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Védecké prdace Vyzkumného vstavu zemédélskych stroji
v Praze - Chodové

Stalo se jiZ tradici ¢asopisu Zemédélskd technika, Ze kazZdy rok
je jedno celé ¢islo vénovdno prispévkim z Vizkumného ustavu ze-
médélskych stroji, aby si tak ¢tendr mohl udélat ndzor o pra-
cich, kterymi se ustav zabyvd.

V pldnu technického rozvoje pro sedmou pétiletku jsou reSeny
ikoly, u nichz je hlavni diraz kladen na sniZeni hmotnosti, energe-
tické ndroénosti, zvySeni spolehlivosti a zdokonaleni funkce :ze-
médélskych strojii.

"Nékolik Eldnki nemiiZe ovSem obsdhnout cely rozsah praci,
ale Gtendr si miiZe udélat obraz, jakého typu problematika je a na
jaké trovni je reSena.

Ing. Zbynék Soudek, CSc. se ve své prdci zabjvd zpraco-
vdnim jevi probihajicich pii kopirovdni rotaéniho Zaciho stroje na
prirozeném nerovném povrchu seceného pozemku. Na matematic-
kou formulaci navazuje program ieSeni modelu na éislicovém po-
Gitaci, jeho praktické pouZiti a vlastni zdvéry pro parametry kon-
krétnich konstrukénich prvkii ovliviiujicich proces kopirovdni.

Viyznam FeSeni spoéivd v tom, Ze pied vyrobou funkéniho mo-
delu budou poskytnuty podklady pro volbu optimdlni koncepce
uspordddni Zaciho stroje, smyslu piisobeni i absolutni hodnoty vy-
sledkii pro velky pocet konstrukénich parametri Zaci listy, které
ovlivriuji proces kopirovdni.

Kolektiv pracovnikit ing. . Kupr, CSec.,, ing. I. Lanéa
a ing. E. Capek se zabjvd ve svém &ldnku vyvojem zarizeni
a hodnocenim metod k dosaZeni homogenni Fezanky a kukuri¢éného
Srotu. [sou hodnoceny a porovndvdny riizné zpisoby homogeniza-
ce pouZitelné u samojizdnych sklizecich rezaclek pri sklizni zele-
nych materidlii uréenijch pro horkovzdud3né suSeni a kukufFiéngch
palic sklizengjch ve formé Srotu.

Ing. 0. Knaifl, CSc., ve svém ¢éldnku 7e$i vdZnou otdzku hy-
gieny a bezpeénosti prace — chvéni volantu traktoru.

UZitim teorie grafii byl sestaven matematicky model dynamic-
kého chovdni soustavy volantu a optimalizaci parametrii bylo od-
stranéno rezonanéni kmitdni vénce volantu.

Ing. Karel Stastniy se ve stati ,Méreni vzddlenosti sklize-
ctho stroje od stény porostu pomoci ultrazvukoviych vin“ zabyva
vyuZitim ultrazvuku k méreni vzddlenosti okraje Zact listy od sté-
ny porostu. Viysledky zkouSek potvrdily redlnost predpokladu ultra-
zoukového. méreni vzddlenosti zemédélského stroje od stény po-
rostu, jestlize pristroj pracuje ve vhodné kmitoétové oblasti.

V ‘rubrice se v piispévku ing. P. Miillera d&tendr dozvi
0 systému programil pro zpracovdni zdznamii tenzometrickijch mé-
reni.

NavrZeny systém je vybudovdn na zdkladé pevné, ale oteviené
koncepce a predstavuje stavebnicovou soustavu. Zdkladem systému
je datovd zdkladna tvorend datovymi soubory riizngch typi.
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Vysledky praci, zvldsté z oblasti zdkladniho vyzkumu, jsou vy-
uZivdany nejen pracovniky ustavu, ale i pracovniky vyrobnich pod-
niki, kterym umoZnuji kvalitné 7Fesit vyvojové ukoly, zejména
z hledisek Zivotnosti, provozuschopnosti, hygieny a bezpecnosti
prace.

Ing. DuSan Hutla
Vyzkumny tstav zemédélskych stroji
Praha-Chodov
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RESENI MODELU KOPIROVANI ROTACNIHO ZACIHO STROJE NA
CISLICOVEM POCITACI

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Praha - Chodov): Reseni modelu kopi-
rovdni rotacniho stroje na cislicovém poéitaéi. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11): 643 — 659.

Byl vypracovan model (specifikace z hlediska fyzikalniho zdkladu, matematicka formulace
i program) kopirovani rota¢niho Zaciho stroje s nahodnym kinematickym buzenim odpovida-
jicim pfirozenému nerovnému povrchu. Uéelem feSeni modelu bylo ziskat vysledky vyuzitel-
né pfi konstrukénim feSeni zacich list. K hodnoceni procesu kopirovani byla vyuzita fada
silovych a kinematickych veli¢in, véetné vysky strnisté.

modelovani pomoci pocéitact; dynamika zemédélskych stroju

Prace obsahuje fyzikalni a matematické zpracovani jevi probihajicich pti kopirovani
rotaCniho Zaciho stroje (resp. Zaci liSty) po pfirozeném nerovném povrchu pozemku.
Na matematickou formulaci navazuje program feSeni modelu na Cislicovém pocitadi,
jeho praktické pouZiti a vlastni zavéry pro parametry konkrétnich konstrukénich prvka
ovliviiujicich proces kopirovani. Vypracované podklady budou slouzit (spolu s dal§imi)
jak pfi ndvrhu nového Sirokozabérového Zaciho stroje k MT 6-011 (stroje pro mechani-
zaci picninarskych praci na svazich), tak pfi nidvrhu nového traktorového Zaciho stroje
bocné, popt. i Celné neseného. Uspédné vyreseni téchto stroju je znacné dualezité pro me-
chanizaci sklizn& pice v CSSR i pro export.

Vyznam feSeni spocivd v tom, Ze pfed vyrobou funkéniho modelu poskytlo podklady
pro volbu optimalni koncepce uspofddéani Zaciho stroje, smyslu plisobeni i absolutni hod-
noty vysledkt pro velky pocet konstrukénich parametrt Zaci liSty, ovlivilujicich proces
kopirovani.

TECHNICKA SPECIFIKACE RESENI

Byl feSen rovinny pripad ve vychozi alternativé parametri (déle ,,zdkladni iprava“)
v tlacené verzi, odpovidajici v principu ¢elné nesené rotaéni (predevsim talifové) Zaci
li§té, nebot celné nesend lista se jevi z hlediska kopirovani jako nejobtiZnéji konstrukéné
fesitelnd. Parametry modelu byly voleny tak, aby bylo mozné vyuzit vysledka pii feseni
¢elni sekce Sirokozabérové listy k MT 6-011, celné nesené traktorové Zaci liSty i bocnich
sekci k MT 6-011 a traktorové nesené verze. K tomuto tiéelu byl model doplnén o moz-
nost feSeni taZené liSty. Pfi formulaci ukolu se pfedpokladalo, Ze tihla zdvésného Ctyr-
kloubového mechanismu leZi v podélné svislé roviné. Se zavésem kyvajicim v roviné
kolmé na smér jizdy se nepocitalo, ale v praxi pouZivané ptipady je mozné vétSinou
s pfijatelnou nepfesnosti na reSeny piipad pievést. Pfi feSeni pouzity zavésny ctyiklou-
bovy mechanismus mé tvar paralelogramu (obr. 1). Skute¢né pfipady bud piimo odpo-
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1. a) Nahradni schéma
modelu Zzaci listy. b)
Zjednoduseny model pu-
dy (bez plastickych
vlastnosti predpoklada-
nych vypo¢tem) a kopi-
rovaciho organu — a)
A reserve drawing of
cutter bar model. b)
A simplified soil model
(without plastic pro-
perties assumed on the
basis of calculation) and
of the ground feeler
system

vidaji paralelogramu, nebo pohyb, ktery Zaci liSta pfi praci vykonava (v rozsahu vysek
nerovnosti), je paralelogramu blizky. Pfipad, kdy pohyb lifty je zna¢né odliSny od para-
lelogramu, nepfipadd v tivahu, nebot by nevyhovoval z hlediska nerovnomérnosti vysky
strnisté. Klasicky zavés traktorové vzadu nesené lity, ktery se dnes vétSinou pouZiva,
se Casto blizi pfipadu s paralelogramem o pomérné dlouhé délce tdhel s malym sklonem
(sklon je dén osou tahla obvyklé pojistky). Vliv pohybu zékladni jednotky na proces kopi-
rovani se zanedbava. To se projevi jako vyraznd odchylka od skutecnosti pfedevsim pii
prekonavani velkych zlomi ve tvaru terénu (tehdy dojde k velkému vzdjemnému thlo-
vému natoceni napt. zékladni jednotky MT 6-011 a Zaci listy).

Reseni kazdé predpoklidané konkrétni kombinace konstrukénich parametri pfi
zvolené rychlosti jizdy a souciniteli tfeni mezi kopirovacimi plochami liSty a povrchem
pozemku spociva ve zjisténi Casového pribéhu a zhodnoceni (extrémil a statistickych
veli¢in) vech vnéjsich sil (reakci na kopirovaném povrchu, reakci v tahlech, dynamickych
sil) a pohybu (drihy tézisté, deformace povrchu pudy, sledovani odskoku, sledovani
naraz na Spicku, vzdélenosti $picky li§ty vici zemi — urcuje vysku strnisté) pri prejezdu
mechanismu po zvoleném konkrétnim useku trati s pfirozenymi nerovnostmi, zji§ténymi
méfenim, Kazdé feSeni bylo navrZeno pro dvé riizné traté (priabéh vertikalnich amplitud
nerovnosti zaznamenany na magnetické pasce analogového méficiho magnetofonu se
uvazoval po krocich vzdélenych 2 cm)
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a) bézné podminky: hrbolata louka, hloubka prohlubné na 2 m délky do 5 cm, délka
trati 50 m (déle oznacovino B),

b) tvrdé podminky: nerovny thor s piicnymi vymoly, hloubka prohlubné na 2 m
délky do 12 cm, délka trati 40 m (déle oznacovino H).

Podrobnou frekvenc¢ni analyzu pribéhu nerovnosti jmenovanych trati uvedl Soucek
(1976). Pfi hodnoceni je u B pozadovano pfi rychlosti jizdy 7 az 10 km/h, aby silové
ulinky i kopirovéni (vyska strni§té) vykazovaly pfiznivé vysledky, zatimco u H je moZné
pri téchto rychlostech Zidat pouze silové uicinky, které nezptsobi havirii. Méné vyhovu-
jici kopirovani je nutné tolerovat.

Kopirovany povrch pidy je bran jako deformovatelny s linedrné stoupajicim odpo-
rem proti deformaci. Je umoznén styk kopirujicich ploch liSty s kopirovanym povrchem
tak, Ze jsou dobfe respektoviny proménné (vici sméru pojezdu) tvary obou dotykajicich
se Casti. Pfedpoklada se, Ze deformace piidy je pfevazné plasticka (ze 70 %, je deformace
plasticka, ze 30 9, pruzn4). Konstanta tuhosti pidy (stejnd na vodorovné i §ikmé Casti
kopirovaci plochy) a podil plastické deformace byl zvolen na zékladé vlastnich dilcich
podkladt z méfeni deformaci piidy proti stlaceni, zjisténych dfive k jinému tcelu na
strnisti po obili, a vysledki jinych autord (Gutjar, 1955; Souéek, 1962). Je nutné je
povaZzovat za priblizné. Jedinym ovérenim je, Ze deformace povrchu pudy, ke kterym pfi
kopirovani dochazi, neodporuji nizoru ani vysledkim dfivé&j$ich méfeni pfi pojezdu kol
s tuhou obruci.

Matematickd formulace feSeni zahrnuje parametry (druhy symbol v zévorce je
uzivin ve vysledcich z pocitace), jejichZ vliv na silové ucinky a kopirovani umoziuje
model zji§tovat (obr. 1). Jsou to:

— hmotnost Zaciho stroje, resp. listy (m, M),

— vyska stojanku zavésu, tj. vertikdlni vzdalenost zavésnych bodi (s, S),

— vertikalni vzdalenost t&Zi§t& kopirujicich ¢asti stroje od dolniho zavésného bodu
(z, TL); kladn4 je pro téZisté pod zdvésnym bodem,

— horizontalni vzdélenost tézisté od dolniho zavésného bodu (b, B); kladné je pro
tézisté pred zédvésnym bodem,

— vertikalni vzdalenost vodorovné ¢asti kopirovaci plochy li§ty od dolniho zavés-
ného bodu (d, D),

— horizontalni posunuti stiedu vodorovné kopirovaci plochy vuci tézisti (r, R);
kladné je pro t&Zi§té pied stfedem kopirovaci plochy,

— délka vodorovné &asti kopirovaci plochy listy (%1, L1),

— délka $ikmé &asti kopirovaci plochy listy (72, L2),

— thel sklonu $ikmé &4sti kopirovaci plochy vici horizontale (f, BE),

— zékladni sklon tihel zavésu viiéi horizontéle (a,. AO); kladny thel je pro thel,
pfi némz zavés liStu nadlehéuje (u taZené je pro kladny thel zavésny bod na traktoru
vyse nez na li§té a u tla¢ené naopak),

— délka ramen zédv&sného paralelogramu (7, L),

— predpéti nadleh¢ovaci pruZiny (tj. sila kolméa na dolni téhlo, pisobici v misté
dolniho zavésného bodu lidty ; kladn4 je vzhiru) (S, SO),

— tuhost nadlehéovaci pruZiny (¢, C),

— soucinitel viskézniho tlumeni pohybu zévésu pisobeného odporem hydraulic-
kych viélct apod. (%, K),

— tfeni nahrazujici pasivni odpor proti pohybu tahel (T'), ptsobici obdobné jako S,

— soucinitel tfeni kopirovacich ploch na posecené louce (f, F),

— deformacéni soucdinitel odporu ptdy (tuhost délkového elementu pidy) (cp, CP),

— rychlost pojezdu stroje (v, V),

— vertikalni vzdélenost bfitu noZe od konce $ikmé kopirovaci plochy listy (4,
HN),
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typ liSty podle uspofadani zdvésu (taZend, tlatend).

K volb¢ parametrt zakladni tupravy je tfeba uvést, Ze se vyslo z prvniho navrhu
parametri konkrétniho feSeni stroje (tab. I). Byl volen vZdy takovy zpusob feSeni, Ze
jednotlivé parametry a né€kdy i jejich skupiny se viici vychozi zdkladni dpravé ménily,
coz zajistuje moznost vyuzit ziskanych poznatku i pro odlisné alternativy.

Vysledkem feSeni (vystupy z pocitace) byly grafické zdznamy casovych prabéhu
silovych a kinematickych veli¢in, ale pfedevs§im veli¢iny zpracované z celého ¢asového
prubéhu na trati s povrchem B a H: jednotlivé extrémy (MAX, MIN), stfedni hodnoty
(SHOD), smérodatné odchylky (SO), statisticky podloZzené extrémy (SH 4 SO =
= SHOD + 4.S0.sign SHOD).

