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Védecké prace Vyzkumného dstavu zemédélskych stroji
© Praze-Chodové

Jednim z mnoha rozhodujicich faktort rozvoje ¢s. zemédélstvi v nad-
chézejicim obdobi 7. 5LP bude vyuZiti poznatklt vyzkumu. To plati rovniZ
plné pro oblast zemédélské techniky. Vyznamnou soucdsti védeckovy-
zkumné zdkladny na$i republiky je pro obor zemé&délskych stroji Vy-
zkumny ustav zemédélskych stroji v Praze-Chodové, ktery je zdroverii ve-
doucim pracovistém védeckotechnického rozvoje oboru.

V tomto cisle Casopisu Zemédé€lskd technika jsou uvefejnény c¢lan-
ky vénované pracim dstavu. Soubor ovSem nemiiZe obsdhnout vSechny
prace, které se v tustavu délaji, presto vSak d¢tenadfe sezndmi alespoii
s Casti problematiky FeSené v Ustavu.

Doc. ing. A. Grecenko, CSc., ve svém ¢lanku ,Urychlend méfeni
tahovych vlastnosti terénnich vozidel® se zabyva technikou mé&¥Feni
urychlenych tahovych zkouSek. Pri standardnich tahovych zkou$Skéach sz
udrZuje b&hem meérici jizdy stejnd tahova sila, pFi urychlené tahové
zkouSce se tahova sila plynule méni, takZe méFeni se vykondvd mno-
hem rychleji a na menSi ploSe terénu.

Ing. Z. Soucek, CSc., ve své praci ,Hodnoceni parametrii samo-
jizdnych zem&dgélskych strojii pomoci &islicového poditade® uvadi navrh
nové metody hodnoceni dynamickych pomérii samojizdnych zemédél-
skych stroji z hlediska schopnosti pojezdu po pfirozeném nerovném po-
vrchu. Kritéria hodnoceni ndavrhu konstrukce vychazeji z bezrozmérnych
veli¢in plynoucich z teoretického FeSeni modelu a vlastnich frekvenci.
Byl navrZen a vypracovan program pro vypocet vSech ukazateli na za-
kladé parametrii stroje a specifikace dil¢ich hmotnych prvki a jejich
geometrického rozmisténi.

Ing. J. Prochéazka, CSc., ve své praci ,Sestavovani spekter na-
mahani zem&délskych stroji z rozdéleni Cetnosti rozkmitd a stredl roz-
kmitd“ dopliiuje jiZ diive uvefejnény uceleny systém sestavovani spekter
provoznich naméahdani zemé&délskych stroji o konkrétni postup pro pii-
pad, kdy podkladem pro sestaveni spektra jsou Cetnosti rozkmitdi a stfe-
di rozkmitd. V ¢lanku je uveden postup sestaveni empirického spektra
rozkmitli, jeho nahrazeni matematickym modelem, vCetné& extrapolace,
krajnich hodnot a zplisob respektovani nestejné stfedni hodnoty kmitfl.

Ing. 0. Knaifl, CSc., ve svém ¢&lanku ,UuZiti poditadové grafiky
ve vyzkumu a projekci zem&dgélskych stroji“, ktery je zaFazen v rubrice,
cerpad ze zkuSenosti ze svého studijnitho pobytu v Kanadé a uvadi me-
tody automatického projektovani s vyuZitim vypocetni techniky v oblasti
zemeédeélského strojirenstvi. V €lanku jsou uvedeny vyhody téchto metod,
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zvlasté zajiSténi nejefektivnéjSi komunikace mezi projektantem a po-
¢itacem.

Vysledky praci, zvlasté v oblasti zdkladniho vyzkumu, jsou podkla-
dy jak pro pracovniky tstavu, ktefi pracuji v oblasti aplikovaného v§-
zkumu, tak pro pracovniky vyrobnich podnikd, a tim umoZiiuji zkvalit-
fiovat feSeni vyvojovych ukold, zvlasté po strdnce koncepéni a v dalsi
fazi pak z hlediska Zivotnosti a vét3i provozuschopnosti.

Ing. D. Hutla )
Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha - Chodov
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URYCHLENA MERENI TAHOVYCH VLASTNOSTI TERENNICH
VOZIDEL — TECHNIKY MERENI

A. Greéenko

GRECENKO, A. (Vyzkumny tstav zemédélskych stroju, Praha): Urychlend méveni tahovych
vlastnostf terénnich vozidel — techniky méreni. Zeméd. Techn., 26, 1980 (11): 643 —664.

Tahové vlastnosti terénniho vozidla jsou v zdsadé urceny zavislosti mezi tahovou silou a pro-
Kluzem; zji§tuji se tahovymi zkou$kami. Pfi standardnich tahovych zkouskich (STZ) se
udrzuje béhem mérici jizdy stejna tahova sila; pfi urychlené tahové zkousce (UTZ) se tahova
sila plynule méni, takZe méfeni se vykond mnohem rychleji a v terénu na mensi plose. V po-
rovnévacich zkouskach to pfispivd ke kvalité méfeni. UTZ maji rizné specidlni aplikace,
u kterych nelze pouzit metodu STZ. Price pojedndvd o teorii a technice urychlenych ta-
hovych zkousek s ohledem na zku$enosti ziskané s touto metodou v letech 1959 aZz 1979.
Zvlaitni zietel je vénovan méficimu vybaveni a technice vyhodnocovéani naméfenych hodnot.
Je navézino na pfedchozi prici o veli¢indch, méfenych pfi tahovych zkouskdch (Grecen-
ko, 1978).

terénni vozidlo; méfeni; tahova sila; prokluz

Tahové vlastnosti terénniho stroje ¢i vozidla jsou podle obr. 1 uréeny zévislosti mezi

tahovou silou F, (pfesnéji vzato sloZkou tahové sily, rovnobéZnou s povrchem drahy),
kterou stroj ¢i vozidlo vyviji, a prokluzem ¢ jeho hnaciho ustroji (napf. kola, pasy).

1. Typické zavislosti me-
zi tahovou silou Fy a
prokluzem ¢ (kfivka 1

. Fx i 6 stéle rostou;
2 ... Fy mad maximum
pfi 6 < 1009, — Ty-
pical relationships bet-
ween the traction force
Fy and slip 6 (curve 1
...Fy and é are steadily
increasing; 2 ... the ma-
ximum of Fy is at § <
< 100 %)

d

g

k
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Tahové vlastnosti se zjiStuji tahovymi zkouskami na rovném vodorovném povrchu.
O mé&fenych veli¢inich pfi tahovych zkouskich pojednal napi. Grecenko (1978).

Z technickych divodi se pfi tahovych zkouskich méfi pomérny (relativni) prokluz ¢’, ktery je
ponékud mensi neZ skuteény (absolutni) prokluz o, vystupujici v rozborech energetiky stroje. Pro-
toZe se pri tahovych zkouskich rovnéZ zjiStuje odpor valeni, je mozné dodate¢né transformovat
pomérny prokluz na skuteény. Dile je mozné udaje o tahové sile pfepocist na hnaci (obvodovou)
silu hnaciho tstroji, nebo koneéné vyjadfit obecny soudinitel zdbéru vlastniho hnaciho ustroji.
Zavislost mezi soudinitelem zdbéru x a skuteénym prokluzem 0, definujici zabérové vlastnosti hna-
ciho 1stroji, je pro riiznd jeho provedeni bezprostiedné porovnatelna a umoznuje pii znalosti souci-
nitele valeni y stanovit i velikost hnaci iéinnosti hnaciho Gstroji np = [1 — ()] . (L — w/w).

Pomoci zdbérovych vlastnosti lze predpovidat tahové vlastnosti navrhovanych stroju a vozidel
libovolné koncepce, jeZz pouZivaji stejného nebo podobného hnaciho ustroji jako stroj ¢i vozidlo
zkou$ené. U zemédélskych traktori se ziskd napt. podklad pro vypoctovou tahovou charakteristiku,
u samojizdnych strojii nebo vozidel uidaj k vypodtu napt. stoupavosti ve funkci prokluzu.

Trakéni vlastnosti hnaciho ustroji (zejména kol) se méfi také piimo specidlnimi testory pro
jediné kolo, jakym je napi. Single Wheel Tester anglického vyzkumného ustavu NIAE (Dwyer,
1972). Méfenym silovym u¢inkem samotného hnaciho kola je suvna sila, ktera v poméru k zatiZeni
kola déva soudinitel tahu. Trakéni vlastnosti pak byvaji vyjadieny zavislosti % = f(0"), kterou lze
pfi znalosti soudinitele valeni y pfevést na zdvislost p = f(6), definujici zdbérové vlastnosti, jak
zjednodudené zndzorfiuje obr. 2.

M % 2. Priblizny vztah mezi souradnicemi pro-
Ad kluzové krivky é; 6'; w; » pro jediné
kolo, zkousené v testoru, nebo pro vo-
~ T zidlo s pohonem vs$ech kol (K4) s pri-
d=(4-r)- J*SF blizné stejnymi rozmeéry — Approximate
pohon K4 iAkolat} relationship between the coordinates of

0 =Ry, the slip curve 6; é’; u; = for one wheel
[5‘% 0[51@ ¢ tested in the tester, or for a vehicle
i L7 i - 6“ with four-wheel drive (K4) with wheels
y : having approximately the same dimen-
0 35 Y sions
Ly
[ate!
Podle techniky méfeni lze tahové zkousky rozdélit na standardni (STZ) nebo urychlené
(UTZ).

Pri STZ se béhem méfici jizdy udr?uje pokud mozno stejnd tahova sila a vyhodnoti se pfi-
slu$nd pramérna velikost prokluzu; zkouSeny stroj se pohybuje rovnomérné. P¥i UTZ se v prabé&hu
méfici jizdy tahova sila plynule méni, takZe je tfeba zaznamendvat okamzité hodnoty prokluzu;
zkou§eny stroj se obvykle pohybuje nerovnomérné.

Z této charakteristiky tahovych zkousek vyplyva:

— UTZ jsou z hlediska méfeni v terénu podstatné produktivnéjsi nez STZ (odtud nazev
ssurychlené®): pfi jediné métici jizdé UTZ lIze v zdsadé zjistit celou prokluzovou kiivku, kdeZto p¥i
jedné méfici jizdé STZ se urdi pouze jeden jeji bod;

— UTZ vystadi s mensi méfici plochou nez STZ;

— UTZ vyzaduji komplikovanéj$i méfici vybaveni nez STZ i podstatné naro¢néjsi vyhodno-
covaci aparaturu, ma-li byt zajisténo kvalitni a produktivni vyhodnoceni;

— ve spojeni s vypocetni technikou umozauji UTZ téméf tiplnou automatizaci vyhodnocova-
cich praci, vCetné grafického znizornéni vysledka;

— UTZ nejsou pfili§ vhodné tehdy, ma-li byt soucasné s tahovymi vlastnostmi méfena
i spotfeba paliva (nestaciondrni rezim pfi méfici jizd€); zde se dava pifednost STZ (praxe v autorizo-
vanych zkusebnich). .

K tomuto porovnini je tfeba dodat, Ze rozptyl naméfenych hodnot je u UTZ vlivem mistnich
nehomogenit podloZky vétsi nez u STZ, takZe je nutné stejngé méfeni vicekrat opakovat. P¥i STZ
se prokluzova k¥ivka sestrojuje napt. z deseti statisticky platnych bodti; pii UTZ se nyni tato kiivka
sestrojuje ze 70 a vice bodi. .

Metoda UTZ nalezla uplatnéni i ve specidlnich aplikacich, napt. pfi zjidténi pribéhu prokluza
hnacich kol traktoru za jizdy jednémi koly v brazdé (Al-Kazzaz a Gredenko — 1968); u samo-
jizdnych stroji se méfi priib&h okamzitého prokluzu v riiznych jizdnich situacich, napf. pfi préci ve
svahovitém terénu.

Zatimco STZ a ndvazna problematika byly dosti publikovanym ndmétem a jsou pfedmétem
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normalizace (napf. Lichadev, 1955; Gredenko, 1963; ON 30 0415), byly z oblasti UTZ zve-
fejnény jen fetné metody méfeni okamz:tého prokluzu (napr Freise, 1937; Sohne-Sonnen,
1961; Barto$, 1964; Rezniéek aj., 1966; Paulson a Zoerb, 1971; Prather a Schafer, 1969;
Lyne a Meiring, 1977 Mladek aj., 1978), vyzkumna zpriva o UTZ jakoZto metodé (Gre-
¢enko, 1968) a prace s aplikacemi UTZ (napf. Turnbull a Freitag, 1962; Bailey aj., 1974;
Peters aj., 1975). Tato prace ma byt ucelenym pojedninim o metodé UTZ a ptisluinych techni-
kdch méfeni. o

3

ZASADY MERENI TAHOVE SILY A PROKLUZU

Tahova sila se pfi STZ i UTZ méfi dynamometrem; zésadni rozdil je viak ve zpl-
sobu méfeni prokluzu.
Pti STZ se k vyhodnocovani prokluzu zkouseného stroje uziva vzorce:

e (.. (1)

v némz vystupuji poéty otoéek hnacich kol (nebo jejich nasobky) pfi jizdé samotného stroje
bez tahu (n’,) a téhnouciho stroje (n’) na méfici draze vhodné délky s. Otocky se obvykle

vvr

méfi pocitadly elektrickych impulss, kterych ma hnaci kolo vyslat alespofi osm na jednu
otocku.
K plynulému zéznamu prokluzu pfi UTZ se hodi vzorec

’

F v ] e @)

U't

obsahujici pomér rychlosti zkouseného stroje o’ pii jizdé s tahovou silou k rychlosti to-
hoto stroje bez tahu v'; za podminky, Ze thlovéa rychlost hnacich kol w je-v obou pfipa-
dech stejnd (Grecenko, 1963, 1978).

Pri STZ nelze béhem dvou raznych jizd po méfici draze tuto podmmku zarudit,
takZe vzorec (2) zde neni v uvedeném smyslu pouZitelny.

Jina situace nastane, snimaji-li se rychlosti 2’ a »; soucasné, napt. prostfednictvim
thlovych rychlosti méficiho (,,patého‘‘) kola a hnacich kol zkoudeného stroje, jak je
naznadeno na obr. 3. Obéma témto rychlostem (v’ ; 2'¢) ptislusi v dany okamZik tatdZ hlo-
va rychlost hnacich kol w, takZe podminka rovnosti tthlové rychlosti je vidy splnéna.*)

3. Kinematické para-
metry pri meéreni oka-
mzitého prokluzu s po-
moci méticiho kola; mé-
rici kolo muze byt za-
vé$eno na brzdicim vo-
zidle — Kinematic pa-
rameters at measuring
the instantaneous slip
by measuring wheel;
measuring wheel can be /LG

mounted on the trailing 2 ' . 1
vehicle hnaci kela m&Fici kolo

*) Oznaceni rychlosti a jinych veli¢in hornim indexem ,,é4rka” ma smysl tehdy, je-li tfeba.
rozliit prokluz relativni ¢’ = 1 — 2’/v"; od absolutniho 6 = 1 — v/v:. JelikoZ v této préci jde
vzdy o zji¥tovani prokluzu relanvmho, nedojde k omylu, budou-li nadale indexy ,,¢arka“ vynechany
s vyjimkou oznadeni prokluzu ¢,
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Skuteén4 rychlost » je podle obr. 3 snimdna méficim kolem (v = rp . wm), teoretickd
rychlost 2; je uréena hnacim kolem (v; = ryo . @} 1y 0znacuje polomér valeni neproklu-
zujiciho hnaciho kola). Dosazenim do vzorce (2) se obdrzi vztah, podle n&€hoZ se vyhodno-
cuje prokluz pii UTZ:

N, L . T .. 3)
Tvo w «<£0

pomér rp/ry, definuje prokluzovou konstantu %, jejiz velikost se zjisti pfi méfici jizdé
zkouSeného stroje bez tahové sily (tzv. nulové jizd&), pfi niZ je relativni prokluz ¢’ nulovy:

a'=1~k.(“’—’") -0
w [

- (),

Hodnota prokluzové konstanty % tak kompenzuje nejenom ruzné velikosti kol,
nybrZ i zdporny prokluz (skluz) vleceného méficiho kola, eventudlné podporovany poho-
nem zafizeni ke snimani uihlové rychlosti (obvykle tachodynamo nebo frekvenéni otécko-
mér). :

Uhlové rychlosti w a wy, ve vzorcich (3), (4) se nemusi vztahovat pouze na hnaci
a méfici kolo, nybrz mohou obecné znamenat hlové rychlosti jakychkoliv rotujicich
¢lend, jednozhaéné védzanych na hnaci nebo méfici kolo (napf. snimace zpfevodované
vzhledem k témto kolim, nebo vyvodovy hfidel, jehoZ pohon je vazdn s pohonem hna-
cich kol pfes ozubena soukoli). Prokluzova konstanta podle vzorce (4) samocinné kom-
penzuje vSechny mozZné situace; obecné je rovna poméru pfislusnych zaznamendvanych
elektrickych veli¢in pfi nulové jizdé (F; = 0) bez ohledu na méfitka.

Jsou-li hnaci kola zkoudeného vozidla propojena uzivérou diferencidlu, postaci
snimat uhlovou rychlost pouze na jednom kole, tfebaZe obvyklé je zaznamendvat uhlové
rychlosti obou kol. Je-li pfi zkouSce diferencial v ¢innosti, musi byt pouzity snimace na
obou hnacich kolech a vysledny prokluz se vyhodnocuje podle vzorce, ktery uvedl
Grecenko (1963, 1978), popfipad€ lze snimat uhlovou rychlost vyvodového hfidele,
ktera je imérna pramérné tihlové rychlosti hnacich kol.

Pii UTZ je tieba s ohledem na méfeni prokluzu respektovat tyto zésady:

— nulov4 jizda m4 byt na témZ povrchu jako jizdy s tahovou silou;
— pii kazdé zméné huSténi pneumatik, a oviem pfi zméné pneumatik u zkou$eného stroje,
ma byt nova nulov4 jizda;
- méfi-li se na kypré pudé, je nejlépe mérici kolo umistit tak, aby jelo ve stopé kol zkouseného
stroje.

Prvni dva body oviem plati i pro STZ.

TECHNIKA MERENI UTZ V POROVNANI S STZ

Postup méfeni pfi STZ a UTZ je zndzornén na tab. I a II; z porovnani jsou patrny
jak podobné, tak i zcela odli§né faze méfeni.
Spolecné pro ob¢ techniky méfeni jsou tyto zésady:

— zkouseny stroj prohfat na provozni teploty;
— po jizdé O na draze s samostatné nastavit maximalni rychlost (ptevodovy stupef) u brzdiciho
vozidla; tato rychlost ma byt zvl4sté u UTZ, varianta a) a u STZ ponékud vy3si neZ rychlost dosa-

646 2zZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



I. Postup méfeni pfi STZ

Veli¢iny méfené na draze s
Oznaceni . B y _
iizdy Zpusob méreni k uréeni Fz = f (6) T ey .
a pro kontrolu 03 Pps MoY)
rychlosti S i 4

M stroj stoji, motor bézi naprazdno — Mypii H=0
R’ a,b stroj pomalu taZen (tlacen) R’; (1) —

0ab stroj jede sém Fos t M,

lab maly tah (staly)

2a,b co nejvétsi tah (staly) —

3ab tah vétsi neZ pfi 1 Fzsn t; M,

4a,b tah mensi nez pfi 2

5a,b tah vét§i nez pfi 3

6a,b tah men$i nez pii 4

atd. atd.

R"a, b dtto R’; korekce na tvrdé R”; () ) —

podloZce

1) Pf (kW) — tahovy vykon; M, (kg.h—!) — spotieba paliva; ¢ (s) — &as; R (kN) — odpor valeni;

H (kN) — hnaci sila

Pozndmky:

— délka dréhy s obvykle...50—100 m;

— a, b oznaduje jizdy ve dvou opaénych smérech k vyrovnidni u&inkt svahu a nerovnosti drahy;
bere se z nich obvykle priumér;

—- motor zkouSeného stroje ma nastavenou plnou dodédvku paliva;

— tahova sila se nastavuje brzdicim vozidlem;

— k méfeni pouze zavislosti F, = f (d) volit pt¥i jizdé 0 rychlost asi 1,5—2,0 m.s™! a pfisluiné
nastaveni zkouSeného stroje dodrZet i pfi jizdach s tahovou silou

II. Postup meéreni pri UTZ (tah)

Oznaceni X S i Meétené veli¢iny k uréeni
jizdy #plisnhimient Fs = £ (8) a rychlosti

R'a,b stroj pomalu taZen (tladen) . R’;(2)
0a,b stroj jede sdm na draze s (rovnomérné) Wo3 Wmo3 L

' 1 plynule se ménici tah az do zastaveni

prokluzem

2 opakovani 1, popiipadé opaénym smérem Fz;0;0m;(a) = f(2)

~ atd. opakovani 1, 2 podle potieby
R” a, b dtto R’; korekce na tvrdé podloZce R”; (1)

Pozndmky:

— délka drdhy s pti jizdé 0 byva obvykle 30 —50 m;

— jizda 0 slouZi pfedeviim k ocejchovéni zdznamu w v méftitku rychlosti v a dale také k zdloZnimu
uréeni prokluzové konstanty £ = wo/Wmo}

— prokluzova konstanta k se stanovuje z poéatku zdznamu kazdé mékici jizdy s tahovou silou;

— a, b oznacuje jizdy ve dvou opaénych smérech jako na tab. I.
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Zena zkousenym vozidlem (strojem); pfi UTZ je totiZ tfeba zkouSené vozidlo na zac¢atku méfeni
tladit (obr. 4), aby byl zaji§tén pruchod Fr nulovou hodnotou, z niZz se vydisluje konstanta k& ve
vzorci pro prokluz; 2

— prokluz se zjiStuje do hodnot 50 az 100 9, podle charakteru podlozky ;

— na mékké pudé uskuteénit kazdou jizdu na Cerstvém povrchu (odsud plyne tispora plochy
piti UTZ); ‘

— k ziskani tahové charakteristiky traktorti (Grecenko, 1963) uskuteénit jizdy 0, 1, 2 atd.
pfi viech pracovnich pfevodech; viechna méfeni poskytuji idaje pro jedinou prokluzovou kiivku;

— pii jizddch R volit rychlost pohybu niZsi nez 1,5 m.s™!;

— korekce odporu valeni R’ slouzi k eliminaci vnitiniho odporu valeni hnacich kol a odporit
pohonnych ¢&asti, neodpojitelnych od hnaciho ustroji.

Techniku méfeni a vyhodnocovéni pti STZ podrobné popsalo nékolik autort. Stoji
vsak za zminku, Ze i technika STZ umoziiuje pfi dokonalej$im vybaveni ponékud zvysit
produktivitu méficich praci. Pri zakladnim vybaveni se vytycuji méfici drdhy o kon-
stantni délce (pro prevodové stupné v urcitém rychlostnim rozmezi). Je-li vSak brzdici
viz vybaven méficim kolem (podobné jako u UTZ), méfici drdhy neni tfeba vytyCovat;
vSechna méfeni se konaji bud v konstantnim case (méfici kolo registruje drdhu, tachometr
zapind a vypina vSechny pfistroje), nebo na konstantni drdze (méfici kolo zapina a vypin
vSechny pfistroje). Dalsiho zproduktivnéni lze dosdhnout strojovym vypoctem stfedni
hodnoty tahové sily. Naopak v krajnim pifipad€ lze méfeni F, = f(d) uskutecnit pouze
za pomoci dynamometru a méficiho pidsma; prokluz se pak urcuje z drah ujetych zkou-
Senym vozidlem pfi zvoleném poctu otoCek hnacich kol (Greéenko, 1978).

