponenta vloZena.

Komponernty systému s¢ déli na autonomni — obsahu11c1 energencké zdroje a na
neautonomni — pasivni. Podle poctu pnpevdovaach bodt jsou’dvoj-, troj- 4 vicepélové.

Dvojp6ly. Grafické znézornéni dvojpdélu A, véetné jeho vazby k zikladnimu
rdmu g, ukazuje obr. 1. Je charakterizovan jedinym parem proménnych (jedinou pélovou
rovnici). Je to nejjednodussi typ komponenty. Poskytuje informaci o tom, mezi kterymi
poly se pfedpokladaji promé&nné a jaki je jejich orientace. Typické dvojpély ukazuje tab. I.
U mechanickych komponent maji w, g vektorovy charakter (slozky kartezské soustavy).

Viceslozkové komp onenty. Grafické znazornéni wcepoloveho prvku B, vcetné
jeho vazby na zdkladni rdm, je na obr. 2. Charaktenzu]c i€ vet31 pocct para proménnych
(vice pélovych rovnic). Prvek na obrazku je Ctyfpélovy a b c g, 1ze jej také povaZovat za
prvck se tfemi pélpary — tiibran. Typickymi mechanickymi vicepélovymi kornponenta—
mi )sou nosmky Dynamické sily ptsobici na nosnik a jeho dynamické vychylky )sou
navzdjem védzdny poddajnosti. Vypodet: podda)nosu u’ Bernoulliho nosniku poplsule
Danék (1971). Matice dynamickych podda]nosn je pak jedinou charakteristikou wvice-
pélového prvku.

SESTAVENI ROVNIC PRO SYSTEMY

Obecné byva v systémech zadédna cést promennych paralelnich a ¢ast proménnych
sériovych. Vhodnym rozdélenim komponent soustavy do skupm Ize redukovat pocet
ukonti svazanych s feSenim rovnic fezl, smycek a pélovych rovnic.

Vybér vytvafeciho stromu. Strom pro zdpis rovnic fezi a smycek se vybira tak,
aby vSechny komponenty se zadanymi paralelnimi promennymi byly reprezentovany
vétvemi stromu a vSechny komponenty se zadanym1 senovyrm proménnymi jako tétivy.
Neni-li to moZné, pak nelze ziskat explicitni feseni.

Rovnice fezii a smycek. Proménné je tfeba rozdélit do Etyf skupin. Predev$im
na proménné vétvi b a tétiv ¢ a oboji déle na zadané (y.2, vp1) 2 nezndmé zbyvajici pro-
ménné.

Rovnice zédkladnich fezi

1 0 Au A12 Yo1- 0
0 1 A21 Azz y2 |=| O
ISP efiiirs| ST IS | (10)
Vel
Ve2
Rovnice zakladnich smycek
_31'1'9;'3;2' 1 0| [xm] JO
321 By 0 1 xp2 | = 0 :
........... L IO Lol SR (11)
Xel
Xc2
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Pélovérovnice komponent. Déli se na stejné skupiny jako proménné v rovnicich
fezu a smycek.

1. Maji-li byt vysledné rovnice zapsany sériovymi proménnymi (rovnice tétiv), pak
rovnice slozek musi byt psdny v poddajnostnim tvaru

G |. |- (12)

kde: G — matice poddajnosti

2. Maji-li byt vysledné rovnice soustavy zapsany paralelnimi proméﬁn)"mi (rovnice
vétvi), pak rovnice komponent musi byt v tuhostnim tvaru

Jse (13)

kde: S — matice tuhosti

Rovnice tétiv. Postup se déli na tii etapy:
a) Dosazeni rovnic komponent v poddajnostnim tvaru (12) do rovnic smycek (11)

Bz 1

b) Vyjadfeni proménnych vétvi ype jako funkce sériovych proménnych t€tiv ye1, yes
z rovnice fezu (10):

I Y2 |_ —A21§ —Aze| | ya

(15)

iycl|_ 1 0 ' Ye2

kde druhé rovnice soustavy je pouze identita. Jeji uziti je vhodné v dalsi etapé. Upravami
pomoci B = — AT

(16)
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ProtoZe xp1 a yc2 jsou zadané funkce ¢asu, pak feSeni soustavy pro y1 plyne ze sku-
piny rovnic prvniho fddku maticové rovnice (17). Pocet rovnic tétiv

ne=e—ov+1—mny (18)
kde: n, — podet komponent, pro které znime sériové proménné jako funkce Easu

Rovnice vétvi. Postup uZiti obsahuje opét tfi etapy:

a) Dosazeni rovnic komponent v tuhostnim tvaru (13) do rovnic fezt (10)

b) Vyjadieni proménnych tétiv x.; jako funkce prom&nnych stromu xp; a xp2 z rovnic
smycek (11)

c) Dosazeni vyrazu b) pro paralelni proménné do a):

[ T7T]o 1 1 [xa| [4w 19)
g 5 + < Ye2 =
VA REI NI R

A opét, protoZe xp1 a Y2 jsou zadané proménné, pak feSeni pro xp2 nalezneme ze
skupiny rovnic druhého fddku maticové rovnice (19).

Pocet rovnic vétvi
ﬂb—:'z)_l—nx (20)

kde: n, — pocet komponent, pro které jsou paralelni proménné znimy

Poznédmka: Pfi sestavovani pélovych rovnic komponent, rovnic zdkladnich fezli
a zdkladnich smycek, které dévaji uplny matematicky popis fyzikalniho systému, nebyla
na néj kladena omezeni spojena s nelinedrnosti komponent. Nelinearity se projevi teprve
pfi matematickych upravich — transformacich rovnic.

TOPOLOGICKA SYNTEZA SYSTEMU

Pti syntéze velkych systému je vyhodné reprezentovat celé bloky zdkladnich kom-
ponent komponentami sloZitéj$imi se stejnymi dynamickymi vlastnostmi v pfipojovacich
bodech. Pfi spojovani zékladnich komponent je nezbytné transformovat poddajnosti
z vyjadfeni v lokalnich soufadnicich do soufadnic celého systému O. Pfesun se provadi
transformacni matici

1)

kde: Tp; — transformaéni submatice typu 3 x 3 pro natoleni soufadnic ze soustavy : do O
R — transformadni submatice pro posunuti soufadnic ze soustavy i do O

Pélovd ndhrada nezdvisi na tom, uvaZujeme-li prvek izolovan¢ nebo v systému.
Tim vznikd moZnost sestavit prvek mimo systém a stanovit racionlni aproximaci jeho
Charakteristik.