Vidy byly ziskdvany tyto veliiny (v zévorce znaceni pouZivané ve vypisech z po-
Citace):

N1 (N1) normalna reakce pidy na vodorovnou ¢ést kopirovaci plochy (kN),
N (N2) normdlna reakce na Sikmou ¢&ast kopirovaci plochy (kN),

Vy (VY) vertikalni slozka reakce ptdy na cely stroj (kN),

V. (VX) horizontilni slozka reakce ptdy na cely stroj (kN),

H (HT) sila (kladna je tah pro tlaéenou li§tu) v hornim téhlu zavésu (kN),

D (DT) sila (kladn4 je tlak pro tlacenou listu) v dolnim tdhlu zivésu (kN),

vy (Y) draha téZiSté stroje méfend na oblouku kruznice (mm),

I. Parametry zakladni upravy (tlacena lista) a pouzivané rozmezi zmeén parametra
— The parameters of the basic design (pushed bar) and the used range of parameter
changes

— Romee | gbummeny | Romertamioy
m kg 250 100 =~ 350
s m 0,52 0,35 - 0,7
4 m 0,2 0,1 = 0,5
b m 0,1 —-0,5 =+ 40,7
d m 0,65 0,5 = 0,8
r m —0,05 -0,5 = +0,6
I m 0,16 0,1 = 0,2
i, m 0,12 0,08 - 0,16
f stupefl 20° 10° = 30°
ao stupen 50 0 - 40"
/ m 1,55 0,3 = 1,55
So N 900 —300 =+ 1200
c Nm~! 2500 0~ 10*
k Nsm~—! 350 250 = 350
T N 500 0 -~ 1000
T = 0,5 0+ 0,6
cp Nm~2 5.108 106 -+ 107
v ms~! 2 14

i hy m 0,01 ~
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a (AL) qhel natoceni tahel zavésu (stupné),

DS primérné deformace povrchu pidy na celé kopirovaci plose stroje (mm),

Vs vyska strnisté (kladnd vzdalenost $picky $ikmé &asti kopirovaci plochy od ko-
pirovaného povrchu, zvétSend o vzdilenost noze nad $pickou — A, = 10 mm)
(mm),

KOP soucinitel odskoku stroje = Casovy usek, béhem kterého je li§ta bez styku
s podlozkou (v procentech z celkové doby jizdy),

KON soucinitel ndrazu na $picku = asovy usek, po ktery je Spicka Sikmé ¢asti ko-
pirovaci plochy ve styku s kopirovanou podlozkou (v procentech z celkové
doby jizdy).

MATEMATICKA FORMULACE POPISUJICI PROCES KOPIROVANI
ZACIHO STROJE

Rovnice rovnoviahy sil pusobicich na model podle obr. 1a do sméru kolmého na
téhla zavésného paralelogramu je

d? , .
m—zt‘;’« = —mgcosa + S, —cy —ky’ + Nicosa + Ny fsina + 0
+ Nacos (f —a) — Na fsin(f —a) — T singy’
kde: y — draha tézi§té méfend na kruZnici posuvného pohybu
So = cilo
kde: y, — protaZeni pruziny, které odpovidd zdkladni (stfedni) poloze kopirovaciho organu, kdy

z (obr. 1b) je nulové (a také y = 0)

I %

Reakce pudy na kopirovaci orgén se pocitd zvlast pro vodorovnou ¢ast (N1) a zvIast
pro Sikmou ¢ast kopirovaciho organu (N2); N1 a N2 pusobi kolmo na pfislu$né kopirovaci
plochy (obr. lb) (N] = Nyj, No = N2i)

N1=th1(¢]1+A2 -+A]. ..... _ln)
Cp2 (2)
No=h—2_(Aptr+ ... 45+ .... 4
2 cosﬂ ( n+l T b + m)
kde: h — zvolena délka elementu kopirovacich ploch (napi. & = 0,02 m)
A — deformace na jednotlivych elementech pudy
m, n — pocty téchto elementt
/ —
n= 7’ (na vodorovné ¢asti) 3)
Is cos B 41 :
i = R p .2 (celkovy) )

h

Hodnoty m a n jsou zaokrouhleny na celé ¢isla. V disledku toho jsou misto cp1 a cp2
do rovnic pro vypocet N1 a No dosazeny korigované hodnoty cp1x a cpzk, aby se vyloucila
chyba zplsobeni zaokrouhlenim.

Vypocet deformaci elementi pudy (nerovnosti pudy v i-tém kroku vypoctu maji
velikost 2y)

proNi: Ay =2; —z ....(5) (j se méni od 1 do 7n),
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pro No: A; = 25 — [z+{—g- +(G—n— l)h} tgﬂ] .. (6) (projod n + 1 dom).

Tento vypocet deformaci pro reakce pudy N1 a N2 musi respektovat jak skute¢nost,
7e deformace elementu pidy nemuZe byt zdporna (a), tak plastické vlastnosti pidy (b).
Tedy

a) kdyi Aj < 0, pak Aj = 0;
b) kdyz v kroku 7 plati, ze 4; < 0,7 Aj.+p v kroku 7 — p, pak 4; = 0; pfi zkoumdni
této podminky se p méni od 1 do m — j a pfitom j se méni od 1 do m — 1.

Podminka b) zaji$tuje, Ze dfive deformovany element pien4si v dalsich krocich silu
jen tehdy, je-li jeho deformace vétSi nez 70 9, nejvys$si deformace z predchazejicich
kroku, kdy element byl ve styku s kopirovacim organem. Shodné s vysledky experimentl
se tedy pocita s tim, Ze jen mensi ¢4st deformace pudy je pruZna.

Je téeba uvést také vztah mezi veliinou 2, kterd udéva polohu vodorovné &isti kopi-
rujici plochy v 7-tém kroku vypoctu (2 = 2;) a veli¢inou y, uréujici polohu téZisté kopi-
rujicich ¢asti. Veli¢ina 2 je proménnd. Popisuje pohyb (urcuje polohu) kopirovaci plochy
ve svislém sméru. Je jednoznaéné zévisla na veli¢iné y, ktera je vysledkem reSeni dife-
rencialni rovnice.

Plati, Ze
dz = dycosa
dz = dycosa 7
s =24z

Pfitom plati, Ze pfiz =0,y = 0, 2 = 0.

Dile je tfeba uvést vyraz pro proménny tihel sklonu tahel a, kdyZ v zékladni poloze
je sklon téhel «,.

Pro tlacenou (odpovidé obr. 1) liStu plati

a =ao + % (8a)
pro taZenou liStu plati
e=a,—% (8b)

Pro vypocet silovych t¢inka v zavésu (HT a DT) je tfeba napsat slozkovou rovnici
rovnovihy do sméru rovnobéZného s tihly zavésu a momentovou rovnici k t&Zisti:

27
Y
T

H—D -+ Gsina —m + Na2fcos (f —a) + Nesin(f —a) — Nysina +
+ Nifcosa=0 9
H(s+1t)cosa + Hbsina — Dtcosa — Dbsina — (So — ¢y — ky')bcosa +

+(So —cy —hy)esina —Nyr — Ny f(d —1) +
+Ng(172c:osﬂ+ -lzi —r) cos B — N» (d—t— %si.nﬂ) sinff —
~N2f[(d——t)cosﬁ+(%—r)sinﬂ]:o (10)
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Z téchto rovnic Ize vyjadfit pro tlaenou listu silu v hornim tahlu H (kladn4 je tah)
a dolnich tahlech D (kladnd je tlak). Pro taZenou liStu plati stejné rovnice rovnovihy,
pouze ve slozkové rovnici Clen m y%’/r, vyjadiujici vliv odstfedivé sily, je pro taZenou
li$tu kladny.

K matematické formulaci patfi také vyrazy pro vypocet hodnot kritérii, kterd umoz-
fluji porovndvat ruzné alternativy Zaci liSty. Jsou to hodnoty normalnich reakci na vodo-
rovnou a Sikmou ¢4st kopirovaci plochy N1 a Na, které vyplyvaji z rovnic (2). Pro nékteré
ucely je vsak vhodnéjsi zjiStovat svislou (Vy) a vodorovnou (V) slozku reakce pudy
na listu

Vy = N1 + Nz (cos § — fsin f) @8))

Ve = Ni1f + Na(fcosf + sinff) (12)

Dulezitym kritériem jsou sily v hornim tdhlu (H) a dolnich tihlech (D) zavésu,
které 1ze pocitat z rovnic (9) a (10).

Dale je tfeba posuzovat také drahu téZisté liSty y a uhly sklonu tihel zavésu a,
které plynou z feSeni diferencidlni rovnice a rovnice (8).

Dal8im kritériem je stfedni hodnota deformace z jednotlivych krokid vypoctu

Al ‘l /Jg + e /,17)1
m

DS = (13)

K posouzeni procesu kopirovani se prubézné v kazdém kroku vypoctu urcovala
vySka strnisté jako soucet vzdélenosti 4, bfitu noZe od konce Sikmé kopirovaci plochy
listy ,,5picky,, a okamzité vzdélenosti této Spicky od kopirovaného povrchu. Tato vzda-
lenost odpovidé4 vyrazu (6) pro zdporné vzatou deformaci elementu pudy, kdyz j = m,
pfi¢emz je nutné doplnit podminku, Ze pro VS se berou jen ty hodnoty /., které jsou
zéporné, Je-li hodnota kladna (nebo nulovi), je dosazovéana nulova hodnota, coZ je pfipad
velmi Fidky, jak plyne z vysledkd feSeni; urcitd nepfesnost, kterd tim vzniké, je proto
zanedbatelna. Ke stanoveni vysky strni$té v jednotlivych krocich vypoctu se tedy pouziva
vzorec

VS =hy — A (14)

Kvalita kopirovani je posuzovana i hodnocenim odskakovéni li§ty od kopirovaného
povrchu vypodtem soucinitele odskoku stroje KOP. Pocita se pocet piipadu (vypoctovych
kroku) %,, kdy soucasné dojde k tomu, ze N; = 0 a N2 = 0 (podminka pro pfipad, Ze
Zaci liSta ztratila styk s kopirovanym povrchem), a celkovy pocet kroki &, z hodnoceného
useku kopirované trati (pocet vzorkd nerovnosti). Pak casovy usek, béhem kterého je
lista bez styku s podlozkou, vyjadfeny v procentech z celkové doby jizdy, je

KOP — %2 100 (15)
ke
Dilezité je také zji§téni piipadu, kdy predni hrana Zaci listy (,,8picka,,) ryje v kopi-
rovaném povrchu. Je proto pocitidn soucinitel téchto ndrazi na Spicku

kﬂl

KON = 5

(16)

kde: kn pocet pripadl (vypoctovych kroki),kdy je splnéna podminka, ze 4, ~ 0 a k. je opét
celkovy pocet kroku uvedeny jiZz pro vypocet KOP
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RESENI NA POCITACI A JEHO OVERENI

Matematicky model kopirovéani, realizovany programem, ktery vySel z uvedené
matematické formulace a doplnény vstupnimi analogovymi hodnotami nerovnosti
(vklddanymi do vypoctu pies analogoéislicovy pievednik), byl prakticky ovéfovan i na
fadé jednoduchych pripadu resitelnych analyticky.

Aby mohla byt ovéfena vystiznost matematické formulace, byly méfeny i osové sily
v hornim tahlu konkrétni ¢elné nesené listy pii sefeni s traktorem vybavenym celnim
zédvésem. Parametry tohoto pfipadu byly rovnéz fe§eny pomoci modelu. Zjisténé vy-
sledky si pomérné dobfe odpovidaly.

VYSLEDKY RESENI A Z NICH PLYNOUCI ZAVERY

V této asti price je uvedena pouze nejduleZitéjsi ¢ast rozsahlych vysledki feSeni
na pocitaci a zavéry jsou pouze souhrnem poznatki vyznamnych pro praxi. K déle syste-
maticky zkoumanym vliviim je tfeba uvést, Ze se vZdy (pokud to neni vyslovné uvedeno
jinak) zkoumal vliv pouze jednoho konstrukéniho nebo provozniho parametru, zatimco
ostatni ztstaly konstantni (tj. na hodnotach parametra zékladni upravy). Tady také plati,
ze se jednd o tlacenou verzi, pokud neni vyslovné uvedeno, Ze se jedna o tazenou listu.
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2. Vliv pojizdné rychlosti na silové veliciny, vysku strnisté a dalsi charakteristiky
kopirovani pri zakladni upravé (plné: louka B, bézné podminky; ¢arkované: uhor H,
tvrdé podminky; leva ¢ast obrazku: SH4S = stredni hodnota + ¢tyinasobek smé-
rodatné odchylky; prava cast obrazku: maxima, tj. vzdy nejvyssi kladna hodnota
na celé trati a také stredni hodnota vysky strnisté VS) — The effect of travel speed
on force parameters, stubble height and other characteristics of ground feeling in
the basic design (full line: meadow B, current conditions; dashed line: fallow H,
hard conditions; left part of figure: SH4S = mean value + four times the standard
deviation; right part of figure: the maxima, i. e. the ever highest positive value
all along the track, and the mean value of stubble height VS)
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VLIV POJIZDNE RYCHLOSTI A DALSI ZJISTENI

a) VétSina silovych ucinka stoupad téméf linedrné s rychlosti (obr. 2). U vyssich
rychlosti (nad 10 km/h) je riist pomalejsi, zvlasté za pomérné béznych podminek (B —
hrbolatd louka). Nékteré silové ucinky pfi vys§ich rychlostech mohou pfi dal$im rastu
zustavat na stejné urovni, nebo vyjimecné mohou éastecné i klesat. Tyto tendence byly
za béZnych podminek zjistény zvla§té u vodorovné slozky vysledné reakce ptidy na liStu
(Vz), u reakce pidy na Sikmou kopirovaci plochu (N2) a u sily v hornim tdhlu (HT).
U statistickych veli¢in (SH4S = stfedni hodnota + ¢tyfnasobek smérodatné odchylky)
se tento jev uplatiiuje vice nez u jednotlivych extrému. U svislé slozky (V) a za tvrdych
podminek (H — nerovny uhor s pficnymi vymoly) je pokles strmosti rustu v zavislosti
na rychlosti maly. Pfi kopirovani je moZné ocekdvat vysoké hodnoty dynamickych sou-
¢initelt silovych ucéinka (napf. v tdhlech zavésu 4 az 6). Z toho plyne, Ze je nutnd pojistka
(napf. pfimo v hornim tdhlu na tahovou silu 12 az 15 kN pro celni listu s hmotnosti
500 kg).

b) Dulezitym zjiSténim je, Ze za tvrdych podminek (H) jsou silové uc¢inky (maxima)
na Sikmou kopirovaci plochu (N2) ¢asto znaéné vyssi nez na jeji spodni vodorovnou &ast
(N1). Za bé&znych podminek (B) tomu je naopak. SniZenim tuhosti ve styku $ikmé Césti
s kopirovanym povrchem se vyrazné snizi nebezpeéné sily No. V praxi ke sniZeni tuhosti
prispiva pouziti uzsich plazt (vyss$i mérny tlak zpusobi pfi stejné sile N» vyssi deformaci
pudy) v misté diskid. Pfi ndjezdu na vyloZené nepoddajnou prekazku se viak tento efekt
neprojevi, je-li plaz tuhy. Kdyby plaz tvofila napf. plechd pruzina, nebo kdyby jeho
plocha byla podloZena gumou (obdoba silentbloku), pochopitelné pouze na Sikmé kopi-
rovaci plose, do$lo by k vyraznému sniZeni nebezpeénych silovych ucinku a ke zlepSeni
kopirovani. Plazy by musely byt odpruZeny tak, aby se pruzné deformace vyrazné ne-
uplatnily ve vodorovné ¢asti kopirovaci plochy, (aby nedochazelo k ovliviiovani vysky
strnisté).

¢) Kopirovani povrchu, jak je vyjadfuje souéinitel odskoku stroje KOP (doba v pro-
centech, po kterou je stroj bez styku s podlozkou), se zhorSuje priblizné linedrné s po-
jezdovou rychlosti. Pii rychlosti 2 m/s za pomérné b&Znych podminek je stroj bez styku
s podlozkou asi 12 9, casu. Za velmi tvrdych podminek (H), pfi kterych neni mozZné
pozadovat vyhovujici kopirovini, je li§ta bez styku s povrchem (pfi v = 2 m/s) 53 %,
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3. Vliv hmotnosti listy (jako v obr. 2) — The effect of bar weight (See Fig. 2)
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¢asu. Odskoky jsou vét§inou velmi nizké a kratké, presto vZdy znamenaji zhor$eni rovno-
mérnosti vysky strnisté.