Pri UTZ existuji tfi alternativy méficich jizd s tahovou silou podle zpiisobu vyvozeni
prokluzu (obr. 4):

rozjezd meFent dojezd _ dalsi méeni
5<0 670 650
teh ®
72 2
B =
Hok@ﬁ 0 ™1 | [brzdici_vozidio}— ¥ s
tiati}”] téhne
N~ w
vl == | @) " =korist -
v, | /] !
t Vs Wiy S
0
S
\ @ ar=konst 4. Schéma zaznamu ta-
oy y~wm| hové sily a rychlosti
A |7 (v ~ wm; vt ~ w) V za-
0 vislosti na ¢ase u tii al-
ternativ urychlené taho-
vé zkousky — A record
of the traction force
and velocities (v ~ wm;
vr ~ o) in dependence
ol = Yrvw |- @ ’:‘:}‘W on time for three alter-
W% / PT” 7 natives of the fast trac-
0 —— = tion test
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a) w (vy) konstantni — zékladni zpisob

(I3

@y, (v) = variabilni

b) w (v;) = variabilni — zvla$tni pfipady pohonu
Wm (v) = konstantni

c) w (v¢) = variabilni — obecnd moZnost

@y (v) = variabilni

_ . U alternativy a) se podobné jako u STZ voli pii jizdé 0 rychlost asi 1,5 aZ 2,0 m.s™!
a prislu$né nastaveni zkouSeného stroje se dodrZuje i pfi jizdach s tahovou silou, kter se
nastavuje u brzdiciho vozidla.

Alternativu b) je nutno pouzit tehdy, je-li zkouSené vozidlo vybaveno hydropoho-
nem s regulaci pojezdové rychlosti podle tahové sily a odbéru vykonu k udrZeni stilého
rezimu spalovaciho motoru (tzv. souctova vykonova regulace): byvaji to nékteré samo-
jizdné stroje pro zemni préce. V tomto piipadé udrZuje brzdici vozidlo pokud moZno
neménnou rychlost, kdezto otacky hnacich kol zkouSeného stroje se v prabéhu jizdy
zvysuji. Z toho divodu se pfi jizdé 0 nastavuje rychlost pouze 0,5 az 1,0 m.s™L.

Rozptyl naméfenych hodnot u UTZ je vlivem mistnich nehomogenit podlozky vétsi
nez u STZ, takZe je tiCelné stejné méfeni vicekrat opakovat (tab. II .".. opakovini jizd
1, 2 podle potieby). Vzhledem k nerovnomérnému pohybu je vhodné registrovat pribéh
rychlostl, popfipadé i zrychlem a= dv/dt, v zavislosti na Case.

Pozadované pfesnosti méfeni pii tahovych zkouskach jsou uvedeny v tab. III.

111. Pozadovana presnost méreni pri tahovych zkouskach

Mcéfend velicina ISO/R 789 kéd OECD ON 30 0415
Tahovi sila 1,0 % 2,0 % 2,5 %
Rychlost 1,0 % 0,5 9, 1,0 %
Prokluz - 1/8 obvodu hnaciho
kola
Cas 0,2s 0,5s 0,2s
Hmotnost 0,5 %, - 0,5 %
Otacky 0,5 % — 0,5 %
Spotieba paliva, tah 2,0 % 0:5 % 2,0 %
dtto, vyvodovy hiidel 1,0 %, — ==
Teplota paliva 2°C 2°C 2°C
dtto oleje 2°C 2°C 2°C
dtto chladici kapaliny 2°C 2°C 2°G
Vzduch: teplota 0,5 °C 1,0°C 0,5°C
tlak 133 Pa 133 Pa 133 Pa
relativni vlhkost -~ 6 9, abs. 6 %, abs.

Metoda UTZ je v terénu operativnéj$i a univerzalnéj$i nez metoda STZ, klade
oviem vét§i ndroky na instrumentaci méfeni, jak vyplyva z vyc¢tu zdkladniho vybaveni
potfebného k ziskani kvalitnich vysledki:

a) STZ:

— tahovy dynamograf hydraulicky

— pocitadla oto¢ek hnacich kol

— tahova ty¢ (zavés) alesponi pro tah

— brzdici vozidlo

— vyty¢ky, pdsmo, stopky

— zafizeni k zapnuti a vypnuti pfistroju
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b) UTZ:

— tahovy dynamometr s elektrickym pfenosem udaja
— snimace tihlové rychlosti hnacich kol

— méfici kolo se snima¢em uhlové rychlosti

— tahova ty¢ k pfenosu tahu i tlaku

— brzdici vozidlo

— vytycky, pasmo, stopky

— meéfici vz vybaveny elektrickym zapisovacem (popf. kombinovany s brzdicim vozidlem)

— indikétory tahové sily, event. prokluzu v brzdicim vozidle

— aparatura zajiStujici spojeni mezi tfemi pracovisti (fidi¢ zkouSeného stroje, fidi¢ brzdiciho
vozidld, méfici technik) /

Indikator tahové sily pfi UTZ, zapojeny paralelné k zapisovaci, je nutny k zajisténi
pribéhu tahové sily pfi méfeni podle obr. 4, kdy musi byt zarucen prichod sily F, nu-
lovou hodnotou. Vlastni méfeni tedy zacind tlacenim zkouSeného vozidla brzdicim vo-
zidlem v bodé¢ 1, kdy se zapinaji pristroje. Nulova hodnota sily F; musi byt zaji§téna po
dobu alespoii 1,5 sekundy ; ke konci tohoto intervalu se vyhodnocuje prokluzova konstan-
ta k. Méfeni se obvykle kon¢i v bodé 2, ale neprodlené se pfechdzi na dalsi isek méfeni
od bodu 1’. Indikitor prokluzu zkouseného vozidla (v méficim voze musi byt analogové
zafizeni k déleni dvou uhlovych rychlosti), nebo alesponi indikator skute¢né rychlosti, je
vhodnou pomiickou pro fidi¢e brzdiciho vozidla k dikladnému proméfeni zajimavych
partii prokluzové kiivky, zvlasté jde-li o pribéhy podle obr. 1/a, b, kiivka 2, kde samotna
tahova sila F, neni jednoznaénym tidajem; kromé toho u samojizdnych stroji s pohonem
pfednich kol jsou pro fidiCe brzdiciho vozidla (ktery urcuje pribéh méfeni pfi v; =
= konst ... obr. 4) hnaci kola obvykle zakryta kapotéZi, takZe neni moZnost optické
kontroly prokluzu.

Vysledky tahovych zkousek ve smysiu této prace (zavislost mezi d a F.) je tieba do-
lozit podminkami méfeni:

A. Vseobecné udaje:

— datum zkousky

— lokalita

— podlozka (stav povrchu, porost, druh pudy podle CSN 72 1001, vlhkost v hloubce 5 cm,
objemova hmotnost, pérovitost)

— meteorologické udaje (postaci teplota vzduchu)

B. Udaje o zkou$eném stroji:

— typ stroje (u samojizdnych stroju také kompletace s adaptéry)

— zpusob pohonu (napf. dvoundpravovy stroj s pohonem pfednimi koly ... K 2/1, s poho-
nem zadnimi koly ... K 2/2, s pohonem viemi koly ... K 4)

— uzdvéry diferencialu (uzavieny, vyjimecné otevieny)

— hmotnost stroje

— statické zatiZeni ndprav

— rozméry: rozvor, vyska hiaku nad podlozkou, vodorovna vzdalenost haku od stfedu napft.
zadni népravy

— sklon taZné tyce

C. Udaje o hnacim ustroji:
— druh (napf. pneumatiky) !
— rozmér
— pevnost kostry (PR)
— dezén (oznadeni, popis)
— husténi
doporucuje se rovnéz udavat:

— stiedni vy$ku dezénu
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— plnost dezénu (plocha dezénu v poméru k plose otisku styéné plochy, méfeno obvykle na
tuhé podloZce) ‘

— rozméry sty¢né plochy v terénu (plocha, délka, §ifka svislého pruméru)

— stedni kontaktni tlak v terénu

D. Druh zkousky:

— tahova
— tlakova (jde o ovéfeni brzdnych vlastnosti stroje, déla se rovnéz metodou UTZ; neni viak
pfedmétem této prace). -

Z vy¢tu méfeni vyplyva, Ze neoddélitelnou soucasti tahovych zkousek jsou pomocna
méfeni, k nim je tfeba poznamenat toto:

ad A ... pofizuje se fotografie povrchu; odebiraji se vzorky pudy do odmérnych valeckua, které se
ihned vaZi; k uréeni druhu se bere vzorek zeminy o hmotnosti cca 2 kg;

ad B ... tdaje jsou potfebné mimo jiné k transformaci tahové sily na soudinitel zdbéru (zevieobec-
néni vysledki méfeni vyjadfenim zdbérovych vlastnosti samotné pneumatiky);

ad C ... doporucené tdaje rovnéz ovliviiuji zdbérové vlastnosti pneumatik; stynd plocha na tuhé
podloZce se uréuje z otisku dezénu, natieného razitkovou barvou, na tuhy hladky papir
(kladivkov4 &tvrtka); styénd plocha (otisk) dezénu v terénu se uréi po najeti pneumatiky
na upravené misto obstiikem nebo obsypdnim styku pneumatiky s podloZkou bilou
(svétlou) barvou, takZe po opatrném vycouvani vlastni styénd plocha vyrazné kontrastuje
8 bilym okolim ;

ad D ... ve VUZS Praha se podle potfeby délaji od r. 1977 také tlakové zkousky, dtlezité napf.
u stroju pro praci na svazich k ocenéni brzdnych vlastnosti.

KOREKCE TAHOVE SILY S OHLEDEM NA SETRVACNE UCINKY

Pifi UTZ tahne zkouSeny traktor (stroj) prostfednictvim tyhé tyCe s dynamometrem
brzdici vozidlo; tato souprava se pohybuje nerovnomérné s jistym zpozdénim (event.
zrychlenim) a, jak je naznaceno na obr. 5 (kde jsou rovnéZ vyznaceny silové uéinky).

Vnitini sila F’; v tazné tyCi je pro samotny traktor, ¢i naopak pro brzdici vozidlo,
vnéj$im ucinkem o znidmé velikosti, ktery je roven souctu vodorovné pusobicich sil na

Y ~——

—_—

5. Silové uc¢inky na meérici soupravu pri urychlené tahové zkouSce probihajici se -
zpozdénim: G ... tiha; H ... hnaci sila; Hp ... brzdici sila; R ... odpor valeni;
Fq ... setrvaéna sila posuvnych hmot; Fqo' ... setrvaénd sfla od rota¢nich hmot;
Z ... tlakova reakce; Fy' ... tahova sila (vnitfni Géinek) — Effects of forces on the
measuring set in the course of fast traction test performed with deceleration: G...
gravity; H ... thrust force; Hp ... braking force; R ... rolling resistance; F, ... force
of inertia of translated masses; Fo'...force of inertia of rotating masses; Z...ver-
tical reaction; Fy'...traction force (internal effect)
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kazdé z vozidel. Pozornost bude vénovana zkouSenému vozidlu, pro které plati tato po-

hybova rovnice:
H - Fot+ Fayy + Flata=F'z+ Ry

Setrvaéna sila posuvnych hmot Fg; je rovna soucinu (m; . a)= Gy . a/g; setrvaéné
sily od rotujicich hmot spojenych s koly jsou urceny takto: F'usq,0 = Fri,0 - €150/71,25
Jr je moment setrvacnosti rotujicich hmot, redukovany k osam kol. ProtoZe pfi rovno-
mérném pohybu by pohybové rovnice znéla H = F, + Ry, zvySuji setrvacné sily pfi
zpozdéném pohybu soupravy tahovou silu F.

Existenci sil F’q; mezi pojezdovym ustrojim a podloZkou je tfeba pfipustit, tfebaze
se hnaci ustroji zkouSeného vozidla otaci celkem rovnomérné€ i pfi nerovnomérném
posuvném pohybu soupravy (¢ — 0). Sily F’ 4 ovliviiuji prokluz stejnym zpisobem jako
hnaci sila H; napf. u zpozdéného pohybu jde o pfipad analogicky rovnomérnému pohy-
bu se zvySenym hnacim momentem. Z toho divodu je korekce zbytecna.

Sila F 4, pusobici v tézi$ti zkouseného vozidla, v§ak méni tahovou silu F’,, aniz by
ovliviiovala prokluz. Aby se dodrzel spravny vztah F, = f(d'), je nutno zaméfenou
silu F’; pfi zpozdéném pohybu zmensSit, pfi zrychleném pohybu zvétsit o silu Fg, takZe
korekce tahové sily je tato:

FzzF’z+l7lt.a:F’x+';—‘.Gﬁ (5)
souprava se zpozduje...a < 0
souprava zrychluje. . . .. a>0

Pii strojovém vyhodnocovani zaznamii méfeni je korekce soucasti programu a déld
se vzdycky. Pfesto vSak korekce neni nutné tehdy, nachazi-li se velikost sily Fg¢ v pismu
nepiesnosti dynamometru.

Je-li méfici rozsah dynamometru D (N) a jeho statickd nepiesnost pg (%,) (vztahuje
se vzdy k rozsahu), pak neni tfeba korigovat sily Fq; (N), spliiujici podminku:

- pa
|Fat| = |ms . a| = oo - 2
¢ili nejvyssi pripustné zpozdéni (zrychleni) je:
pa D
i <t N4 6
ol = Jo5 ©

Volba dynamometru oviem musi odpovidat pozadavkim norem na presnost méfeni
podle tab. III. Oznaci-li se dile maximalni odhadovand tahova sila zkouseného vozidla
Fzm (N) a pfesnost méfeni tahové sily podle normy (pfedpisu) p» (%), pak je tieba za-
jistit, aby: .

pn .« Fom = pa . D
neboli

g8 & Ezm 0

prOtOic D g. Fxn},, musi by’t pd, g Pn.

Typicky pfiklad: tahova zkouska stroje na strnisti;

my = 4000 kg; podle kédu OECD. . .p, = 2 Y,;
kvalifikovanym odhadem Fzy/m: = 6 N.kg1;

s ohledem k razim je tieba pouZit dynamometru s rozsahem D
0 50 9, vétSim nez Fp.
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Vypocte se toto:
Fym = 4000 . 6 = 24 000 N
D =1,5.24000 = 36 000 N (pfedpoklad: dynamometr Zidané velikosti je k dis-

pozici)
pa =2 .24/36 = 1,339%
1,33 36 iz
la| = 2— 00 4 = 0,12m.s

Pn A Fzm = 2
100 mg 100

Kdyby uvedeny dynamometr mél nepresnost 2 %, mohlo by se zpozdéni zvysit na
hodnotu

nebo ptimo |a| = . 6=0,12m.5"2

2 36
< — 8 — -2
la| = TR 0,18 m.s
ale nevyhovélo by se piedpisu OECD.
Pii UTZ lze pohodIné zajistit zpozdéni mensi nez 0,10 m.s~2

URYCHLENE TAHOVE ZKOUSKY V CSSR

Na'vyvoji metody UTZ pracoval autor se splupracovniky od roku 1959 na mechani-
zaéni fakulté VSZ Praha a od roku 1972 ve VUZS Praha. K této ¢innosti se pfimo vztahu-
ji préce Grecenka (1960, 1963, 1968, 1978), Vospé&la (1961), Zélenky (1973), Smicra
a Matéjky (1974) Rezmcek (1960) a Reznicek aj. (1966) v ndvaznosti uvefejnili
ruzné zpusoby méfeni okamzitého prokluzu mechanickym a elektrickym zpasobem.

V Brné pouzival metodu méfeni okamZitého prokluzu Barto§ (1964) se svymi spolu-
pracovniky (prokluzomér systému Freise). Na néj navézal Kovaéik (1966) pti zkouskich
terénnich vozidel.

Stadia vyvoje metody UTZ v Praze byla tato:

prokluz
obdobi zaznam rok
vyhodnoceni zdznamu zpracovani
1 impulsni rucni ruéni 1959 —67
2 plynuly ruéni ruéni 1968 —74
3 plynuly ruéni strojové 1975—-76
4 plynuly strojové strojové od 1977

Typické pro vyvoj UTZ bylo, Ze v terénu se pofizoval jen zdznam potiebnych ve-
li¢in, kdezto veSkeré vyhodnocovini a zpracovani se konalo stacionirné na domdicim
pracovisti. Tento zpuisob se zcela osvédcil pro dobrou operativnost vlastniho méfeni
v terénu a zvySenou pfesnost pfi vyhodnocovéani zdznamd.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980 053



PRVN{ OBDOBIf

Vzhledem k tehdej$imu vybaveni katedry traktort a automobilti méficim zafizenim
pro STZ (dynamograf Amsler s moZnosti mechanického nebo elektrického pohonu re-
‘gistracniho pasku, telefonni pocitadla impulsi k méfeni otocek hnacich kol) byly vypra-
coviny tii varianty zdkladni metody, umoZiiujici zdznam potfebnych tdaji pfimo na
pések dynamografu (obr. 6):

6. Tri varianty zaznamu kinematickych

reS0, s veli¢in pfi UTZ primo na registraéni pa-
-*m‘ sek dynamografu; z délek mezi impulsy
— vV VYY ci kola se vyhodnoti prokluz — Three alterna-
I tives of the record of kinematic quantities
o) Fe  ixs - during the fast traction test (UTZ) di-
L =f'0 rectly on the dynamograph tape; slip is
: evaluated from the lengths between im-
———— pulses
C~Wm
Uo ; u
= VYTV 12 '§ 7mé?‘(c‘1kdo
b Fc .
-
C~w
Po ;
v v 8 G v v hr‘!C;
VY 14 12 méhc: kok'l
c) M ng
Fx
Fx=0
—————
¢ =konst

a) Pisek dynamografu se pohdni mechanicky rychiosti umérnou 1hlové rychlosti
®m méficiho kola a na néj se zaznamenavaji impulsy od kontakti na hnacim kole; pfi ros-
toucim prokluzu se pohyb péasku zpomaluje a vzdalenosti mezi impulsy zkracuji. Pro-

kluz se vypocte ze vzorce:
S

’ LS . 8

0 : ®

Pii vyhodnocovéani zidznamu je tfeba stanovit stiedni hodnoty tahové sily F; v in-
tervalu s.

b) Pasek dynamografu se pohdni mechanicky rychlosti imérnou thlové rychlosti

o hnaciho kola a na néj se zaznamendvaji impulsy od kontaktd na méficim kole; pfi

rostoucim prokluzu se vzdilenosti mezi impulsy prodluZuji. Prokluz se vypocte ze

vzorce:

P o s O
& =1 = 9)

c) Pasek dynamografu se pohéni elektromotorem o konstantni rychlosti; zazname-
navaji se na n&j impulsy od rovnomérné rozloZenych kontaktid jak na hnacim (p), tak i na
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méficim kole (g). Pifi rostoucim prokluzu se vzdélenosti p ponékud zkracuji, kdeZto
délky ¢ se prodluzuji. Prokluz se vypocte ze vzorce:

’ P qo
0=1—m.,=—; m=—— 10
~ oy (10)

Vzorce (8), (9), (10) jsou odvozeny v pftiloze.

Metoda UTZ s impulsnim zaznamem prokluzu byla poprvé vyzkousena v porovnini
s STZ v kvétnu 1961 a dala velmi nadéjné vysledky (Vospél, 1961). Zkou$en byl traktor
Zetor 3011 na asfaltové draze pied dfivéj$i budovou V8Z v Praze - Dejvicich, brzdicim
vozidlem byl traktor Zetor Super. K méfeni prokluzu bylo pouZito metody a). Pohyb
péasku dynamografu Amsler byl odvozen od pfedniho kola zkou$eného traktoru, impulsy
byly pfenaseny elektricky na pisitko s elektromagnetem od jednoho z hnacich kol trakto-
ru, propojenych uzvérou diferencidlu. K vyhodnoceni prokluzu bylo pouZito specidlni
pravitko, ocejchované pfimo v procentech prokluzu.

V roce 1964 byl vypracovan navrh zkusebny pneumatik s ptidnimi kanaly pro &s. vy-
robce pneumatik, kterd by pracovala metodou UTZ se snimanim okamZitého prokluzu
pomoci thlovych rychlosti zkouSeného (hnaciho) a méficiho kola.

V roce 1967 byly metodou UTZ poprvé simultinné zméfeny prokluzy pravého
a levého hnaciho kola traktoru Zetor 3011 (pneumatiky 11-28) pfi jizd¢ pravymi koly
v brazdé a pfi zméné tahové sily od nuly do maxima (Al Kazzaz a Grecenko, 1968).
Tahova zkouska byla vykonédna s otevienym i uzavienym diferencidlem zadni hnaci n-
pravy. V praci se konstatuje, Ze urychlena metoda se ukézala jako zv1ast vyhodnd, protoze
cela prokluzova kfivka mohla byt zjiSténa pfi jedné jizdé na useku asi 100 m.

DRUHE OBDOBI

K diikladnému propracovani metody UTZ v porovnéni s STZ byl do plénu vyzku-
mu mechanizacni fakulty VSZ Praha na 1éta 1967 aZz 1968 zafazen vyzkumny tkol ,,Vy-
zkum urychlené metody tahovych zkou$ek traktori‘ (Grecdenko, 1968). Tento kol

7. Souprava pro tahové zkou$ky (fakulta mechanizace VSZ Praha, 1968) — A com-
bination of vehicles for traction tests (Faculty of Mechanization, University of Agri-
culture, Praha, 1968)
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jednak ovéfil metodu UTZ a formuloval jeji zasady, jednak vedl k realizaci nového mé-
ficiho vybaveni pro tahové zkousky, véetné turbinového snimace prutoku paliva.

Souprava pro UTZ z roku 1968 je znédzornéna na obr. 7. Zkouseny traktor je typu
Zetor 50 Super, brzdici a souc¢asné méfici vozidlo je skfifiovd Tatra 128 se ctyfkolovym
pohonem; vozidla jsou propojena taznou ty¢i s dynamometrem, k traktoru je uchyceno
méfici kolo.

Uhlova rychlost hnacich kol traktoru je pfi UTZ sniména frekvencnim snimacem,
nasazenym na vyvodovy hfidel traktoru; kontaktory na hnacich kolech byly pouzity jen
pti STZ, s jejichz vysledky byly porovnany vysledky UTZ.

Vybaveni brzdiciho vozu: tazna deska s vySkové stavitelnym zavésem pro ty¢ dyna-
mometru; elektricka indikace tahové sily v kabiné fidice; indikator zrychleni s rozliSo-
vaci schopnosti alespoil 0,05 m.s~2; motorgenerator 220 V/50 Hz/1 kW pod kabinou
vpravo; interkomunikacni zafizeni mezi fidicem, méficimi techniky (vedoucim zkousSek)
a fidiCem zkouSené¢ho traktoru; k neseni méficich a komunikacnich kabelti bylo pouZito
lano predepjaté pruzinou navijaku; méfici vybaveni: tenzomustky Mikrotechna TDA-3,
oscilograf K 105 s UV zédpisem, osciloskop Kfizik D 536.

Detail mériciho kola s pneumatikou Barum 2,50-16 je patrny z obr. 8. Méfici kolo
je vedeno paralelogramovym zavésem s pruzinou a tlumicem; zavés je otoéné uloZen
v rému nasazeném na tiibodovy zévés traktoru. Na ose kola je umistén frekvencni sni-
mac thlové rychlosti, jehoZ ¢idlo je tvofeno ozubenym kolem se 100 zuby a magnetickou
ferritovou kostkou s pélovymi néstavci; ¢idlo, napojené na zesilovac a digitalné analogovy
ménic, zajiStuje zdznam uhlové rychlosti do minimélni rychlosti pohybu pod 2 km.h-1,
Podobny snimaé s 24 zuby je nasazen na vyvodovém hiideli. Cejchovaci frekvence je
150 Hz.

Pii tahové zkouSce se oscilograficky zaznamendvaly pribéhy tahové sily, uhlové
rychlosti vyvodového hiidele zkouSeného traktoru (imérna thlové rychlosti hnacich kol),
thlové rychlosti méficiho kola (imérna rychlosti pohybu), derivace této rychlosti podle
Casu (imérna zpozdéni pohybu — kontrolni udaj) a pratoku paliva do spalovaciho mo-
toru (sniméni thlové rychlosti miniaturni radidlni turbinky rovnéz frekvenénim zpuso-
bem). .

f

8. Merici kolo s frekvenénim sniméanim
uhlové rychlosti (fakulta mechanizace
VSZ Praha, 1968) — Measuring wheel
with frequency scanning of angular ve-
locity (Faculty of Mechanization, Univer-
sity of Agriculture, Praha, 1968)
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TRETI A CTVRTE OBDOB{

Tato obdobi se vyznacuji dal§im vyvojem méfici a vyhodnocovaci techniky.