Postup slu¢ovani komponent do slozit¢jsich celki — subsystému délime na nékolik
etap:
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a) Urceni spojovacich bodt subsystému, s ostatnimi komponentami systému.

b) Sestaveni pélového grafu subsystému — ekvivalentni komponenty pfi respektova-
ni podminky, Ze p6lovy graf je stromem; spojovaci body jsou navzajem propojeny jedno-
duchymi cestami, neexistuji tétivy..

c) Stanoveni charakteristik ekv1valentm komponenty Pocet pdlovych rovnic je
uréen poctem vétvi. Pfi odvozovéani pdlovych rovnic subsystému je tieba respektovat

sgrafu =  Zsubsystému _ (22)
. ygr_afu;_—gsubsystému o

coz plyne z néhrady piivodnich komponent vn&jsim téinkem. - -
d) Uziti diive odvozené metody vétvi, tétiv, nebo smiSené metody.

EKVIVALENTNI KOMPONENTA

Jako pfiklad sestaveni zdkladnich komponent do subsystému s ekvivalentnimi dyna-
mickymi vlastnostmi v ptipojovacich bodech uZijeme sériové. spojeni dvou nosniki
(Bemoulliho typu), ¢asto se vyskytujici v konstrukci rimu zemédélsk}"ch strojii. Nosniky
jsou reprezentovany dvojbrany a b g a b c g (obr. 3) Jejich spojenim vznikne ekvivalentni
trojpdl (dvojbran) a c g..

"/17{;;

3. Ekvivalentni dynamicka nahrada sériového spojeni dvou nosniki Bernoulliho typu
— Dynamic equivalent of the series connection of two beams of Bernoulli type

Pélové rovnice jsou v poddajnostnim vyjadieni

w1 q1
w3 g3
......... = . (23)
Wy 94
w_z Gél G£2 92
pii platnosti vztahu (22)
Ws Wy
We = W
ek DA el (24)
g6 qc

kde: wy, we, g4 ¢ — proménné naleZejici ekvivalentni komponenté



Pélovy graf ma Ctyfi pély, vétve jsou tedy tii, jsou orientované .vzhledem k zemi
pfedstavované pélem g. Zvolime strom s vrcholem v pélu g. Prvky 5, 6 nahradni kompo-
nenty a c g zavedeme jako tétivy stromil. Mezi tétivami zlstdvaji jako nadbytené pro
ekvivalentni dvojbran a ¢ g proménné tétivy 2, které bude nutno po sestaveni rovnic
tétiy eliminovat.’ )

Zakladni smycky jsou tii podle poctu tétiv grafu

[ -1 o w| |o
B | —11 T s =0 (25)
o= ek
B, W2
Ws
We

ZAkladni fezy jsou rovnéZ tfi, nebot jsou tii vétve stromu

gs|=[0] (26)

LT TR
RRERE =Rt =
B
L=l

[a] [-1 I gs

wl=l % (28)
@ ¢

a2
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a dosadime do rovnice (27)

Nalezeny vyraz umoziiuje postupnym pripojovdnim komponent ramu sestavit
strukturu celé nosné konstrukce stroje a tu optimalizovat zménou konstrukcnich para-
metrt. Vyraz (30) je shodny s vysledkem, kterého bylo dosazeno (Knaifl, 1974) na
zékladé redukce rozclenéné matice pomoci rovnic kompatibility deformace a rovnovahy
sil za numerickych slozitosti. Zde uvedeny postup je systematicky a prehledny.

ZAVER

Pii teoretickém navrhu konstrukce zemédé€lského stroje lze pouzit pfi vyhledavani
alternativ feSeni zékladniho funkcniho principu, popifipadé struktury systému intuitiv-
nich, systematickych, normativnich a morfologickych metod. Vybér alternativ je u slo-
zitych a z riznorodovych komponent sestavenych soustav nutné systematizovat, k emuz
slouzi teorie grafii. Jejim aplikovanim lze ziskat nejen kvantitativni, ale i topologicky
popis systému zahrnujici vzajemné incidence, respektujici poCet a druh komponent.
Zékladni pojmy teorie grafi a manipulace s nimi tvofi naplii topologické analyzy systémd.
Topologicka syntéza systému obsahuje metodiku sestavovani dynamicky ekvivalentnich
komponent — subsystémi. Jako pfiklad je uZito sériové spojeni dvou nosniki, jejichZ
dal§im slucovanim lze sestavit nosnou konstrukci ramu zemédélského stroje a tu optima-
lizovat zménou konstrukénich parametrt obsazenych v jediné charakteristice kompo-
nent — v dynamické poddajnosti.
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KHAHU®J, O. (Hayuzo-mccnemopaTensCKHiE HHCTHTYT cenbxo3mammi, [lpara - Xomos): ITpmme-
HeHHE TEOPHHM IpadHKOB IPH NPOEKTe KOHCTPYKOHH cenpxo3mamuu. Zeméd. Techn., 25, 1979
(11) : 669-681.

OCHOBHO# NeHCTBYOIGME NPHHIMI, HJIX ’KE CTPYKTyDa MeXaHHYeCKO CHCTeMbl NAHHOH CeNbX03-
MallHHBl TIPEMMYIIECTBEHHO BHIGMpAIOTCA IIyTeM IPOBEDKM M COMOCTABJIEHHA IPEICTABJIEHHEIX
ansTCpHATHB. Mexanyudeckas cyucTeMa CO3MAaeTCs HE TOJBKC MeXaHMYECKHMH, HO M 3JEKTPHYECKHMH,
THIPABIHYECKAMHM M TNHEBMaTHYeCKMMH KOMmoHeHTaMu. OmHCaHHe STHX CJIOKHBIX aJbTePHATHH
NpOEKTa XOpOIIO IPOCHCTEMAaTHAMPOBATh IO TEOPHM TpadMKOB, KOTOpasd IIO3BOJAET BLIPA3UTHL HE
TOJBKO KOJHMYECTBEHHBIE OTHOIIEHHA MEXNy IepeMEeHHBIMH CHCTEeMaMH, HO ¥ OCHOBHBIE TOMNOJO-
THYeCKHe CBA3M B CHCTeMe, KaK HalpHMep, YMCJIO M BMI 4JIEHOB CHCTEMbl M MX B3aMMHOEe COBMa-
IeHHe.