Kopirovéani se zhorSuje s rychlosti velmi rychle pravé v kritické oblasti rychlosti
za béZnych podminek (B). Zménou rychlosti z 2 m/s na 3 m/s stoupne KOP z 12 9, na
28 %,. Dilezitym praktickym méfitkem kopirovacich schopnosti listy je vyska strniSté.
Jestlize za hlavni kritérium vysky strni§té povazujeme jeji stfedni hodnotu, pak za béz-
nych podminek (B) i pfi rychlosti 3 m/s (ale i 4 m/s) nevykazuje vyznamné zvyseni
(je do 5,3 cm) a lze ji povaZovat za vyhovujici (maximélni vyska je do 10 cm). Za tvrdych
podminek (H) asi pfi rychlosti 6 km/h jiz presahuje stfedni vyska strni§té 6 cm a maxi-
malni vyska dosahuje asi 16 cm, a je tedy zfejmé nevyhovujici.

VLIV HMOTNOSTI KOPIRUJICICH CASTI STROJE (m)

Samo sniZovani hmotnosti 7 plisobi rychlé sniZovani silovych ti¢inki (podle obr. 3
priblizné linedrné), které nasvédcuje tomu, Ze pfi rovnosti tihy stroje a nadlehcovaci sily
jsou silové ti¢inky jiZ blizké nule (pii KOP = 100 %,, tedy pfi zcela nevyhovujicich kopi-
rovacich ucincich). Z uvedeného vyplyvi, Ze zkusmo zvolend nadlehcovaci sila S, = 900
N pfi hmotnosti m = 250 kg mé jen malé rezervy a nemiiZe byt o mnoho vyssi (900 N
je 36,7 %, z tihy G = 250 . 9,806 = 2451,5 N), jinak soucinitel KOP jiZ silné stoupa.

Z téchto divodu byl zji§tovan vliv hmotnosti pfi zachovéni stejného poméru mezi
tihou a nadleh¢ovaci silou jako pfi zdkladni tpravé (S,/G = 0,367). Viechny silové ucin-
ky (zvlasté pfi statistickém vyjadieni extrémti SH4S) se pak méni zhruba linedrné
s hmotnosti. Za béZnych podminek (B) to plati i o maximalnich hodnotéch. Za extrém-
nich podminek (H) je rast silovych t¢inka (v rozmezi zkoumanych m = 100 az 350 kg)
s rostouci hmotnosti niz§i, nez odpovida ¢isté linedrni zavislosti. Kopirovani (KOP) vsak
pii zméné hmotnosti neni konstantni, ale s poklesem hmotnosti se mirné zhorsuje. Tedy
Pii vyrazném zvyseni hmotnosti by bylo moZné pomér S,/G zvysit bez zhor$eni kopiro-
vani, a tim mirné sniZit silové ucinky.

Nejdualezitéj$im zavérem vsak je, Ze k zajisténi nizkych silovych u¢inki plynoucich
z kopirovéni je nutné konstruovat Zaci stroj tak, aby kopirujici hmotnost byla co nejniZsi.
Prakticky budou pfi vyhovujicim kopirovéni silové ucinky, na které je stroj dimenzovan,
témér umérné klesat s hmotnosti.

S klesajici hmotnosti stroje dochizi za tvrdych podminek méné Casto k ndrazu na
Spicku jako dusledek niz§ich silovych uinki, a tim mensich deformaci pidy (KON z 3 %,
klesne na 1,1 %, pfi snizeni hmotnosti z 250 kg na 100 kg pii So/G = 0,367).

VLIV SOUCINITELE TRENI (f)

Soucinitel tfeni téméf neovliviiuje ani svislé silové ucinky (N1, V), ani kopirovani
(KOP). Vodorovné silové ucinky (horizontalni slozka reakce pidy na Zaci stroj V) vSak
rostou skoro umérné se soucinitelem tfeni, zvlasté za béznych podminek (B), pfi kterych
N2, kterd ma rovnéz vliv na Vy, je nizka. Za tvrdych podminek roste V', pomaleji neZ f.
Se zménou V', v zévislosti na f se méni i sily v tahlech zdvésu stroje (napi. HT téméf
linedrné s f). ‘

Z toho vyplyva, ze kopirovaci plochy (Sikmé i vodorovnd &ast, plazy pod disky,
stfevice u traktorové verze) musi byt konstruovany bez jakychkoliv vystupkli a z ma-
teriald, které vytvori dokonale hladké kluzné plochy a udr#i je v tomto stavu i v provozu.
Tyto soucisti by mély byt vyménné, aby nedochizelo k postupnému podstatnému zvy-
Sovani zatiZeni konstrukce, a tim ke sniZovani Zivotnosti (v dlisledku extrémniho provoz-
niho opotfebeni a poskozeni kluznych ploch, a tim vyrazného zvySeni té¢nych reakci).
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4. Vliv predpéti nadleh¢ovaci pruziny (jako v obr. 2) — The effect of the prestress-
ing of the lightening spring (See Fig. 2)

VLIV STATICKEHO PREDPETI NADLEHCOVACI PRUZINY (S,)

Rist statického piedpéti mirné sniZuje téméf vSechny silové ucinky, ale souCasné
klesd kopirovaci schopnost (obr. 4). I pfi nulovém piedpéti neni kopirovéni dokonalé
(sniZzenim X, z 900 N na nulu klesne KOP z 12,4 %, na louce B na 3,7 9, pfi soucasném
zvydeni Vymaz 0 31 %, a HT yaz 0 25 %,). Prabéh viech velidin v zdvislosti na statickém
predpéti je plynuly a monotonni; pouze pfi zvySovani S, nad 900 N je patrny rychlejsi
pokles silovych G¢inkh a vyssi strmost nartastu KOP.

Spravna velikost statického predpéti zdvisi na mnoha veliCinich, piedevsim vSak
na hmotnosti celého stroje a na sklonu tdhel zdvésu. Tak byl zkoumén pfi zvétSeném
sklonu (a, = 30° misto 5°) taZzené lity (ostatni parametry jako u zékladni tpravy) vliv
predpéti S,. Pii piedpéti jen 300 N je kopirovini (podle KOP) piiblizné stejné jako
u zékladni tipravy. RovnéZ silové ucinky jsou zhruba na stejné tirovni, nebo spiSe o néco
niz§i. Napt. HT 4. je na louce B asi o 8 9, niZsi.

Pii hodnoceni vlivu statického pfedpéti nadlehéovaci pruZiny je nutné brat v ivahu
také vysku strnisté. Za béZinych podminek stfedni vyska strniSté se statickym predpé-
tim jen velmi malo roste. Za tvrdych podminek by pfi nadlehcovaci sile blizké 50 %,
tihy stfedni vyska vzrostla asi o 10 mm (vii¢i stavu bez nadlehCeni). VEtsi rozdily byly
zjistény v maximalni vyice strni§té. Za béZnych podminek pfi 50 %, odlehceni je jiz
mozZné pocitat se zvétSenim maximalni vysky o 10 mm a za tvrdych podminek az
o 35 mm.

Je tfeba také uvést vysledky zkouméni vlivu nadlehovaci sily u tazené sekce. Pfi tihlu
sklonu tihel 30° se zjistilo, Ze nejvhodnéjsi vychozi alternativou je stav bez nadlehceni.
S, se zménilo v rozmezi od —300 N (prfitlak) az do +1000 N. ZvySené nadlehceni v uve-
deném rozmezi znaéné sniZovalo silové ti¢inky a kopirovéani se naopak zhorSovalo. Vyska
strni$té viak stoupd pomérné malo (zvlasté jeji stfedni hodnota za béZnych podminek).

VLIV TUHOSTI NADLEHCOVACI PRUZINY (c)

Tuhost nadleh¢ovaci pruZiny téméf neovliviiuje silové ic¢inky ani kopirovaci schop-
nost, pouze pii extrémné& vysoké tuhosti (nad dvojnasobek tuhosti zékladni Gpravy)
s rostouci tuhosti ¢ mirné rostou silové Géinky (zv1as8t Vimaez @ HTmaz) za tvrdych pod-
minek (H).
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Sama zména nadlehéujici sily vlivem pohybu stroje po merovnostech je pomérné
mal4 vzhledem k znaénym dynamickym u¢inkim.

VLIV TUHOSTI PUDY (cp)

Se stoupajici tuhosti se zvySuji (pro zvolené rozmezi zmény c, se sily zvySuji asi
dvakrat) vSechny silové ucinky (N1, No, Vy, V., sily v tdhlech). RovnéZ kopirovani, jak je
vyjadiuje soudinitel KOP, se s tuhosti zhorSuje. Pouze soucinitel ndrazu KON na po-
vrchu H se stoupajici tuhosti klesd, coZz plyne z mensich deformaci pidy pii jeji vyssi
tuhosti. Vyslednd deformace pudy je hodnocena z primérné deformace pidy po délce
kopirovacich ploch.

Neptimé vyuziti vysledku spoivd v potvrzeni diive uvedeného zavéru, podle
kterého by sniZenim tuhosti plazu v jeho $ikmé ¢asti mohlo dojit k vyraznému sniZeni
nebezpecnych silovych ucinku a ke zlepSeni kopirovani.

VLIV UHLU SKLONU SIKME CASTI KOPIROVACI PLOCHY LISTY (5)

Uhel sklonu $ikmé &asti plochy listy se uplatiiuje pomérné malo za b&znych podmi-
nek (B), pfi nichZ pouze mirné stoupaji sily v tahlech se stoupajicim tihlem sklonu; klesa
také sila na Sikmou ¢ast No a mirné i V. Pfi sklonu pouhych 10° (zdkladni tiprava ma
sklon 20°) jiz dochazi k obéasnym naraztim $picky i na povrchu B. Uhel pod 10° je tedy
zfejmé (bez vyrazného prodlouZeni Sikmé ¢asti) vyloZzené nevyhovujici.

Za tvrdych podminek (H) je pfi stoupajicim thlu sklonu rast sily v hornim téhlu
(HT, a tim i v dolnim) znacné vyrazny zvlasté od sklonu 15° vyse. Sila N2 a HT pii
sklonu 15° vykazuje nejniz§i hodnoty v extrémech. Svisla slozka reakce pudy V,, v extré-
mech rychle klesa do sklonu 15° a déle jiZ jen mirné. Extrémy vodorovné slozky V', se
stoupajicim sklonem stoupaji.

Je zfejmé, Ze uhel sklonu §ikmé ¢asti kopirovaci plochy je optimalni kolem 15°,
pod 10° a znacné nad 20° je zfejmé neptijatelny.

Kopirovani (KOP) je tthlem sklonu $ikmé c¢isti ovliviiovano malo. Velmi silné se
s thlem sklonu méni vyska strnisté. Stfedni hodnota se stoupajicim sklonem vyrazné
roste (v souhlase s konstruk¢ni zménou vysky polohy noZze — nebot pfi feSeni se ménil
pouze sklon, ale délka Sikmé Césti /» zustavala konstantni). Gradient rastu stfedni hod-
noty na B i H i hodnot SH4SO (a ¢istecné i maximalnich) vysky strnisté v zavislosti na
thlu sklonu je zhruba stejny. Je zfejmé, Ze pfi konstrukéni zméné uhlu sklonu $ikmé
¢asti by bylo nutné ménit i parametr /, tj. délku Sikmé ¢ésti, aby naopak konstrukéni
vyska strni§té zustdvala konstantni. Takovito alternativa reSeni by byla rovnéZ snadno
realizovatelnd na modelu. Zavéry z vysledki feSeni (silovych ucinkd) by se vsak téméf
neliSily.

VLIV UHLU SKLONU TAHEL (z0) A ROZDIL TLACENE A TAZENE
VERZE LISTY

Se stoupajicim thlem sklonu za béznych podminek (B) silové ucinky vesmés mirné
klesaji a kopirovani se naopak mirné zhorSuje (obr. 5). Napf. vyraznou zménou thlu
sklonu z 0° na 40° (u tlacené verze) klesnou extrémy velmi vyrazné (napt. u HT o 45 9,)
a KOP, vyjadtujici podil doby, po kterou liSta ztrati styk s podlozkou, se zméni z 11,3 %,
na 31,7 %.
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5. Vliv uhlu sklonu tahel zavésu (jako v obr. 2) — The effect of the inclination

angle of draw bars (See Fig. 2)

Obdobnou tendenci v poklesu silovych u€inkd vyjadfuji také statisticky podloZené
extrémy SH4SO (stfedni hodnota -+ Ctyindsobek smérodatné odchylky) i za tvrdych
podminek (H). Krajni hodnoty (jednotlivé maximélni hodnoty z celé trati) viak vykazuji
minimum pfi sklonu tdhel kolem 20° (napf. sily Vy, Vz, Noy HT).

Rozdily v téchto vysledcich pfi sklonu tdhel mezi 5° a 25° nejsou rozhodujici. Pokud
jsou zvlastni divody (konstrukéni, nebezpeci vzpficeni u tlaéenych téhel atd.), je mozné
volit velikost tihlu sklonu podle potieby a vyrovnat silové veli¢iny a kopirovaci schopnost
velikosti statického predpéti nadlehcovaci pruziny S,. Jestlize nejsou jiné zvlastni diavody
k volbé sklonu, pak je ticelné jej volit v rozmezi asi 15° az 20°. Pfi vétsim thlu sklonu je
vétsi prirozend ochrana proti havrii.

U tazené verze (jinak v parametrech zékladni upravy) se vliv thlu sklonu projevil
v principu obdobné; ¢iselné hodnoty vykazuji pomérné malé rozdily vici tlacené verzi.
V zakladni tipravé jak na povrchu B, tak i H mé taZena verze vesmeés piiznivéjsi vlastnosti.
Pri této sestavé parametrt (s dlouhymi tdhly a pomérné malymi twhly jejich sklonu) jsou
rozdily vétSinou zanedbatelné. Ani pfi kratkych tahlech, u kterych byly vysledky vesmés
lep$i ve prospéch taZené verze, se nedoslo k jednoznacnému zavéru, podle kterého by
tlacend verze byla nepouZitelna.

K témto zavérum je tfeba doplnit i praktické hledisko, se kterym nebylo mozné
poditat v teoretickém FeSeni. Kromé v feseni pfedpoklddanych zmén thlu sklonu tdhel
pusobenych prirozenymi nerovnostmi (z kterych jsou odfiltrovany nizkofrekventni slozky
pod 0,1 Hz, majici velké amplitudy) dochézi v provozu k velkym zméndm thlu sklonu
tahel v dusledku jizdy trakéni jednotky po nerovnostech a jejiho natdceni ve svislé podélné
roviné jednak dynamickymi ucinky, jednak v ndhodnych situacich v dusledku velkych
zlomu v tvaru terénu. V takovychto situacich je u tlacené verze, zvlasté s kratkymi tahly,
znacné vétsi moznost havirie nez u tazené. U tlacené verze je velka délka tdhel jednim
z opatieni, ktera tento stav zlepSuji.

Vliv a, na vysku strnisté, zvIdst€ na jeji stfedni hodnotu za béZnych podminek, se
projevuje pomérné malo (s rostoucim thlem sklonu vyska strnisté vzdy stoupd). V roz-
mezi thla 5 az 30° nedochézi k rozhodujici zméné. Vétsi, ale stdle pfijatelné rozdily
nastdvaji v maximalni vySce (zvl4sté za tvrdych podminek). Zavéry plynouci z rozboru
silovych ucinkl tedy nijak nezménily vysledky plynouci z rozboru vysky strnisté.