Na obr. 9 je naznaceno konstrukéni usporadém tazné tyCe pro tenzometrické dyna-
mometry VUZS o celkové délce 2,50 m, kterd umoznu]e jak taZeni, tak i tlaeni zkouSené-
ho stroje. Del$i ¢ast tyce 1 (trubka) je pevné spojena s ochrannym rdmem ; kratsi ¢ast tyce
2 ie volné uloZena ve vedeni 3, které je opatieno specidlnim kuliékovym loiiskem, umoz-
fiujicim volny posuv i nataceni tyée 2. Dynamometr 4 se kloubové upeviiuje mezi pevnou
vidlici ty&e 1 a nastavitelnou vidlici tyée 2.

Usporadani méficiho kola se zdvésem je patrno z obr. 10. Paralelogramovy zavés 2

9. Tazna (tlaénd) tyé s dynamometrem (VUZS Praha, 1974) — Traction (drawbar)
rod with dynamometer (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha, 1974)

W TR

10. Méfici kolo s pohonem tachodynamka (VUZS Praha, 1974) — Measuring wheel
with tachodynamo drive (VUZS Praha, 1975)
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s odtlumenou pfitlaénou pruZzinou 3 je moZné otocné pfipevnit k rdmu 1, ktery se nasadi
na t¥ibodovy zéavés traktoru, nebo pfimo k rimu zkouSeného samojizdného stroje (ob-
vykle prostfednictvim dal$iho paralelogramu s pruzinou, ktery zvétsi svisly vykyv méfici-
ho kola). Ke svislému ¢lenu paralelogramu je pfipevnéna vidlice 4 s méficim kolem
5 a pneumatikou Barum 2,75-16 (dezén S-14). K rafku kola je pfivaren vilcovy plast 7
s opracovanou vnitfni plochou (obr. 11), ktery pohani prostfednictvim kladky s gumovym

11. Detail pohonu tacho-
dynamka u meériciho ko-
la (VUZS Praha, 1974)
— A detail of tachody-
namo drive in the mea-
suring wheel (VUZS
Praha, 1974)

obvodem 8 a pruzné spojky tachodynamko 6 (MEZ Nichod, typ K4Al...2V/ 1000
ot.min"}, max. 10 V). Kladka je k vélci pfitlaovina taZnou pruZinou; pii dopravé miZe
byt trvale vypojena. Pfevod na tachodynamo cca 5,5 dorychla m4 minimalni ztraty
a umoziiuje mé&fit i rychlost jizdy mensi nez 1 km.h='. Novy zdvés méficiho kola z r. 1979
nepouZivd paralelogram; vlastni kolo je uspofddéno jako samostavné, takze dovoluje
stroji couvat.

Podobni tachodynamka jsou rovnéZ umistovana na hnaci kola zkouSeného stroje.

Piavodné se prevod dorychla realizoval femenicemi a koZzenym femenem s kruhovym

12, Snima¢ uhlové rych-
losti hnaciho kola
(VUZS Praha, 1979); ta-
chodynamko je pohéné-
no prevodem s ozube-
nymi koly — Scanner
of the angular velocity
of the driving wheel
(VUZS Praha, 1979); the
tachodynamo is driven
by transmission with
gears
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profilem. Od roku 1979 se vsak pfi zajiStovani vysoké spolehlivosti ve snimani ihlové
rychlosti hnacich kol piedlo k pohonu tachodynamek prostrednictvim dvojitého ozubené-
ho pfevodu v olejové lazni. Celd hnaci jednotka vcetné tachodynamka je zapouzdfena
(obr. 12). !

Pouzita tachodynamka s vyhovujici linearitou vystupu se dobfe osvédcila pro jedno-
duchost zapojeni a vysokou spolehlivost. Eventualni $Sum na vystupu lze elektricky utlu-
mit.

Typické souprava pro UTZ samojizdného stroje (zdkladni jednotka sklizeci fezacky)
ke zjidténi zdbérovych vlastnosti hnacich pneumatik na louce je znézornéna na obr. 13.
Stroj je brzdén traktorem LIAZ ST-180, méfici viiz Renault odboru zdkladniho vyzkumu
VULZS se pohybuje po levé strané soupravy a je napojen kabely (obr. 14). Do brzdiciho
vozidla je zavedena indikace tahové (tlakové) sily a prokluzu (z analogové jednotky
v méficim voze) pomoci voltmetra --10 V s nulou uprostfed. Pribéh méfenych velifin

13. Souprava pro UTZ samojizdné sklizeci iezatky (VUZS Praha, 1978); vlevo od
zkouSeného stroje jede meérici vozidlo — A combination of vehicles for fast traction
test (UTZ) of a self-propelled forage harvester (VUZS Praha, 1978); the measuring
vehicle is to the left from the tested machine

14. Detail meériciho vy-
baveni pro UTZ (VUZS
Praha, 1978); mérici vo-
zidlo je napojeno kabe-
ly na pruzném nosném
lané — A detail of
measuring equipment
for UTZ (VUZS Praha,
1978); the measuring ve-
hicle is connected by
cables on elastic carry-
ing rope
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se regxstru;e méficim magnetofonem (Bell-Howell) a soucasné pro operativni kontrolu
kvality méfici jizdy oscilografem (Bell-Howell). Pfistroje jsou napajeny proudem 220 V/50
Hz z motorgeneratoru v zadni ¢asti méficiho vozu (Honda).

Ve tfetim obdobi se méfené veli¢iny zaznamenavaly pouze oscxlograﬁcky s rychlostx
posuvu cca 2 cm.s~!; zdznam se vvhodnocoval po kratkych ¢asovych intervalech ruéné.
Soubor hodnot (F; 0') a podminky méfeni se vkladaly do programu poéitace, ktery za-
jistil transformaci veli¢in s piislusnym rozborem a grafické vyneseni vysledki tahové
zkousky. Ve ¢tvrtém obdobi se pfeslo pri vyuZiti magnetofonové techniky k témer tplné-
mu strojovému vyhodnocovani naméfenych veliin. Pasky se zdznamem se vkladaji do
stacionarniho magnetofonu, ktery je soucasti vyhodnocovani linky (pocitaé NOVA 820).

Postup zpracovani zaznamu ma tfi faze:

a) vyhodnoceni souboru (Fz; §');

b) transformace veli¢in na (F.; o) a (u4; 0), vyfazeni evidentné chybnych dvojic, grafické
zobrazeni naméfenych bodu pro kontrolu;

¢) vypocet parametrt prokluzové kfivky metodou nejmensich ctverci, tabelace a grafické
zobrazeni prokluzové ki'ivky 1 prabchu hnaci ucinnosti 7, = f (0).

Zpracovany soubor muZe obsahovat az 300 hodnot, ale jeho rozsah neni zdsadné
omezen.

YYHODNOCENE €.z 278
PROKLUZOVA KRIVKA  pneu 469 /14-30
husinl 200 kPa

A NAMERTNE HODNOTY

MM3= 1,062
s—-ﬂ
o
w—-
)
15. Priklad poéitacového
w_] vyhodnoceni prokluzoveé
= kiivky w« = f ) ...
‘CP‘ MIB = f (DELTA)
= s mnozinou nameérenych
i hodnot; prolozena kriv-
>+ ka je bilinearniho typu;
a MMB ... um; ETAB ...
maximalni hnaci ucéin-
nost un; PSI ... soudi-
nitel valeni ¢ — An
ol example of computer
oy evaluation of the slip
curve u = f () ... MIB
= [ (DELTA) with a set
of measured values; the
< drawn regression curve
- T T T i " is of bilinear type; MMB
2.0 2.2 Q. 2.6 Jo2 1.7 ... um; ETAB ... ma-
% = DLLTA ximum thrust efficiency
R T — ; nn; PSI ... coefficient of
* UTAB =~ D.8238 TRD 91 . Dt rolling resistance @
MMB= 1.92CG3
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Poznamky k jednotlivym fazim zpracovani:

ad a) Vzorkovani magnetofonového zdznamu se déje v intervalech 4z po 0,50 sekundy
rychlosti 20 vzorkd za sekundu; vzorkovani za¢inad pfechodem z tlakové sily na nulovou
hodnotu tahové sily (obr. 4); z posledniho intervalu pfi primérné F, = 0 zjisti poéita¢
prokluzovou konstantu %, kterd je pak pouZita pfi vyhodnoceni celého zaznamu z méFici
jizdy ; v dalsich intervalech se vyhodnocuje primérny prokluz ¢’ a primé&rni tahov4 sila
F’;, ktera je okam?Zité korigovdna pomoci zrychleni na spravnou hodnotu F,; zrychleni
(zpozdéni) se vyhodnocuje ze stfednich rychlosti pohybu na konci a za¢4tku intervalu. . .
a = (vy — v)/At;

ad b) Prokluz ¢’ — ¢ se transformuje podle vzorce Grecenka (1978) s pouZitim
hodnoty soucinitele valeni a linedrni Casti souboru (Fy; ¢'); transformace F, — u podle
zvlastnich vzorch a podminek méfeni; grafickym zobrazenim bodd (u; d) se zjisti cha-
rakter prokluzové kfivky (obr. 1, pribéhy 1, 2) a podle ného se voli aproximace k dal§imu
vyhodnoceni;

ad c) Zpusob vypoctu parametrti prokluzové kiivky z transformovaného souboru
platnych hodnot bude pfedmétem samostatné prace; pfiklad vysledkt zpracovani na-
méfenych hodnot je znizornén na obr. 15.

Vyhodnoceni tahovych zkousek na pocitaci je velmi operativni. Vysledky UTZ pro
ruzné varianty pohonu a podlozek byvaji k dispozici do tfi dnti po ukonceni zkousek.

3 /
ZAVER

Metoda urychlenych tahovych zkousek ve spojeni s vyhodnocenim méfeni na stacio-
nirnim pocitaci je velmi operativnim zptusobem presného zjiSténi tahovych a zédbé&rovych
vlastnosti stroji a vozidel v terénu. Pii vyzkumu a vyvoji stroji je mozné porovnavacimi
zkou$kami za téméf stejaych podminek (méfici jizdy nésleduji na malé plose rychle za
sebou) rozli§it zibérové vlastnosti dvou riznych pneumatik, uréité pneumatiky pfi
rizném husténi, nebo dokonce stejného rozméru pneumatik s odlisnym dezénem.

Pro tyto prednosti se stala metoda UTZ standardni metodou tahového zkouSeni
ve VUZS Praha pfi vyzkumu a vyvoji novych stroju.

Otazkdm vyhodnoceni a rozboru méfenych veli¢in s pouzitim pocitace bude véno-
vana zvlastni préce; tato fize Cinnosti je prubézné zdokonalovana.

Kromé pracovniki jiZ v préci citovanych se na vyvoji UTZ podileli nebo k nému prispéli také
dalsi, kterym vSem patfi uznani. Byli to zejména ing. P. BuzZek, ing. C. Verner, prom. fyzik
J.Hruby a ing. L. Maleéek z fakulty mechanizace V38Z Praha, dr. J. Huml z VUGPT Gottwal-
dov, ing. P. Miiller, ing. B. Snob!, ing. J. Dajbych, ing. S. Talich, H. Rdsochov4, V. No-
votny a osddky méticich vozi z VUZS Praha.

Pfiloha

Odvozeni vzorci pro prokluz (8), (9) a (10) podle obr. 6:

a) délka s = c . t, kde rychlost posuvu pasku ¢ = «; . wn a ¢asovy interval mezi impulsy ¢ = a,/w,
takZe

Wm ®Dm
S=(11.02.—a‘)—=a. P

(a)

pii Fz = 0 je s = so a podle vzorce (4) w/wm = wo/wmo = k, takZe pfedchozi vyraz (a) nabyva
tvaru s, = a/k, neboli @ = & . s,; dosazenim do vzorce (a) se obdr Zi:

w . Wm s
s=~Fk.S .——, nebolik . = —
w w
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a ze vzorce (3) pak plyne: :
=1—-— (8)

kde:c=a4 . @
t = (l‘/ll)m

dojde se tak ke vzorci s opaénym pomérem délek:
3 e f o 2 ©
c) impulsy od hnaciho kola:

impulsy od mériciho kola:

pomér délek p : g se vyjadii takto:

P 151 a; Wm . Wm (b)

pfi Fz = 0 nabyv4 pomér se zfetelem ke vztahu (4) hodnoty:
28 B (B8]
o

qo = Wo @ k
z &ehoZ
£ a= A, .k
qo
dosazenim do vyrazu (b) se obdrzi:
E ey . w"‘,nebouk‘ﬂ'_=(£] Y SR 4
q go w 2 Do q q

pomér go/po definuje novou prokluzovou konstantu m, takZe z rovnice (3) po dosazeni plyne:

p
=1—m.= 10
Mo (10)
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TPEUEHKO, A (HayuHO-HCCNenOBaTeNbCKUNE HMHCTUTYT CeNbCKOXO3AMCTBEHHmX MamuH, Ilpara -
- Xonos: Brictpoe msMepenme TATOBEIX CBOMCTB y BE3NEXONOB — TeXHMKa H3MepeHus. Zeméd.
Techn., 26, 1980 (11) : 643-664.

Tarossie CBOMCTBA Be3NeXORa B NPUHIIHIE ONPENENAIOTCS 3aBECHMOCTHIO MEKIY TATOBHIM YCHIHEM
u OyKcoBaHHeM; OHH yCTAHABJIUBAWOTCA BO BPEMs TATOBHIX HucnmTaHu#. Ilpu crammapTHeIX TA-
TOBBIX MCNBITAHUAX BO BpeMA WSMEpPEHUsS COXPAHAeTCs ONMHAKOBAsf CHJA TATH; IPH YCKOPEHHOM
TATOBOM MCIEITAHHK CHMJIA TATH TOCTOSHHO MEHSETCH, TaK YTO -U3MepeHue MPOMSBONMTCH HAaMHOIO
GricTpee, TIpHUEM B IoJe — Ha MeHbmed nuomanu. IIpu CpaBHMUTENBHBIX HCTBLITAHUAX STO
NOBHIIIA€T KAa4decTBO MSMepPeHMH. BHICTpOe HM3MEepeHHe TATOBHIX CBOMCTB MMeEET pasJIMyHOe CIre-
OHalbHOe NpHMEHeHHe, TIe Heab3sd NPUMEHHTh METOI CTaHNapTHOro McmeiTaHMA. B pabore ocse-
IjeHa TEOPHWA W TeXHWKA YCKOPEHHBIX TATOBBIX HCIBITAHHI C y9eTOM ONBITA, NOJYYEHHOrO IPH
paspabotke aroro Meroma B 1959—1979 rr. Ocoboe BHmMaHNHe yRENATOCH USMEPHUTENHHON TeXHHKE
M TeXHWKE ONEHKH IIOJydeHHLIX BeNHYMH. ABTOD HMCXONMT M3 NpPENMecTByomHx pabor o Benu-
YWHAX, H3MEPeHHHX BO BpeMs Taropeix mcnbitanmit (I pewexnko, 1978).

BE3NEXON; HM3MEpPeHHe; CHJia TATH; 6yxconarme

GRECENKO, A. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov):
Fast Measurements of Traction Properties of Terrain Vehicles — Measuring Tech-
niques. Zeméd. Techn., 26, 1980 (11) : 643-664.

Traction properties of a terrain vehicle are specified by a relationship between the
traction force and slip; they are determined by traction tests. In the course of stan-
dard traction tests (STZ) the traction force is constant during the measuring run;
in the course of fast traction test (UTZ) the traction force varies continuously,

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980 663



so that the measurement is performed much faster and on a smaller area in the
terrain. In comparative tests the quality of measurement is enhanced. There are
different - special applications of UTZ where the method of STZ cannot be used.
In the present paper the theory and technique of the accelerated traction tests are
treated of with regard to the experience obtained with this method in the years
1959—1979. Special attention is being paid to the measuring equipment and tech-
nique of evaluating the obtained values. The present paper is a follow-up of a pre-
vious paper dealing with the quantities measured in the course of traction tests
(Grecéenko, 1978).

terrain vehicle; measurement; traction force; slip

GRECENKO, A. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha'- Chodov): Beschleu-
nigte Messungen der Zugeigenschaften wvon Geldndefahrzeugen — Meftechniken.
Zemeéd. Techn., 26, 1980 (11) : 643-664.

Die Zugeigenschaften eines Gelidndefahrzeugs werden im Grundsatz durch die Ab-
hingigkeit zwischen der Zugkraft ind dem Schlupf bestimmt; sie werden mittels
Zugpriifungen ermittelt. Wahrend der Standard-Zugprifungen (STZ) wird wihrend
der MeBfahrt eine gleiche Zugkraft aufrechterhalten; bei der beschleunigten Zug-
prifung (UTZ) wird die Zugkraft laufend gedndert, soda3 die Messung viel schneller
und im Freigelande auf geringer Fldche erfolgt. In Vergleichspriifungen tragt das
zur MeBgiite bei. Die UTZ weisen verschiedene speziale Anwendungsbereiche auf,
bei denen die STZ-Methode nicht angewandt werden kann. Der Aufsatz behandelt
die Theorie und Technik der beschleunigten Zugpriifungen unter Beriicksichtigung
der in den Jahren 1959—1979 erhalfenen Erfahrungen. Besonderes Augenmerk wird
auf die MeBausstattung und Auswertungstechnik der MeBwerte gerichtet. Der Auf-
satz schlieBt an die vorherige Abhandlung {liber die in Zugpriifungen gémessenen
Werte an (Grecenko, 1978).

Geldndefahrzeug; Messung; Zugkraft; Schlupf

Adresa autora:

Doc. ing. Alexandr Grecenko, CSc., Vyzkumny tstav zemédélskych stroju, 149 43
Praha - Chodov
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HODNOCENI NAVRHU PARAMETRU SAMOJIZDNYCH
ZEMEDELSKYCH STROJU POMOCI CISLICOVEHO POCITACE

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha- Chodov): Hodno-
ceni mdvrhu parametri samojizdnjch zemédélskych strojit pomoci Eislicového
poéitaée. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (11) : 665-685.

V praci je uveden navrh nové metody hodnoceni dynamickych poméra samo-
jizdnych zemédélskych stroju z hlediska schopnosti pojezdu po piirozeném ne-
rovném povrchu. Kritéria hodnoceni ndvrhu konstrukce vychazeji z bezroz-
mérnych veliéin plynoucich z teoretického reSeni modelu a vlastnich frekvenci.
Vypotet hodnot ukazateli je v nékterych piipadech znaéné naroény. Rovnéz
posouzeni konstrukce z hlediska vsech ukazatelu je nékdy obtizné vlivem vza-
jemnych vazeb rtznych ukazateltl i ve vztahu k parametrtim stroje. Byl proto
navrzen f vypracovan program pro vypoclet vSech ukazatelt na zdkladé para-
metrt stroje a specifikace diléich hmotnych prvka a jejich geometrického roz-
misténi. Tyto vstupni veli¢iny jsou vesmés znamé jiz v dobé ndavrhu stroje.
Program také zhodnoti konstrukeci a rozhodne, kterym parametrem je ucelné
nedostatek odstranit. V dals§i ¢asti price byly experimentalné ovéreny zavéry
plynouci z pouziti navrzené teoretické metody hodnoceni parametru stroju pro
jejich typické kombinace. Zjistila se dobra shoda vysledkl teoretického a ex-
perimentalniho postupu. Ani v jednom pripadé se nedoslo k odchylnému zavéru.
Tim je mozZné povazovat vypracovanou metodu za ovérenou.

samojizdné zemédélské stroje; vypocetni technika

"

V rémci systému optimdlniho pevnostniho a energetického FeSeni
zemé&deélskych strojii, ktery ma byt v oboru zemédélskych stroji zave-
den, bude cilevédomé uplatiiovdna Fada konkrétnich €innosti. Mezi nimi
ma rozhodujici dlohu teoretické ovéreni zakladnich parametri stroje
metodami zaloZenymi na modelovani pojezdu, zajiStujici, v pFipadé klad-
ného vysledku, dobrou schopnost jizdy v terénu a nizké dynamické G¢in-
ky plisobené pojezdem. MimoFddny vyznam takovéhoto zhodnoceni vy-
plyvd z toho, Ze prvni nedostatecné podloZend volba parametrd stroje
(rozchodu a rozvoru kol, umisténi t&ZiSt€ a rozloZeni hmotnosti dil¢ich
prvkii) méa obvykle téZko odstranitelné nésledky. Dodate¢nd zména
téchto parametri v dalSich fazich vyvoje predstavuje vyznamny zdsah
do konstrukce, ktery znacné znehodnocuje diive ziskané diléi vysledky
v konstrukci detail a v pevnosti. Konstruktér je vétSinou veden sna-
hou co nejdfive realizovat pfijatelnou funkci celého stroje, proto ne-
dostatky v uvedenych parametrech v prvnich fazich vyvoje ¢asto bud
viibec nezjisti, nebo je podceni. Disledkem toho je, Ze se tyto parametry
meéni v poslednich fazich vyvoje (€asto opét ndhodné), zmény narusi
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zatim budovany stavebni styl a do vyvoje jde stroj v nedofeSeném pro-
vedeni.

Prednosti feSeni zaloZeného na teoretickém hodnoceni jiZ prvnich
navrhti koncepce stroje v Fadé€ alternativ umoZiiuje vybér takové kombi-
nace, ktera spliiuje funkéni poZadavky na stroj a soucasn& spadd do
~ pFipustného rozmezi zavedenych kritérii jejich hodnoceni. DdleZité je,
Ze tento vysledek se ziskd bez Casovych ztrat, bez nékladd na vyrobu
a bez tprav rozsdhlé vykresové dokumentace na stroj, nebot hodnoceni
probihd na zdklad& prvniho hrubého ndvrhu rozmisténi hlavnich hmot-
nych prvki stroje. '

V &lanku popsand metoda byla navrZena a ovéFovana v prib&hu 6.
5LP. Byla prakticky vyuZita pfi vyvoji vSech samojizdnych stroji z to-
hoto obdobi. Jedné se jiZ pfibliZzné o 50 réiznych praktickych aplikaci.

PRINCIP METODY, KRITERIA HODNOCENI A JEJICH MEZNI HODNOTY

Teoretické zaklady metody byly uvedeny jiz v drivéjsich pracich (Soucdek,
1977a,b, 1978), na které se v této praci navazuje. Jsou rozliSovany dva zakladni
pripady (vice z praktickych duvodi a pro usnadnéni vypoétl nékterych piipadu,
nez z fyzikalnich hledisek):

a) hmotnost vykyvné ndpravy je zanedbatelna v porovnani s hmotnosti celého
stroje (lze re$it jako pripad se tfemi stupni volnosti);

b) hmotnost vykyvné napravy neni zanedbatelnd bud svou velikosti, nebo ne-
priznivym rozloZzenim (lze fesit jako pripad se ¢tyimi stupni volnosti), coZ odpovida
hlavné tém konstrukeim, u kterych pracovni adaptéry jsou spojeny s vykyvnou
napravou.

Z matematické formulace pripadu a) a b) vyplyva, Ze z hlediska dynamic-
kych a kinematickych vlastnosti pfi pojezdu konstrukei uréuji tyto vétSinou bez-
rozmérné veli¢iny: konstrukéni parametry VL = v/l, EB = e/b, IYL = 4y/l, IXB =
=iy/b, FNL, FNP, FNV, pro pripad se ¢étyfmi stupni volnosti navic IXVBV =
= ixy/by, MMV = M/My. Pro oba piipady je tfeba k jednozna¢nému uréeni kon-
strukce brat v ivahu tlumeni DZELP = {rp a DZEV = {y.