TeOpHA TPEQHKOB; TONOJIOTHYECKH aHaJIU3 U CHHTE3 CHCTEeM; METONBl Hay4yHOTO KOHCTPyUPOBaHHA

KNAIFL, O. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha-Chodov): The
Theory of Graphs Applied to Designing and Constructing Farm Machines. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (11) : 669-681.

The fundamental functional principle, or the structure of the mechanical system
representing a farm machine, is usually chosen by means of testing and comparing
the designed alternatives. The mechanical system consists not only of mechanical,
but also of electric, hydrauli¢c and pneumatic components. It is advantageous to
make up a system of these complicated alternatives of the design by applying the
theory of graphs, which makes it possible to express not only the quantitative re-
lations between the variable systems, but also the fundamental topologic bonds
within the system, such as the number and kind of components of the system and
their incidence.

theory of graphs; topologic analysis and synthesis of systems; methods of theoretical
constructing

KNAIFL, O. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov): Anwendung
der Theorie der graphischen Darstellungen beim Vorschlag der Konstruktion der
Landmaschinen. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11) : 669-681.

Das Hauptfunktionsprinzip bzw. die Struktur des mechanischen Systems, welches
die Landmaschine reprisentiert, wird liberwiegend anhand der Uberpriifung und des
Vergleiches von vorgeschlagenen Alternativen ausgewdidhlt. Mechanisches System
wird nicht nur durch die mechanischen, sondern auch durch die elektrischen, hyd-
raulischen und pneumatischen Komponenten gebildet. Die Beschreibung dieser kom-
plizierten Alternativen des Vorschlages ist am zweckmiBigsten durch die Appli-
kation der Theorie der graphischen Darstellungen zu systematisieren, die es ermog-
licht, nicht nur die quantitativen Zusammenhidnge zwischen den verédnderlichen
Systemen, sondern auch die grundlegenden topologischen Bindungen im System, wie
Anzahl und Art der Glieder des Systems und ihre gegenseitige Inzidenz, darzu-
stellen.

Theorie der graphischen Darstellungen; topologische Analyse und Synthese der Sy-
steme; Methoden der wissenschaftlichen Konstruktion

Adresa autora:

Ing. Old#ich Knaifl, CSec. Vyzkumny tstav zemédélskych strojii, 149 43 Praha 4 -
-Chodov
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU ZEMEDELSKA TECHNIKA |

Casopis Zemedelska technika uverejniuje puvodni védecké prace a v rubnkach
price kompllacmho charakteru, poskytu31c1 uceleny pohled na soucasny stav urcité
problematlky

Autor je plne odpovédny za puvodnost prace a za jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho pracovi§té s publi-
kaci’ ¢lanku a prohlaseni autora, Ze prace nebyla publikovana jinde. U kazdé
prace je treba uvést ¢islo a nazev vyzkumného tukolu, z néhoZ prace
vychazi. b

RUKOPISY MUSI VYHOVOVAT TEMTO PODMINKAM

1. Uprava rukopisu musi odpovidat CSN 88 0220 (format A4, 30 iadek na stran-
ku, 60 Uhozl na radek, mezi radky dvojité mezery, ne perli¢ckovy typ). Texty k ob-
razkim jsou na zvlastnim listé. Tabulky jsou také na zvla$inim listé a &isluji se
fimskymi ¢islicemi, obrazky arabskymi.

Puvodni préce nemaji piesahovat (véetné tabulek a obrazkl) rozsah 15 stran
rukopisu.

2. Rukopis puvodni prace ma zpravidla tyto ¢asti:

a) Ndzev prace — vystiZny a struény (nema piesahovat 85 tthoz)
b) Jména autoru.— zkratka kiestniho jména, pfijmeni
¢) Pracovi§té — plny uredni nazev se sidelnim mistem

d) Souhrn — ma byt nekriticky informaéni vybér vyznamného obsahu a zavéru
k ¢lanku
e) Kliéova slova — pfipoji se po vynechani faddku pod souhrn. Kli¢ovym

slovem rozumime substantivum, které vystihuje téma pfti bibliografickém zara-
zovani prace. Klicova slova se radi smérem od obecnéjSich vyrazli ke konkrét-
nim. Zaédinaji malymij pismeny a oddéluji se stfednikem. Nema jich byt méné
nez tii a vice neZz dvanact

f) Uvodni stat — kratké odavodnéni prace a stav studované otazky

g) Metodika — uvede se objekt vyzkumu nebo studia. Metody se popisuji pouze
tehdy, jsou-li puvodm Popis metody by mél umoznit, aby se podle ného mohl
pouzity pracovni postup opakovat

h) Vlastni prdce — ma obsahovat jak teoretické reseni, tak i experimentalni
vySetfeni a konfrontaci vysledku teoretickych a experimentalnich

i) Diskuse— zhodnoceni zjisténych vysledkt

j) Zavér — struéné shrnuti poznatkl, ekonomického hodnoceni a navrh na dalsl
vyuziti

k) Literatura — musi odpovidat CSN 010197. Citace se fadi abecedné podle
jména prvniho autora. Do seznamu se fadi jen prace citované v textu

1) Adresa autora (autori) — plné jméno, akademické, védecké a pedagogické
tituly, podrobna adresa pracovisté s PSC



VYPOCET PARAMETRU KOLOVYCH TRAKTORU
S NEJVYSSI.VYKONNOSTI V ORBE

.

A. Greéenko

GRECENKO, A. (Vyzkumny tstav zemé&délskych strojii, Praha - Chodov): Vypodet para-
metrid kolovych traktori s nejoyssi vykonnosti v orbé. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11): 683 —700.
Price dopliuje dfive uvefejnénou teorii nejvy$8i vykonnosti traktoru s pluhem. Jsou v ni
odvozeny nékteré zdkladni vzorce a je naznalen postup FeSeni, ktery miiZe slouZit jako algo-
ritmus k formulovani programu pro pocitaé. Vypoltem lze urdit dileZité konstrukéni para-
metry kolového traktoru s dvoukolovym nebo &tyfkolovym pohonem v agregaci s danym plu-
hem (neseny, poloneseny, ndvésny), které umoziuji praci s nejvyssi vykonnosti.

traktor; pluh; vykonnost pfi orbé

Podminky, za nichZz mé kolovy traktor s pluhem redlnou moZnost dosahnout nej-
vyssi vykonnosti, nové odvodil a analyzoval Gredenko (1979). Piislu$n4 teorie s obecnou
platnosti byla konkretizovdna na pfipad, pfi kterém odpor orebnich téles roste se ¢tver-
cem rychlosti. V zdsadé je mozné uplatnit i jiné formulace nartstu odporu pluhu s rych-
losti, ale ¢elnost takového postupu je problematicki. Teorie se soustfeduje zejména
na urleni potiebné orebni rychlosti v, pfi uréeném prokluzu traktoru.