Podrobné se separitné zji§toval vliv thlu sklonu i pro taZenou verzi s kratkymi
tahly pfi nulové nadlehéovaci sile (ihel sklonu se ménil v rozmezi 20° az 40°). Bylo by
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moZné pouZit i tihel sklonu 40° bez vyrazného zvySeni stfedni vysky strni§té za béznych
podminek a pravdépodobné pfijatelného zvyseni této vySky za tvrdych podminek (pfi
odpovidajici rychlosti pojezdu).

VLIV DELKY TAHEL (1)

Délka téhel v rozmezi zmény / = 0,7 m aZ 1,55 m neovliviiuje ani silové t¢inky, ani
kopirovaci schopnost. S rostouci délkou pouze mirné klesaji maximalni hodnoty obou
sloZek reakce podlozky (V, a V), a tim i sily v hornim tdhlu.

Dale se zjistoval vliv délky tahel v rozmezi délek 0,3 az 1,0 m pii velkém sklonu thel
pro taZenou verzi pfi nulovém predpéti nadlehCovaci pruZiny. Za béZnych podminek se
vliv délky projevil pomérné maélo. S rostouci délkou sily mirné klesaji. Za extrémnich
podminek byly nejniZ$i hodnoty extrémt (maxim) u HT pfi/ = 0,7u V, pfi/ = 0,4 m.

Vyska strniSté se za pfiznivych podminek s délkou / téméf neménila. Za tvrdych pod-
minek byla nejpfiznivéjsi pfi / = 0,4 m. DuleZitym praktickym zivérem je, Ze u tazené
verze je moZné pouZivat i velmi kratka tdhla s velkym sklonem, coZ je vyhodné z hlediska
pfirozené ochrany proti pretiZzeni. Praktické hledisko pro volbu délky tdhel tlaené verze
je uvedeno v zdvérech o vlivu a,.

VLIV DELKY HORIZONTALNI CASTI KOPIROVACI PLOCHY (I1)

Na silové u¢inky (SH4SO) za béZznych podminek (B) méa délka /; jen zanedbatelny
vliv. Dochézi pouze k malému poklesu s rostouci /;. O néco vyraznéji se zlepSuje kopiro-
vaci schopnost (soulinitel odskoku KOP mirné klesa).

Krajni extrémy za tvrdych podminek (H) u slozky ¥y s rostouci délkou /; stoupaji,
pravdépodobné v disledku nizsiho mérného tlaku, a tim niZ$ich deformaci pidy (obdoba
zvy$eni tuhosti podloZzky). Tak napf. zménou délky /; z 0,1 m na 0,2 m klesne stfedni
deformace ptidy na povrchu B z 1,4 mm na 0,97 mm a maximalni hodnoty z 8,9 mm na
6,2 mm. Vyska strni§té se v daném rozmezi zmény /; méni jen malo.

VLIV DELKY SIKME CASTI KOPIROVACI PLOCHY (l2)

Za béznych podminek (B) se vliv délky Z na silové €inky ani na kopirovani nepro-
jevuje. Za tvrdych podminek (H) s rostouci délkou klesa pocet narazi na Spicku (tak pii
I = 0,08 m je KON = 6,1 %, a pfile = 0,16 m je KON = 1,2 %,), zatimco za béZnych
podminek k ndraziim na Spicku nedochézi ani pfi /z = 0,08 m.

Kopirovani hodnocené souéinitelem KOP se zménou délky /> téméf neméni. Vyska
strni$té se pochopitelné s /2 méni velmi vyznamné (nebot 1ihel sklonu kopirovaci plochy
zlstiv4 konstantni) jak ve stfednich, tak v extrémnich hodnotich (pfevdzné se stejnym
gradientem). Strnisté s /o roste zhruba ve shodé s geometrickou zménou polohy noZe
vuci horizontalni ¢asti kopirovaci plochy.

VLIV TRENI (T)
Vedle zékladni upravy, pfi které T = 500 N, se pocitalois T = 1000 N.
Zvysené tfeni (plynouci z pasivnich odport v mechanismu zévésu) svym tlumicim

ucinkem snizuje silové velifiny, zvl4asté maxima a vysledky z feSeni za tvrdych podminek.
Kopirovéni za béznych podminek (B) vykézalo urcité zhorSeni.
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VLIV KONSTRUKCNIHO USPORADANI ZAVESU A POLOHY LISTY
(PARAMETRU s, t, b, d, 7 — obr. 1)

Jestlize zavés md tvar paralelogramu, nemaji tyto veliiny na kopirovani vliv, ne-
ovliviiuji tedy dynamiku procesu. Velmi vyznamné vsak ovliviiuji sily v tdhlech zavésu
(HT a DT).

Souhrnné je mozné vliv separatnich zmén téchto parametrid o 100 mm vyjadfit
v téchto zévérech pro HT (procentualni zména DT je pfiblizné polovi¢ni)

a) zvySenim stojanku vlivem s (prakticky posuvem horniho zavésného bodu) klesnou
sily HT v priméru asi o 23 9%, (obr. 6); je tedy tfeba horni zdvésny bod vidi spodnimu
umistit co nejvyse;

b) posuvem té€Zisté vici dolnimu zévésnému bodu doli (vlivem ¢) klesnou sily HT
pomérné malo (do 2 9%);

c) posuvem téZi§té€ stroje vcetné kopirovacich ploch (vlivem &) viici dolnimu zavés-
nému bodu smérem vpied vzrostou dynamické extrémy HT asi o 4 %, ale stfedni hod-
noty az o 18 %

d) zvétSenim vertikdlni vzdalenosti kopirovacich ploch od dolniho zévésného bodu
(vlivem d), coZ prakticky znamend posuv zdvésu s celym strojem (i t€Zi§tém vzhtru),
vzrostou sily HT v priaméru o 20 %, ; zavés a t€Zisté stroje je tedy téeba navrhovat co nej-
nize;

e) posunutim kopirovacich ploch viéi téZisti stroje (i zdvésu) vlivem r smérem vzad
vzrostou sily HT v praméru o 30 9.
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6. Vliv vysky stojanku na sily v tédhlech zavésu (oznaceni jako v obr. 2) — The

effect of stand height on the forces in draw bars (See Fig. 2)
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ZAVER

Je moZné poukazat na nékteré obecné platné nejdulezitéjsi vysledky:

Vétsina silovych téinki stoupd téméf linedrné s pojizdnou rychlosti. Pfi kopirovani
lze ocekavat vysoké hodnoty dynamickych souciniteld (ddsledek toho, Ze zvlasté nepfi-
znivé horizontalni slozky zatiZeni maji impulsni ¢asovy pribéh), a tedy i absolutné velmi
vysoké silové t¢inky. Ke zvySené provozni spolehlivosti a k zaji$téni nizké spotfeby ma-
teridlu Zacich stroji je tfeba zavést soustavu ucinnych pojistnych zafizeni k omezeni
havarijnich pripadd a prvki, které budou silové ticinky raciondlné snizovat.

Nejdilezitéj$im poznatkem ze zkoumadni vlivu hmotnosti je, Ze k zaji§téni nizkych
silovych uéinkd plynoucich z kopirovani je nutné konstruovat Zaci stroj tak, aby kopiru-
jici hmotnost byla co nejniZsi. Pfi vyhovujicim kopirovani budou silové uéinky, na které
je stroj dimenzovan, téméf linedrné klesat s hmotnosti.

Silové zatizeni dulezitych konstrukénich prvka Zaciho stroje roste umérné se sou-
¢initelem tfeni. Kluzné plochy je tfeba konstruovat dokonale hladké.

Statické predpéti nadlehcovaci pruZiny je dileZitym parametrem, ktery ovliviiuje
silové ucinky a kopirovani (vysku strni$té). Nadlehcovaci sila by méla pfi nizkém sklonu
tahel (asi do 10°) Cinit asi 40 aZ 50 9, tihy.

Obdobné jako statické predpéti nadlehcovaci pruziny pusobi thel sklonu tahel
paralelogramu. Pokud jsou zvla$tni divody k volbé sklonu (konstrukéni, nebezpeci
vzprifeni u tlacenych téhel atd.), je mozZné volit velikost sklonu podle potfeby a vyrovnat
silové uCinky a kopirovaci schopnost velikosti nadlehcovaci sily.

Uhel sklonu $ikmé ¢4sti kopirovaci plochy je optimalni kolem 15°, pod 10° (bez vy-
razného prodlouZeni §ikmé ¢4sti) a znacné nad 20° je nepftijatelny.

Parametry konstrukéniho uspofddéni zdvésu a polohy liSty neovliviiuji dynamiku
procesu kopirovéni, ale maji znacny vliv na sily v tahlech zavésu. Zjistilo se, Ze ke snizeni
silovych uc¢inka HT a DT je tfeba zejména:

— umistovat horni zdvésny bod viaci spodnimu pokud moZno nejvyse,

— cely zavés, véetné tézisté stroje, je tfeba navrhovat co nejnize,

— kopirovaci plochy Zaciho stroje je tfeba vidi téZiSti kopirujicich hmot posouvat
vzdy vpred.
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noB): Peurenne Momenu KOMMpPOBaHMS POTAIMOHHOM JKATKH H4 IHPPOBON BEIMMCIHTENLHOH MauIMHe.
Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 643-659.

Paspaborana momexs (cnenuduxanmsa ¢ TOUKI 3peHHs (H3HYECKOro OCHOBAHMA, MaTeMaTHYeCKas
¢opMynHpoBKa M nporpaMMa) KOMHDOBAHMA DPOTAIMOHHON JKATKH CO CHY4aifHHIM KHHEMaTHUECKMM
p0aby’KIeHHeM. COOTBETCTBYIOLIMM ECTECTBEHHON HepoBHOH mnosepxuHoctd. llenbio paspaboTku Ma-
WHHE 6BIIO TIOJNYYHTh PE3yJILTATEI, NPUMEHHMble IPH KOHCTPYHPOBAHMH peXymux anmnapartos. [lns
OUEHKH IIpolecca KONMHMPOBAHMA ICMOJb30BAXN PAL CHJIOBHIX M KHHEMAaTHYECKHX BEJIMYHUH, B TOM
4ycJe M BLICOTY CTEPHH.
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SOUCEK, Z. (Research Institute of Farm Machinery, Praha - Chodov): Digital-
-Computer Designing of the Ground-Feeling System of a Rotary Mower. Zeméd.
Techn., 28, 1982 (11) : 643-659.

A model was worked out (specification from the point of view of physical basis,
mathematic formulation and programme) to simulate the ground-feeling action of
a rotary mower with random kinematic induction corresponding to natural uneven
ground. The efforts 'were aimed at obtaining results applicable to mower cutterbar
designing. A number of force and kinematic data, including stubble height, were
used for the evaluation of the process of ground feeling.

computer simulation; dynamics of farm machines

SOUCEK, Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov): Ldsung des
Modells des Kopierens eines Rotormdhers auf dem Digitalrechner. Zeméd. Techn..
28, 1982 (11) : 643-659.

Es wurde eine Modell (Spezifikation aus der Sicht der physikalischen Grundlage,
mathematische Formulierung sowie Programm) des Kopierens eines Rotormihers
mit einer zufidlligen kinematischen Erregung ausgearbeitet, die der naturgemissen
ungeraden Oberfliche entspricht. Die Losung des Modells hatte zum Zweck, die
bei der Konstruktionslosung der Méiahbalken verwendbaren Ergebnisse zu erzielen.
Zur Bewertung des Kopierprozesses wurde eine Reihe von kradftemissigen und ki-
nematischen Grossen einschliesslich der Stoppelhthe ausgeniitzt.

Modellierung mittels des Rechner; Dynamik der Landmaschinen

Adresa autora:

Ing. Zbynék Soudéek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, 140 03 Praha -
- Chodov

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1982 659



\
;,

svétova kriZzovatka

zemédélského vybaveni
ukaze dalsi cestu

priblizi budoucnost

Salon International de la Machine Agricole

6. — 13. biezna 1983
vystavi§té u Porte de Versailles
Pariz
54. mezindrodni saléon zemédélskych stroji

15. mezindarodni saléon mechanizované kul-
tivace v zahradkarstvi

CTK - MADE IN.../PUBLICITY/, Kotorskd 16, ::
140 04 Praha 4 - Pankrac telefon 422 155-8, linka 30 Y




VYSLEDKY FUNKCNE-ENERGETICKEHO VYZKUMU ZARIZENI{
PRO HOMOGENIZACI REZANKY A DRCENI KUKURICNYCH PALIC

J. Kupr, I. Lanéa, E. Capek

KUPR, J. — LANCA, I. — CAPEK, E. (Vyzkumny tustav zemédélskych stroju,
Praha - Chodov): Vysledky funkcéné-energetického vyzkumu zafizeni pro ho-
mogenizaci 7ezanky a drceni kukutiénych palic. Zeméd. Techn., 28, 1932 (11) :
661-672.

Prace se zabyva vyvojem zarizeni a hodnocenim metod, jimiZz se dosahuje ho-
mogennosti fezanky a kukufri¢ného srotu. Jsou hodnoceny a porovnavany ruzné
zpusoby homogenizace pouzitelné u samojizdnych sklizecich rezacek pri sklizni
zelenych materiala (vojtésky a kukurice), uréenych pro horkovzdu$né suseni,
a kukuri¢nych palic sklizenych ve formé Srotu.

sklizeci rezacka; drtici a dorezavaci zarizeni; nozovy buben; cCetnost rezanky

V souvislosti s poZadavky na racionalizaci vyZivy hospodafskych
zvirat, zejména cestou zkvalitnéni vlastni krmivové zédkladny, je v po-
slednich letech kladen stdle vétSi diraz na kvalitu sklizné a poskliziio-
vého oSetfovani krmnych plodin. Cilem je podstatné sniZit skliziioveé
a konzervacni ztraty a zvySit stravitelnost krmiv pfi maximaélnich tspo-
rach energie.

V poslednich letech je tedy usili zaméfeno na to, aby se zlepSila
kvalita fezanky a aby se vyvijely technologie, které umoZiiuji konzer-
vaci krmného kukufi¢ného zrna bud s vyloufenim horkovzdu$ného su-
Seni, nebo se suSenim pFi minimdlni spotfebé energie. V zahranicCi se
velmi rychle rozs$ifuje délend sklizeii kukufice ve voskové mlécné zra-
losti, tj.:

— sklizeii celych palic samojizdnou sklizeci fezaCkou a podrceni
palic na kukufi¢ny Srot v Fezacim bubnu s drticim zafizenim. Kukuti¢ny
Srot se pak konzervuje v betonovych rovinnych silaZnich prostorach, ne-
bo se suS$i na bubnovych horkovzdudnych suSarndch. Spotfeba paliva pri
suseni Srotu klesne zhruba na 30 % proti suSeni celého zrna na sesyp-
nych suSarnach;

— sklizeii kukufi¢nych zbytkii po sklizni palic. Pofezand hmota ku-
kuFiénych zbytkd se zpravidla pfidava do sildZi z Fepnych skrojki, aby
se zvysil obsah suSiny a zlepSila jejich kvalita.

V souladu s témito trendy je vyvoj modernich noZovych bubnl skli-
zecich TezaCek urcovan poZadavky na kratce pofezanou hmotu s rovno-
meérnou délkou rezu, dostatecny drtici uCinek bubnu s pridavnym drti-
cim Gstrojim, vysoky vykon a provozni spolehlivost. PrestoZe se jiZ v mi-
nulosti postupné sniZovala teoretickd délka rezanky, nebyl vzdy dodrZen
pfipustny podil dlouhé frakce nad 100 mm. Na druhé stran€ vSak pftilis
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kriatkd rezanka neni vhodnad s ohledem na strukturdlni zmény v pofe-
zané hmoté a na prudké zvySeni prikonu fezaciho bubnu. Sprdavna re-
zanka ma tedy byt co nejrovnomérnéjSi pri urCité nastavené teoreticke
délce, kterd byva nejcastéji 5, 10, 20 a 40. mm.