Drive (Soucek, 1978) byl zpracovan vliv konstrukénich parametra z hle-
diska dynamickych a kinematickych jevi pri pojezdu (silové Géinky na jednotliva
kola, resp. nasobek statického zatiZzeni kol, transla¢ni zrychleni tézisté stroje a thlo-
va zrychleni stroje, pohyb tézisté a nataceni stroje ve svislé podélné a pri¢éné roviné).
Zvolené mezni stavy téchto jeva, pouzité jako kritérium hodnoceni velkého mnoz-
stvi pripadd, a tivahy podloZené teoretickymi a praktickymi hledisky umoziily uréit
pripustné mezni hodnoty konstrukénich parametrt (resp. veli¢in vypoéitanych z téch-
to parametrt). Tyto veli¢iny jsou pouzity ve funkei ukazatelt k hodnoceni a k posou-
zeni navrhu konstrukce. Byly pouzZity tyto veli¢iny: VL, EB, EBC,IYL,IXB, FNL, FNP,
FNV, FZ, FTL, FFI a navic u pripadu se ¢tyr'mi stupni volnosti FFIV, IXVBV, MMV.
Uvedenych 14 veli¢in (resp. 11 u stroji, jejichz hmotnost vykyvné napravy je za-
nedbatelnd) je treba chépat jako soubor ruznorodych hledisek. Tak VL, EB, EBC,
MMV kontroluji predevsim statické rozdéleni hmotnosti stroje (i kdyz kritéria
k stanoveni jejich pripustného rozmezi jsou dynamicka). FNL, FNP, FNV hodnoti
rozdéleni tuhosti pneumatik vuéi statickému rozdéleni hmotnosti (nepfimo muze
upozornit i na pietiZeni pneumatik). IYL, IXB, IXVBV charakterizuje prostorové roz-
déleni hmotnosti ve vztahu ke geometrickému rozmisténi opérnych boda konstrukce.
FZ, FTL, FFI, FFIV popisuji konstrukei z nejsir§iho hlediska a kontroluji vazby
dil¢ich ukazatelu.

Vypocet hodnot ukazateli je v nékterych pripadech znaéné naroény. Rovnéz
posouzeni konstrukce z hlediska v3ech ukazateli je nékdy obtiZzné vlivem vzajem-
nych vazeb ruznych ukazateli i Ve vztahu k parametrim stroje. Byl proto navrzen
a vypracovan program pro vypocCet vSech ukazateli na zakladé parametr stroje
a specifikace dilé¢ich hmotnych prvka a jejich rozmisténi. Program také zhodnoti
konstrukei a rozhodne, kterym parametrem je tGéelné nedostatek odstranit (ve smyslu
zhodnoceni vlivil jednotlivych veli¢in, uvedeného v praci Soudé¢ka z r. 1978), Pii-
tom navrh uprav stroje feSeny poéitatem v zikladnich piipadech respektuje i ostat-
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1. Dovolené rozmezi VL
v zavislosti na pomeéru
tuhosti pneumatik pevné
a vykyvné napravy CLP/
/CLPV — The permis-

sible VL

pendence on the ratio of =
rigidity of the tires of
the fixed and swing axle
CLP/CLPV

N

VL

range in de-
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CLP/CLPV-

ni ukazatele a zavéry z nich plynouci (obr. 1). Program vychazi z doporuéeného
rozmezi ukazateli (tab. I). Tyto meze vypoéte pro konkrétni hodnoty vstupnich ve-
li¢gin a v piipadé, Ze se meze piekroé¢i, doporuéi tpravy piehledné shrnuté v tab. II.
Z tabulek je zrejmé, Ze logickda vazba ruznych hledisek je slozitd a bez pouZiti
pocitade pro vétsi pocet alternativ téméf nemozZna. Nazorné to ukazuje obr, 2.

Je treba pripustit, Ze i konstrukce stroje presahujici doporudené a ovéiené
hranice bude schopna se v terénu pohybovat a neni nutné ji vidy vylouéit, pokud
jiné vazné duvody konstruktéra nuti volit méné vhodné provedeni. I v tom pripadé
ma zavér hodnoceni vyznam, protoZe ukaZe véas na slaba mista konstrukce a fe-

I. Doporuc¢ené rozmezi ukazateli — The range of values as recommended for the

parameters
Ukazatel Doporuéené rozmezi Ukazatel Doporudené rozmezi
VL | dolni hranice: FNL FNL = 1,8 = 2,6 (3,0)
CLP
VL =202308.arprerpy — 09| | FnP | ENP =18 + 2,6 (3,0)
horm hranice pro :
a) CLP|/CLPV < 1; VL <0,2 ENV FNV =1,8-=2,8(3,0
GLPICLPV + 0,55 =5P00)
b)2 = CLP|CLPV > 1 . 5
VL < 0,1 . CLP|CLPV -+ 0,65 Fz BE - =L =380 0
¢) CLP|CLPV - 2; VL < 0,85
viz obr. 1 FTL FTL = 1,6 oo 3,0
EB |EB| < VL/10 FFI FFI =18-=-28
EBC H.tga FFIV  |FFIV =2,0-=-4,5
EBC = Jcosa T IEB=0,25-0,30VL
(viz a, b, ¢, d v tab. II) IXVBV 0 =05
IYL | IYL =09+/VL({ - VL) + MMV | MMV > 0,2
~1,44/VL(Q = VL)
IXB | IXB = 0,71/0,25 VL — EB® -
+4/0,25 VL — EB®
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1I. Piehled zavéra pro stroj, jehoz ukazatel je mimo doporucené rozmezi — A survey of conclusions for the machine, the para-
meter of which are outside the recommended range of values ,

Ukazatel Ukazatel je ptili§ nizky (pod dolni hranici) Ukazatel je pfili§ vysoky (nad horni hranici)
VL Zlepseni se dosdhne posunutim téZisté stroje od vykyvné na- | Zlep$eni se dosahne posunutim tézi§té stroje k vykyvné na-
pravy. Pokud je soucasné 'YL piili§ nizké, pakise zlepSeni pravé
dosdhne také zmens$enim rozvoru

EB — la) je-li soucasné IXB = /0,25 VL — EB? nebo FFI < 1,8: EB je nepfipustné vysoky. Zlepseni se dosahne zmen-
Senim vyoseni t8Zi§té¢ popt. zvétSenim rozchodu kol pevné napravy. Soucasnym zmen$enim /XB bude vyoseni té-
7i8té méné kritické;

b) je-li pouze /EB| > VL/10, tedy IXB < /0,25 VL — EB? a FFI = 1,8: EB ptesahuje dovolenou hranici. Zlep3eni
se nejsnadnéji dosdhne zmensenim vyoseni téZisté. Méné snadnou mozZnosti sniZzeni EB je zvétSeni rozchodu kol
pevné napravy, pokud nebude rozchod zvétiovin z jinych diavodi

EBC — 1a) EBC > 0,25 VL; IXB > 4/0,25 VL — EB? nebo FFI < 1,8asouéasné [EB| > VL/10: EBC je neptipustné vysoky.
Zlepseni se dosdhne zmenS$enim vyoseni téZi§té€ a sniZenim tézi§té, popf. zvétSenim rozchodu kol pevné napravy.
Souéasnym zmenSenim /X B bude vyoseni téZi$té méné kritické

b) EBC > 0,25 VL; IXB > 1/0,25 VL — EB* nebo FFI < 1,8 a |[EB| < VL[10: EBC je nepfipustné vysoky. Zlep-
$eni se dosdhne sniZenim t¢Zisté, popf. zvétSenim rozchodu kol pevné ndpravy. Soucasnym zmen$enim IXB bude
vysokd poloha tézisté méné kritickd

¢) pouze EBC > 0,30 . VL, tedy IXB =+/0,25 VL — EB® a soutasné |[EB] > VL/10 a FFI > 1,8: EBC je ne-
ptipustné vysoky. Zlepseni se dosihne zmen$enim vyoseni tézi§té a sniZenim tézisté, popf. zvétSenim rozchodu
kol pevné nidpravy _

d) pouze EBC > 0,30 VL, tedy IXB =1/0,25 VL — EB®a FFI —> 1,8 a |[EB] = VL/10: EBC je nepfipustné vysoky.
Zlep$eni se dosahne sniZenim téZisté, popi. zvétSenim rozchodu kol pevné népravy

IYL a) je-li soucasné FTL > 3: IYL je nepiiméfené nizky. Je IYL je prilis vysoky. Zlep$eni se dosdhne sniZenim celkové
ucelné zmensit rozvor, pokud neni velky rozvor z funkénich délky stroje (pfiblizenim odlehlych hmotnych casti k té-
davodl nezbytné nutny zi§ti) pfi zachovani nebo zvétSeni rozvoru, nebo také zvétSenim
b) je-li soudasné FTL < 3: IYL je zbytedné nizky. Je moZno | rozvoru bez celkového zvétieni momentu setrvacnosti (polo-
zmen§it rozvor stroje, pokud neni velky rozvor z jinych mér setrvacnosti musi upravou vzrist méné nez rozvor). Je-1li
divodu nutny a pokud FTL neni mensi nez 2 souc¢asné VL mimo dovolené rozmezi, nebo je v blizkosti kraj-

nich hodnot, dosdhne se vyrazné zlep$eni i zménou VL
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Pokracovani tab. 11

Ukazatel

Ukazatel je pfili§ nizky (pod dolni hranici)

Ukazatel je pfili§ vysoky (nad horni hranici)

IXB

IXB je zbytecné nizky. Z hlediska uvaZované alternativy by
bylo moZné zmensSit rozchod kol pevné ndpravy

IXB je pFili§ vysoky. Zlep3eni se dosidhne sniZenim celkové
Sifky stroje (p¥ibliZzenim odlehlych hmotnych &asti spojenych
s pevnou napravou k podélné ose stroje, jdouci tézi§tém) pii
zachovini nebo zvét§eni rozchodu nebo také zvét§enim
rozchodu bez celkového zvétieni momentu setrvaénosti k po-
délné ose (polomér setrvaénosti musi tipravou vzriist méné
neZ rozchod)

FNL

FNL je neobvykle nizky. Dusledkem mohou byt vétsi defor-
mace levé pneumatiky a rist amplitud stroje pfi jizd&. Zvyse-
ni FNL nastane zmen$enim zatiZeni levého kola a zvy$enim
tuhosti pneumatiky (zvy$enim hu§téni nebo zménou typu)

a) je-li 3,0 > FNL > 2,6: FNL je dosti vysoky. Zlep3eni se
dosdhne sniZenim tuhosti pneumatiky levého kola (sniZe-
nim hu3téni nebo zdménou typu) a zvySenim zatiZeni kola
(pokud by nedoslo k pretliem pneumatiky)

b) je-li FNL > 3,0: FNL je p#ili§ vysoky, zna¢né presahu)lci
doporuéené hranice. Zlep3eni se dosdhne sniZenim tuhosti
pneumatiky levého kola (sniZenim husténi nebo zdménou
typu)a zvySenim zatiZeni kola (pokud by nedoslo k pfetiZeni)

FNP™

FNP je neobvykle nizky. Dusledkem mohou byt vétsi defor-
mace pravé pneumatiky a rist amplitud stroje pfi jizdé&.
ZvySeni FNP nastane zmensenim zatiZeni pravého kola

a zvy$enim tuhosti pneumatiky (zvysenim husténi nebo za-
ménou typu)

a) je-li 3,0 > FNP > 2,6: FNP je dosti vysoky. Zlep3eni se
dosahne sniZenim tuhosti pneumatiky pravého kola (sni-
Zenim husténi nebo zdménou typu) a zvySenim zatiZeni
kola (pokud by nedoslo k pfetizeni pneumatiky)

b) je-li FNP > 3,0: FNP je ptili§ vysoky, znaéné& presahujici
doporucené hranice. Zlep$eni se dosdhne sniZenim tuhosti
pneumatiky pravého kola (snizenim hus$téni nebo zdménou
typu) a zvySenim zatiZeni kola (pokud by nedo3lo
k pfetiZzeni pneumatiky) -

FNV

FNYV je neobvykle nizky. Dusledkem mohou byt vét$i defor-
mace pneumatik vykyvné ndpravy a rist amplitud stroje pri
jizdé. Zvyseni FNV nastane zmen$enim zatiZeni vykyvné
népravy a zvysenim tuhosti pneumatik (zvySenim hu$téni
nebo zménou typu)

a) je-li 3,0 > FNV-> 2,8: FNV je dosti vysoky. Zlep3enf se do-
sdhne sniZenim tuhosti pneumatik vykyvné ndpravy (sni-
Zenim husténi nebo zdménou typu) a zvysenim zatiZeni
vykyvné népravy (pokud by nedoslo k pfetiZeni pneu-
matik)

b) je-li FNV > 3,0: FNV je ptili§ vysoky, znaéné presahujici
doporucené hranice. Zlep$eni se dosdhne sniZenim tuhosti
pneumatik vykyvné napravy (snizenim huiténi nebo z4-
ménou typu) a zvysenim zatiZenf vykyvné népravy (pokud
by nedoslo k pfetiZeni pneumatik)

Fz

FZ je neobvykle nizkd. Dusledkem miiZe byt vétsi pohyb
téZi8té pii jizdé. Zvyseni FZ nastane zmengenim hmotnosti
stroje a zvySenim tuhosti pneumatik (zvySenim husténi nebo
zaménou typu)

a) je-1i 3,0 > FZ > 2,8: FZ je dosti vysoka. Zlep$eni se do-
sdhne sniZzenim tuhosti pneumatik (sniZenim huténi nebo
zaménou typu). FZ klesne i pfi zvy$ené hmotnosti stroje.

b) je-li FZ > 3,0: FZ je ptili§ vysok4, znaéné& piesahujici
doporucené hranice. Zlep$eni se dosdhne sniZenim tuhosti
pneumatik (sniZenim hudténi nebo zdménou typu). FZ

klesne také pfi zvy$ené hmotnosti stroje
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Pokracovani tab. II

Ukazatel

Ukazatel je pfili§ nizky (pod dolni hranici)

Ukazatel je piili3 vysoky (nad horni hranici)

FTL

FTL je neobvykle nizkd., Dusledkem bude vét$i kyvéni stroje
ve svislé podélné roviné pfi piejezdu nerovnosti. Zvyseni
FTL nastane snizenim celkové délky stroje (pfibliZzenim od-
lehlych hmotnych ¢asti k tézisti) pfi zachovani nebo zvétieni
rozvoru nebo také jen zvétdenim rozvoru bez celkového
zveétSeni momentu setrvaénosti k pti¢né ose Zvyseni FTL
nastane také sniZzenim celkové hmotnosti pfi zachovani geo-
metrického rozloZeni hmot nebo i zvy$enim tuhosti pneuma-
tik (Ize doporucit, pokud to vyplyvi i z jinych ukazatel()

a) je-lii IYL < 0,90/VL (1 — VL) :FTL je dosti vysoks. Je
mozné zmens3it rozvor. SniZeni FTL nastane také sniZe-
nim tuhosti pneumatik (sniZenim hu$téni nebo zdménou
typu)

b)je-lii IYL > 0,9 V/VL (1 — VL): FTL je dosti vysoka.
SniZeni FTL je moZné dosdhnout sniZenim tuhosti pneu-
matik (sniZenim huiténi nebo zdménou typu)

FFEI

FFI je neobvykle nizka. Dusledkem muZe byt vét§i kyvani
stroje ve svislé roviné kolmé na smér jizdy. Zvyseni FFI na-
stanc snizenim celkové §ifky stroje (pfiblizenim odlehlych
hmotnych ¢asti spojenych s pevnou ndpravou k podélné osc
stroje jdouci téZistém) p¥i zachovéni nebo zvét$eni rozchodu
nebo zvétSenim rozchodu bez celkového zvét§eni momentu
setrvacnosti k podélné ose. Zvyseni FFI nastane také sniZe-
nim celkové hmotnosti stroje pfi zachovani geometrického
rozloZeni hmotnosti nebo i zvy3enim tuhosti pneumatik,
piedevsim pevné napravy (1ze doporucit, pokud to vyplyva
i z jinych ukazatel()

FF1V

FFIV je neobvykle nizka. Dusledkem muze byt vétsi kyvani
souddsti stroje spojenych s vykyvnou ndpravou ve svislé rovi-
né kolmé na smér jizdy. ZvySeni FFIV nastane sniZenim
celkové $ifky vykyvné napravy (pfibliZzenim odlehlych hmot-
nych &asti spojenych s vykyvnou napravou k otoénému ¢epu
napravy) pfi zachovéani nebo zvétseni rozchodu nebo zvétie-
nim rozchodu kol vykyvné népravy bez celkového zvétieni
momentu setrvaénosti vykyvné napravy. Zvyseni FFIV na-
stane také sniZenim himotnosti soucasti vykyvné ndpravy pfi
zachovani geometrického rozloZeni hmotnosti nebo i zvy-
Senim tuhosti pneumatik vykyvné napravy (Ize doporudit,
pokud to vyplyvi i z jinych ukazatel)

IXVBV

a) je-lii IXB < 0,74/0,25 VL — EB?: FFI je dosti vysoka.
Je mozZné zmensit rozchod kol pevné népravy. SniZeni
FFI nastane také sniZenim tuhosti pneumatik, pfedeviim
pevné ndpravy (sniZzenim hu$téni nebo zéménou typu)

b)je-lii IXB = 0,74/0,25 V L— EB?: FFI je dosti vysoka.
SniZeni FFI je moZné dosdhnout sniZenim tuhosti pneu-
matik, pfedev§im pevné ndpravy (sniZenim huténi nebo
zdménou typu)

pokud vykyvné naprava nese adaptér, pak je FFIV vysoka.
Zlep3eni se dosdhne sniZenim tuhosti pneumatik vykyvné
ndpravy (sniZenim husténi nebo zdiménou typu) a zmensenim
rozchodu kol vykyvné ndpravy, pokud je to z jinych hledisek
nebo podle ostatnich ukazateli pfipustné

IXVBYV je piilis vysoky. Zlepseni se dosdhne sniZzenim
celkové $ifky vykyvné ndpravy (pfiblizenim odlehlych hmot-
nych &sti spojenych s vykyvnou ndpravou k otoénému &epu)
pfi zachovini nebo zvétieni rozchodu nebo zvétienim
rozchodu kol vykyvné ndpravy bez celkového zvétseni '
momentu setrvac¢nosti vykyvné niapravy k podélné ose (polo-
mér setrva¢nosti musi upravou vzrist méné neZ rozchod)

MMV

MMV je neobvykle nizky. Zlepseni se dosdhne zmensenim
hmotnosti vykyvné népravy

|
|




2. Vyvojovy diagram pro
ukazatel EBC — Flow
chart for the parameter
EBC

. VIHOWUJE

£BC> 0,301

|£8|=ve/0

gitel muze souborem jinych opatreni nedostatek zmirnovat nebo zamezit dal§imu
zhor$ovani nepiiznivého stavu. Samojizdné zemédélské stroje se velmi ¢asto pouZi-
vaji s ruznymi adaptéry v pracovni a transportni poloze, proto je tfeba pocitat
s vétsim mnozstvim alternativ (nékdy az 8), které by meély byt hodnoceny zvlast.
Je ziejmé, Ze s ruznorodosti alternativ vznikd moznost zcela protichidnych poZzadav-
ku na parametry zakladni jednotky, které mohou presahovat hranice toleran¢éniho
pole v obou smérech. V takovém pripadé si zavéry pro zdkladni jednotku z ruaz-
nych hodnocenych alternativ budou odporovat. Pak je nutné zvazit, zda lze sloucit
prili§ odlisnd provedeni do jedné zakladni jednotky a volit v jejich parametrech
takovy kompromis, ktery bude nejméné zavadny.

K uvedené metodé hodnoceni parametrii samojizdnych stroju je treba definovat
podminky jizdy po prirozeném nerovném povrchu, pro které bylo doporucené roz-
mezi ukazateli stanoveno. VyS$lo se z praktické zkusSenosti, podle které samojizdné
stroje po verejnych komunikacich jezdi prevazné rychlosti do 25 km.h-1, po dobrych
polnich cestach do 15 km.h~1, po horSich polnich cestich a v terénu do 11 km.h-!
a pri extrémnich podminkach do 5 km.h-!l Za reprezentanty podminek limitu-
jicich pouziti stroji z hlediska prakticky nejvy$si dovolené rychlosti (predevsim
omezeni pevnosti a Zivotnosti a pohodli obsluhy) byly vybrany tfi typy povrchu
a jim odpovidajicich maximalnich rychlosti. Pri tomto vybéru se vyslc jednak z hod-
noceni nerovnosti (osmi ruznych cest a pozemkl) metodami statické dynamiky
(Soucéek, 1976), jednak z mnohaletych zkuSenosti OZV-VUZS z praktickych tenzo-
metrickych méreni konkrétnich stroji. Tyto experimentdlni prace jsou vzdy spo-
jeny s volbou prirodnich podminek pro pojezd a limitu rychlosti jizdy ve spojeni
s porovnanim vysledkii méreni dynamickych Gé¢inkG pri prejezdu standardnich umé-
lych prekazek.
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Tedy rozmezi ukazatelu vyslo z téchto krajnich podminek (Soucek, 19786,
obr. 11). :

1. Jizda rychlosti 15 km.h~-1 po dobré polni cesté s utuzenym povrchem (prua-
mérna cesta odpovidajici nejéastéjsimu typu) — oznaéovano jako povrch C.

2. Jizda rychlosti 11 km.h-1 po staré $patné polni cesté s oblasnymi hlubsi-
mi tahlymi vymoly (odpovida také tvrdym podminkdm jizdy pfi praci) — oznaco-
vano jako povrch E.

3. Jizda rychlosti 4,5 km.h~-1 po extrémné zvinéném neutuzeném povrchu s hlu-
bokymi pfi¢énymi i podélnymi vymoly a kolejemi (podélné a pii¢né rozjezdény dhor
odpovidajici jak jizdé za extrémnich podminek pii préaci, tak transportu po extrém-
né Spatné polni cesté).

Déle je tfeba doplnit zpusob, jakym se urcoval mezny stav, zpusobeny krajni
pripustnou zmeénou nékterého parametru (ukazatele). Kritériem hodnoceni byly si-
lové a kinematické veli¢iny DL, DP, DV, A, Z, TL, FB, SDG, ZTF. Metodou (mode-
lovanim na analogovém poéita¢i) uvedenou v drivéjs§i praci (Soucek, 1978) se
ziskaly zavislosti téchto kriteridlnich veli¢in na bezrozmérnych parametrech (uka-
zatelich). Ukdazky vlivu téchto veli¢in byly uvedeny v této drivéjsi praci. Dalsi za-
vislosti pro jiné veli¢iny (byly vybrany jen typické piipady) jsou uvedeny na obr. 3,
4 a 5. Meze toleranénich poli ukazateli byly v prvnim navrhu stanoveny uvahou
nad teoretickymi podklady, zaloZenou na zku$enostech a experimentdlnich podkla-
dech z tenzometrickych méreni mnoha typu zemédélskych strojii vyvijenych od
r. 1955 az do r. 1978. Vyslo se z meznich stavis které podle zku$enosti s vysledky
méreni na realnych strojich jsou povazovany za kritické (piedev§im hodnoty dyna-

— 1/

op

[ A/ . A
LIV £ 7 il
//7 15 1

3. Zavislosti DP (dyna-
/ mického soucinitele od-
lehceného kola pevné
napravy), Z, FB, AF na
10 v EB. Jsou vyneseny Gtyi-
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0.0 af B 02 00 o1 £B 02 né o 1), zjisténé na ana-
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4. Zavislosti TL a SDG 20 25 -
na IYL (obdobné& jako S
v obr. 3) — Dependences T ¥ 2
of TL and SDG on IYL e W A
(ct. Fig. 3) i . o
I~
e o e e 7
P i : " i
15> 20 <
v / L~
Ve .
B ,/
s i
—— 41/
10 151
0% 96 . 098 04 06 . 08

mickych souéiniteli na kolech). Zdkladem byl pozadavek, aby sledované silové a ki-
nematické veliéiny ziskané modelovanim nepiesdhly o 30 az 509, optima&lni, resp.
priznivy stav (definovany jako nejniz$i hodnota, které ve vybraném rozmezi kon-
strukéné realizovatelnych alternativ zkoumanych stroji bylo na daném povrchu
dosaZeno). Pomocenym hlediskem volby byl také gradient prubéhu, ktery po dosa-
Zeni urédité urovné parametru ¢asto vykazoval znaény rust, coZ bylo rovnéz zikla-
dem k volbé mezniho stavu daného konkrétniho pripadu. Takto stanovené meze uka-
zatelll bylo mozZno zkontrolovat pfi praktickém pouziti na osvédéenych strojich i na
strojich vykazujicich nedostatky. AZ na nékolik vyjimek nebyly nutné upravy pu-
vodniho navrhu koeficlentu ki az k25, zavedenych v drivéjsi praci (Soucek, 1978).
Dokazuji to také vysledky experimentu uvedenych v daldi ¢asti prace (koneéné ové-
rené hodnoty koeficiett ki1 aZ k25 jsou uvedeny v tab. I).