Praktické dusledky teorie byly kratce demonstrovany pfikladem traktoru se ctyfko-
lovym pohonem, ktery pracuje s pétiradliénym nesenym pluhem. Parametry traktoru
i cela agregace byly sledovény v zavislosti na prokluzu; vypoétem bylo zjisténo, Ze pii
uréitém prokluzu vychdzi hmotnost traktoru minimélni.

Ucelem této prace je doplnit pfedchozi teorii o nezbytnou techniku vypocti, kterymi
Ize ptimo fefit a ovéfovat konstrukéni parametry traktort pro dany pluh a nepfimo také
vyhleddvat parametry pluht pro uréity traktor.

ZASADY RESENI

Vypocet, ktery bude dile popsin, mé4 obecnou platnost, ale v této prici bude apliko-
van jen na kolové traktory s dvoukolovym pohonem (zadnimi koly ... K2/2 =K 2)
nebo se ¢tyikolovym pohonem (pevnd vazba mezi ndpravami ... K 4), které jsou agre-
govény alternativné s nesenym, navésnym nebo polonesenym pluhem. Traktory se pfi
orb& pohybuji jednémi koly v brazdé. Uvedeny postup vSak neni obtiZné podle potfeby
upravit i pro jiné mozné pfipady (napf. jizda traktoru se vSemi koly po povrchu pole,
jiné typy pluht).
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Ad (Ae) Ae

1. Schéma traktoru pfri
o z orbé — A scheme of the
awD: tractor when ploughing
|
-~ I A
-A-\\ I zavBeny bod
( obecné)
" .
g 8\ Fy
ﬁ;: ¥
Fz g 2 =r
x
R+
~A Z2f| A Ezt
§ HALY ’\g =y Ap

L=1 }\.u— Alg-tge

Jednoduché silové schéma traktoru pfi orbé&, zatizeného vnéjsi silou F, je zndzor-
néno na obr. 1. Zobecnéné rozméry jsou vztaZeny na rozvor L, tj. obecné Ay = x/L.
Odpovidajici schemata pro pluhy jsou uvedena na obr. 2. Neseny pluh (a) je
zavéSen na tfibodovém zévésu traktoru a jak pfi préci, tak i v pfepravé je traktorem plné
nesen. Navésny pluh (b) je vykyvné zavéSen na dolnich ramenech zévésu traktoru

a)
2. Schemata pluht: a. £4 X2
neseny, b. navésny, c.
poloneseny — Schemes

of ploughs: a. mounted,
b. semi-mounted, c.
mounted with a depth-
-wheel

= WYal
na pluh %f— RRL
X5
X2 _ |
=18
R
Zn/“{/
e ¢ :* -
- A 4
et H

a také se jak pii préci, tak i v pfepravé opird o vlastni opérné kolo (kola). Poloneseny
pluh (c) je pfi praci volné zavéSen na téibodovém zévésu traktoru a opird se o vlastni
opérné kolo, v pfepravé je traktorem plné nesen.
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Reseni v zésadé obsahuje vzorce, které byly odvozeny nebo citoviny v prici Gre-
¢enka (1979). K lepSimu porozuméni je tieba teorii v nékolika bodech doplnit:

1. MERNA TAHOVA SILA A SOUCINITEL ZABERU

Statické silové fedeni traktoru vychdzi z téchto rovnovaZnych vyminek (obr. 1):

Zsil (x): H—F, 1+v.t80)—G¢.p=0 (a)
X sil (2): Z1+2Zo — Gt —F; . tg0 =0 (b)
Zmomenta(l): Zz.1—Gt.(la+2A)—Fz.21=0 (©

(Aa+Ag) = g
la=x+A+ A+ A).1g0

resp.Zmom. (2): Z1 — Gy . (1 — Age) + Fz . A2 =0 @
lzzzlf%—(le—}—lg).tg@=131—tg@

Vztah gy = F;/G; = f(u) pro traktory K 2 se odvodi z rovnice (a) takto:
H=Fx.(1+w.tg@)+0g;w=y.22

Dosazenim za Z; z rovnice (c) a po upravé se obdrzi hledany vzorec:

Ko di —y
1+1/}.tg0_'ll,.lzl

or =

Pfi odvozeni vztahu oy = f(u) pro traktory K 4 se opét vyjde z rovnice (a):
HZFZ.(I —i—tp.tg9)+Gz.1p=H1+H2=/41.Zl—}—,uz.Zz

V tomto feSeni jsou zdbérové podminky prednich i zadnich kol povaZovany za stejné,
tj. u1 = pe = ;3 s pomoci rovnice (b) se obdrzi:

Fr . (14v.180)+Gr.p=u.(Z1+2Z:) =p.(Ge+ Fz . 130)
a z toho upravou plyne koneény vzorec:

o= “—y
1 —(u—vw).tg0

2. RYCHLOSTNI ZAVISLOST MERNEHO ODPORU PLUHU

se vyjadfi vzorcem:
Fz

P=pot+e.(v—v)= S

v némZ parametry p, a & souvisi s odpovidajicimi parametry p’, a ¢’ samotnych orebnich
téles takto (Grecenko, 1979):

a) neseny pluh (obr. 2a)

’
Po =P o5 E=&
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b) ndvésny pluh (obr. 2b)

Fz=0z+Rn=Oz+Zn-1P'n

_ 1 Gn .x3 — Oz . (f + #/6)
P—?—?-["” ]

Xa—yn - (n—f+ 52 "

slou¢i se Cleny, obsahujici Oz:

~ Og Yn - (f + 4/6)
L 5 2] o
p="F% .o + as; a X —¥n - (rn —f +172)
” - wn . G” . X3
' S . [xa —yn.(a—f+4/2)]
pfiCemz: IR
03 ’ ’ ’ 2
= =F =po+ €& .(@— v
takZe:

p=[p’a+s'.(v—vo)2].a1+a3
p=(a1.po+as)+ar.&.@©—v)2=po+ €.V — o)

z toho porovninim plyne:

c) poloneseny pluh (obr. 2c)
Fz=ox+Rn=O:¢v+Z’n - Yn

_F; 1
S A

[Ox_+ Gn . (x1 + x2) — Oz . (f + /6) ]