PoZadavek na délku a rovnomérnost rezanky vystupuje do popfedi
predevSim proto, aby se zajistil bezporuchovy chod a vysokd vykonnost
mechanickych naskladiiovacich dopravnik@ a vybiracich fréz u sendz-

Ty

nich v&Zi. Kratkd a rovnomérnd rezanka také zkvalitiluje vlastni kon-
zervacni proces a zlepSuje vyuZiti drahych konzervacnich prostor a do-
pravnich prostiedkl o 10 az 20 %.

Pro efektivni suSeni picnin na bubnovych horkovzduSnych suSar-
nédch je nezbytné, aby podil Fezanky del§i neZ 38 mm byl menSi neZ
10 % pofezané hmoty (Kromer, 1971).

Z uvedenych divodi vybavuji pfedni svétovi vyrobci své samojizdné
i zavésné sklizeci rfezacky modernimi neodhozovymi noZovymi bubny,
které pii spravném sefizeni, tj. pFi dobrém stavu ostfi nozli a mezere
mezi bFity noZi a protiostiim 0,3 az 0,5 mm, splni veSkeré naroky jak
na kvalitu pofezané hmoty, tak i na nizkou spotfebu energie a dobrou
provozni spolehlivost.

Dalsi jejich vyhodou je, Ze pFi doplnéni vhodnym drticim (dofe-
zdvacim) ustrojim lze dosahnout toho, Ze Fezanka a hmota kukuficnych
palic ve voskové mlécné zralosti je jeSt€ rovnomeérn€jsi, Ze ji 1ze podrtit
na hruby 8rot, v némzZ je cca 95 % zrn mechanicky naruSeno (makro-
poskozeni) a podil jemnych Castic pod 4 mm (propad sitem s otvorem
0 @ 4 mm) je vétsi neZ 35 %.

MATERIAL A METODY

Podrobné hodnoceni funkénich a energetickych parametrt vlastniho nozového
bubnu samojizdné sklizeci rezac¢ky SPS-35, reSeného ve VUZS Praha v uzké spolu-
praci s Agrostrojem, n. p., Prostéjov a KMR 'Poznan, uvadéji Kupr aj. (1981).
Soubézné s nozovym bubnem byla pro sklizeci rezatku SPS-35 reSena i doplikova
dofezavaci a drtici zarizeni v neékolika variantdch. Vyzkum téchto zarizeni probihal
v podstaté v souladu se svétovymi vyvojovymi trendy a byl zaméfen na sniZeni
energetické naroc¢nosti, zvyseni vykonnosti bubnu a zvysSeni kvality podrcené hmoty
kukuriénych palic. K praktickému vyie$eni pozadavku na maximdalni homogenitu
poirezané pice a dostatec¢né podrceni kukufi¢nych palic se nabizeji rtzné moznosti.

a) Vestavéni drticich (dorezavacich) rosttt s rtzné tvarovanymi otvory do vy-
stupu z bubnu (obr. la): Drtici rosty byly vyvinuty a nejvice se rozditily v USA
a pouzivaji se jak pro homogenizaci rezanky z vojtésky, tak i pro produkci kuku-
riécného Srotu. Instalaci drticich rosti do vystupniho otvoru noZového bubnu se
zvétSuje opasani bubnu a zaroven se ztézuje odchod fezanky. Oboji zvét§uje mnoz-
stvi rezanky obihajici v prostoru bubnu a projevi se pak v neimérném vzristu
prikonu bubnu a snizeni pruchodnosti.

Tyto duavody vedly zejména konstruktéry v evropskych zemich, aby hledali
nova reSeni, ktera by byla energeticky méné naroéna a nesnizovala tak podstatné
pruchodnost bubnu (pokles o 70 az 80 %, podle velikosti otvort v rostech).

b) Pouziti dvojiho protiostfi (obr. 2a): Do plasté nozového bubnu je umisténo
dalsi protiostfi, které je mozné podle potieby vysunout do pracovni polohy. Na roz-
dil od drticich ro$ti nepredstavuje druhé protiostii tak vyraznou prekaZku odchodu
i‘ez‘anky z bubnu, nebof jeho umisténi nebrzdi odchdzejici Fezanku, ani nezvySuje
jeji cirkulaci v bubnu. V porovnani s drticimi rosty byla vSak konstrukce bubnu
se dvémi protiostfimi zna¢né komplikovanad a manipulace s druhym protiostFim
byla pfi serizovani potfebné mezery (0,5 mm) velmi obtizni. Proto se toto re$eni
Vv praxi neuplatnilo.

5 ¢) Pouziti aktivnich dofezavacich prvkii mimo noZovy buben (obr. 2b, 2¢):
Predchozi metody homogenizovaly rezanku v prostoru nozového bubnu. Snaha od-
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1. Schéma drticiho (do-
fezdvaciho) zarizeni fe-
zaci stolice s drticim
rostem a listovymi vloz- |
kami v plasti: a) drtici DRTICI PLAST
rost VUZS, b) drtici
rost ,Dernedde a Pe-
ters“, c¢) liStova vlozka
VUZS —  Schematic
drawing of the crush-

ing (finishing) unit of

the chopping mechanism

with crushing grate and

bar inserts in  the
casing: a) the VUZS
crushing grate, b) the =
“Dernedde & Peters”
crushing grate, c¢) the
VUZS bar insert

g

_ORTIEI” ROST.

_ORTIES L1STOVA VLOPKA

délit ob& operace (fezani, dorezavani a drceni) vedla k feSeni aktivniho dofezavace,
umisténého ve vystupni hubici bubnu. Dorezavaci zafizeni umisténé ve vystupni
hubici musi byt nutné aktivni a napomahat odchodu Fezanky. Pasivni prvky by sni-
zovaly vystupni rychlost, a tim by zvySovaly nachylnost k ucpavani.

d) Umisténi drticich listovych vlozek (liSty jsou rovnobézné s osou bubnu)
v plasti nozového bubnu nebo metace (obr. 1c): Drtici liStové vlozky predstavuji pa-
sivni drtici zarizeni, vhodné predevs§im pro sklizen kukuri¢nych palic. Nozovy bu-
ben nebo metaé opatieny témito vloZkami (vestavénymi do plasté) plsobi v uve-
dené c¢asti plasté jako kladivkovy srotovnik: letici zrna vrZzend nozi bubnu ¢i lo-
patkami metaée narazeji na hrany list, o které se tristi. Drtici ucinek listové vlozky
u bubnu se da jeSté znasobit ozubenymi mlatkami umisténymi pod rezaci noZe
(obr. 5). Vyhodou listovych vlozek a ozubenych mlatek je, Ze minimalné brani pru-
chodu materialu, a tim ani markantné nezvétsuji naro¢nost na prikon.

PODMINKY MERENI A ZPUSOB VYHODNOCOVANI

Experimentalni priace se délaly na bubnové fezaci stolici VUZS, jejiz para-
metry a pristrojové vybaveni bylo jiz drive podrobné popsano (Kupr aj., 1981).
Soucasti energetickych meéfeni bylo hmotnostni hodnoceni kvality fezanky, to zna-
mend, Ze byly hodnoceny jednotlivé hmotnostni podily fezanky v rozmérovych
tfidach. Odbér, tridéni a zjisfovani hmotnosti rezanky byly délany podle spoleéné
metodiky zkousSek sklizeci rezacky II. generace, vypracované zkuSebnami CSSR,
MLR a PLR.
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2. Schéma drticich (do-
rezavacich) zarizeni no-
zového bubnu: a) dvoji
protiostri, b) aktivni do-
rezavaci zarizeni se dve-
ma rotory, c) aktivni
dotezavaci zarizenis jed-
nim rotorem a pevnym
protiostfim — Schematic
drawing of the crush-
ing (finishing) units of
the cutterhead: a)
double counter-knives,
b) active finishing
equipment with two
rotors, c) active finish-
ing equipment with
a single rotor and fixed
counter-knife

Teoretické a experimentalni prace probihaly v letech 1976 az 1980. V téchto
obdobich byly prace rozdéleny v souladu s vyvojem do téchto etap:

1. Homogenizace pomoci drticich ro$tu s §ikmymi otvory (obr. 3). Otvory mély
§itku r = 50, 34 a 24 mm a sklon 45° (obr. 1a). Byl pouzit nozovy buben se Srou-
bovymi nozi.

2. Dorezavani pomoci aktivnich dorezavacich prvka a kombinace aktivnich
a pasivnich dorezavacich prvka (obr. 2b, 2¢). Byl pouzit nozovy buben SPS-35.

2. Rezaci stolice s drti-
cim ro$tem VUZS —
The chopping mecha-
nism with the VUZS
crushing grate
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4, Vicenozovy buben — -
A multiple-knife cylin-
der-type cutterhead

3. Dorezavani pomoci druhého protiostfi nozového bubnu (obr. 2a). Protiostri
byla nastavena tak, Ze mezera mezi nozi bubnu a prvnim protiostfim byla 0,3 mm,
u druhého protiostri 0,5 mm. Byl pouzit nozovy buben SPS-35.

4. Rezani vicenoZovym bubnem (v dalsim textu oznaCeny P-16) — (obr. 4).
Vicenozovy buben o stejném prumeéru jako nozovy buben SPS-35 ma na svém ob-
vodu dvojnasobny pocet nozt (v jedné radé) nez buben SPS-35. Pri stejnych kine-
matickych parametrech rezaci stolice (rychlosti vkladani) tak bylo dosazeno polo-
viéni teoretické délky rezanky nez u ostatnich bubni. Rovnéz experimenty s vice-
nozovym bubnem byly vykonany s druhym protiostrim.

5. Dreeni pomoci liStovych vlozek v plasti nozového bubnu a metaée. Umisténi
a parametry drticich vlozek jsou uvedeny v obr. le. Byl pouzit nozovy buben SPS-35.
Pro zvy8eni drticiho ué¢inku byly na noze namontovany mlatky (obr. 5). Pii expe-
rimentech byla nastavena konstantni obvodova rychlost nozovych bubnt v, =
= 274 m.s~1, Parametry nozovych bubnt uvadéji ve své praci Kupr aj. (1981).
Vyzkum homogenizace byl zaméren na vojtéSku o susiné s = 25 az 309, na kuku-
rici o susiné s = 259, (za podminek 1 az 3) a na kukufliéné palice o sudiné s =~ 80"/,
(podminky 3 az 5).

5. Ozubené mlatky umis-
téné pod nozi SPS-35 —
Toothed beater-bars

under the SPS-35 knives
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6. Prikon nozového bub-
nu Py a prikon nozové-
ho bubnu s homogeni-
zaci Pg v zavislosti na
prachodnosti g kukurice
2% o susing s = 25679,
o $ifce mezery Sikmych
otvort drticiho rostu r.
Nozovy buben se S$rou-
bovymi nozi, Sirka usti
650 mm, noze bez lopa-
tek, teoreticka délka re-
zanky l; = 17,3 mm; ob-
vodova rychlost bubnu
v, = 274 m.s-! —
Power input to cutter-
g Lkgs"] head cylinder P, and to
cutterhead cylinder with
homogenization Pg as depending on maize throughput at a dry matter content of
s = 25.69%, and at the r value for the width of crushing grate skew hole. Cylinder-
-type cutterhead with screw-shaped knives, mouth width 650 mm, bladeless knives,
theoretical chopping length I; = 17.3 mm; circumferential velocity of the cylinder
o = 274 m/s

P, Py LAWT

/ Pd; rso

50+

R re34

VYSLEDKY

Ukazky vysledkit experimentdlnich méfeni a hodnoceni vysledkl
jednotlivych etap vyzkumu jsou uvedeny v tab. I aZ III a na obr. 6 aZ 8.
Tab. I obsahuje ukadzku vysledkti a hodnoceni funkCné energetickych mé-
Feni noZového bubnu za podminek uvedenych v bodu 1. Cely rozsah pra-
ci této etapy (jednalo se cca o 60 méfeni) uvddi Lanca (1976).

Vestavény drtici rost, o ktery je rezanka rozdirana, klade vyrazny

1. Piehled vysledkt funkéné-energetickych méfeni na fezaci stolici — buben se
Sroubovymi nozi — A survey of the results of the functional and energetic measure-
ments of the chopping mechanism — cylinder with spiral-shaped knives

Mweria | TG Gt | Dot | PR | TSR R
o7 fezanky ro$tu 1 fezanky pro

s 1% I; [mim] r [mm] e[ke.s7) | Jimm) 0— |0—40mm|g = 10kg.s
bez roftu 28,0 199 | 55,0 | %05 | 13
50 17,1 17,9 57,1 95,5 I 2,4
fik‘z’gige 1 34 12,1 14,1 70,7 99,0 3,4
24 8,3 12,4 76,6 99,3 4,1
8,4 bez roftu 26,9 12,0 47,0 97,1 3,8
bez rostu 20,9 28,3 38,5 81,9 2,6
Yok e 50 8,2 25,6 29 | 852 45
8,4 bez roftu 11,0 20,6 14,1 90,7 3,7

* mérna prace nozového bubnu
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odpor noZovému bubnu. Ro8t totiZ jednak predstavuje dalSi protiostri
(hrany otvoru), coZ se projevuje ristem Fezné sloZky piikonu bubny
(Kupr, 1979), jednak zmenSuje vystupni otvor, a tim ztéZuje odchod
rezanky. Tyto skute¢nosti se projevily vyraznym ristem pirikonu noZo-
vého bubnu (obr. 6). Rist byl tim intenzivnéj$i, ¢im byly otvory mensi.
RovnéZ maxima prichodnosti prudce klesala se zmenSovdnim otvori
v drticim roStu (tab. I).

PouZité roSty vSak vyrazné zvys$ily homogenitu fezanky: i rost s vel-
kymi otvory o Sifce 50 mm markantné sniZil podil velmi dlouhé Fezan-
ky (nad 40 mm). Velmi jemny rost o Sifce otvori 24 mm podil této fe-
zanky témér odstranil, jeji obsah byl cca 0,7 %. V porovndni s poméry
bez %;omogenizace se pramérnad délka rezanky (skutecnd) zkratila
o 60 Y%.

Vysledky dosaZené pri fezdni kukufice byly podstatné priznivéjsi
neZ pri rezani vojtésky, i kdyZ obsah suSiny byl dosti blizky. Priznivéj-
Sich vysledkdi v homogenizaci kukufice bylo dosaZeno predevSim zpii-
sobem uloZeni materidlu na davkovaci pas dopravniku, na ném?Z byly
stvoly kukufFice 1lépe urovndny neZ stébla vojté3ky. Rovné&Z vtahovani
stébel vojtéSky mezi noZe bubnu a otvory drticiho roStu je mnohem
snazsi.

Vysledky ziskané na Fezaci stolici kvalitativné souhlasi s vysled-
ky, které uvddeéji Dernedde a Peters (1976). Aby bylo moZné
vzajemné porovnat energetické vysledky rtiznych zplisobi homogenizace,
napf. rostii zkousenych VUZS s rosty, které pouZili Dernedde a Pe-
ters s kruhovymi otvory (obr. 1b), byl sestrojen graf zobrazujici po-
mérné zvysSeni pfikonu noZového bubnu s homogenizaci v zavislosti na
dosazené priichodnosti a druhu drticiho (dofezavaciho) zafizeni (obr. 7).