Pri¢inou této dobré shody je ziejmé dostateéna presnost vysledkii metody mo-
delovani pojezdu (alesponi z hlediska citlivosti na vlivy zmén parametra stroje),
reprezentativnost vybranych typl nerovnosti a obecna fyzikdlné podloZena vyznam-
nost charakteristik VLnez, IYLnez, IXBne; a vlastnich frekvenci, na které jsou meze
vazany. Relativné nejslozitéjsi, a tim pravdépodobné nejméné piesné, bylo uréeni
mezni hodnoty EBC, kterid vysla z pomérné jednozna¢ného ukazatele EB. Ukazatel
EBC (Soucek, 1977, 1978) slucuje excentricitu tézi§té zpusobenou konstrukei a boé-
nim svahem. P¥i stanoveni hranice byly zakladem vysledky pro rizné stroje zjisténé
pro EB (viz napt. obr. 3). Vazba tohoto ukazatele na VL (pii respektovani IXB
a tuhosti pneumatik prfes FFI) spolu s mezni hodnotou VL v principu zajistuje,
aby na odlehé¢eném kole pevné napravy (v duasledku excentricity tézi§té) zustala
minimélni hodnota reakce. Stejného principu bylo vyuZito i pro posouzeni poméru

40
A
F8 N -1~
)/ i — il
so—Z T
//’( /
L] 20
.
* i 4————0—‘——- 1
5. Zavislosti FB, SDG 20
na IXB (obdobné jako K ___—
v obr. 3) — Dependences +
of FB, SDG on IXB (cf. 1,5 :
Fig. 3) 02 03 i;xg 0% 02 03 xg 04
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na svahu. Tolerance EBC se rozsifila (va¢i EB) na zakladé uvahy, jejimz zékladem
byl piedpoklad o snizeni rychlosti pojezdu, pfi jizdé po vrstevnici na svahu ve
vztahu k jeho nejvy$si pripustné hodnoté. V tab. I zavedena tolerance EBC pied-
poklada snizeni rychlosti ve viech pripadech konstantni. Je zFejmé, Ze u specidlnich
strojii pro horské oblasti by bylo téelné podle typa stroji vliv hlediska rychlosti
na mezni pripustnou hodnotu EBC dale propracovat. Zakladem mohou byt zavislosti
silovych, popf. kinematickych veli¢in na rychlosti obdobné jako v obr. 6 (zjisténé
teoreticky) nebo v obr. 7, 8 a 9 (zjisténé experimentalné).

30— - 6. Zavislost dynamického soucinitele le-
DL vého kola a zrychleni tézisté na pOJ;zdne
26 / rychlosti, zji§téna z modelovani pojezdu
3

(étyfnasobky smérodatnych odchylek u DL

zvétsené o 1). 1009, odpovidda ruznym

H. .
~r_
22 L /C/ ERNE_., pojizdnym rychlostem na povrchu H, E,

c: Vp}] = 4,5 km. h—l, VpE =11 km.h‘l,

18 Vpc =15 km.h-! — A dependence of-
: the dynamic coefficient of the left wheel
14 e and center-of-gravity acceleration on the
" 60 80 100 20% travel speed, determined from simulating

-~ . the travel (fourfold values of standard
deviations in DL are increased by 1).
101 1009, corresponds to several travel
A speeds along the surface H, E, C: vpg =
a8

=45 km per h., vpeg =11 km per h,
vpc = 15 km per .h.

a6 e
/ Ec

0: 4 —— —— / ]
0' 2 /
60 80 100 120%

VYSLEDKY EXPERIMENTU A JEJICH POROVNANI SE ZAVERY
TI;IORE’I‘ICKEHO HODNOCENI CISLICOVYM POCITACEM

Metoda hodnoceni samojizdnych stroji byla zameéfena a soudasné
prakticky ovéfovdna na samojizdné stroje vyvijené ve vyrobnich podni-
cich GR — Zbrojovka v prib&hu 6. 5LP. Zde jsou pro p¥iklad hodnoceny
stroje :

ZTRS-310 — stroj pro mechanizaci picninafskych praci na svazich
(stroj 1),

12-NUCS s adaptérem 12-]JEAN — stroj pro seti, kultivaci a jednoceni
cukrovky (stroj 2],

SPS-35 — sklizeci Ffezacka se Zacim adaptérem s normdlnim husténim,
tj. 0,18 MPa vpredu a 0,17 MPa vzadu (stroj 3, alternativa 1),

SPS-35 se Zacim adaptérem a sniZenym husténim, tj. 0,15 MPa vpfedu
a 0,13 MPa vzadu (stroj 3, alternativa 2],

SPS-35 s ndhradou ploSného kukuficného adaptéru a pfisluSnym zéava-
Zim za zadni ndpravou pfi normélnim husténi (stroj 3, alternativa 3).

Kromé praktickych vysledkii hodnoceni jednotlivych strojii, které
zde nejsou uvadény, se ziskaly velmi cenné podklady k ovéfeni metody
hodnoceni stroji ¢islicovym pocitatem. Zdkladem ovéfeni je porovndni
zaveérl z experimentu na redlném modelu a z teoretického hodnoceni
vychéazejictho z hmotnosti diléich prvkd stroje, jejich tvaru, soufadnic
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téZisté, jejich geometrického usporadani a rozvoru a rozchodu. Metoda,
teoretického hodnoceni bude povaZovdna za ovéfenou, jestliZe z ni ply-
nouci zavéry pro konstrukci, resp. ze srovnani dvou raznych prFipadd,
budou shodné s vysledky plynoucimi z experimentu. Porovnéavané stroje
predstavuji vyrazné odliSné kombinace parametrdi, coZ pfi fadé Kritérii
témé¥ vyluduje ndhodnost dosahované shody. K experimentilnim pra-
cim na realnych strojich se vyuZila dfive vypracovana metoda (Somn-
¢ ek, 1979), umozZiujici méFit drahy, rychlosti a zrychleni soucésti stro-
ji, plisobené pojezdem. V této praci jsou vyhodnocovany dréahy téZisté
a natéceni strojii v podélné a pricné roviné a jim odpovidajici zrychleni.
Jsou zjiStovany i hodnoty dynamickych soucinitelfi.

K porovnani byly pouZity vysledky méfeni zjisténé z prejezdi umeé-
lych prfekéZek. Prekdzky se prejiZdély postupné levym kolem, ob&ma koly
a pravym kolem. Pro pfejezd se pouzivaly lichob&Znikové prekaZky
s thlem néajezdu 20° vodorovnou ¢éasti 200 mm a thlem sjiZdéni 40°. Pro
prejezdy jednotlivymi koly se pouZivaly pfekédZky s vySkou 14 cm a pro
soucasny prejezd prekéZky vysoké 10 cm. Aby se omezil vliv ziZeni
frekvenéniho rozsahu buzeni v disledku pouZiti umélych pFekaZek, mé-
Filo se pfi C¢tyfech aZ sedmi rliznych rychlostech v rozmezi 3 aZ
8 km.h-l. KaZdé méfeni se opakovalo obvykle dvakrat aZ &tyfFikrat.
Déale uvadéné vysledky jsou primeéry z téchto hodnot.
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7. Zavislost maximélnich a minimalnich hodnot amplitud pohybtu Z, TL, FB na
rychlosti pojezdu (stroj 1 s normalnim hus$ténim - kfizky, stroj 2 - lezaté krizky, stroj
3 s normalnim husténim - krouzky) pri prejezdu levym kolem pres umeélou prekazku
o vySce 14 cm — A dependence of the maximum and minimum values of amplitudes
of motions Z, TL, FB on the travel speed (machine 1 with the tires with normal
pressure - daggers, machine 2 - horizontal daggers, machine 3 with the tires with
normal pressure - circles) at riding by the left wheel across an artificial obstacle
14 cm high
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8. Z4vislost maximélnich a minimalnich hodnot zrychleni A, ATL, AFB na rychlosti
(jako v obr. 7) — A dependence of the maximum and minimum values of acceler-
ation A, ATL, AFB on the speed (cf. Fig. 7) :

Tak se ziskavaly zavislosti velikosti zrychleni (A, ATL, AFB), ampli-
tud pohybii (Z, TL, FB) i dynamickych souéiniteld (DP, DZ) na pojizdné
rychlosti. Ukdzky jsou uvedeny v obr. 7, 8 a 9.

Kladné hodnoty v t&chto i v ddle uvad&nych vysledcich jsouu A a Z
vzhiry, u ATL a TL ve sméru hodinovych rucicek pifi pohledu na stroj

P = /74
18 36 -~
1,5 ,./V’\ .
/ )
. ¥ 4
1,2 == 24
0,8 ] !
- T T~ | 9. Zavislost maximal-
\\\_ — nich hodnot dynamic-
06 N 12 -——  kych ‘souéinitell pfedni
e | (DP) a zadni (DZ) na-
\k\ pravy na rychlosti (ja-
03 AN s ko v obr. 7) — A de-
\\ * \‘,.,__ pendence of the maxi-
B —] Pr=S= mum values of the dy-
0 0 ] o namic coefficients of the
front (DP) and rear (DZ)
3 + 5 6 7 8 g 4 5 6 7 8 a;:le on the speed (cf.
vol kfb] vp [ k| Fig. 7)
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z levé strany a u AFB a FB ve sméru hodinovych rudidek p¥i pohledu na
zadni Cast stroje (ve sméru jizdy). Tyto kladné hodnoty také souhlasi
se smysly naznafenymi na obr. 1 z dFivéj$i publikace (Soudek,
1979).

Velké mnoZstvi vysledki obdobného charakteru, jaké jsou znéazor-
nény na obr. 7, 8 a 9, ziskané méfFenim a integracemi na analogovém
pocitaCi, zpracované a vynesené Cislicovym poc&itacem, neni snadné

. zhodnotit ani proto, Ze zavislosti na rychlosti pojezdu neisou vZdy mono-
tonni (nejen urCitym rozptylem podminek a vysledki meéfeni, ale i fre-
kvenCnimi vlivy, které maji byt zménou rychlosti také alesponi Sasteéné
postiZeny). Vysledky jsou proto souhrnné vyjadfeny jako hodnoceni jed-
notlivych stroji v tab. III. V ni je uvedeno pofadi hodnoceni z hlediska

1I1I. Porovnani jednotlivych stroji z hlediska v§ech zkoumanych velié¢in pfi rtzném
zpusobu prejezdu prekazek — A comparison of several machines with regard to all
tested quantities at different modes of riding across obstacles

Zpusob piejezdu strojem
Veliéina levé kolo obé kola k " pravé kolo
! str.1 | str.2 l str. 3 , str.1 | str.2 | str.3 | str.1 | str.2 | str.3

A 1 ol 2 1 1 3 1 1 3 1

T ATL 1 2 1| 2 1 2 A = =
AFB 2 3 1 2 2 1 _I-— —?- 1
zZ i —-_— - — 1 2 1 ~ — -
TL B 1 2 3 : 1 2 3 ) 1 2
FB 1 _ 3 2 3 2 ' 1 2 3 1
DP 2 — 1 2 — 1 2 - - 1
DZ L 1 — - 3 1 - 3 K 1 — 3 x

jednotlivych zkoumanych veli¢in (1 — nejlepsi, 2 —, stfedni, 3 — nej-
horsi, pomlcka — nelze rozhodnout;  podtrZené odpovida vyraznému roz-
dilu vii¢i ostatnim strojim). Z vysledkl je zfejmé, Ze stroj 1 je vyrazné
nejhorsi z hlediska natadceni ve svislé podélné roviné (TL), stroj 2
z hlediska natdceni ve svislé pricné roviné (FB) a stroj 3 z hlediska
dynamickych u¢ink na zadni napravé (DZ). Tento zavér, popf. dalsi
vysledky plynouci z tab. III, bude ddle vyuZit k porovnani teoretickych
a experimentalnich vysledkli a zdivodnén hodnotami parametri stroji
(ukazatelil), jak je zavadi metoda navrZend v této praci.

Z tab. III je také zFfejmé, Ze stroj 3 s alternativou 1 ma nejniZsi pocet
bodfi pofadi a stroj 2 naopak nejvy$si. Hodnoceni ze sou¢tu boddi pofradi
neni sice zcela objektivni (vlastnosti vyjadfené jednotlivymi veliCinami
nemaji stejnou vdhu a navic néktera vlastnost se miZe projevit v nékolika
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IV. Ptehled vysledkii hodnoceni samojizdnych stroji — A survey of the results of evaluation of self-propelled machines

0861 — VXINHDHL VISTIAIWIZ Q)9

STROJ 1 STROJ 2 STROJ 3

Hodnocené alternativy:

1. normalni husténi pfedni ndpravy 1. normalni husténi

2. sniZzené husténi pfedni ndpravy 2. sniZzené huiténi

3. zvySené husténi predni napravy 3. kukufiény adaptér

1 2 3 1 2 3

VL
Hodnota 0,4035 0,4035 0,4035 0,5922 0,7943 0,7943 0,8109
rozmezi 0,36—0,74 0,37—0,75 0,32—0,71 0,39—-0,76 0,45—0,80 0,48—-0,82 | 0,45—0,80
vyhovuje 1 1 1 ) 1 1 0
EB
Hodnota 0,0000 0,0000 0,0000 —0,0157 0,0099 0,0099 0,0110
rozmezi 40,04 +0,04 40,04 +0,06 +-0,08 -+0,08 +0,08
vyhovuje 1 1 1 1 1 1 1
EBC
Hodnorta 0,1286 0,1286 0,1286 0,0909 0,0946 0,0946 0,0979
rozmezi 0,00—0,12 0,00-0,12 0,00—0,12 0,00—0,15 0,00—0,20 0,00—0,20 | 0,00—0,20
vyhovuje 0 0 1 1 1 1
IYL
Hodnota 0,6922 0,6922 0,6922 0,4416 0,5832 0,5832 0,6577
rozmezi 0,44—0,69 0,44—0,69 0,44—0,69 0,442 —0,69 0,36—0,57 0,36—0,57 | 0,35—0,55
vyhovuje 0 0 0 0 0 0 0
IXB
Hodnota 0,2465 0,2465 0,2465 0,3686 0,3854 0,3854 0,3666
rozmezi 0,22—0,32 0,22—0,32 0,22=0,32 0,27—0,42 0,31—0,49 0,31—-0,49 | 0,32—0,50
vyhovuje 1 1 1 1 1 1 1
FNL
Hodnota 2,2695 2,2695 2,2695 2,7543 1,7704 1,6691 1,6572
rozmezi 1,80—2,60 1,80—2,60 1,80—2,60 1,80—2,60 1,80—2,60 1,80—2,60 | 1,80—2,60
vyhovuje 1 1 1 0 0 0 0




0861 — VIINHOAL VISTIAINIZ

6L9

Pokrac¢ovani tab. IV

1 2 3 1 2 3
FNP \
Hodnota 2,2706 2,2706 2,2706 2,6117 1,8152 1,7114 1,7030
rozmezi 1,80—2,60 1,80—2,60 1,80—-2,60 1,80—2,60 1,80—2,60 1,80—-2,60 1,80—2,60
vyhovuje 1 1 1 0 0 0 0
FNV
Hodnota 1,9293 1,8671 2,0910 3,0361 2,8000 2,5248 2,8000
rozmezi 1,80—2,80 1,80—2,80 1,80—-2,80 1,80—2,80 1,80—-2,80 1,80—2,80 | 1,80—2,80
vyhovuje 1 1 1 0 1 1 1
FZ
Hodnota 2,0874 2,0590 2,1686 2,8282 2,1709 1,9720 2,0311
rozmezi 2,00—2,80 2,00—2,80 2,00—2,80 2,00—2,80 2,00—2,80 2,00—2,80 2,00—2,80
vyhovuje 1 1 1 0 1 0 1
FTL :
Hodnota 1,4970 1,4730 1,5540 3,2383 1,7079 1,5580 1,4488
rozmezi 1,60—3,00 1,60—3,00 1,60—3,00 1,60—3,00 1,60—3,00 1,60—3,00 | 1,60—3,00
vyhovuje 0 0 0 0 1 0 0
FFI
hodnota 2,9248 2,9248 2,9248 2,7848 2,0719 1,9489 2,0678
rozmezi 1,80—-2,80 1,80—2,80 1,80—2,80 1,80—2,80 1,80—2,80 1,80—2,80 1,80—2,80
vyhovuje 0 0 0 1 1 1 1
FFIV
Hodnota 3,3761 3,2671 3,6590 5,8199 2 _ d
rozmezi 2,00—4,50 2,00—4,50 2,00—4,50 2,00—4,50
vyhovuje 1 1 1 0
IXVBV
Hodnota 0,3749 0,3749 0,3749 0,2428 _ = _
rozmez{ 0,00—0,50 0,00—0,50 0,00—0,50 0,00—0,50
vyhovuje 1 1 1 1
MMV
Hodnota 2,8876 2,8876 2,8876 2,1257 - _ B
rozmezi >2,0 >2,0 >2,0 - >2,0
vyhovuje 1 1 1 1 #




veli¢indch a jeji vdha je tim priliS zddrazné&na), ale presto je urcitym
hrubym Kkritériem k posouzeni celkové trovné kombinaci zvolenych pa-
rametri. Tedy takto posuzovdno vych&zi stroj 3 v alternativé 1 jako nej-
lepsi.

Jako dal$i podklad pro posouzeni vlivu parametri stroje na jejich
vlastnosti slouZilo porovnéani alternativy 3 a 1 stroje 3. Hodnoty zrychle-
ni ATL a AFB jsou u alternativy 3 v priiméru vZdy vys$si neZ u alternativy
1. Z hlediska zrychleni v t&ZiSti je alternativa 3 jednoznac¢né hors$i. Di-
sledkem vys$Sich zrychleni u alternativy 3 jsou zde i vy$3i hodnoty dyna-
mickych soudiniteli (o 10 % i vice). Zejména dynamicky soucinitel zadni
méapravy (DZ) je vyrazné hor$i (zvySeni je i pres 20 %). RovnéZ ampli-
tudy pohybill jsou v mnoha pfipadech u alternativy 3 vétsi. Jak bude dale
vysvétleno, je uvedené jednoznacné zhorSeni disledkem méné vyhod-
nych parametri stroje 3 v alternativé 3 vici alternativé 1.

U stroje 3 byl posuzovan vliv hu$téni na zédkladé porovnéni alterna-
tivy 1 (normdlni huSténi) a 2 (sniZené husténi). Z vysledkd plyne, Ze
hodnoty zrychleni jsou pfi sniZeném husténi stroje 3 niZsi neZ u alterna-
tivy s normalnim husSténim. SniZené husténi je jednoznacné lepsi z hle-
diska zrychleni v t&ZiSti (A) a z hlediska zrychleni plynouciho z natdceni
stroje ve svislé pri¢né roviné (AFB). Pokles dynamickych uc¢inkt pii
sniZzeném husténi byl patrny i z hodnot dynamickych souéiniteli.- Tyto
hodnoty pro pfedni ndpravu (DP) jsou pfi sniZeném hus$téni v primeéru
o 5 % niZ8i. V piiznivych piripadech nepresahuje sniZeni 10 %. U zadni
napravy (DZ) je dynamicky soucCinitel pfi sniZeném huSténi rovnéz
priznivéjsi. V priimeéru je vSak sniZeni u DZ menSi neZ u DP. Pfitom na-
opak pfi prejezdu prekadZek ob&ma koly dosahuje sniZeni DZ aZ 15 %.

Amplitudy pohybl stroje (Z, TL, FB) nevykazuji pfi sniZeném husté-
ni v porovndni s normdlnim husSténim vyrazny rozdil. V nékterych pii-
padech mé niZ8i husténi za nésledek vétSi amplitudy pchybl. Toto zhov-
Seni v8ak neni rozhodujici. Vliv hudt&ni pro stroj 1 byl uveden v diivéjsi
praci (Soucek, 1979, obr. 5).

Vysledky teoretického hodnoceni jsou patrné z prehledlii uvedenych
v tab. IV (jedna se o opis pfiloh, které vypracovava pocita¢ jako soucéast
vysledki pouziti dfive uvedené metody). V tab. IV jsou hodnoty bezroz-
mérnych parametri, dovolené rozmezi téchto parametrii pro dany pfipad
a hodnoceni daného pfipadu (1 — vyhovuje, 0 — nevyhovuje).

Z porovnani stroji 1, 2, 3 vychdzi nejlépe stroj 3 v alternativé 1
(pouze tFikrat pfesahuje dovolené hranice parametrti). Stroj 1 pfesahuje
dovolené hranice Ctyfikrat a stroj 2 dokonce pétkrat. Tento vysledek tedy
uddva poradi hodnoceni strojli, které plné& souhlasi s experimentalnimi
vysledky. U stroje 1 lze také posoudit vliv husténi. Je ziejmé, Ze pFipad
se sniZzenym a zvySenym huSténim pneumatik vykyvné népravy se lisi
hlavné ve vlastnich frekvencich FTL, FFIV a FNV. NejdileZitéjsi je rozdil
u FTL (stroj 1 je zde mimo doporucené rozmezi). Rozdil v hodnoté FTL
porovnavanych pfipadld je pomérné maly, proto vysledky méfeni neuka-
zuji vyznamné rozdily. Stroj 1 mé& podle mé&fFeni nedostatek ve velkych
hodnotach TL. ZvySené husténi vykazuje podle méfeni urditou tendenci
poklesu TL, ve shodé s malym zvySenim FTL. ZvySeni vlastnich frekvenci
(Soucek, 1978) piisobi jednoznacné rist dynamickych Géinkd, coZ je
. rovneéZ ve shodé s méfenim. Vyskyt dynamickych jevli v8ak neni u stroje
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1 kriticky, a neni proto tfeba usilovat o zlepSeni. SniZené huSténi proto
neni tfeba prosazovat. Rozhodujici pro volbu husténi je schopnost pneu-
matik prenéSet svislé a stranové silové ucinky.

RovnéZ u stroje 3 se pfi porovndni alternativy 1 a 2 dojde k zdvéru,
ze ondpovidajici malé zmeény vlastnich frekvenci (v disledku zmény
husténi) nemohou (ve shodé s vysledky méfeni) rozhodujicim zplisobem
ovlivnit vlastnosti stroje. Jednotlivé jevy se wuplatiiuji obdobné jako
u stroje 1. U stroje 3 je mozZné z teoretickych ukazateld (tab. IV) zhod-
notit také vliv zmény parametri stroje, jak to umoZiiuje odliSnost alter-
nativy 1 a 3. Je ziejmé, Ze alternativa 3 (opé&t ve shodé& s vysledky méfe-
ni) je horSi nez alternativa 1, nebot presahuje dovolené rozmezi para-
metrd v péti pfipadech.

Z hrubého zhodnoceni v3ech sedmi zkoumanych piipadd tedy vy-
plynulo, Ze nova metoda, zaloZena na hodnoceni parametrii stroji po-
moci ukazatelli, vede ke zcela stejnym zavérim jako vysledky méFenl.
Ani v jednom pripad& nedo$lo k odchylce. Na tomto z&kladé je moZné
pristoupit k podrobné&jSimu hodnoceni vysledk@i podle jednotlivych uka-
zatelli, tak jak to parametry zkoumanych stroji dovoli (Upravy mezi
ukazatel, plynouci z dalSich uvah, jsou jiZ zavedeny v tab. I i IV).