CLt ) —wn-(n—f+ud "
Vzhledem ke ziejmé analogii s pfipadem b) lze pfimo napsat:
Po=as.po+as

’

E€=4aqa . &€

oy (f £ 16)
kde:as =1 —
R 1+ %5 —Yn . (rn —f+ 1/2)

Yn - Gy . (xl + xz)

%= S.[x1+x5—yn.(n—f+1/2)]
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3. FORMULACE ZABEROVYCH VLASTNOSTI

V pouzitych zivislostech mezi prokluzem J a soufinitelem z4b&ru u vystupuji
parametry s (stfedni prokluz) a um (souéinitel Ip&ni pfi nekoneéném pro-
kluzu). Tyto parametry je tfeba pfedem uréit napiiklad takto:

a) analyzou naméfené prokluzové kfivky 6 = f(u) podle Grecenka (napf. 1970,
str. 52);

I. Standardni podminky pro reSeni zabérovych vlastnosti traktoru pi#i orb& — Stan-
'dard conditions to compute the slip-thrust properties of the tractor when ploughing

i i ¢ gy ? 73 Y

Oznaéeni Podminky KPa | — % Ji - P
Sp. 1 strni’té, hlinita puda 15,0 | 0,70 | 35 | 0,035| 0,08
Sp.2 podmitka, hlinitd ptida. 10,0 | 0,62 | 32 | 0,042 0,11
Sp. X strni’té, pis&it4 hlina 10,0 | 0,68 | 34 | 0,041| 0,08
Sp. 6 ] jilovit hlina, vihk4 5,0 | 0,47 [ 25 | 0,051 0,14

b) pouzitim typickych fyzikdlné-mechanickych hodnot ptdy, tj. charakteristického
posuvu j, koheze ¢ a tihlu vnitfniho tfeni ¢ podle tab. I (standardni podminky):

. +tge
ds i

PfedbéZné je tieba volit pneumatiky hnacich kol a ur¢it jednak efektivni délku sty&né
plochy /, jednak stfedni kontaktni tlak gs. Pri poméme malém zaborem pheumatik lze
pouZzit téchto pfibliznych vzorca:

1 = 0,31 x katalogovy primér plasté dy
gs = 0,6 p» + 40" ' (kPa)

kde: p» — husténi pneumatik (kPa)

Maji-li hnaci pneumatiky na pfednich a zadnich kolech traktoru odli§né rozméry, .
je tieba z hodnot / a g3 udélat vhodné priméry.

4. POMERNE ZATIZENI PREDNI A ZADNI NAPRAVY TRAKTORU
S DVOUKOLOVYM POHONEM

Podle zikladni teorie (Grecenko, 1979) se u traktor K 2 voli pomérné zatiZeni
zadni népravy Aq = G2/Gi = d/L a pozdéji se tato volba ovéiuje kritérii fiditelnosti
a stability.

Jinym mnohdy vhodnéj$im zpisobem je volit nejnizsi piipustné pomérné zatiZeni
pfedni népravy o, = Z1/G: pfi orbé a z ného zpétné vyhodnotit parametr A4. Tento
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zptsob je pfevzat z teorie idedlni tahové agregace traktoru (volba parametri
traktoru na zékladé danych u(d); 0.5 az = Z2/2Q (Greéenko, 1965, 1970) a vyzaduje
tpravu vzorce pro o5 = f(u), ktery byl odvozen v bodé& 1:

do upravené rovnice (a):
Fr . 1+vy.t80)+Gt.p=upn.2Z
se-za Zp dosadi z rovnice (b):
=G;+ F;.tg0 — 2, =Gt + F; . tg0 — 9, . G;
po 1’1.pravéc::h se obdrzi hledany vztah pro gy = Fz/G::

s I—g).p—vy
1 —(u—w).tg@

- 'V agregacich s nesenymi a polonesenymi pluhy se doporuéuje volit o, = 0,22 (Gre-
¢enko, 1965), kdezto u nivésného pluhu postaci g, = 0,15.
Podle vyhlasky FMD ¢&. 90/1975 Sb., § 70 (1975), se pfipou$ti minimalni 4, =
= Gu/Gt = 0,25, tj. la = 1 — A, =< 0,75.
Vypocty s danym g, nebo danym 44 jsou rovnocenné varianty, které uZivatel voli
podle potieby.

5. VOLBA POMERNEHO ZATIZENI NAPRAV U TRAKTORU

SE CTYRKOLOVYM POHONEM

Také u traktorti K 4 se v pozdéj$ich fazich vypoctu parametr 14 bud voli nebo vy-
poc1tévé a to odlisné pro traktory se stejnymi hnacnm koly (K4S) a pro traktory s mensi-
mi pfednimi koly (K4D):

a) traktory K4S ; podminkou je rovnost zatizeni ndprav pfi tahové sile F, =
= or . Gy: z rovnice (b), bod 1., se pfi podmince Z; = Z obdrzi:

27— Gy + Fy . 180

dosazenim za Z» do rovnice (c) se po upravé ziskd hledany vzorec:

1 tg @
}-d= 2 (lzl g2 ).@f—ls

b) traktory K4D : pouZije se stejny vzorec jako pro traktory K2, ale poptipadé
s volbou vyssi hodnoty o,:

Z.¢=1—Qz—gf.(lzl—tg0)—15

6. PRI KONTROLE UNOSNOSTI PNEUMATIK A POTREBNEHO HUSTENI

je dodrZovéna zdsada, Ze predni kola se ovéfuji pro samotny traktor za klidu, kdezto
zadni kola se ovéfuji pro piepravu pluhti.
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ZatiZeni kola s pneumatikou u traktoru na roviné nemé pfesidhnout 90 %, jmenovité
unosnosti pneumatiky Q’; pfi urCitém tlaku huiténi (Grecenko, 1965); ve vypoctech
se tato podminka obecné vyjadfi takto:

Z
ng . Qlf —% e =00
Symbol 7. oznacuje pocet kol jedné napravy.

a) Unosnost ptednich pneumatik . . . viz obr. 1:

Z1 =Gy . (1 —Zqz):nkl - 0z1 . Q,il

, Ge. (1 —Zg)
Qﬂ ng1 - 0z1 (N)
_ O
resp. nosnost Qj1 = .10 (kg)

g
b) Unosnost zadnich pneumatik . .. viz bod. 1, rovnice (c):
Zs =Gy . )»dg + Fz . 221 = ngs . az2 . Q’12