7. Pomeér prikonu nozo-

vého bubnu s dofeza- 5
vanim Pg a samotného | ;1:25\
bubnu P, v zavislosti ‘

na pruchodnosti g, dru- . ‘ 2

hu dofezavaciho ustroji, @ \
teoretické délce fezan- ‘ | [ ja3r [4rFar
ky l; a zpracovavaném !

materialu. 2a — aktiv- 3

ni dorezavaci ustroji

provedeni. 2/20/20; voj-

togka, s = 246%. L = " i _—
= 8 mm; d — drtici 21; e
ro$ty s kruhovymi owvo- | )

ry praméru d; kukufi- ! - )
ce, s = 27,5 az 34,5%; pi = R —
r — drtici rosty s S$ik- f

mymi otvory o §ifce 7,

kukurice, s = 25,6%; [ i

2p — dvé protiostii; ku- 0 {0 20 )
kufiéné palice, s = gl kg ST

= 869, — The ratio of

the power input to cut-

terhead cylinder with finishing attachment Pg and cutterhead cylinder alone Pp in
dependence on throughput g, on the type of finishing attachment, on the theoretical

chopping length I; and on the material chopped. 2a — active finishing attachment,
variant 2/20/20; lucerne, s = 24.6%, It = 8 mm; d — crushing grates with circular
holes of diameter d; maize, s = 27.5 to 34.59,; r — crushing grates with skew
holes 7, maize, s = 25.6%; 2p — two counter-knives; maize ears, s = 86
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II. Prehled vysledku funkéné-energetickych méfeni na fezaci stolici — nozovy
buben SPS-35 — A survey of the resultls of the functional and energetic measure-
ments of the chopping mechanism — the SPS-35 knife cylinder

] y ;
‘ ol — Pofi;la:zlg“] Mérna prace
\ Material — Tegreticlkd Typ Dosazena Prun:nerna délkach P [k].kg™']
- délka % A délka Vv delkac
— sudina % drtice pruchodnost ¥ L
! s 1%] fezanky 9 g [kg.s-] fezanky
} l; [mm] I [mm] 0—1, nad bubnu | drtic¢e
| 80 mm
_ | bez drtice 20,0 24,0 20,7 | 203 | 32 =
Vojtéska 8 -
¥= 245 2/20/20 19,0 14,5 463 | 142 | 33 | o1
2/100/100 19,6 28,8 25,8 14,6 2,5 0,06
e 2/40/40 23,3 23,9 27,1 | 13,1 | 2,63 0,10
2/20/20 15,9 22,1 26,9 9,9 2,9 0,20
10
bez drtite 19,0 20,8 68,7 | 10,6 | 24 -
ffkgfige 1/20 25,0 19,0 73,0 7,9 | 24 | 0,05
1/20 + R 25,4 18,4 73,2 49 | 2,6 | 0,07
+ 2/20/20 dva hfidele s noZi o rozte¢i 7 == 20 mm
1/20 jeden hiidel s nozi o rozteci r = 20 mm
1/20 + R jeden hiidel s noZi o rozte¢i z = 20 mm a hiebenem (obr. 2¢)

Z grafii na obr. 7 je zFejmé, Ze v porovnani s roSty se Sikmymi otvo-
ry o Sifce r, kde Sifka r je srovnatelnd s primérem otvoru d (obr. la,
1b), vychéazeji roSty s kruhovymi otvory jako energeticky dvakrat az
tFikrat naroc¢néjsi, a to prevdzné vlivem obtiZnéjSiho odchodu drceného
materidlu z prostoru bubnu. Nap¥. u ro$tu se Sikmymi otvory (obr. 3)
o Sifce r = 34 mm se zmens$il vystupni otvor z bubnu cca o 30 %, rost
s kruhovymi otvory o priméru d = 31 mm zmen$il vystupni otvor dvoj-
nasobné (o 60 % ).

O obtiZznosti odchodu materidlu drticim roStem svédCi i dosaZené
prichodnosti; u kruhovych otvortt byla maximéalni prichodnost témeér
pétkrat niZSi neZ u roStu se Sikmymi otvory (pfi stejné Sifce, jako je
prameér).

Ukazka vysledkd funk¢éné energetickych méfeni s aktivnimi dofe-
zdavacimi prvky je v tab. II. V této tabulce jsou shrnuty diilezit&jsi vy-
sledky z vice neZ 40 energetickych meéfeni (Lanc¢a a Kupr, 1977).

Aktivni dofezdval vestavény do hubice ptedstavuje rovn&Z urcitou
pfekdzku odchodu fezanky z bubnu, i kdyZ podstatné nizsi, neZ je tomu
u drticich ro$tt (obr. 7). V krajnim pfipadé, tj. pfi rozteCi noZi (na
jednom hfideli) 7 = 20 mm, poklesla maximalni dosaZenda priichodnost
cca o 250 ve srovndni s pFipadem bez dofezavani. U drticich rosti
s otvory o Sifce r = 24 mm poklesla priichodnost dokonce o 70 % (tab.
I). Aktivni dofezédvace nepredstavovaly vyraznéjsi spotiebiC energie,
v krajnim pripadé dosahovaly cca 10 % pfikonu noZového bubnu
(tab. II).
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8. Podil n drcenych éas-

tic kukuriénych palic 2 ™

o susiné s = 179,1% ‘ V7

v zavislosti na rozméru . i A

otvoru sit x, podtu proti- & “* s A A

ostfi a typu nozového ' ~—~ N\

bubnu, pruchodnosti ¢ = ¢ NNV

= 7,5 az 10 kg.§-1 (1 07 ~INN VL ]

— jedno protiostri, 2 — ‘ “\INNIL LAV 2

dvé protiostri, A — no- NN AL //

zovy buben SPS-35; It = SINN A2V

= 5 mm, B — viceno- NN 2% ’59/3 /

zovy buben; I; = 2,5 mm; NNV :/// VA

podil neposkozenych zrn NNV 1 9

je pocitan z hmotnosli ?27)9‘9\5 /?// Gl N

zrn, tj. 72,819, celkové /,/ , F= [ NN
hmotnosti vzorku kuku- \INN A AL [:/éleislfsleal /L. I e I Y
ricné drté) — Proportion <5 5=/ 0+ 15 > 5 nepoRoZCNE
n of the crushed par- o L] e
ticles of maize ears with - =

a dry matter content of

s = 79179, as depending on sieve mesh x, on the number of counter-knives and
type of cutterhead, on throughput q = 7.5 to 10 kg/s (1 — one counter-knive, 2 —
two counter-knives, A — the SPS-35 cylinder-type cutterhead; I;, = 5 mm, B —
multiple-knife cutterhead cylinder; Iy = 2.5 mm; the proportion of undamaged

grains is calculated from grain weight, i. e. 72.81 Y%, of the total weight of crushed
maize sample

Homogenita rezanky dosaZend aktivnimi dorezdvacCi je v porovnéani
s drticimi roSty vyrazné hor$i, a to predevSim kvili mnoZstvi dlouhé
fezanky, zvlas$té u vojtésky. Homogenita kukufi¢né fezanky byla pod-
statné lepSi a jeji parametry byly srovnatelné s vysledky dosaZenymi
na drticich rostech.

Druhé protiostfi v noZovém bubnu (obr. 2a) zvySilo prikon noZového
bubnu v priméru o 15 % (Kupr, 1979) a téméf nesniZovalo maximal-

9. Prikon nozového bub-
nu Py v zavislosti na
pruachodnosti g kukuric¢-
nych palic o susine s =
= 1799, a typu nozové-
ho bubnu SPS-35; I; =
= 5 mm, dvé protiostri
P-16; vicenozovy buben
(dvojnasobny pocet no-
z v jedné Tadé nez
SPS-35), I = 2,5 mm,
jedno protiostii — The
power input to cutter-
head cylinder Pp in ‘ -
dependence on the
throughput q of maize
ears with a dry matter
content of s = 1799,
and on the type of cut-
terhead cylinder (SPS-
-35); It = 5 mm, two
counter-knives P-16;
multiple-knife cylinder
(double  number  of = "
knives in a row as com-

pared with SPS-35),

I = 2.5 mm, one coun-

ter-knife
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ni priichodnost noZového bubnu; dosazena prichodnost byla témé&¥ shod-
nd s podminkami Fezani s jednim protiostfim.

Celkem nevyrazné zvySeni prikonu mimorddné pfiznivé ovlivni ho-
mogenizaci Fezanky (obr. 8). Druhé protiostFi markantné zvy3i podil

Prerd

velmi kratké frakce a sniZi podil velmi dlouhé Fezanky (aZ na polovinu).

Na obr. 8 jsou porovnany cetnosti Fezanky dvou typd noZovych bub-
ni za stejnych (podobnych) podminek. SloZeni Fezanky dosaZené bub-
nem SPS-35 s dvéma protiostFimi je stejné jako u vicenoZového bubnu
s jednim protiostfim, ackoliv pfikon bubnu SPS-35 s dvéma protiostii-
mi byl téméf polovicni neZ u vicenoZového bubnu s jednim protiostfim
(obr. 9). Pro drceni kukufi¢nych palic na hruby Srot je z porovnava-
nych alternativ z hlediska narokit na sloZeni drté vyhovujici pouze alter-
nativa vicenoZového bubnu s dvéma protiostFimi, nebot jako jedinéd spliiu-
je pozadavek, aby mnoZstvi neposkozenych zrn bylo men$i neZz 5 %
(obr. 8).

Vysledky experimenti s drticimi liStovymi vloZkami (obr. 1c) pfi
fezdani kukufFicnych palic jsou uvedeny v tab. III. Drtici vloZKky vsazené
v plasti noZového bubnu zvysi jeho pfikon cca o 40 %, ale pfesto je to-
to feSeni energeticky vyhodnéjsi neZ vicenoZovy buben.

Drtici vloZzka v metadi zvy3i jeho pfikon cca o 17 %. Vyrazné vSak
ovlivni homogenitu kukufi¢né drté, predevSim tim, Ze sniZl podil Castic
nad 10 mm cca na tFetinu a podil neposkozenych zrn o 25 %.

Homogenita kukufi¢né drté se pouZitim drticich liStovych vlozZek
a mlatek u bubnu SPS-35 podstatné zlep3i. Zejména jemné frakce pod
4 mm je zhruba dvojndsobek v porovnani s bubnem bez drtici vloZky
a mlatek a cca o 20 % vice neZ pfi Fezdni vicenoZovym bubnem. Rovnéz
podil mechanicky nepoSkozenych zrn je vyrazné men3i pFi srovnani
s vicenoZovym bubnem, a tim se znacCnou rezervou spliiuje poZadavek
krmivai, aby tento podil ¢inil maximéalné 5 %. Instalaci liStové drtici
vloZky v bubnu SPS-35 se mechanicky poskodi vice nez 97 % zrn.

III. Prehled vysledkt funkéné energetickych métreni pri rezani kukuriénych palic
o susiné 869, — A survey of the results of the functional and energetic measure-
ments when maize ears with an 86%, dry matter content are chopped

Podil 7 [%] ’ Mérn4 prace
) Dositend kukufiéné drté Podil p [k].kg 1]
Podminky A neposkoze-
meéfeni priichodnost nych zrn

q [kg.s™1] do 4—-10 nad [ ]‘ bubnu | metade |celkovi
4 mm mm |10 mm 0 Po De v + Pe

a 4,9 35,46 | 53,75 | 10,79 6,98 2,7 2,2 4,9

b 3,4 43,85 | 47,44 8,71 3,90 3,7 22 5,9

c 3,1 51,04 | 46,19 2577 2,78 3,8 2,2 6,0

d 2,8 40,68 | 53,94 5,38 4,26 15,6 1,9 5

a) buben SPS-35; metac s liStovou vlozkou; /; =*5 mm

b) buben SPS-35 s liStovou vloZkou ; metac s liStovou vlozkou; /; = 5 mm
c) stejné podminky jako b), ale na nozich upevnény ozubené mlatky

d) vicenozovy buben ; meta¢ i buben bez vlozky; l; = 2,5 mm
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ZAVER

Homogenizace rezanky, a zvla5té drceni kukufiénych palic na hru-
by Srot, je prvofadym poZadavkem kladenym na sklizeci fezacky z hle-
diska krmivarského i provozné ekonomického. PfedevS§im sendZovanim
Srotu kukuficnych palic se pfi zachovani obsahu Zivin dosdhne znac-
nych energetickych a ekonomickych tspor proti sklizni a suSeni celé-
ho zrna. Tato nova technologie se stane jednou z cest k daldimu zkvalit-
néni a zefektivnéni vlastni produkce krmiv pro naS$i Zivo€iSnou vyrobu.

7 pribéhu a vysledki experimentdlnich vyzkumnych praci, které se
délaly ve VUZS Praha s rGznymi typy homogenizatnich zafizeni, lze
dedukovat tyto zavéry:

— Drtici roSty, které uzaviraji vystupni otvor z noZového bubnu,
reprezentuji velkou prekdzku odchazejici fezance a vyvolavaji vyrazné
zvySeni prikonu noZového bubnu a omezeni jeho vykonnosti (prichod-
nosti). Navic zvySuji ndchylnost k ucpavani.

— AKktivni dofezavaci ustroji umisténé v odhozové hubici nebo v bez-
prostfedni blizkosti noZového bubnu se priliS neosvédcilo, predevSim
proto, Ze homogenizace porezané hmoty je nedostatecnd a pohon je
komplikovany. Pfitomnost i velmi jednoduchého mechanismu ve vstup-
ni hubici nutné predstavuje prekaZzku pohybu fezanky a zvySuje nebezpe-
€1 ucpani.

— VicenoZové bubny, u nichZ se pfi stejné rychlosti vkladani do-
sahuje poloviéni délky fezanky, tedy ultrakratké rezanky (2—3 mm],
jsou energeticky naroc¢néjsi (azZ dvojndsobné&) v porovnani s nozZovymi
bubny klasické konstrukce doplnénymi druhym protiostfim a délka fe-
zanky je teoreticky stejnd jako u vicenoZovych bubnf.

— Druhé protiostfi je po energetické strdnce vyhodné dofezdvaci
zafizeni, které jen nevyraznym zvySenim prikonu noZového bubnu (cca
o 15 %) dosahuje prFiznivého zkvalitnéni skladby Fezanky. Pro zavedeni
druhého protiostfi do SirSiho pouZiti by bylo potfeba konstrukéné vyresit
rychlou zdménu druhého protiostfi, jeho snadné vysouvani do pracovni
polohy a jednoduché sefizovani a kontrolu nastavené mezery. Prfi dosa-
vadnim umisténi noZového bubnu v rdmu Fezacky SPS-35 je instalace
druhého protiostfi v plasti bubnu a jednoducha manipulace s nim ne-
mozZnéa (vyzZadala by si rekonstrukci celého ramu).

— Drtici liStové vlozky — vestavéné do plasté noZového bubnu,
zejména v kombinaci s hiebenovymi mlatkami umisténymi pod Fezacimi
nozi, maji velmi dobry homogenizacni G¢inek pri imérném zvySeni pri-
konu. Toto zafFizeni po funkéni strdnce s rezervou spliiuje veSkeré poZa-
davky kladené na kvalitu drté (Srotu) pfi sklizni kukuficnych palic.
Dalsi jejich vyhodou je jednoduchost a snadnd montaZz.

Tato varianta homogenizacniho zafizeni byla hodnocena jako opti-
madlni a je doporucena k realizaci v konstrukci fezacky SPS-35 jako do-
pliikové zafizeni pro sklizei kukuFi¢nych palic ve voskové mlécné zra-
losti na hruby Srot.
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agiicrBedHnix Maund, [lpara - Xougos): PesyabraTtel ¢yHKIHOHANbHO-9HEPTETHYECKOTO MCCAEL0BA-
MR  YCTPOMCTBA AMA  TOMOICHH3aUMW pe3xd M Apobiensta KyKypy3HsIX mouarkos, Zemeéd.
Techn., 28, 1982 (11) : 661-672.