Ukazatel VL piekrocil dovolenou hodnotu pouze u stroje 3 s alter-
nativou 3. Alternativa 2 tohoto, stroje se jevi jeSté jako vyhovujici ve
shodé s vysledky méfeni. Tedy horni hranici rozmezi je moZné povaZo-
vat za vyhovujici. Vysledky méfeni neodporuji ani zpresnéné dolni hra-
nici. Na obr. 1 je toto rozmezi dovolenych hodnot VL znézornéno gra-
ficky. |

Veli¢ina EB u vSech stroji je niZs$i neZ navrZené dovolené rozmezi.
Vysledky méfeni nevyvraceji navrZzené dovolené rozmezi EB.

Veli¢ina EBC zahrnuje hodnoceni dynamickych pomérd z hlediska
boéni stability. U jednotlivych stroji jsou predpoklddané maximdalni
uhly svahu rtzné (stroj 1 bez naklapéni 20°, stroj 2 — 7°, stroj 3 — 12°).
Je zFejmé, Ze stroj 1 bez samocinného vyrovnavani na svahu 20° dosahuje
témér horni dovolené hranice. K tomuto vysledku je moZné dodat, Ze
u stroje 1 bez adaptéru (v alternativé s vykyvnou nédpravou vzadu, v pro-
vedeni navrZzeném r. 1979 pfed dpravou) vychazi hranice dovoleného
rozmezi EBC = 0,12. Stroj v této upravé dosahuje EBC = 0,1452 a pro-
vozné vykazoval prokazateln® nedostateCnou stabilitu. PFitom stroje 2
a 3 maji dostatecné rezervy vic¢i poZzadovanému svahu. ZkuSenosti z pro-
vozu téchto strojii v principu potvrzuji tato teoreticky ziskand zjiSténi.
NavrZené dovolené rozmezi EBC je moZné povazovat za vyhovujici pfi
respektovani dfive uvedenych utvah.

Velic¢ina YL se jevi jako Kritickd u vSech porovnavanych alternativ.
Stroje 1 a 3 prekracuiji jeji horni dovolenou hranici a stroj 2 naopak ne-
dosahuje hranice dolni. Dolni navrZend hranice se jevi jako vyhovujici,
nebot spravné postihuje pfipad, kdy rozvor stroje je zbytecné velky.
O znac¢né rezervé v IYL u stroje 2 svédci velmi nizkd hodnota TL, zjiSté-
nd meérenim. Horni hranice IYL spravné postihuje stroj 1, ktery se jevi
jako nevyhovujici i z vysledki méfeni veli¢iny TL. Jako velmi nevyho-
vujici se jevi také stroj 3 (nejvice v alternativé 3). Tento vysledek je dan
hlavné nizkou hodnotou horni dovolené meze IYL, ktera logicky souvisi

ey

s VL. Je-li té%isté stroje blizko nékteré nédpravy, pFipousti se jen maly
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rozptyl hmotnosti stroje od jeho t&Zisté, aby se dynamickymi udinky
(napf. pfi ndhlém zabrzdéni pfi jizdé se svahu) stroj nepfeklopil kolem
nékteré z néprav. To vysvétluje, pro¢ stroj 3 s pom&rné& nizkymi abso-
lutnimi hodnotami IYL (proto i s pomérné nizkymi I’L podle méfeni) se
jevi jako nevyhovujici. Je to v8ak diisledek vysokych hodnot VL. O ne-
bezpetném odlehCovani vykyvné nédpravy pfi daném IYL v disledku
vysoké hodnoty VL svéd&i jednoznaéné nepiiznivé hodnoty dynamickych
souciniteld vykyvné ndpravy stroje 3.

Z hlediska veliCiny IXB se jevi vSechny zkoumané pfipady jako vy-
hovujici vZdy s vysokou rezervou. Veli¢ina IXB podle dfive zjisténych
vysledkii ovliviiuje thel nakldpéni stroje kolem podélné osy (ristem IXB
se zvétSuje FB) a pfislusné zrychleni (riistem IXB se sniZuje AFB). Pfi-
tom podle vysledki méFeni jsou u zkoumanych stroji FB na urovni TL,
popfF. niZ8§i. Stroje jsou vZdy znacné& delsi, neZ je jejich SiFka. Je tedy
moZné pFipustit vySsi hodnoty FB jako diisledek pripadného zvySeni IXB
(napf. zmenSenim rozchodu kol). Naopak urcité sniZzeni AFB, které zvy-
Senim IXB vznikne, by bylo Gcelné, nebot jeho hodnoty jsou vesmés vy3si
neZ napf. srovnatelné hodnoty ATL. Pfesto je ufelné zachovat dfive na-

vrZenou horni hranici IXB sniZenou z 1,1 V0,25 VL-EBZ? na ]/0,25 VL-EBZ.
Bude tim respektovdn prakticky poZadavek na dostatefnou .bezpecnost
proti pfevrhnuti stroje na bo¢nim svahu pfi vyhovujici rezervé k vyuZiti
uvedenych moznosti.

Hodnoceni vlivu FNL, FNP, FNV, coZ je vlastni frekvence fiktivniho
stroje (Soucek, 1977, 1978) na zdkladé vysledki modelovadni po-
jezdu, se plné& potvrdilo mé&Fenim na skute¢nych strojich. Dfive navrzenda
drovell meznich hodnot téchto veli€in je v principu spravnd a méfenim
se plné potvrdila. Horni hranici FNL a FNP 2,6 (resp. 3,0) je ucelné po-
nechat. Dolni je tfeba sniZit z 1,9 na 1,8. Pfitom je tfeba dfive zavedeny
spiSe doporucujici neZ striktné omezujici charakter této dolni meze za-
chovat (to plati u v3ech fiktivnich i skuteénych vlastnich frekvencij.
U FNV je moZné horni hranici 2,8 (resp. 3,0) a dolni hranici 1,8 pova-
Zovat za ovéfFenou.

U vlastni frekvence FZ, charakterizujici pohyb t&Zist&, je moZné diive
zavedenou horni hranici 2,8 (resp. 3,0) ponechat, ale dolni snizit z 2,0
na 1,8. Dokazuji to zejména vysledky stroje 3 se sniZzenym husténim, tj.
alternativy 2. U vlastni frekvence FTL, charakterizujici natdceni stroje
ve svislé podélné roving, je horni mez 3,0 vyhovujici. RovnéZ hodnota
dolni hranice 1,6 se méfenim plné potvrdila. U vlastni frekvence FFI,
charakterizujici nata€eni stroje ve svislé roviné kolmé na smér jizdy, je
horni hranice 2,8 vyhovujici. Dolni hranici je Gcelné sniZit z 2,0 na 1,8,
coZ dokazuji vysledky stroje 3 s alternativou 2.

Vlastni frekvence FFIV, charakterizujici natdéeni vykyvné ndpravy
v roviné kolmé na smér jizdy, je poZadovadna podle dFivéjSich teoretic-
kych vysledkt v rozmezi 2,0 aZ 4,5. Vysledky méfeni tomuto poZadavkn
neodporuji. S veli¢inou FFIV souvisi ukazatel IXVBV, charakterizujici
rozloZeni hmotnosti vfkyvné népravy. Je omezovana pouze horni hranice
IXVBV. Tuto veli¢inu je moZné sniZit z 0,55 na 0,50, nebot ani jeden ze
strojii s dostatetnou rezervou nedosahuje této horni hranice. V principu
je toto sniZeni obdobou sniZeni horni hranice IXB.
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U veli¢iny MMV (pomér hmotnosti celého stroje a hmotnosti vykyv-
né napravy, nesouci napf. adaptér stroje) se nezjistily z méfeni divody
ke zméné doporucovaného rozmezi (je omezovdna pouze dolni hranice
hodnotou 2,0).

ZAVER

V préaci byla navrZzena metoda hodnoceni parametrii samojizdnych
zeme&délskychr strojii z hlediska dynamickych a kinematickych poméri
pri pojezdu. Zakladem tohoto zhodnoceni jsou hodnoty horni a dolni hra-
nice jednotlivych ukazatelii (tab. I). V nékterych pfipadech jsou tyto
hranice stélé, jindy jsou pocitdny ze vztaht k zvolenym z4kladnim
pfipadim. ;

Byl vypracovdn program pro Cislicovy pocitaé, ktery vypoditd vSech-
ny ukazatele na zdkladé ndvrhu parametrii stroje a navrhu rozmisténi
dilé¢ich hmotnych prvkii. Tento program také zhodnoti konstrukci a na-
vrhne, kterym parametrem je moZno piipadné nedostatky odstranit. Pro-
gram vypocte i zatiZeni kol, soufadnice t&Zisté, celkovou hmotnost a mo-
menty setrvacnosti stroje i diléich prvki ke tfem osam.

Bylo porovnavédno (z vysledki meéfeni) sedm riznych kombinaci
parametrli samojizdnych strojii, ovliviiujicich dynamické vlastnosti pfii
pojezdu po zvolené prekdZkové trati. Kritériem porovnani bylo osm riz-
nych veli¢in (tFi zrychleni, t¥i drdhy a hodnoty dynamickych soucinitelil
predni a zadni nipravy) vynesenych v zdvislosti na rychlosti pfi tfech
typech pfejezdu.

Vsechny alternativy kombinaci parametrd stroji byly zhodnoceny
i vypracovanou teoretickou metodou hodnoceni ¢&islicovym pocitacem,
zaloZenou na vysledcich modelovani pojezdu analogovym pocitadem.
Zjistila se dobrd shoda vysledkl teoretického a experimentdlniho po-
stupu. Ani v jednom pfipadé€ nebyl zdvér odchylny. Tim je moZné pova-
Zovat vypracovanou metodu hodnoceni samojizdnych strojli za ovéfenou
(také s pfihlédnutim k dalSim poznatkiim).

Pouzitd oznaceni

H — vyska tézisté (m)

b — rozchod kol pevné napravy (m)

o — boc¢ni néklon stroje (stupné)

Vp — rychlost pojezdu stroje (m.s—1)

CLP — konstanta pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky pevné néapravy
(Nm-—1)

CLPV — konstanta pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky vykyvné na-

pravy (Nm-1)
Z — posuv tézisté stroje ve svislém sméru (cm)

TL — rozdil polohy predni a zadni ndpravy pusobeny natofenim stroje
ve svislé podélné roviné (cm)

FB — rozdil polohy levého a pravého kola pevné néapravy pusobeny
nato¢enim stroje ve svislé priéné roviné (cm)

FV — rozdil polohy levého a pravého kola vykyvné népravy puscbeny
natocéenim napravy ve svislé pfiéné roviné (cm)

A — zrychlen{ tézi§té stroje (nésobky zemského zrychleni)

AT, AF, AV  — zrychleni pfislusna pohybum TL, FB, FV (nasobky zemského
zrychleni)
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ATL 1 — zrychleni na rameni 1 m, plynouci z natdceni ve svislé podélné
roviné (v nasobcich zemského zrychleni)

AFB 1 — zrychleni na rameni 1 m, plynouci z nataceni ve svislé pri¢né
roviné (v nasobcich zemského zrychleni)

TL 1 — rozdil polohy dvou bodu stroje podélné vzdalenych 1 m, puso-
beny natoéenim ve svislé podélné roviné (cm)

FB 1 —rozdil polohy dvou bodt stroje priéné vzdalenych 1 m, pusobeny
nato¢enim ve svislé pri¢né roviné (cm)

DP — dynamicky souéinitel (tj. pomér celkového a statického zatiZeni)
kola predni napravy ’

DZ — dynamicky soucinitel kola zadni napravy

ZTF — sou¢initel charakterizujici primeérné amplitudy pohybl stroje (viz
Soucek, 1978) (cm) .

SDG — soudinitel charakterizujici priumeérnou hodnotu dynamickych sou-
¢initelti celého stroje (viz Souéek, 1978)

VL — pomeér vzdalenosti tézisté od vykyvné napravy k rozvoru

EB — pomér konstrukéniho vyoseni tézisté k ose soumeérnosti stop kol
a rozchodu kol pevné napravy

EBC — pomér souc¢tu konstrukéniho vyoseni tézisté a vyoseni pulsobe-
ného jizdou na bo¢nim svahu k rozchodu kol pevné népravy

IYL — pomér poloméru setrvaénosti stroje k pri¢né ose jdouci tézistém
(k vodorovné ose kolmé na smér jizdy) a rozvoru

IXB — pomér poloméru setrvac¢nosti stroje k podélné ose jdouci jeho
tézistém (rovnobézné se smérem jizdy) a rozchodu kol pevné
napravy

FNL — ukazatel charakterizujici zatizeni levého kola pevné napravy ve
vztahu k tuhosti pneumatiky levého kola (Hz)

FNP — ukazatel charakterizujici zatiZeni pravého kola pevné népravy
ve vztahu k tuhosti pneumatiky pravého kola (Hz)

FNV — ukazatel charakterizujici zatiZeni kol vykyvné néapravy ve vztahu
k tuhosti pneumatik vykyvné napravy (Hz)

FZ — vlastni frekvence charakterizujici pohyb tézisté stroje ve svislém
smeéru (Hz)

FTL — vlastni frekvence charakterizujici nataceni stroje ve svislé podélné
roviné (Hz)

FFI — vlastni frekvence charakterizujici nataceni stroje ve svislé ro-
viné kolmé na smér jizdy (Hz)

FFIV — vlastni frekvence charakterizujici nataéeni vykyvné napravy ve
svislé roviné kolmé na smér jizdy (Hz)

IXVBV — pomér poloméru setrvacénosti vykyvné néapravy a soudasti s ni
a rozchodu kol vykyvné napravy (Hz)
MMV — pomér hmotnosti celého stroje k hmotnosti vykyvné napravy
3 a soucasti s ni spojenych (Hz)
\,
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COYYEK, 3. (HayuHo-uccienosaTeJsCKHil HHCTHTYT CeJNbCKOXO8fUCTBeHHbx MammH, [Ipara - Xo-
nos): OmeHxa npexzaraeMsIX NapaMerpoB Xas CAMOXONHBIX CEXBCKOXOSAHCTBEHHBIX MAIINH
NOMOIH NAPPOBEIX BEIYHCAHTenbHbIX MamuH, Zeméd. Techn., 26, 1980 (11) : 665-685.

B crarbe mpenjaraercs HOBBIH MeTONL ONeHKH IHHAMHUYECKHX PERHMOB CAMOXONHBIX CEJBCKO-
XO3AMCTBEHHEIX MAMWH C TOYKH SPEHHA COCOOHOCTH NEPeNBH/KeHUS IO eCTECTBEHHO HepOBHOH
noBepxHocTH. KpuTepHm OljeHKH IpOeKTa KOHCTPYKUHE OCHOBaHEI Ha GespasMepHEIX BeNHUHHAX,
BEITEKAION]MX M3 TEOPETHYECKOro pelleHuss MONeNH H COGCTBeHHEHIX ‘4acTor. Pacderst morasareineit
B HEKOTOPHIX Cly4yasX BecbMa TpynoeMku. OneHKa KOHCTPYKIHHM C TOYKM SpDEHHA BCeX IOKasa-
TeJelf TAKKe WHOTNA TPyHOeMKa 6iaronaps BSaMMOCBASAM PasHEIX IIOKasaTeNed W B OTHOMEHAH
K mapaMerpaM MamuHEL, [108TOMy 6BIjJa COCTaBieHa NpPOrpaMMa pacdeToB BCeX MORasaTeneil Ha
OCHOBE IIapaMeTPOB MAIIMHEI M CHEUMPHKAIMM OTHEJbHEIX MaTepHAJbHHIX JJIEMEHTOB X HX
TeOMEeTPHUECKOro pasMelleHHs. OTH BXONHEIE BEJHYMHBI M3BECTHHI IIOYTH BCE y)Ke NPH IPOSKTH-
POBaHMM MamMHEL IIporpaMMa TakXe IaeT OIEHKY KOHCTPYKIME H pellaeT, NPH MOMOIIH KAKOro
napaMeTpa IenecoofpasHO yCTPAaHMThL HeXocTaToK. B ciemymome# wsacTu paGoThl SKCHEPHMEHTAIBHO
NIPOBEPANHKCH SAKJIIOUEHMs, BHITEKAON[HE K3 NPHMEHEHHWA NpeNJaraeMoro TeOpeTHYecKofo Meroda
OIlEHKM NapaMeTpoB MamlMH, IS HX THEOHYHEIX KOMOuHanuii. Bmia ycramoBnema xopomas yBAsKa
PesyJETATOB TEOPETHUYECKMX M 3SKcnepuwMeHTansHeIX pabor. Hu B onmoM caywae me Habmonanmes
OoTKJIOHeHHA, TakuM 06pasoM MOMHO CYMTATH pPaspabOTaHHLIZ MeTON TPOBEPEHHBIM,

CaMOXOIHBIE CeJbCKOXO3AHCTBeHHLIE MAaIOHHBI; BHIYMCIMTENBHAs TEXHHKA

'

SOUCEK, Z. (Research Institute of Agricultural Machinery, Praha - Chodov): Evalu-
ation of the Proposed Parameters of Self-propelled Farm Machines by a Digital
Computer. Zeméd. Techn., 26, 1980 (11) : 665-685.

A proposal of a new method of evaluating the dynamic relations of self-propelled
farm machines is given in view of their travel along natural uneven surface. The
criteria of evaluating the proposal of the design are based on dimensionless quanti-
ties ensuing from the theoretical solution of the model and natural frequencies. The
calcultion of the values of the parameters in some cases consumes much labor and
time. The evaluation of the design in view of all the parameters is sometimes
difficult due to the interrelationships of the parameters and in relation - to the
parameters of the machine. Therefore a program was proposed and devised to
calculate all parameters on the basis of the dimensions of the machine and spe-
cification of the partial mass elements and their geometrical distribution. These
input quantities are mostly known already at the stage of designing the machine.
By the program the design will be evaluated and a parameter to remove the short-
coming will be chosen. Furthermore, the conclusions were checked experimentally
following from the application of the proposed theoretical method of evaluating
the parameters of machines for their typical combinations. The results of the theo-
retical and experimental procedure were found to agree. In no case was any divergent
conclusion drawn. In this way the devised method can be considered as verified.

self-propelled farm machines; computing technique
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UNIVERSAL TRACTOR

podnik zahraniéniho obchodu

Vam nabizi velky vybér kolovych a pdasovych traktort v riznych vykonnostnich
tridach pro zemédélstvi, lesnictvi a stavebni prace, pro prdce v primyslu

a v dopravé.

TRAKTOR S HYDRAULICKYM NAKLADACEM TIH-445 DH

MOTOR

JEDNOKOTOUCOVA SPOJKA
RYCHLOSTNI SKRIN

RIZENI

NOZNI BRZDA
RUCNI BRZDA
ELEKTRICKE ZARIZENI

HYDRAULICKE ZARIZENI

MINIMALNI VYSKA ZDVIHU

SE ZAVESNYM HAKEM
PALIVOVA NADRZ

PRIDAVNE ZARIZENI MONTOVANE
NA ZVLASTNI PRANI

D-115, ¢&tyrtaktni, dieselovy s pfimym vstfikovanim,
tfi valce chlazené vodou, 33,1 kW (45 k) podle
DIN pri 2400 ot.min-1

sucha, oviadand peddlem

mechanickd, tfi stupné a skupinova pfevodovka
(Sest rychlostnich stupnit)

s hydraulickym posilovaéem

na vsechna ¢étyfi kola, hydraulicky ovlddand

pdasova brzda na predni ndpravu, ruéné oviadand
spousténi, osvétleni, ukazatele sméru, jmenovité
napétf 12 V, trifazovy alterndator 500 W, spoustéc
2,94 kW (4 k), baterie 153 Ah

dva na sobé nezdvislé okruhy pohdnéné zubovym

cerpadlem

5600 mm
100 |

pro rizné pracovni Ukony

V piipadé dalsich informaci
se laskavé obratte na

UNIVERSAL TRACTOR

podnik zahrani¢niho obchodu
sidlo: Brasov — Rumunsko

Turului ul. & 5
telefon: 12661, 18665
ddlnopis: 61335, 61336, 61365

pobocka: Bukurest — Rumunsko

ul. Lipscani é. 19
telefon: 1387 13
dalnopis: unitra 11889



SESTAVOVANI SPEKTER NAMAHANI ZEMEDELSKYCH STROJU
Z ROZDELENI CETNOSTI ROZKMITU A STREDU ROZKMITU

J. Prochazka

PROCHAZKA, J. (Vyzkumny tstav zemédélskych stroji, Praha - Chodov): Sestavovdn
spekter namdhdni zemédélskych strojti = rozdéleni Cetnosti rozkmiti a stfedu rozkmitii. Zeméd.
Techn., 26, 1980 (11): 687 —698.

Prace dopliuje jiz diive uvefejnény uceleny systém sestavovéni spekter provoznich namihani
zemédélskych stroji o konkrétni postup pro piipad, kdy podkladem pro sestaveni spektra jsou
Cetnosti rozkmita a stfedi rozkmit. Je uveden postup sestaveni empirického spektra roz-
kmiti, jeho ndhrada matematickym modelem na zikladé Weibullova rozdéleni, vietné extra-
polace krajnich hodnot, a zpusob respektovani nestejné stiedni hodnoty kmitu.

unava materidlu; spektrum namdhéni; dvouparametrickd analyza ¢etnosti kmiti

Hlavni zasady systému sestavovani spekter provoznich naméhani zemédélskych
stroju jsou obsaZeny v prici Prochazky (1979). Pii analyze nahodnych procesti nams-
héni téchto stroji pro ucely inavové Zivotnosti se dnes za nejdokonalejsi postupy pokla-
daji metoda tiplnych cykli nebo metoda stékini desté (rain flow method) ve dvoupara-
metrickém znazornéni, které ddvaji téméf shodné vysledky. Hlavnim vysledkem dvou-
parametrické analyzy je zjiSténi a vzijemné pfifazeni Cetnosti rozkmitd xg a stfedi t&chto
rozkmiti xsr (obr. 1), které jsou vzhledem k vrcholovym hodnotim kmitl X;maz @ Xmin

- definovany vztahy
XR = Xmazx — Xmin
XSR = (xmax + xmin)/z

Spektrum namahani se zde vytvéafi pfimo z rozkmitt, takZze odpad4d pomérné kompli-
kované pievadéni vysledkd vyhodnoceni na spektrum amplitud, které je nutné, vychazi-
me-li z rozdéleni vrchold. Stfedy rozkmitl maji pfitom vét§inou povahu spiSe pomocnych
hodnot, které podchycuji vliv proménné stfedni hodnoty jednotlivych kmitu, ale jejichz
samostatné zpracovani nemd vyznam. Otazky vznikajici pfi sestavovini spekter namahani

41
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Xsx|
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1. Nahodny kmitavy prabéh veli¢iny a §
v case t s vyznacenim sledovanych hod- -2 *
not — Random oscillating pattern of the

quantity x in time t with the marked -3

values under study
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spocivaji tedy jednak ve volb&€ vhodného zpisobu nahrazeni empirického rozdéleni
rozkmith modelovym rozdélenim s ohledem na vyrovnani dat a extrapolaci krajnich
hodnot, jednak ve zpusobu respektovini proménlivé stfedni hodnoty kmita.