2 Gt . (Aaz + or - 221)
nk2 . dz2

Q'

Qe 1

resp. nosnost Qje =

7. KONTROLA RIDITELNOSTI A STABILITY

a) Riditelnost traktoru se kontroluje pi préci s pluhem pomoci minimalné ptipust-
ného zatiZeni pfedni ndpravy v poméru k tize traktoru g, = Z1/G; podle vzorce

0:=1—2z—or.(Aa —1g0)

ktery je totoZny se vzorcem pro Az z bodu 4. To je samozfejmé, protoze pfi idealni
agregaci je parametr o, zaddvan;

b) Podélna stabilita traktoru s nifadim musi vyhovét znéni vyhlasky FMD ¢&. 90/1975
Sb. o0 podminkéach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, § 70, podle niZz musi na
tizené (pfedni) napravé traktoru s nafadim v pfepravni poloze, jedouciho rychlosti do
15 km h—1, zbyt toto procento celkového zatiZeni traktoru (tj. tiha traktoru a tiha naradi,
podepirana traktorem):

20 9, pfi hmotnosti traktoru m; =< 3,2 t
19 % 32t<<m =45t
18 9, mg >45t

Schemata, znézorfiujici pozadavky citované vyhlasky, jsou zniazornéna na obr. 3.
Odvozeni pfislusnych kontrolnich vzorci je toto:
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0) L d L () ~e ~X2 ¢

3. Traktory s pluhy pfi
prepravé: a. neseny a
poloneseny, b. n&avésny
— The tractor with
plough during transport:
a. mounted, b. semi-
-mounted

Xy
b)
d . (e) | ~e X3 |
qu .
a=0 Gn
—E: <
B ANZNZ) Rn -
|Sn.
U&inek
na traktor

— neseny a poloneseny pluh;
kontrolovany parametr: g4 = Z1/(Gt + Gn);
2 mom. (2): ‘
Gi.(L—d—&=21.L+Gp.(e1+x+ &

Upravou tohoto vztahu se obdr#i:

—_ G (1_;,_Cn atmtd)
TGt G\

G: L
— navésny pluh;

kontrolovany parametr: gz = Z1/(Gt + F2);
sily v kloubovém pfipojeni pluhu se urci ze t¥i rovnovaznych vyminek samotného
pluhu:

2 sil (x): Fy =Ry =2Zn .y

Ssil(z): Fo=Gn—Zn

Emom.(3): Fo.(xa — &) =Gn.(xa —x3 —&n) +Fz.
kdefi = f + (%/2) + fa
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Z téchto rovnic se vypolte:

X3 . Yn
Fz =Fk1.Gp; k=
TR AT e v (h—a)

x3s— k1. f1
X4 —Th - Yn

F,=Fk .Gns k=1—

F z k2

II. Seznam vstupnich veli¢in — A list of input quantities

f?sdli?x Oznaleni | Rozmér {_.Sg:;l; f?(;é(l)l Oznaceni | Rozmér Igdg:gr-
1 ap 1 ALFAP 19 7ky 1 NK1
2 an 1 |ALFAZ1 20 My 1 NK2
3 az 1 |ALFAZ2 21 o kPa POC
4 by m BF 22 L 1 PSI
5 & KPa c 23 ¥n 1 PSIN
6 5 1 DEL 24 P kPa PV
7 dy m DK 25 ™ m RN
8 & i E 26%) 0z 1 ROZ
9 e m El 21 T2 oo Rz
10 e m E2 A ’f m TF
11 ¢ tm- | EPSC 2 gy 1 TFI
12 ne 1 ETAT 30 o ms! bl
13 , B W 31 X m X1
14 je m RJK 32 Xy m X2
15 L m FRL 33 X m x5
16%) Aa 1 RLAD 34 X4 m X4
17 Mn K g RMN 35 X5 m X5
18 # 1 N fadek 36 Siselny | radek 37 | &iselny
volba znak volba znak
pluhu traktoru
navésny X 0 K 2/2,
zadéno A4 0
N neseny N 1 K 2/2,
zaddno g, —1
polone- K4S 41
seny PN -1 |K4D 42

*) u traktorti K 2/2 a K 4 D se zadava bud g: nebo 44, druhd z téchto dvou veli¢in se na vstupu
poloZi rovna nule; u traktort K 4 S se zad4va g, rovno nule, kdeZto 14 se zadd bud v poZadované
velikosti nebo rovno nule

Je moZno zadat cyklovani: d, 6., L, p’0, ¢y apod.
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Svétla vyska f, pod pluZnimi télesy pfi prepravé ma byt 0,25 aZ 0,40 m podle veli-
kosti pluhu.

Velikost kontrolovaného parametru g4z, ktery se vyjadii pomérem Z1/(G; + k2 . Gy)
se opét ur¢i z vyminky £ mom. (2) pro traktor, viz bod 1, rovnice (d):

AL e 1
G: + ks . Gy Gi+k.Gp

[Gt . (1 = AdE) = Fz . }LzZ]
k2
222:}»/14'(13—*'25) k_l

po upravach se obdrzi kone¢ny vzorec:

_ Gt Ga ; e+§
T T Sk o i b |

POSTUP VYPOCTU

Algoritmus feSeni formuluje velmi nendrolny program pro pocitaC, ktery sestiva
z rychle konvergujiciho cyklu k vypoctu agregacni rychlosti v, a z nidvazného fetézce
vzorcl pro feSené a kontrolované parametry traktoru i agregace. Seznam vstupnich
veli¢in pro vypocet je uveden na tab. II, seznam vystupnich veli¢in na tab. III.