Pabora mnocpauieHa pa3paboTKe KOHCTPYKLMI yCTPOHCTBA U OLEHKE METOHOB, € IIOMONIBIO KO-
TOPBIX HOCTHUIAIOT TOMOTCHHOCTH Pe3kn ¥ KyKypyaHoro ipora. OLeHHBAOTCH M CPaBHUBAITCH
pagHble Crocobni TOMOTEHM3ALMM, NPHMEHUMbIC y CaMOXOMHBIX CHI2COy6OpodHbIX KOMBaWHOB mpH
yBopke sesneHoil Macent (JOLEpHBI W KyKypy3nl), TIpelHAa3HAueHHOI IJIA CYUIKIl TOPSIIM BO3Iy-
XOM, M KyKypy3HbIX nodaTkos, yGupacMbeix B Qopme mipora.

cunocoybopotiHas Mauidia; nApobMALHOE M M3Mesbyaiolllee yCTpoicTBo; Howkepoil Gapaban; uacrora
pe3ku

KUPR, J. — LANCA, 1. — CAPEK, E. (Research Institute of Farm Machinery, Pra-
ha - Chodov): The Results of Functional and Energetic Research in the Equipment
for Chopped Material Homogenization and Maize Ear Crushing. Zeméd. Techn., 28,
1982 (11) : 661-672.

The development of the equipment is described and the methods of chopped ma-
terial homogenization and maize ear crushing are evaluated. Various methods of
homogenization are assessed and compared from the point of view of their use in
self-propelled chopper-harvesters for green material harvesting (lucerne and maize)
to be subjected to hot-air drying and for maize ears to be harvested as groats.

chopper-harvester; crushing and finishing equipment; cylinder-type cutterhead
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die Hdackselguthomogenisierung und Maiskolbenzerkleinerung. Zeméd. Techn., 28,
1982 (11) : 661-672.

Der Aufsatz behandelt die Entwicklung der Einrichtungen und Bewertung der Me-
thoden, mit denen die Homogenitdt des Hickselgutes und des Maisschrotes erzielt
wird. Es werden verschiedene Homogenisierungsverfahren bewertet und verglichen,
die bei selbstfahrenden Feldhacklern fiir die Ernte der fir die Heisslufttrocknung
bestimmten Griingiiter (Luzerne und Mais) und der schrotformig geborgenen Mais-
kolben anwendbar sind.

Feldhicksler; Zerkleinerungs- und Nachhickselvorrichtung; Messertrommel; Hicksel-
haufigkeit
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VIBRACE VOLANTU TRAKTORU ZETOR RADY UR 1 Z HLEDISKA
HYGIENICKYCH PREDPISU

0. Knaifl

KNAIFL, O. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov): Vibrace wolantu
traktoru Zetor fady UR 1 z hlediska hygienickych predpisti. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11):
1 673 —692.

Uzitim teorie grafu byl sestaven matematicky model dynamického chovani soustavy volantu
a optimalizaci jejich parametrt bylo odstranéno rezonanéni kmit4dni vénce volantu. Dile je
v praci navrZena novi struktura soustavy volantu, kterd sniZuje odezvu vénce tak, Ze s rezer-
vou vyhovuje pozadavkum piedpist pro osmihodinovou pracovni dobu fidice.

ergonomie ; vibroizolace ; matematické modelovani; teorie graf; optimalizace

Vibrace vénce volantu traktorit ZETOR fady UR 1 nevyhovovaly pozadavkim
hygienickych predpisi (1977). Ve VUTr Zetor odzkouseli rizné konstrukéni tipravy pro
jejich sniZeni. Konstrukéni tipravy vSak nesniZily odezvu vénce, zvl4sté v oblastech moto-
rovych frekvenci 40 az 125 Hz. Podpierova a Kucera (1979) tedy prosetfili i moZnost
sniZzeni buzeni vibraci volantu dokonalejSim vyvaZenim motoru. Ukazalo se, Ze odezva
vénce volantu se sniZila jen nepatrné. Proto se k problematice vibroizolace vénce pfi-
stoupilo komplexné s respektovanim budicich vstupt i dynamickych vlastnosti soustavy
volantu soucasné.

METODIKA

Podkladem pro rozbor vibraci dosavadniho provedeni soustavy volantu a pro vybér jejich
elementl k sestaveni matematického modelu bylo méfeni zrychleni na traktoru Z 6011, 1011/1980,
ktery byl zaptjéen od VUTr Zetor Brno. Potvrdilo se, Ze dominantni sloZky odezvy vénce jsou
v pasmu motorovych frekvenci. Do soustavy volantu pro vypocletni model bylo tedy jako vstup
zahrnuto kinematické buzeni vibracemi motoru. Vystupem soustavy je odezva vénce pfidrZovaného
fidiéem. Dynamické charakteristiky soustavy jsou spoluvytvafeny spojovacimi elementy — fidici
tyéi a trubkou sloupku fizeni. Soustavu volantu lze povaZovat za mechanicky dynamicky systém
obsahujici parametry hmotnosti, tuhosti a tlumeni.

V prici, jejiz vysledky pfedkldddme, byla feSena vibroizolace vénce volantu traktoru podle
Knaifla (1980). V prvni etapé byl za pouZiti teorie grafu sestaven matematicky model dynamického
chovéni soustavy volantu a optimalizaci parametrt této soustavy bylo odstranéno rezonanc¢ni kmi-
tani vénce volantu. Druhi etapa se zaméfila na odstranéni zbytkovych vynucenych vibraci, coz si
vyzadalo nivrh nové struktury soustavy volantu. Byl také sestaven matematicky model a stanovena
oblast hodnot parametri umoZnujicich prodlouzit dobu expozice fidi¢e vibracemi na celou pracovni
dobu, a tim vyhovét hygienickym predpisim (1977) pro osmihodinovou expozici.
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1. Dosavadni soustava volantu a meérena mista A-D — The existing steering system
and the measuring sites (A-D)

DOSAVADNI SOUSTAVA VOLANTU
Dosavadni soustava volantu je znizornéna na obr. 1. Je to dynamicky systém s roz-
prostfenymi parametry hmotnosti, tuhosti a tlumeni, jehoZ vibrace jsou kineticky buzeny

pohybem fidici skfin€ traktoru, ktera je soucasti bloku motoru. Vystupem soustavy jsou
vibrace vénce volantu pridrZovaného ridiem.

ANALYZA VIBRACI DOSAVADNIHO PROVEDEN{ SOUSTAVY VOLANTU

Mgéfeni probéhlo v laboratofi VUZS — traktor stil na mist&, Uelem bylo vytipovat
vlastni frekvence soustavy volantu, aby mohly byt stanoveny rezonanéni reZimy a inten-

I. Vyznaéné frekvence kmitdni soustavy volantu pri stupnovitém zvySovani otacek

motoru — Significant frequencies of steering system vibrations at gradated engine
speeds
Nameéfené vyznaéné frekvence kmitdni v Hz
] Rad
Otacky odezva buzeni harmonické
motoru slozky
za minutu vénec volantu : spojeni se skiini buzeni
naklapéci b
svisle vodorovné loZisko svisle vodorovné
500 31,5 31,5 31,5 nevyrazné nevyrazné 4
frekvence frekvence
800 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 2
1000 31,5 31,5 31,5 nevyrazné nevyrazné 2
frekvence frekvence
2000 68,2 nevyrazné 68,2 nevyrazné nevyrazné 2
frekvence frekvence frekvence
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2.  Amplitudofrekvenéni ' o

charakteristika odezvy ¢ VODOROVNE |

a buzeni dosavadni sou- cssis gpsne: O [ I
stavy volantu traktoru ! N2
Z 6011 stojiciho v labo-
ratorfi pri jmenovitych
otackach motoru — The
amplitude-frequency 1
characteristics of the ¢ ]
response and excitation i j -
of the existing steering fe
system in the Z 6011
tractor standing in la-
boratory at rated engine
speed
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zita buzeni, vietné jeho dominantnich frekvenci pfi jmenovitych otdkich motoru
2200 za mnutu.

Vyznaéné frekvence kmitdni soustavy volantu pfi stupiiovitém zvySovéni otacek
motoru po 100 za minutu jsou vyneseny v tab. I. Vyraznd frekvence buzeni 27 Hz souvisi
s torznimi vlastnostmi motoru a pohonného systému, coZ vyvolavd vyrazné vynucené
kmitani 1 na vénci volantu. Dalsi vyznacné frekvence odezvy 31,5 Hz a 68,2 Hz jsou vlast-
nimi frekvencemi soustavy volantu. Pfi kmitdni frekvenci 31,5 Hz ma vénec srovnatelné
amplitudy v obou méfenych smérech, imérnd je i amplituda kmiténi naklapéciho lo-
Ziska v pri¢ném sméru. Jedna se tedy o pficné ohybové kmitani sloupku fizeni jako celku.
Kmiténi frekvenci 68,2 Hz je charakterizovdno svislym kmitdnim vénce volantu a pfic-
nym kmitdnim naklipéciho loZiska. Dochéazi k méfitelné relativni deformaci mezi fidici
ty¢i nesouci vénec volantu a trubkou sloupku volantu. Jedna se tedy o ohybové pfi¢né
kmitani tyle fizeni. ProtoZe provozni ot4¢ky motoru mohou kolisat v rozmezi 1800 az
2420 za minutu, je vlastni frekvence v nebezpe¢ném péasmu a dochézi k rezonanci. Kmi-
tdni vénce volantu lze sniZit i pfi zachovani soucasné konstrukce rozladénim soustavy
volantu z rezonance — vysunutim vlastni frekvence 68,2 Hz z provozniho pisma otacek
motoru. Velikost sniZeni kmitdni vénce odstranénim rezonance bude z4visla na intenzité
buzeni soustavy, kterd uréuje velikost zbytkového vynuceného kmiténi vénce. Na obr. 2
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il 3. Schéma dosavadni soustavy volantu
pro vypodet vlastnich frekvenci kmitani
— Schematic drawing of the existing
steering system for the calculation of

0 I
vibration frequencies

4
AP I /\
¥y

je amplitudofdzova charakteristika buzeni pfi jmenovitych otackach motoru. Ukazuje se,
Ze buzeni je samo o sobé dosti vysoké, slozka odpovidajici druhé hlavni harmonické slozce
otic¢ek motoru pfesahuje mez povolenou hygienickymi ptedpisy (1977).

SESTAVENI MATEMATICKEHO MODELU DOSAVADNI SOUSTAVY VOLANTU

Obecné je mozné dosdhnout zmény vlastnich frekvenci zménou hmotnostnich,
tuhostnich, popfipad¢ tlumicich vlastnosti soustavy. Pro rozladéni druhé vlastni frek-
vence ohybového pfi¢ného kmitani soustavy 68,2 Hz z provozniho pasma oti¢ek motoru
je tfeba stanovit vyznacné parametry soustavy tak, aby jejich mald zména umoZnila
pozadované vysunuti. Proto se sestavi matematicky model dosavadni soustavy a po jeho
ovéfeni se urci odpovidajici velikosti hledanych parametri.

Sestaveni matematického modelu soustavy volantu jako dynamického systému vy-
plyva z teorie grafii (Knaifl, 1979). Na obr. 3 je uvedeno schéma, v némz jsou zachovany
typologické vazby jednotlivych elementt a jejich vzdjemné incidence. Jednotlivé elementy
I—V jsou charakterizovany hodnotami paralelnich a sériovych proménnych v pfipojo-
vacich bodech — pélech. Paralelnimi proménnymi W jsou premisténi pola a sériovymi
proménnymi ¢ jsou silové u¢inky v pélech. Orientované pélové grafy kazdého elementu
jsou zndzornény na obr. 4; pocet hran odpovida poctu predpoklddanych proménnych,
pol g reprezentuje zdkladni rdm — zemi. U kloubovych spojeni se pfenasi pouze posuvna

Element I Element II
i 3 3'
'y"x 9,%;" -
1 B u
k4
Element III Element IV Element V
2’ '
2 ol 0 3 3
N P Iy ¢ !
N Jn {3 ;A 12
LONEEEN .3 f" 3 3 ; rz
fz N 7 PP : N,/ "N
v 13 \%
3
4. Orientované podlové grafy elementi soustavy volantu — Pole-oriented graphs of

the elements of steering system
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5. Orientovany podlovy
graf soustavy volantu —
Pole-oriented graph of
steering system

deformace, u nalisovaného spoje volantu IIT a Fidici tyce I se pfenasi i natoceni — proto
mé pélovy graf rozdvojenou hranu 2. Ze stejnych divodi je rozdvojena i hrana 3 u ele-
mentu IT a V. Orientovany pélovy graf soustavy volantu vznikne spojenim grafi elementa
(obr. 5). Hrany vybrané do stromu grafu jsou zndzornény pfimkami, tétivy grafu —
oblouky. Pélové rovnice svazuji navzajem paralelni a sériové proménné. Sefadime-li je
podle ocislovani grafu soustavy, dostdvidme

GI i
W, o}
N TN T ST IR T )
W, GurI O
GII
kde: G¥ — matice poddajnosti elementu K
Wy, Wi — paralelni proménné vétvi a tétiv grafu soustavy
Qv Qr — sériové proménné vétvi a tétiv grafu soustavy
Matice dynamické poddajnosti soustavy se rozpada na submatici vétvi
GI
Gy = (2

GV
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a submatici tétiv
GIv

G

GIHI (3)

Gl

Pélové rovnice (1) po dosazeni (2) a (3) maji tvar

. ....... Y A 4)

Zikladnich fezl grafu soustavy volantu je podle poétu vétvi 3est, jsou oznaceny
fimskymi Cislicemi:

I

1I :
III
AV :

VI

kde: Iy — jednotkova matice typu 6.6
A — matice, jejiz sloupce vyjadfuji orientované incidenci tétiv (ve vySetfovaném grafu
= 4g
Zékladnich smycek grafu soustavy volantu je podle poétu tétiv rovnéZ $est, jsou
oznaceny velkymi pismeny abecedy:

A

B

C

D B Is : W, = 0 (6)
E

Fl.__ 1 |

Wi
kde: B = —A! — matice, jejiz sloupce vyjadiuji orientované incidenci vétvi

678 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1982



Sloucenim rovnic (6) a (4) obdrZzime

Po vynésobeni matic a pfi pouZiti rovnic zakladnich fezu (5) ziskidme

Gy + Gi Q= 9 ®)

coZ je soustava rovnic, jejiz platnost pii Q, = 0 vyzaduje nulovou determinantu Sestého

stupné matice § G, + G;

det I Gp -+ Gz |(; =0 (9)

Vysledné rovnice (9) pro vypodet vlastnich frekvenci dosavadni soustavy volantu
obsahuji jako jedinou charakteristiku soustavy matici dynamickych poddajnosti jejich
prvka.

Ze stanoveni vlastnich frekvenci soustavy podle (9) ziskdme z rovnic (7) hodnoty
sériovych proménnych Q,, Q:. Po jejich dosazeni do pélovych rovnic (4) ziskdme sou-
fadnice vektoru vlastnich tvart kmitani soustavy volantu.