SESTAVENI EMPIRICKEHO SPEKTRA ROZKMITU

Na obr. 2 jsou uvedeny vysledky dvouparametrické analyzy Cetnosti metodou upl-
nych cykli, a to pro prakticky pfipad naméhdni hlavniho nosniku rozmetadla hnoje
RM-10 pfi jizdé po Spatné asfaltové vozovce. Variacni rozpéti kmitavého naméhani se
rozdélilo na 22 tfidy velikosti 5 MPa. Pfi zanedbéni rozkmit mensich neZ velikost jedné
tfidy se ziskal celkovy pocet 848 kmitli. Vysledky jsou zachyceny v korela¢ni tabulce,

20 : 2, Vysledky dvoupara-

Do | metrické _anal}"zy ) égt—‘

] nosti kmitli namahani

hlavniho nosniku ramu

0 — rozmetadla RM-10 (vy-

- lis= ¢islena jsou rozdéleni

‘ M i rozkmitti a stfedu roz-

J 5 __ kmitd) — The results

0 e n| of the two-parameter

y g | -7 analysis of the frequen-

) 7 11 106 —|{ :| cies of oscillations of

117 I - 2] the stress of the main

T T Tol 17 e —|{5| beam of the frame of

7T 12 7 L “Z the dung spreader RM-

13 151 |7 — ~{ | -10 (distribution of os-

FS, sT 161 121 2] T/t —E cillations and mean

54 T el [3] 15] | ¥ —[H’;b] ~»| positions of oscillations

9| Je] l2] [3 -+7 2| is expressed in numbers)
/ 6| |a]| -|°| [PV = —1.46 |
3] 2] |8 |7/ lo] 131 1.5 |
)4 2| 18| |z |©l/[3] |3 50 6! |
1 7] [ (el #] |8 — —169 |
/ 6| |8 2] 15 1-f7, g Lzt
r 2| |26 19 % - = —1.7% ]
1 1 3| |ef [l x| 17| [0 |31 —178
\r 21 15| 1] o3| Tl [2] [4] F — 7]
\{: : 2 5 {3t 70 |7 2 - -1 % |
N 1] T4] o] ls] Kozl 1o |3] |1] I — &
s 2 5|6 8 1 oL 1 —1£
- ‘[;‘ s 120 17] 18] del 1ol {21 7] P“—o 2]

vy 5 0 B N N P2 s i i el e
wnr[/'] -0 % [NF:;7 0 Tsr = 5

o o O N O O A O
[ Tl 6o os]eslesfuslis]ue] = [seferos]5 |9 |4 |

kterd je viak proti obvyklému zndzornéni pootocena o 45°. Toto usporadéni dava nizor-
néj8i pfedstavu o vzdjemném pfifazeni rozkmita a jejich stfedu a je proto pro vyjadfeni
jejich vztahu vyhodnéj$i. Svislé sloupce tabulky tak pfedstavuji fadu dil¢ich spekter
rozkmitli s odstupfiovanymi stiednimi hodnotami. MoZny je i opaény postup, tj. vytvo-
feni dil¢ich spekter stfedi rozkmit s odstupfiovanymi hodnotami rozkmitd (v fadcich
tabulky), ktery vSak je pro praktické pouZiti malo vyznamny. PouzZilo se obvyklého zpii-
sobu dvouparametrického vyhodnoceni, ktery vede na stfidavé zaplnéni poliek tabulky.
Pri aplikaci pfimého zptusobu ur¢ovani velikosti rozkmitd a poloh jejich stfedl, navrze-
ném v prici Prochédzky (1979), se dosihne jejich presnéjsiho a plynulejSiho zat¥idéni
do vSech policek tabulky.
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Na obr. 2 jsou vyneseny také histogramy Cetnosti obou velicin a u rozkmit i modelo-
va krivka tfidnich éetnosti. Sledovany ndhodny proces naméhéni je charakterizovan tzv.
soudinitelem nepravidelnosti No/N; = 0,904 a soucinitelem Kkorelace maxim a minim
r = 0,42, Statistické charakteristiky ziskanych rozdéleni maxim, minim, rozkmita
a stfedli rozkmita jsou tyto:

Emaz = 22,36 MPa Smaz = 12,66 MPa
Xmin = —15,40 MPa Sm{n = 10,73 MPa
Xr = 37,76 MPa Srp = 19,77 MPa
XSp = 3,48 MPa Ssg = 6,03 MPa

Pfitom plati znamé vztahy

XR = Xmaz — Xmin
fSR — (fmaz + fmtn)/z =X

Proto se osy odpov1da]1c1 stfednim hodnotdm rozdéleni maxim, mmun, rozkmitd
a stfedii rozkmit protinaji v centralnim bodé korelaéni tabulky.

Empirické spektrum rozkmitii je v podstaté didno rozdélenim tfidnich Cetnosti ng
na obr. 2. Dalsi zpracovém spociva jen ve vypoctu kumulativnich Cetnosti, coZ je ucinéno
v levé ¢sti tab. I. V poslednim sloupci této &asti tabufky jsou pak uvedeny kumulativni
Cetnosti kg = hm — hg, které odpovidaji obvyklému zpiisobu vyniSeni kumulativniho
spektra v semilogaritmickych soufadnicich (vyrazu 1 — F(x)).

NAHRADNI MODELOVE ROZDELENI A EXTRAPOLACE KRAJNICH HODNOT

Volba nahradniho modelového rozdéleni &etnosti je u rozkmitt obtizn&j$i nez u vr-
chold, nebot z dosud ziskanych peznatki ve VUZS vyplyvé Ze rozdéleni Cetnosti roz-
kmitd jsou velmi variabilni. Pohybuji se v Sirokém rozmezi od exponencidlniho (nebo
i méné plného) az k normélnimu rozdéleni. ProtoZe rozkmity mohou nabyvat jen klad-
nych hodnot, je typ rozdéleni charakterizovin hodnotou varia¢niho koeficientu v =
= Sg/%g. Z literatury je znidmo, %e pro rozdéleni exponencidlni v = 1, Rayleighovo
v = 0,5 a normélni v = 0,3. Cim je tedy stfedni hodnota rozkmitd relativné mensi (¢im
vice se centrélni bod na obr. 2 bliZi ose nulovych rozkmitt), tim vétsi je hodnota variacni-
ho koeficientu a tim nesoumérnéjsi je rozdéleni Cetnosti rozkmitd.

Pii zpracovévani jednotlivych spekter lze dospét k pfiléhavému matematickému mo-
delu postupnym pfibliZzovinim. V nasem pfipadé€ vSak hleddme model, ktery by byl pokud
mozno univerzalni, pouZitelny pro jednotny zptsob zpracovém velkého poctu spekter
i rozdilného charakter.u, nebot s ohledem na rozsah praci ve VUZS neni mozné kazdé
spektrum zpracovévat jinym zpuisobem. Z tohoto hlediska se jevi jako nejvyhodné&jsi po-
uZit Weibullovo rozdélem, které zahrnuje cely potfebny rozsah variability rozdéleni
cetnosn rozkmit a navicje matematicky dobrc zpracovatclné U sledovanych néhodnych
k nule (i kdyZ se tyto nizké hodnoty pfi analyze zanedbdivaji), takZe ve vétSiné pfipadi
bude parametr polohy (prahovd hodnota) Weibullova rozdéleni rovny nule a vystadi se
tedy s dvouparametrickym rozdélenim. .

Hustota pravdépodobnosti a distribu¢ni funkce Weibullova dvouparametrického
rozdéleni ndhodné proménné x se nejcastéji uvadéji ve tvaru

o= -:-:1:- (x—’i)’"—l. exp [ LS (x—’i)m] %20 1
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1. Sestaveni spektra rozkmitii — Devising the spectrum of oscillations

Empirické spektrum Extrapolované spektrum
¢ Vdilf&% bsol ] & 1 &
i T olutni relativni Cet- relativni Cet- g y
:ﬁfil; e L. aéestnosti enosl:in[% ] A nosti [%] absolutni Eetnosti
Re
meze | stied nR hr her NeR her neRr hr nr hre
2,5 0 0,00 848 0,00 0 2500
1 5 32 3,77 3,04 76
7,5 32 3,77 816 | 3,04 76 2424
2 | 10 48 5,66 5,19 130
12,5 80 9,43 768 8,23 206 2294
3 15 61 7,20 7,26 181
17,5 141 | 16,63 707 | 15,49 387 2113
4 20 74 8,72 8,80 220
22,5 215 | 25,35 |—— | 633 | 24,29 607 1893
5 25 79 9,32 9,72 243
27,5 294 | 34,67 554 | 34,01 850 1650
6 30 78 9,20 10,03 251
32,5 372 | 43,87 476 | 44,04 1101 1399
7 35 75 8,84 9,80 245
37,5 447 | 52,71 401 | 53,84 1346 1154
8 40 71 8,37 9,11 - 228
42,5 518 | 61,08 330 | 62,95 1574 926
9 45 69 8,14 8,12 203
47,5 587 | 69,22 261 | 71,07 1777 723
10 50 61 7,19 6,95 174
: 52,5 648 | 76,41 200 | 78,02 1951 549
11 | 55 54 6,37 5,73 143
57,5 702 | 82,78 146 | 83,75 2094 406
12 =l 60 46 5,43 4,57 114
62,5 748 | 88,21 100 | 88,32 2208 292
13 65 32 3,77 3,51 88
67,5 780 | 91,98 68 | 91,83 2296 204
14 70 28 3,30 2,61 65
72,5 808 | 95,28 40 | 94,44 2361 139
15 75 15 1,77 1,88 47
71,5 823 | 97,05 25 | 96,32 2408 92
16 80 10 1,18 1,31 33
82,5 833 | 98,23 15 | 97,63 2441 59
17 85 6 0,71 0,88 22
87,5 839 | 98,94 9 | 98,51 2463 37
18 90 5 0,59 0,58 14
92,5 844 | 99,53 4 99’09 2477 23
19 95 2 0,23 ——=| 0,37 9
97,5 846 | 99,76 2 | 99,46 2486 14
20 100 1 0,12 0,23 6
102,5 847 | 99,88 1 | 99,69 2492 8
21 105 1 —| 0,12 0,14 4
107,5 848 (100,00 0 | 99,83 |— 2496 4
22 110 0,08 2
112,5 99,91 2498 2
23 115 0,05 1
117,5 99,96 2499 1
24 120 0,04 1
122,5 100,00 2500 0




I1. Hodnoty pro uréeni parametri Weibullova dvouparametrického rozdéleni (Drim -
lov4, 1970) — Values for determining the parameters of Weibull’s two-parameter
distribution (Drimlova, 1970)

/

m A B v
0,200 119,1132 2000,0000 16,7908
0,250 23,9880 200,0000 8,3375
0,333 6,0000 26,1780 4,3630
0,400 3,32 10,40 3,14
0,417 2,98 8,74 2,93
0,435 2,68 7,38 2,75
0,455 2,42 6,22 2,57
0,476 2,20 5,27 2,40
0,500 2,00 4,47 2,24
0,526 1,83 3,81 2,08
0,556 1,68 3,26 1,94
0,588 1,54 2,78 1,80
0,625 1,43 2,39 1,67
0,667 1,33 2,06 1,55
0,714 1,24 1,78 1,43
0,769 1,17 1,54 1,32
0,833 1,10 1,33 1,21
0,909 1,05 1,15 1,10
1,0 1,00 1,00 1,00
1,1 0,965 0,878 0,910
1,2 0,941 0,787 0,837
1,3 0,924 0,716 0,775
1,4 0,911 0,659 0,723
1,5 0,903 0,615 0,681
1,6 0,897 0,574 0,640
1,7 0,892 0,540 0,605
1,8 0,889 0,512 0,575
1,9 0,887 0,485 0,547
2,0 0,886 0,463 0,523
2,1 0,886 0,439 0,496
2,2 0,886 0,425 0,480
2,3 0,886 0,409 0,461
2,4 0,887 0,394 0,444
2,5 0,887 0,380 0,428
3 0,893 0,321 0,360
4 0,906 0,254 0,281
5 0,918 0,210 0,229
6 0,927 0,183 0,197
7 0,936 0,154 0,165
8 0,943 0,135 0,143
9 0,947 0,125 0,132

10 0,951 0,115 0,120
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F(x) = 1 — exp [ — (x_t)m] ‘ @)

kde: x4, m — parametry rozdéleni

Parametr m byvi nazyvéin také soudinitelem tvaru, nebot pro jeho rizné hodnoty
pfechazi Weibullovo rozdéleni na rozdéleni jina:

pro m = 1 na exponencialni rozdéleni,
m = 2 — Rayleighovo rozdéleni,
m = 3 — priibliZzné normadlni rozdéleni.

Weibullovo rozdéleni je tedy velmi univerzilni a muZe dobfe vystihnout riizni
empiricka rozdéleni. Pro stfedni hodnotu % a smérodatnou odchylku S proménné x plati

f - Axa (3)
S = Bxa (4)
kde: koeficienty 4 a B jsou funkcemi jen parametru m a jsou vyjadfeny pomoci funkce gama

Parametry x4 a m odhadneme déle uvedenym postupem pomoci tab. II: Vypolteme
X a § a variacni koeficient v, dany pomérem

v = S/% = B|A N C))

a z tab. II uréime m, A a B. Parametr x, vypofteme ze vztahu (3) nebo (4). V nasem
ptipadé vyjde
v = Sg/%r = 19,77/37,76 = 0,524

m = 2,0; 4 = 0,886; B = 0,463

Shodou okolnosti vychdzi hodnota variacniho koeficientu téméf presné shodni
s hodnotou odpovidajici Rayleighovu rozdéleni. Parametr méfitka x, odhadneme obéma
zpusoby a vezmeme prumérnou hodnotu:

Xay = Fp/A = 37,76/0,886 — 42,62 MPa
Xay = Sg/B = 19,77/0,463 = 42,70 MPa
xq = 42,66 MPa

Dosazenim vypocétenych parametr do rovnic (1) a (2) dostaneme hustotu pravdé-
podobnosti a distribuéni funkci hledaného teoretického modelu. Cetnosti a rovnice
modelovych kfivek uréime ze vztaht

h= N . F(x) . ©
n=N.b.f(x) @)

Vyrovnani empirického spektra Weibullovym rozdélenim lze dobfe feSit pofetné,
coz je vyhodné pfi zpracovéni spekter na pocitaci. Zde je postup zndzornén i na pravdé-
podobnostnim papife (ktery je kromé toho vhodny i pro rychlé feSeni jednotlivych pii-
" padt nebo pro orientaéni tivahy), a to na obr. 3. Pravdépodobnostni sit vychézi z distri-
bucni funkce (2), jejimz dvojnisobnym logaritmovinim dostaneme

In{—In[l — Fx)]} =m. In(x/xa) =m . 2,303 (log x — log x4) (€))
coZ je rovnice piimky se smérnici m. V pravdépodobnostni siti tedy na svislé pravdépo-
dobnostni stupnici jednotlivym hodnotém F(x) odpovidaji poradnice
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kde: 2y — méfitko

Hodnoty y jsou tabelovédny v pracich Schindlera (1971) a Kropéace (1978)
v rozsahu F(x) = 0,001 — 0,999 s celkovou délkou stupnice 300 mm, jiz odpovidd mé-
Fitko &y = 33,94. Vodorovn4 stupnice pro x je logaritmicka.

Na obr. 3 jsou vyneseny empirické relativni kumulativni Cetnosti z tab. I, které Ize
pomérné dobfe proloZit pfimkou ndhradniho modelového rozdéleni. Z rovnice (8) plyne,
Ze v pripadé, kdy

In{—In[l —F(x)]} =0, tedy F(x) = 0,6321,
vyjde x = xq.

Tim je dén jeden bod pro vyneseni pfimkové distribucni funkce modelového rozdé-
leni. Uhel sklonu této pfimky k ose x uréime ze vztahu, ktery plyne rovnéz z rovnice (8)
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tga = 2,303 . m . ky/kz = 2,303 . 2,0 . 33,94/100 = 1,56
a = 57,4°
kde: k; — méfitko logaritmické stupnice x

V piipadé, Ze vynesené body empirickych ¢etnosti aproximujeme piimkou jen rucné,
Ize opa¢ného postupu vyuZit k odhadu parametrti rozdéleni.

Hodnoty distribu¢ni funkce modelového rozdéleni, vypoctené z rovnice (2) pro jed-
notlivé hranice tiid (v pfipadé grafického feSeni by se pfimo odecetly z pravdépodob-
nostniho papiru), jsou vyneseny v prvnim sloupci pravé Cisti tab, I.

Modelového rozdéleni se vyuZilo také k extrapolaci krajnich hodnot namdhani, a to
do hodnoty F(x) = 0,9995. Tuto extrapolaci je ucelné udélat pocetné, nebot pfesnost
vynaseni na pravdépodobnostnim papife je v této oblasti jiZ pomérné nizkd — viz obr. 3.
Hledanou krajni hodnotu naméhédni dostaneme ze vztahu

x=x,")=In[l — Fx)] - (10)
odkud X0,9995 — 117,6 MPa

Tato hodnota byla zaokrouhlena k bliz§i hranici tfidy, tedy na 117,5 MPa. Extra-
polované spektrum je vypocteno v pravé ¢asti tab. I pro celkovy pocet kmiti 2, = 2500.
Nejvétsi hodnota rozkmitu Cini 122,5 MPa.

Vzhledem k tomu, Ze jako modelové vySlo pravé Rayleighovo rozdéleni, je moZné
udélat vyrovnani i na pravdépodobnostnim papife tohoto rozdéleni. Pfi grafickém reSeni
je to vyhodné, nebot stupnice x je linedrni a pravdépodobnostni stupnice je u horniho
okraje méné nahusténa. Kromé toho se projevi pripadné posunuti (prahovi hodnota)
pocatku rozdéleni. V na$em piipadé€ vSak i zde ztstal zachovan tvar empirické distribucni
funkce obdobny jako na obr. 3 a bez prahové hodnoty. Jinak ovSem vzhledem ke zndmé-
mu vztahu obou rozdéleni dostaneme v obou pfipadech vysledky zcela shodné.

RESPEKTOVANI VLIVU STREDNIHO NAPETI KMITU

Pokud jde o respektovani vlivu proménlivého stfedniho napéti kmitd, tj. vyuZiti
vysledkt analyzy Cetnosti stfedd rozkmit, je situace nasledujici. VSechny podklady pro
hodnoceni tinavové Zivotnosti, jako napt. Wohlerovy kfivky a na nich vybudované teorie
kumulace tnavového poskozovani, jsou zaloZeny na jednoparametrickém zndzornéni,
nebot piedpokladaji konstantni stfedni hodnotu kmiti a nerespektuji jeji proménlivost.
Pfimé vyuzZiti vysledkd analyzy stiedii rozkmitd je tedy moZné pouze pfi experimentalnich
pracich, napf. jiz dfive zminénou formoy aplikace fady dil¢ich spekter s odstupiiovanym
statickym pfedpétim. Tyto zpusoby oviem vidy znatné zkomplikuji pribéh zkousky
a jsou ve vét§im méfitku schidné jen pii jeho automatickém fizeni. Ve vSech ostatnich
pfipadech je pak nutné pfevést vysledky dvouparametrické analyzy na jednoparametrické
znazornéni, tj. respektovat vliv rizného stfedniho napéti kmiti pocetné, a to korekci ve-
likosti rozkmitli vzhledem k jedné zvolené hodnoté stiedniho napéti. Vysledkem je kori-
gované spektrum rozkmitd s konstantnim statickym pfedpétim.

K odvozeni potfebnych vztahl pouZijeme Haightv diagram, ktery udava zavislost
meze Unavy na stfednim napéti kmitl o, = osg (obr. 4). Pocetné se tento vliv vyjadfuje
tzv. souCinitelem sbihavosti ¢, danym pomérem amplitud na mezi inavy pfi mijivém
(o¢m) a soumérné stfidavém naméahani (o¢)

@ = ocmloc (11)

Pouzil se doporucovany nejvhodnéjsi tvar Haighova diagramu, kdy mezni ¢éra je
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4, Haighuv diagram se
znazornénim piepoétu \
amplitud o s ruznou T AN

stfedni hodnotou om na
jednu hladinu stf-el;ir:liho a8 S
napéti om2 — Haigh dia- G

gram representing the | __4 N\
reduction of amplitudes * ; S
oq with different mean $ S
values om to one level o 3 TR
of mean stress om2 W

6C 5
6a2
/
/
/
%

6m{

tvofena pfimkou proloZzenou body A, A, odpovidajicimi hodnotim o¢ a ocm, kterd
0su gy, protind v bodé F udavajicim tzv. fiktivni mez pevnosti gr. Dile se pfedpoklada,
Ze stejné pomé&ry jako pro mez inavy plati imérné pod touto mezi i nad ni v oblasti troj-
uhelnika OGH, tj. Ze zmény amplitud (rozkmiti) vlivem rozdilného statického predpéti
probihaji po pfimkich prochézejicich bodem F. Pro pfepocet amplitud ¢, v zavislosti
na stfednich napétich kmitd ¢, pak podle obr. 4 (body B;, B,) dostaneme

0F — |omy
oF — |om|

Oag = Oay (12)
Pouzitim absolutnich hodnot se dosdhne toho, Ze vyraz plati shodné pro kladni
i zéporna predpéti. Dile miZeme psat

ocmloc = (oF — oem)lor

odkud po dosazeni z (11) vyjde

oF = o¢ Ti’_tp =kr . 0c (13)

Soucinitel £ vyjadfuje hodnotu o v ndsobcich meze Unavy o ¢, pfiemz také plati
kr = cotg a, kde a je tihel sklonu mezni ¢ary k ose op.

O soucinitelich sbihavosti je v literatufe jen velmi malo tdaji. Nejuplnéjsi podklady
jsou v praci Linharta aj. (1970), pfiCemZ navic maji tu vyhodu, Ze byly zji§tény pfi
pomérné neddvnych zkouskich Eeskoslovenskych oceli. BohuZel vSak nejvétsi pozornost
byla vénovana zuSlechténym ocelim, zatimco pro oceli nizkouhlikové, které se pfevazné
pouzivaji na zemédélskych strojich, jsou k dispozici jen kusé tidaje. Tyto hodnoty (odvo-
zené ze Smithova diagramu jako pomér rozkmitl) jsou uvedeny v tab. III, kde jsou do-
plnény o soucinitele kr, pfepoctené z doporucovanych hodnot.

Hodnoty soucinitel ¢ se pohybuji prakticky v rozmezi ¢ = 0,75—1,0, pfiCemz
nejniz$i jsou u vrubovanych soucasti. Doporucené hodnoty pro zuslechténé oceli leZi zpra-
vidla na spodni hranici zji§ténych rozmezi a byly zfejmé voleny pfedev$im z hlediska
pevnostnich vypoctd, tedy na bezpeéné strané. Vychdzime-li z nejnizsi hodnoty ¢ =
= 0,75 (kr = 3, tg a = 1/3), zjistime, Ze odpovida pfipadu obvyklé zjednodusené kon-
strukce Haighova diagramu, kdy bod F na obr. 4 je posunut na hodnotu skuteéné meze
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1II. Hodnoty soucinitelu sbihavosti ¢ Smithovych diagramu a jim odpovidajici hod-
noty soudinitele kr — The values of the coefficients of concurrence ¢ of Smith dia-
grams and the corresponding values of the coefficient kr

« Doporuc¢ené | Odpovidajici
Hodnoty ¢ ze zkousek hodnoty ¢ hodnoty ks
Material Tyce
tah tah,
tah — tlak ohyb krut ohyl,a krut ohyb krut
ZuEil_echténé hladké 0,76-0,88 | 0,85-0,93 | 0,87—0,91 | 0,8 | 0,85 | 4,0 | 5,67
ocel1
Pt <
< 900MPa | o bovane 0,86—1,00 | 0,81—0,98 | 0,77—0,97 | 0,8 0,8 | 58
Zuﬁll,echténé hladké 0,78—0,91 | 0,89—0,93 | 0,88—1,00 | 0,8 | 0,85 | 4,0 | 5,67
oceli
apt =
=1000MPa | |\ ihované | 0,74-0,90 | 0,81-0,96 | 0,86—1,03 | 0,75 o5 | 30 | 567
hladké — 0,98 -
11 373.1
vrubované - 0,98 —
hladké — 0,90 —
11458.1
vrubované - 0,98 —
hladké - 0,90 —
11:523.1
vrubované — 0,81 g =

pevnosti op a predpoklada se obvykla hodnota o

= op[3. Je zfejmé, Ze vuci tomuto

krajnimu ptipadu je aplikace doporudenych hodnot pro oceli s pevnosti do 900 MPa
(kr =4, ¢ = 0,80, tg a = 0,25) jiz znatelnym posunem smérem k priumérnym pod-
minkdm. Ze stru¢nych udaji pro nizkouhlikové oceli Ize usoudit, Ze u téchto oceli lze
ocekavat hodnoty soucinitelt sbihavosti spiSe vys$si neZ doporucované v tab. III, takZe

bude pravdépodobné mozné brat kr = 5,0 (¢ = 0,83, tg a = 0,2).

Jak bylo jiz uvedeno dfive, je ucelné korekci amplitud (resp. rozkmita) délat jiz
v procesu analyzy jeSté pied zatfidénim rozkmitt a zatfidovat jiz pfepocitané hodnoty,
poptipadé ptvodni i korigované. Ziskané spektrum korigovanych rozkmitii se pak zpra-
cuje dfive uvedenym zpusobem.