1I1. Seznam vystupnich veli¢in — A list of output quantities

Cislo ; g Identi- Cislo ; Identi-
Hhdku Oznaéeni | Rozmér fikétor #adku Oznaceni | Rozmér fikétor
1 (o kN ox 14 P kPa P
2 F, kN FX 15 nr 1 ETAF
3 F, kN FZ 16 W m® h? wv
4 Zn kN ZN 17 w; kW/t wT
5 tg O 1 TTHE 18 m kg RMT
6 Do kPa PO : 19 Py kW PJ
7 & tm™ EPS 20 P, kW PE
8 Os 1 DELS 21 E, k] m—3 EV
9 Hm 1 RMIM 22 Aa 1 RLAD
10 u 1 RMI 23 On kg QJ1
11 of 1 ROF 24 Oy, kg QJ2
12 t 1 T 25 0: 1 ROZ
13 Vg m/s VA 26 Qaz 1 +| ROAZ
A. CYKLUS K VYPOCTU AGREGACNI RYCHLOSTI v,
1. Pluh
S1=1.b (1)
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Oz =[po+ ¢ . (Va1 — 20)%] . m. S1

v prvnim cyklu se voli 251 = vo;

 ma.g
Gn = 1000

Vétveni: 1.1. neseny pluh
1.2. navésny pluh
1.3. poloneseny pluh

1.1 Neseny pluh
F; = Og; F, = Gy; gl = —
Zn =0; E=re.p

_ L+e+x+8&.180 —1/6

Az I

po=720; E=¢£

1.2 Navésny pluh
—fai
Al=f+—

A2 = x4 —yp . (ra — f + 1/2)

Gn.xa—‘Ox.Al

n = A2

Fr=0:4+2Zn . yus F, =Gn — Zn; g0 = —

_f+@L+e+8).1g0
L

6=7'2-1P5 Az1

‘!pn.Al

A3 =1— 7

) 'l/)n.Gn.x3
Po=PoIF < =g 05
e=¢ .A3

1.3 Poloneseny pluh

ol
Al=f+ -
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AY=x1+ x5 —yn . (rn — f + 17/2)

G".(xl"l'xz)—Oz.Al

Mo A9

Fz=0z+Zn-1/Jn§ Fz = Gn — Zn; tg @

L — .tg @
f=r.yp; Ia= L4 e;:i—é') =

_ _ Yn . Al
Al0=1 A
g Gn'. (x1 + x2)

o Yn
Po=ga . AI0-+2000 05

e=2¢.A410

2. Agregacni rychlost.

2.1 Z4bérové podminky
___Jk
= 0,31 . di

B
Fm=06.p, + 40 ' 87

p=Er py+3-JeF—1F+8)

vétveni: 2.2 traktor K2/2:
2.2.1 déno g,
2.2.2 dano 14

2.3 traktor K4 (D i S)

2.2.1 traktor K2/2, déno g, (vstup 44 = 0)

e (1—g).-p—y
1—(up—y).180

Aig =1— 0z — 07 . (a1 — tgO)
ldzld,t_%
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2.2.2 traktor K2/2, déno A (vstup o, = 0)
Ad=1+vyp.180

lde=la+—§

_ My
U=da—pu . da

spolecné 2.2:

A5 =905. A4+ vy
A6 = A4 . A4 — vy . Ay
AT = g + o7 - 221

(d_ef) Rl & [Z-mm-Av—A5>2 +um.(A7>2]

2.3 Traktor K4 (D i S)

Ad=1+yp.tg0

or = n—9y
1 —(p—y).180
A5=Qf.A4+‘lp

A8 =1+ p5.tg0

_dtS_ =8 Mm + 1
def)“ "’[2-<um.A8—A5>2 u,,..ms)Z]

spolecné 2.2 a 2.3:

. I do
T 1—6'(do,)

4

&

2o + |2 — 20) . 0,2 + 0,2
2—t

Vg2 =

Avg = lvql = 'va2|

podminka: pfi Av, = 5 . 1074 m s~1 se do vzorce (2) dosadi v41 = v42 a cyklus se
opakuje tolikrat, aby vyslo 4v, < 5. 104 m s~1; obvyklé jsou asi Ctyfi
cykly.
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S konecnou hodnotou 242 = v, se cyklus znovu projde aZ po vzorec (4), pak se
postoupi na bod 3.

B. NAVAZNY RETEZEC VZORCU

3. Parametry agregace a traktoru
P =PpPo+ €. (va— vo)?
— _8).

Wy=3600.n.8;1. 7,

Wt = g AS P
: ap-m'(l—a)'“
Q:ﬁ; m:moﬁi
or g
Wy . mg
P = ——"
. 1000
Pg—Pj.ap
P,
E, = 360
u 0 A

vétveni pouze pro traktory K4:

3.1 pohon K4D:
3.1.1 déno p,
3.1.2 ddno A4
3.2 pohon K48S:
32.1danoAg=0; ., =0
3.2.2 d4no A4 # 0; 0:=0

3.1.1
‘g =1—0;,—0r.(da —tg0)
Ao = Az — %
3.1.2
Agg = Aa + £
L
3.2.1
Aag = 0,5 — (]»31 —0,5.1g @) . 0,
ha=la—4
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3.2.2

- 3
rie = Aa + A
spoleéné traktory K2/2 i K4:

3.3 nosnost pneumatik

Gt.(1—2Ag)
= ———= . 1000
Qﬂ Ng1 . Az1 . &
sz = G . (ldg -+ o7 . }sz]) 1000

ng2 . dz2 . &
4. Kontrola fiditelnosti a stability
4.1 pri préci:
0z =1— 2z —or . (Aan — 180)

4.2 pfi prepravé; vétveni:
4.2.1 neseny a poloneseny pluh

4.2.2 névésny pluh
4.2.1
_'_ Gt G»n
Qaz——Gt_*_G” -(l—lde—a
4.2.2

h=f+4/2+03

- xa.'y)n
x4 +pn . (1 —1n)
k2=1_x3—k1.f1
Xa —Tn - Yn
Gy
SR . MR |, .. -
e G¢+k2.Gn[ *
ZAVER

e1+ x2 + &

Gn
G

.(kl.f—l

r )

+ ke

‘ ez—f)]

L

Utelem této prace bylo doplnit dfive uvereinenou teorii nejvyss1 vykonnosti traktoru
s pluhem o odvozeni nékterych vztahli a o postup feSeni, ktery muze slouZit jako algo-

ritmus k formulaci programu pro pocitac.

Vypoltem lze uréit duleZité konstrukéni parametry traktoru v agregaci s danym
pluhem, které umoZziiuji praci s nejvyssi vykonnosti. Vypocet lze aplikovat jak u traktord
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ve stadiu projekce, tak i k vyladéni parametri existujicich traktorti a pluhii. Uvedend
metoda miZe najit aplikaci pfi vyvoji pluhi a traktori pro zvysSené rychlosti jako jedno
z hodnoticich kritérii.

O nékterych zévaZznéj$ich aplikacich teorie nejvys$$i vykonnosti bude pojednidno
v pristi préci.

Podékovani

Autor si dovoluje podékovat ing. Bfetislavu Snoblovx z odboru z4kladniho vyzkumu VUZS,
ktery ulohu naprogramoval v jazyce Fortran IV.

Seznam pouzitych symbolu
Vyznamy neuvedenych délkovych mér vyplyvaji z obrazki 1—3; jejich rozmér je vyluéné m (metr)

E, k] m—3 mérn4 energie na zpracovani pudy
F kN vodorovna slozka tahové sily F

F, kN svisld slozka tahové sily F

Gn kN tiha pluhu

G, kN tiha traktoru

H kN hnaci sila traktoru (obvodov4)

¥ 1 deformadéni pomér, d/d,

L m rozvor traktoru

Oz kN odpor orebnich téles

P, kW efektivni vykon motoru

Py kW jmenovity vykon motoru

Q5 kg nosnost jedné pfedni pneumatiky traktoru -

Qj, kg nosnost jedné zadni pneumatiky traktoru
‘n kN unosnost jedné predni pneumatiky traktoru
‘5o KN unosnost jedné zadni pneumatiky traktoru

kN odpor valeni traktoru

R kN odpor valeni pluhu (ndvésny, poloneseny)

S m? prurez obracené pudy (cely pluh)

S, m? prifez obracené piidy (jedno orebni téleso)

W, m3h! teoretickd objemovi vykonnost pfi orbé
Zy kN normalova reakce predni ndpravy traktoru
Z, kN normalova reakce zadni ndpravy traktoru .
Zn kN normalova reakce na opérné kolo pluhu

bs m z4bér jednoho orebniho télesa

c kPa soudrZnost (koheze) pudy

dr m katalogovy (volny) priumér plaité pneumatiky
g ms=2  zrychleni zemské tiZe (9,81 m s~2)

JE m charakteristicky posuv pudy

74 m délka sty¢éné plochy pneumatiky (idealizovany obdélmk)
mp kg hmotnost pluhu

me kg hmotnost traktoru

n 1 pocet orebnich téles pluhu

Nky 1  pocet kol pfedni ndpravy traktoru

Nky 1 pocet kol zadni népravy traktoru

? kPa mérny odpor pluhu, F;/S

?’ kPa mérny odpor orebnich téles, O,/S

Po kPa mérny odpor pluhu pfi rychlosti v,

P kPa mérny odpor orebnich téles pii rychlosti z,
Do kPa husténi pneumatik

qs kPa stfedni kontaktni tlak pneumatiky

¢ 1 soucinitel (sloZeny vyraz)

Vg ms-!  pracovni rychlost pfi nejvy33i vykonnosti

Vo ms~!  rychlost pfi nejmensim mérném odporu

Vg m s~!'  hodnota rychlosti podle vzorce (4)

W KW t=1 mérny vykon traktoru

ap 1 zatiZeni traktorového motoru, P,./P;

dz; 1 pomér zatiZeni pfedniho kola traktoru k inosnosti pneumatiky
Uz 1 pomér zatiZeni zadniho kola traktoru k Uinosnosti pneumatiky
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é 1 prokluz traktoru
O 1 stfedni (charakteristicky) prokluz
£ tm—3  rychlostni sou¢initel mérného odporu pluhu

8’ tm-3  rychlostni souinitel mérného odporu orebniho télesa

nr 1 tahov4 ucinnost traktoru

Nt 1 mechanickd uéinnost traktoru

(2] o sklon tahové sily F

Aa 1 pomérné statické zatiZeni zadni nédpravy samotného traktoru pii orbé

Ade 1 symbol pro soudet g + A¢

Az 1 pomér rozméru x ku rozvoru traktoru L pfi orbé

] 1 soucinitel zdbéru

Am 1 soudinitel Ipéni

0y 1 mérna tahovi sila traktoru, Fz/G;

Qaz 1 pomér zatiZeni pfedni (rejdové) ndpravy traktoru ku celkovému zatiZeni traktoru
pfi pfepravé pluhu

0z 1 pomér zatiZeni pfedni (rejdové) népravy k tize traktoru pfi préc:, Z,|Ge

@ o thel vnitfniho t¥eni v pudé

Y 1 soucinitel valeni traktoru

Yn 1 soucinitel valeni opérného kola pluhu

K2 traktor s dvoukolovym pohonem

K2/2 traktor s pohonem zadnimi koly

K4D traktor se &tyfkolovym pohonem, pfedni kola mensi neZ zadni

K4S traktor se &tyfkolovym pohonem, stejné kola

N pluh neseny

PN pluh poloneseny

X pluh ndvésny
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pa60'ry ¢ MaKCUMaJbHOU NPOM3BOAMTENBEHOCTHIO.

TPaKTOp; TJIYT; NPOM3BONHUTENBHOCTE IAXOThI

GRECENKO, A. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha-Chodov):
Computation of Parameters of Wheeled Tractors for the Maximum Rate of Work in
Ploughing. Zeméd. Techn,, 25, 1979 (11) : 683-700.

In the present paper a supplement is given to the previously published theory of
the maximum performance of a tractor with a plough. Some fundamental formulas
have been derived, and a solution of the problem is presented which can serve as
an algorithm to formulate the programme for a computer. The important structural
parameters of a wheeled tractor with two- or four-wheel drive combined with the
plough (mounted, semi-mounted), can be computed that will give the maximum
rate of work in ploughing.

tractor; plough; performance in ploughing

ZEMEDELSKA TECHNIKA — i979 699



GRECENKO, A. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov): Berech-
nung der Parameter der Radschlepper mit der hochsten Leistungsfihigkeit beim
Pfliigen. Zeméd. Techn., 25, 1979 (11) : 683-700.

Die Arbeit ergidnzt die schon friither verodffentlichte Theorie der hochsten Leistungs-
fahigkeit des Traktors mit dem Pflug. Es werden in dieser Theorie einige Grund-
formel abgeleitet und das Losungsverfahren angedeutet, das als Algorhithmus zur
Formulierung des Programms fiir die Rechenanlagen dienen kann. Durch die Be-
rechnung kann man wichtige Konstruktionsparameter des Radschleppers mit Zwei-
rad- oder Allradantrieb in der Aggregation mit dem Pflug (Anbau-, Aufsattel-
und Anhédngepflug) bestimmen, die die Arbeit mit hochster Leistung ermoglichen.

Traktor; Pflug; Leistung beim Pfliigen
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