ZAVRE

Uvedeny konkrétni postup sestavovani spekter namahdni umoziiuje v plné mite
vyuzit vyhod moderni dvouparametrické analyzy Cetnosti kmitti. To ma vyznam zejména
v pripadech, kdy se vyraznéji méni i stfedni hodnota napéti nebo jiné sledované veliiny,

které jsou u soucasti zemédélskych stroju velmi casté. Je proto ti¢elné pou

Mro a2

Zivani tohoto

zpusobu sestavovani spekter namahani v oblasti zemédélského strojirenstvi stdle vice

rozSifovat.
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Seznam pouzitych oznaceni

b — $itka tfidy
f(x) — hustota pravdépodobnosti proménné x
— kumulativni ¢etnost
m  — parametr tvaru Weibullova rozdéleni
n — tfidni Cetnost
r — soudinitel korelace
v  — variacni koeficient
x — nihodné proménna veli¢ina
xa — parametr Weibullova rozdéleni
F(x) — distribué¢ni funkce rozdéleni proménné x
N  — celkovy pocet hodnot v statistickém souboru
N, — celkovy podet viech vrcholi
N, — pocet pruchodu analyzované velxémy jeji sttedni hodnotou
S — smérodatni odchylka

¢  — napéti normalni

o¢c — mez Gnavy pii soumérné stiidavém namahani

ocm — mez Unavy pfi mijivém namdahdani

or — fiktivni mez pevnosti

og — mez Kluzu

Gp — mez pevnosti

¢  — soudinitel sbihavosti Smithova nebo Haighova diagramu

Vyznam indexu:

max — prisludnost k souboru maxim

min — prisluinost k souboru minim

R  — ptisludnost k souboru rozkmiti

SR — piisluinost k souboru stfedi rozkmita

r  — relativni Cetnost

m  — pkisludnost k vrcholu kumulativniho spektra nebo ke stfednimu napéti kmitu
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COCTaBJIEHMs CIEeKTpa ABAIOTCA 4acTOTA AMIUIMTYN ¥ IEHTPH aMIIATYX. IIpHBONMTCA METOL CO-
CTAaBJEHHA 3SMIHMPHYECKOTO CHEKTPAa AMIUIHTYH, €ro saMelleHHe MaTeMaTHYECKOi MONEJbi0 Ha
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The present study is a supplement to a previously published comprehensive system
of devising spectra of the operational stress of farm machines with a concrete pro-
cedure if the devising of the spectrum is based on the frequencies of oscillations
and mean positions of oscillations. A procedure of devising the empirical spectrum
of oscillations is given, its substitution by a mathematical model based on Weibull’s
distribution, including the extrapolation of extreme values, and the method of
respecting the unequal mean values of the oscillations.
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der Spektren der Beanspruchung von Landmaschinen wvon der Aufteilung der
Schwingbreitenhdufigkeit und Schwingbreitenzentren. Zeméd. Techn., 26, 1980 (11) :
: 687-698. '

Der Aufsatz vervollstandigt das bereits frither veroffentlichte festgefiigte System
des Aufbaus von Spektiren der Betriebsbeanspruchung von Landmaschinen mit dem
konkreten Verfahren fiir den Fall, wo als Unterlage fiur den Aufbau der Spektren
Haufigkeiten der Schwingbreiten die Schwingbreitenzentren erscheinen., Es wird
das Verfahren fiir den Aufbau des empirischen Spektrums der Schwingbreiten
angefiihrt, dessen Ersatz durch ein mathematisches Modell anhand der Weibull’schen
Aufteilung, einschliesslich der Extrapolation von Grenzwerten, sowie das Verfahren
der Beriicksichtigung eines ungleichen Mittelwertes der Schwingungen.
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gungshiufigkeiten
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AKTUALITY

e S e e e e e e e e e T

UZITI tl”OCITACOVE GRAFIKY VE VYZKUMU A PROJEKCI ZEMEDELSKYCH
STROJ

Vysoka produktivita, efektivnost a stale vy$si poZadavky na vykonnost a spo-
lehlivost zemédélskych stroju nuti projektanty a konstruktéry nahrazovat tradiéni
metody novymi dokonalej$imi a hlavné rychlejsimi postupy, ke kterym piedevsim
ndaleZi aplikace modernich prostiedku vypoéetni techniky.

V Kanadé pusobici inZenyrské organizace, jako napr. Ontario Research Foun-
dation, véetné projekénich kanceldri znamych firem Deere a Co. a dalsich, pochopily
dulezitost adaptovani pocitacové grafiky pro potieby zemédélského strojirenstvi
(Knaifl, 1979).

Pocitacova grafika je definovana jako odvétvi pocitaéové védy, umozZiiujici
komunikaci c¢lovéka s pocitaéem. Vyuziva teorie informaci, specialnich grafickych
programovacich jazykl, opera¢nich systému a konstrukci technického vybaveni po-
¢ita¢u. Soucasna uroven poél’taéové grafiky umoznuje interaktivni spolupraci na
obrazovych displejich. Za své prudké rozsifeni vdécéi predeviim lidské schopnosti
vizualné vnimat, umoznujici analyzovat vzajemné vztahy vyjadrené graficky — obra—
zem tisickrat snadnéji nez jinymi formami vstupa a vystupu.

Pro konstruovani zemeédélskych stroju je charakteristické velké mnozZstvi éasti
funkénich mechanismu, ve vét$iné pripadua umisténych na mobilnim podvozku, pod-
léhajicich dynamickych uc¢inkim opracovavaného materialu i terénu. PFi jejich
navrhu je nutné zpracovavat odpovidajici mnoZstvi dat, ménici se &asto velmi
rychle s casem, a nelze jiz vystacit s tisknutymi a ve formé tabulek usporadanymi
vysledky, nebof se ztraci jejich aktualnost i piehlednost. Bez grafické reprezentace
a interpretace vstupnich dat a vysledki je obtizZnd a mnohdy nemozna piiprava,
kontrola a vyhodnoceni velkych datovych soubord, nehledé na to, Ze nelze vyuzit
v prubéhu ieSeni zkuSenosti a védomosti reSitele, ktery je odkazan na pocitaco-
vého analytika. Uzitim poéitatové grafiky se roz$ifuje okruh uzivateli vypocetni
techniky, zkracuje se ¢as vymezeny projekéni slozce a umoziiuje se zvysit kvalitu
projektu provérenim vétsiho poc¢tu variant navrhu.

V souvislosti s vybudovanim jednotné databaze-archivu lze béhem projektovani
porovnavat soucéasné alternativy reseni, popripadé prenaset jejich prvky na novy
projekt. Soucasti technického vybaveni poéitacové grafiky je i zarizeni k porizo-
vani trvalych kopii — hard copy unit, které zaznamena koneénou fazi projektové
stapy bez prubéznych pomocnych zdznamu, podléhajicich jesté korekeim. Pribézné
faze projektu jsou pouze zaznamenavany a korigovany na obrazovce grafického
displeje za prispéni celého reSitelského tymu a zachovavaji se v paméti poéitace.

Historicky se pocitatova grafika zacala prosazovat jako vystup grafu dlagra-
mu, histogramt a obrazkl z poditace s tim, Ze se opravy a korekce délaly jinymi —
digitalnimi vstupy.

Teprve v pracich Sutherlanda (1963) se objevily prvni pokusy o interak-
tivni komunikaci uZivatele a poéitaée na grafickém displeji uZitim svételného pera
tak, Ze geometricka informace mohla byt strojem deSifrovana a registrovana v jeho
paméti. V soucasnosti se uziti poéitadové grafiky rozsifilo prevazné pii sestavovani
vykresi na obrazovce a pii automatizaci projektovani. Ve vyrobé se aplikuje pfi ¢&i-
selném Fizeni vyrobnich obrabécich stroji, pfi zhotovovani Sablon, nastfihovych
plant apod.

TECHNICKE A PROGRAMOVE VYBAVENI POCITACOVE GRAFIKY

Graficky operac¢ni systém je organické spojeni technického a programového vy-
baveni, které umoziiuje vzajemnou interakci ¢lovék — pocéitaé. Vzhledem k ma-
sovému nasazeni mikroprocesorit se sniZuji naroky na programovou ¢ast — soft-
ware. VétSina stdle se opakujicich programu je jiz napevno zabudovana v technic-
kém vybaveni — hardware. Puvodni jednoticelové grafické systémy jsou pieneseny
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do satelitnich grafickych terminali pracujicich se sdilenim ¢éasu (obr. ‘1). V po-
sledni dobé jsou periferie poc¢itace stdle vice vybavovany vlastnim intelektem (napf.
Tektronix R-4010 I). Ridici poéitaé¢ potom pouze vydava pokyny k vypodetnim ope-
racim a pro jejich zakonéeni, prubéh operaci je zalezitosti terminalu. V pripadé
malych tloh muZe pracovat terminal samostatné (kalkuldtorovy rezim), nebo muze
Fidit experiment, popripadé sbér dat.

fického terminalu

F = T ey 7
! pomocné | | | I
{ paméf | ; |
i T H | ___| ovladaci I
'E | } ; pult |
! vstup ! | |
i centrélni [ I #dici svéteiné | |
i jednotka | | | | radie | paro :
I fvystup i ] !
i | i I N I grnhcky i " .
I l. ! izpiej | 1. Schéma organizace sy-
i | | vr'm_néwcl | stému poéitacové grafiky
! ! L | i uziti satelitniho gra-
I
3| |

L-HOSTITELSKY POCiTAC L —GRAFICKY TERMINAL————-

Programové vybaveni grafickych systémut soucasnosti je tvoreno procedurami
psanymi v Assembleru a je zavislé na pouzitém pocita¢i a displeji. Zatim neni typi-
zovan obecny graficky jazyk, orientovany na potieby uZivatele a obsahujici zdklad-
ni prikazy pro grafické funkce. Kresleni graft, histogramt v ruaznych souradnicich,
interpolace tabelarnich dat, rotace obrazku kolem zvolené osy pro zvySeni nazor-
nosti, zména méfitek, kresleni ‘do zvolené ¢asti nakresny — windowing, anebo tii-
rozmérné zobrazeni prostorovych objektti s vynechanim neviditelnych hran ma pro-
gramatorskou filozofii prizptisobenou vyrobni firmé grafického terminalu. Velmi
rozsirené jsou systémy IBM-22 50, CDC-273 Digigraphic, Tektronix R 4012, Tektronix
4010-1. Zakladni otazku poéitacové grafiky (Prince, 1971), popis vazeb mezi zobra-
zovanymi objekty, vSak re$i vSechny firmy shodné — uZitim datablokt a datastruk-
tur. Soubory dat — databaze jsou rozdéleny do bloku, z nichZz kazdy naleZi jednomu
zobrazovanému objektu. Kazdy obsahuje ukazatel — pointer, svazujici navzajem blo-
ky s podobnymi charakteristikami i s vypocetnimi programy do asociativnich, po-
pripadé hierarchickych usporadani. Tento zpusob zajisfuje velmi operativni a pruz-
nou manipulaci s daty pii zavedeni nového bloku, anulovani starého i jeho opravy,
coz je zvlast dulezité pri optimalizaci projektu.

SESTAVOVANI VYKRESU

Na pocitaéi se realizuji ve formé podprogrami vsSechny moznosti kreslicich
nastroju (linedlu, kruzitek, krivitek, popisovacich $ablon) a operator ovladacimi tla-
¢itky vyvolava a svételnym perem umisfuje zakladni body, usecky, kruZnice a oblou-
ky na obrazovce. Soufadnice bodii muZe uréovat také piimo z ovladdaciho pultu
nebo dérnou paskou, popripadé jako pruseéiky kiivek. Use¢ky se vytvareji jako
- spojnice vynesenych bodt, jako teény z bodu ke kruznici, jako rovnobézky v urcené
vzdalenosti, nebo dvé ruznob&Zky prochézejici stanovenym bodem a svirajici pre-
depsany uhel. KruZnice jsou sestavovany zadanim stredi a poloméri; zadanim
stfedl a kruznice, které se maji dotykat, nebo dvéma te¢nami a polomérem. Zadani
je také mozné daldi kruZnici, které se ma kreslend dotykat, jeji te¢nou a polomé-
rem. Krivky jsou proklddany mnoZinou bodi podle zvolené interpolaéni formule.

Stiskem tla¢itka lze ménit méfitko i smér zobrazeni — zaménit pudorys za
narys ¢i bokorys, zru$it vybrané c¢asti nebo detaily, vymazat zbyteéné ¢ary. Na
obr. 2 je z obrazovky displeje preneseny vykres ramu samojizdného srovnavade
zeminy, vcéetné radlice (Orf, 1979). Ze sestavenych zékladnich prumétu je auto-
maticky vytvoren tfirozmeérny model, vhodny pro dalsx zpracovani pri automatickém
projektovani.
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AUTOMATICKE PRO:EKTOVANI

Automatické projektovani zemeédélského stroje uzitim pocitate — computer
aided design umoznuje projektantovi rychle provérit hypotézu, ocenit ji a modifikovat
podle vicekrokového procesu optimalizace. Schéma procesu navrhovani stroje, af
jiz uzitim klasickych metod nebo s pocitacovou grafikou, je na obr. 3. Jedna se
o opakovanou analyzu na zdkladé zkuSenosti a intuice sestavené varianty, méni se
i parametry a vytvari se proces konvergujici k optimalnimu reSeni. Metody pii-
mé syntezy nejsou dosud propracovany, stile zustava aktudlni dloha lidského ¢i-
nitele. I kdyz automatizované projektovani zuZuje pusobeni subjektivity, zusta-
vaji mejdulezitéjsi sféry, jako je interpretace dat a rozhodnuti, zavislé na lid-
ském faktoru. Pocitadova grafika umoznuje projektantovi rychle pfipravit, zkontro-

zaddani —— hypotéza
1
| !
| | _ interpretace dat
|
! analyza
-
varianty

! _vyhodnoceni vysledki

|

optimalizace
kritéria

| _rozhodnuti

| SRS

l |

ameény

3. Schéma procesu na- |

vrhovani stroje ; .
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lovat a vyhodnotit zadani a vysledky predloZzené hypotézy, a tim ve stejném case
umoznit vétsi pocet cyklu optimalizace, coz vede k lepsimu priblizeni k optimalnimu
reSeni celého zadani. Na rozdil od tradi¢nich porad resitelského tymu nad vykresy,
kdy ve vétsiné pripadi neni mozné predlozené navrhy hned ovérit, ma tymové
refeni u obrazovky moZnost okamzité ovérit a zasahnout do prubéhu projektovani
prostredkem umozZfiujicim toto ovéreni. Navic zavadi analyzu konstrukci, pohybu
a zatizeni mechanismu, véetné dynamickych rekonstrukei, do bézného teoretického
vybaveni konstruktéra a projektanta.

Berenyi (1979) ze spoletnosti J. Deere povazuje za hlavni ¢ast projekéniho
procesu odpovéd na geometrické otazky. Pomoci prostorové poditacové grafiky resi
komplexné navrh nového traktoru s pohonem na vsechna kola. Je zrejmé, ze otazky
vyhledu obsluhy z kabiny lze nejlépe zodpovédét usazenim resitele na sedadlo v ka-
biné modelovaného traktoru, kde se muze rozhlizet libovolnymi sméry (obr. 4). Jak
jiz bylo refeno, pocitacova grafika dovoluje premisfovat pozorovaci bod a ménit
projekénf smeéry. Resitel muze sledovat vykresleny model z vnittku nebo z vnéjsku
z ruznych stanovisf. RovnéZz je mozné zménit typ zobrazeni z perspektivy na koso-
ahlé promitani, axonometrii atd.

4. Dva vymodelované
traktory pozorované

z vnéjsku (levy obrazek)
a ze sedadla ridi¢e zad-
niho traktoru (pravy
obrazek)

Vstupni data definujici geometricky model jsou rozdélena do zaékladnich data-
blokit — modulld, které jsou sestavitelné libovolnym zpusobem (obr. 5). Projektant
muze sestavovat své vlastni bloky nebo uzit bloku jiz pripravenych z knihovny dat.

U traktoru, a zvlasté u samojizdnych stroju nesoucich slozité pracovni organy,
byva problém stanovit mezery mezi pohyblivymi ¢astmi a ramem pii riznych vza-
jemnych polohach mechanismi a ramu. Mnozstvi vykresu nahradi poéita¢ova gra-
fika, pri které se na obrazovce necha probéhnout rada poloh mechanismu a sleduje

5. Geometricky model jako soubor mo- 6. Uziti modelu srovnavadée zeminy pro
dull, které mohou byt vzajemné pie- stanoveni mezer mezi pohyblivymi. &ast-
misfovany bud primo operiatorem po¢i- mi a rdmem pri raznych vzajemnych po-
tace, nebo simula¢nim programem lohach
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se opét z ruznych uhlu a stran (obr. 6). Jestlize dvé ¢asti do sebe marazeji nebo
brani pozadovanému rozsahu pohybu, je moZiné okamzité udélat dpravy. Ma-li sle-
dované misto na stroji malé rozmeéry, takze unika zrakové rozliSitelnosti, 1ze je vy-
nést na obrazovku ve vét§im méfitku — windowing.

T o o .
Q\ N \\S\-:’l"‘ 4 \\ .: .
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7. Posloupnost zabérua. \

prejezdu modelu trak- (" \"\}
toru po nerovném po- \\\‘-.\f
vrchu (nerovnosti nejsou \‘°
obrazkem zachyceny) v

Uvedené dva problémy vyhledu z kabiny a stanoveni mezer mezi pohyblivymi
c¢astmi nepotfebovaly pouziti simulac¢nich programt analyzy napjatosti ani dyna-
mického chovani, stadilo pouze sestavit geometricky model. Pro problémy analyzy
je geometricky model jenom soucasti vstupt, ke kterym se jesté dopliiuji tuhostni,
tlumici a hmotnostni charakteristiky modelu i na néj pusobici budici sily a vlivy.
Vystupem je pohyb, popripadé rozdéleni napéti v jednotlivych ¢éastech stroje, zachy-
cené v Casovém prubéhu. Zménami parametri se usmérnuje chovani modelu a usku-
teéiuje se optimalizace. Simulaéni programy byly sestavovany od roku 1969 —
nejprve program DRAM pro dvourozmérné ulohy, pak ADAMS pro trirozmérné
(Wiley aj.,, 1979). Ze zakladnich geometrickych a dynamickych informaci se auto-
maticky v prubéhu nékolika sekund vypoétou nezbytné udaje pro vytvoreni pohy-
bovych rovnic. Mechanické soustavy jsou popsany nelinearnimi diferencidlnimi a al-
gebraickymi rovnicemi v numerickém tvaru. Pro integraci se uziva Gearova algo-
ritmu. Takto byla stanovena konfigurace pohonu, odpruzZeni a rozmisténi hmotnosti
traktoru pri respektovani 13° volosti (obr. 7), kde se po¢itd s buzenim od piejezdu
nerovnosti.

8. Grafické znazornéni vibraci ramu srov-
navace
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Vibrac¢ni charakteristiky ramu a kabiny samojizdného stroje jsou studovany
v ORF (1979) uzitim mod&lni analyzy vlastnich tvari kmitani nalezejicich vlast-
nim frekvencim. Celkova odezva na buzeni se pak skldada z kombinace vlastnich
tvart. V pripadé existence budicich vliva shodnych frekvenci se stanovenymi vlast-
nimi frekvencemi by do$lo k nezadoucim rezonancim. Pri kazdém tvaru kmitani
jsou mista s maximalnimi amplitudami jinak rozlozena po konstrukci. Proto je
treba popsat geometrii stroje, tato nebezpe¢na mista urcit a vhodnymi konstrukénimi
zasahy zmens$it jejich rozkmity. Opét se ukazuje pocéitadova grafika jako neoceni-
telny ndastroj analyzy, nebof umozni po naladéni rezonanc¢nich frekvenci prozkou-
mat model ze vSech stran a Uhll a uzitim windowingu zvétsit zkoumana mista
s rozkmity. Grafické zndazornéni vibraci ramu srovnavace je na obr 8. Z obrazku je
zfejmé, ze chvéni kabiny, vyznacené c¢ernymi plochami kmitajicich nosnik(, je pfi
porovnani s kmitanim ramu srovnavace velké. Pfi této budici frekvenci by nebyly
dodrzeny hygienické predpisy, a kabina proto vyzaduje dynamickou rekonstrukei.

ZAVER

Pocitatova grafika zajisfuje nejefektivnéjsi komunikaci mezi projektantem a po-
c¢itacem. Vzhledem k rostoucim technickym moznostem se uziti pocitacové grafiky
stdle vice zjednoduSuje. Je aplikovana ve vsech stadiich navrhu stroje a umoznuje
jeho automatizaci. Computer Aided Design — navrhovani uzitim pocita¢i piechazi
do reSeni jednotlivych udloh k vytvareni vypocetnich systému, které jsou schopny
reSit urcditou kategorii problému (statickou a dynamickou analyzu mechanickych
soustav atd.).

Efektivni operace pro vyuZiti pocitacové grafiky lze rozdélit do dvou skupin
na heuristické, které nelze algoritmizovat, vyzadujici rozhodnuti ¢lovéka, a na ope-
race, Které jsou sice resitelné algoritmicky, ale které se uzitim grafiky zrychluji.
Pocitatovou grafikou je vyhodné vybirat alternativy na zakladé pirani, dohad; me-
chanicky kreslit navrh a sestavovat geometrické tvary; analyzovat pohybujici se
prvky, pricemz projektant muze ujasnit otazky presnosti, vali, tvara kmitani a sta-
noveni mezer. Vyhodna je i moznost vidét a opravit chyby, kontrolovat ramcovou
spravnost. Dale se zrychluji operace stanoveni vzajemného poméru ploch, stanoveni
prase¢ikti a rozeznani odchylnosti v radé bodt ziskanych napr. jako vysledek ex-
perimentu.

Hlavni vyhodou je radikalni zkraceni doby projektovani, a tim zefektivnéni
celého projektu. Dulezité je i rozSifeni okruhu uzivatelli vypocetni techniky, nebof
graficky vstup a vystup je nazornéjsi a prehlednéjsi nez jiné komunikaéni prostredky,
nehledé na moznost vzajemné interakce projektant — pocita¢c v pribéhu reseni.
Odstrani se znehodnocujici vliv ¢asu na zastaravani a aktudlnost dat, pricemz pri
pouziti databaze se roz§iti a zdokonali informovanost projekéniho tymu. Nezanedba-
telna je i uspora mnozstvi nepodarenych vykresu a grafu, které odpovidaji nepouzi-
tym alternativam ieSeni,

Primyslové vyuziti poc¢itacové grafiky si vyzada vytvoreni univerzalniho gra-
fického programovaciho jazyka, ktery umozni implantaci programt na libovolny
pocita¢ tak, aby, byl kompatibilni s existujicimi simula¢nimi jazyky (FORTRAN atd.).
Dulezitou podminkou rozsifeni je i odpovidajici technické vybaveni grafickych sy-
stémul na nasich pracovistich. :
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FREZY NA OPRACOVANI
PUDY ,,BOLGAR*

Frézy Bolgar se pouzivaji na vinicich, v sadech, pfi péstovani ruzi,
citrust a dalsich zemédélskych kultur. Celkové upravuji padu a zba-
vuji ji kofen nékterych rostlin. Sife zdbéru ¢ini 0,76 az 2,00 m a umoz-
nuje promichdni pady s primyslovymi i organickymi hnojivy.

Agromachinaimpex

Vyvozce:
Sdruieni pro zahraniéni obchod
Agromasinaimpex
Bulharsko, Sofia
tr. St. Lepoeva ¢. 1
telefon: 2303 91
ddlnopis: 022 563

Rozsituje Postovni novinova sluzba. Objedndvky a predplatné prijima PNS -
uUstifedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindridska ulice 14,
110 00 Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i poStovniho dorucovatele.
Objednavky do zahranici vyfizuje PNS - Ustfedni expedice tisku, oddéleni
vyvozu tisku, Jindrisska ulice 14, 11000 Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské
zavody, n. p., zavod 6, tr. Lidovych milici 22, 120 00 Praha 2.