OVERENI MATEMATICKEHO MODELU DOSAVADNI SOUSTAVY VOLANTU

Platnost matematického modelu soustavy volantu pro vypocet jejich vlastnich fre-
kvenci (10) ve frekvenénim pasmu odpovidajicim provoznim otdckdm motoru ovéfime
srovnanim s naméfenymi vlastnimi frekvencemi (tab. I). UZité hmotnostni a tuhostni
parametry jsou sestaveny v tab. II. Z nich vypoctené vlastni frekvence podle (9) v pred-
poklddaném pasmu otdcek motoru (500—2420 min) jsou 35,2 Hz a 72,1 Hz. Jim odpo-

II. Uzité hmotnostni a tuhostni parametry — The weight and rigidity parameters
used
Celkovy
Délka Pitiraie Jednotkovi J %%n%t:‘?:é Celkovi hmotny
hmotnost*) Y i hmotnost | moment
[m] [m] tuhost*) .
[kg/m] kg m®/s?] [kg] setrvaénosti
kg m?]
Ridici ty¢ 0,750 0,022 2,965 2369,115 -
Vnéjsi trubka | 0,520 O’Oﬂﬁm 3,527 | 15285,942 &
3
Volant - 0,425 - - . 2,943 0,029

" jednotkova hnotnost a ohybova tuhost je hmotnost a tuhost jednotky délky pruzného nosniku
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6. Vlastni tvary kmitani dosavadni sou-
stavy volantu v pasmu 500—2420 ot/min
1 — motoru — The vibration patterns of

the existing steering system in the zone
0 2
P——— = 1’:’—"4{_ — 352 s of 500 to 2420 engine r. p. m.
i -
L —
<< - A 72,1 Hs

vidajici vlastni tvary kmitdni jsou uvedeny na obr. 6. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty
v tab. II byly stanoveny pouze z vykresii a nemohly byt odméfeny na skuteénych elemen-
tech, Ize uvedenou shodu vypoctenych a namétrenych vlastnich frekvenci povazovat za
vyhovujici. RovnéZz vypoctené vlastni tvary kmitdni odpovidaji zjiSténim z méfeni. P¥i
vlastni frekvenci 35,2 Hz kmitd soustava volantu ohybové jako jednostranné vetknuty
nosnik — prevaZuje zrychleni v rovin¢ volantu. Pri vlastni frekvenci 72,1 Hz kmitd ty¢
fizeni ohybové jako nosnik na dvou podporich s previslym koncem — pfevaZuje zrychleni
kolmé na rovinu volantu. Matematicky model soustavy volantu (9), zahrnujici pruznost-
ni a setrvacné vlastnosti vnéjsi trubky, tyce fizeni a setrvané vlastnosti vnéjsi trubky,
tyce Fizeni a setrvacné vlastnosti vénce volantu, vystihuje tedy sledovany proces kmiténi
a lze jej uZit pro rozladéni soustavy z rezonance vyvolané budicimi ui¢inky motoru.

SNIZENI ODEZVY VOLANTU ROZLADENIM Z REZONANCE A UZITIiM
HLTICE — ETAPA I

ROZLADENI DOSAVADNI SOUSTAVY Z REZONANCE VYVOLANE BUDICIMI
UCINKY MOTORU

Tato etapa feSeni respektovala pozadavek na odstranéni $kodlivych vibraci vénce
pfi minimélnich konstrukénich upravach — nezasahovala do struktury soustavy. Ménily
se pouze velikosti konstruk¢énich parametri, a to téch, jejichz zména neovlivni funkci
soustavy. Ménitelné parametry tedy byly: — prifez tyce fizeni, — prafez vnéjsi trubky
sloupku fizeni, — hmotnost a moment setrva¢nosti vénce volantu.

Z konstrukénich omezeni danych prostorovym uspofdddnim soustavy vyplyvaji
maximilni rozsahy ménitelnosti parametra (tab. III). Citlivost soustavy volantu ke
zméné prifezu tyce fizeni je mald. Vlastni frekvence se pfi zméné prifezu tyce v rozsahu
uvedeném v tab. IIT zménily jen v rozsahu 92 az 109 9, ptivodni hodnoty, coz nestadi
na to, aby soustava volantu byla vyvedena z rezonance. Vétsi ucinek méd zména prurezu
trubky sloupku fizeni. Zeslabeni ovlivni hlavné prvni vlastni frekvenci ohybového kmi-
tani, pro ucely vyvedeni druhé vlastni frekvence soustavy volantu z rezonance nestaci.
Naopak zesilenim vnéj§i trubky na horni hranici (tab. III) lze rozladit soustavu z rezo-
nance dokonce s rezervou. Vlastni frekvence se proti pivodnim hodnotdm zvysi asi
0 130 %, (47,6 Hz a 94,9 Hz). Obé vlastni frekvence jsou symetricky rozloZeny od stfedni
frekvence nebezpe¢ného pasma buzeni 2100 ot/min (70 Hz). Zména tietiho ménitelného
parametru hmotnosti a momentu setrvacnosti vénce volantu vyvold pouze malé zmény
v rozsahu asi 10 9%, pivodni hodnoty, ¢imz se potvrzuje zkuSenost VUTr Zetor, Ze zmé-
nou tohoto parametru v pfipustném rozsahu se u soustavy volantu vibrace nesnizi.
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III. Rozsahy ménitelnosti parametri — The parameter adjustability ranges

« Celkovy
: Jednotkovi .
Délka Pramér Jednatkova ohybovia tuhost el K hmotny
[ hmotnost hmotnost moment
m] [m] tuhost > ’
[kg/m] Kkem® /52 [kg] setrvacnosti
[kgm?®/s?] [kg/m2]
Ridici
tyd 0,750 !0,0198 = 0,0242 | 2,40 — 3,58 | 1554,24 — 3468,32 — =
Vn&isi 0,035 0,052
trub,ka 0,520 /S = / 1,99 - 10,3 | 6983,92 — 63334,8 - —
0,030 0,320
Volant — 0,425 - — 2,648 - 3,237 0,026 - 0,032

Lze shrnout, Ze frekvenéni spektrum soustavy volantu reaguje citlivé pouze na
zménu prafezu vnéjsi trubky sloupku volantu, na ostatni ménitelné parametry je ne-
citlivé. Soustavu Ize vyvést z rezonance s budicimi éinky motoru traktoru uZitim silnéjsi
trubky sloupku volantu. ProtoZe frekvencni spektrum spalovaciho motoru obsahuje
i mimo dominantni harmonické slozky dal$i frekvence s pomérné velkou intenzitou
buzeni, bylo tfeba ovéfit soustavu volantu s upravenym sloupkem fizeni také s ohledem
na ucinek nerezonancnich frekvenci.

ROZSIRENI STRUKTURY SOUSTAVY VOLANTU O LADENY SYSTEM
SCHOPNY POHLCOVAT ENERGII KMITANI

Potfeba rozladit soustavu volantu z rezonance vedla k tomu, Ze byla vyztuZena
vnéj§i trubka sloupku. Vzhledem ke geometrické konfiguraci soustavy volantu, u niz je
vénec vlastné hmotou umisténou na konci jednostranné vetknutého tuhého nosniku,
muZe se i malé natdCivé kmitdni mista vetknuti podle pravidla paky zvétSovat imérné

"

7. Funkéni vzorek rozsirené soustavy volantu o ladény hltic — A functional model
of a steering system complemented with a tuned absorber
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W g sSchéma rozsirené soustavy volantu pro
vypoctet vlastnich frekvenci kmitani —
Schematic drawing of the steering system

0 I 4 4 with absorber for the -calculation of

9 vibration frequency

Y

=

B
>

KN
NN
I<iI

s délkou nosniku. Proto bylo uZito dal§i moZnosti, jak odstranit rezonanci volantu, a to
tim, Ze se pozménil tvar kmitdni soustavy rozsirenim jeji struktury o ladény systém schop-
ny pohlcovat energii kmitani. Z rozboru kmitdni soustavy vyplyva, Ze hlti¢ je tieba
umistit v blizkosti kmitny fidici tyce pfi kmitdni 72,1 Hz (obr. 6). Nejvétsi posuvna
deformace fidici tyée je ve vzdélenosti 0,53 jeji délky od matice fizeni a nejvétdi tihlové
natoceni je v uchytce vénce volantu. Proto je navrZzen hlti¢ zachycujici posuvné i thlové
deformace. Jeho pruzny ¢len je vetknut do mista uchyceni. Aby soustava byla soumérnd
okolo podélné osy, je nejvhodnéj$im tvarem hltice symetricky prstenec, symetricky od-
pruZeny vzhledem k Fidici ty¢i (obr. 7). Schéma rozsifené soustavy pro potieby sestaveni
matematického modelu je na obr. 8. Element I — fidici ty¢ — se rozsifi o hrany g 4;
g 4’ vazici se na misto upevnéni laditelného systému. Hmotny prstenec hltice je oznacen
jako element VII, pruzné nosniky jako element VI. Jejich orientované pélové grafy jsou
vyznaceny na obr. 9, pélovy graf celé soustavy ukazuje obr. 10. Z pélovych rovnic, rovnic

zékladnich fezt a smycek sestavime matematicky model rozsireni soustavy pro vypocet
vlastnich frekvenci

det

Matematicky model (10) umoziiuje stanovit vlastni frekvence soustavy a jeji vlastni
tvary kmitani. Pfidavny ladény systém je konstruovan na zménu tvaru kmitdni a na elimi-
naci vlastni frekvence vibraci soustavy 72,1 Hz. Z teorie vibroizolace uZitim pfidavného
ladéného systému vyplyvé, Ze eliminovani frekvence se rozstépi na dvé, nebot pfibyl
dal$i stupeii volnosti soustavy. Rozdil mezi modifikovanymi vlastnimi frekvencemi
a eliminovanou frekvenci piivodni soustavy se zvétSuje s hmotnosti pfidavného systému.
Kritérium stanoveni jeji optimalni hodnoty poZaduje, aby obé vzniklé modifikované
vlastni frekvence neleZely v nebezpeéném pésmu buzeni. ReSenim mechanického modelu

Elemont VI Element VII Element I

4 4' 5 s
! ! & f
» 4 - I
v ‘\ N i {, tjvu
KN I /% 2
\\ / / ’ rsw I }5’
& i
3 -

9. Orientované polové grafy elementu rozsifujicich soustavu volantu a rozsireny
element I — Pole-oriented graphs of the elements extending the steering system
and extended element I
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10. Orientovany polovy graf rozsSifené soustavy volantu — Pole-oriented graph of

the extended steering system

(10) stanovime kvantitativné hledanou zavislost modifikovanych vlastnich frekvenci na
hmotnosti a jeji priibéh je vynesen na obr. 11 pro umisténi hlti¢e v misté s nejvétsi posuv-
nou vychylkou a v misté s nejvétsi thlovou vychylkou fidici ty¢e. Z obrazku je vidét
i malé ovlivnéni prvni vlastni frekvence pii¢ného kmitini soustavy volantu velikosti
hlti¢e. Z rozboru zévislosti zmény vlastni frekvence vyplyva, Ze pro vyvedeni modifiko-
vanych frekvenci z nebezpecného pisma buzeni nelze umistit budi¢ v uchytu vénce
volantu (¢ = 1), ale pouze v kmitné s nejvétsi posuvnou vychylkou. Minimalni poZado-
vand hmotnost hltice je 0,25 kg, pri vétSich hmotnostech je vétsi rezerva.

E o0 YUl L0002 A
5 |
H
b 4
&
[+3
&
40 4
&+ 0,53
T Tt !
el o
20 5 —t +
' T <
. 28 HMOTNOST HLTKE " lkay
11. Zavislosti modifikovanych vlastnich

frekvenci roz$ifené soustavy volantu na
velikosti hltice a na jeho umisténi (...
relativni délka ridiei tyce, poc¢itana od
matice fizeni) The dependences of
the modified frequencies of the extended
steering system on the size of the ab-
sorber and on its position (§... relative
length of steering rod, measured from
steering nut)

q20 WLLLLLL LS LLLZLL L L LA AL L L

FeexveneE  [Hz)

40

20

) 05 T lkg)

HNorNosT Hunde

12. Zavislosti modifikovanych vlastnich
frekvenci na velikosti hlti¢ce pri kombi-
novani zmény prurezu vnéjsi trubky
(P 35 mm, tl. 2,5 mm) pri soucasném
uziti hltice; hlti¢ vetknut v misté & =
= 0,53 délky ridici ty¢e — The depen-
dences of the modified frequencies of
the extended steering system on ab-
sorber size with a combination of the
change in cover tube cross section (diam.
35 mm, thickness 2.5 mm) and with the

simultaneous use of absorber; absorber
attached to steering rod at site & = 0.53
of its length
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KOMBINACE ZESLABEN{ TRUBKY SLOUPKU RIZENf A UZITI LADENEHO
SYSTEMU

Citlivost druhé vlastni frekvence pfi¢ného kmitani na uZiti hlti¢e je zna¢nd. To umoz-
ni vysunovat z rezonance i soustavu volantu se zeslabenou vnéjsi trubkou sloupku fizeni.
Jeji uZiti je Zddouci s ohledem na geometrickou konfiguraci soustavy volantu, na kterém
se i malé zbytkové naticivé kmitdni mista vetknuti zvétSuje s délkou a tuhosti trubky
sloupku. Zavislost modifikovanych frekvenci pro soustavu volantu se zeslabenou trubkou
sloupku na minimélni prafez podle tab. III ukazuje obr. 12. Kombinovani soustava
umoziiuje stejné jako obé piedchozi mimorezonanéni provoz.

V etapé I byly na zdkladé teoretického rozboru dynamickych vlastnosti matematic-
kého modelu soustavy navrzeny upravy vedouci k odstranéni rezonan¢niho kmiténi
dosavadni soustavy volantu. Byl respektovan pozadavek, aby zdsah do konstrukce traktoru
byl minimilni. Vzhledem k tomu, Ze tiroveil kmitdni skfiné fizeni, ke které je sloupek
fizeni i fidici ty¢ pfipevnéna, je vysokd (obr. 2), bylo nutné posoudit odezvu navrzenych
Uprav i pfi zbytkovém vynuceném kmitdni. Odezva byla posouzena a porovndna na
funkénich vzorcich pfimo na traktoru v laboratori. Méfilo se efektivni zrychleni vénce
volantu v jeho roviné a kolmo k ni. Z tfetinooktdvové frekvenéni analyzy odezvy vyply-
nulo, Ze odstranénim rezonanc¢niho kmiténi se prodlouZi hygienickymi predpisy (1977)

o

v
~————  VODOROVNE
VOLANT N

-— —— SVISLE

Gei

13. Amplitudofrekvenéni
charakteristika odezvy
traktoru Z 6011 s roz-
sifenou soustavou volan-
tu o ladény hlti¢, stoji-
ciho v laboratori pri
jmenovitych otackach
motoru — The ampli-
tude-frequency charac-
teristics of the response
of the Z 6011 tractor
with a steering system
complemented with

a tuned absorber (stand-
ing in laboratory; rated
o’fLa T Vst 20 25 "ms' 40 so' 63 so 10" 125 60 ' 200 j(42) engine speed)
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dovolend doba expozice fidi¢e nejvyse na dvé hodiny (obr. 13). Intenzita kinematického
buzeni soustavy volantu pohybem skiiné fizeni je pfili§ vysoki. Aby se dosihlo dalsiho
sniZeni vibraci, bylo nezbytné uskutecnit zasadni zménu konstrukce soustavy volantu,
zvla§té tpravy fidici tyce pro oddéleni vénce volantu od skfiné fizeni, samoziejmé pfi
zachovani pfenosu funk¢niho torzniho momentu.

SNIZENI ODEZVY VOLANTU PRERUSENIM RIDICI TYCE — ETAPA II

Z vysledka etapy I vyplynula nutnost zmény struktury — schématu soustavy. Sni-
Zeni ohybového kmitani fidici ty¢e zmensilo kmitdni vénce volantu aZ na ¢tvrtinu puvodni
hodnoty v nebezpecném tfetinooktdvovém frekvencnim pasmu, ale samotny pohyb pod-
pér fidici tyée zpisobuje, Ze i nerezonujici (tuhd) ty¢ pfenasi na vénec volantu nadpru-
mérné vibrace. Na nové navrhovanou strukturu soustavy volantu kladeny pozadavek
minimalizace tohoto pienosu pii respektovani sife frekvencniho spektra buzeni je obecné
splnitelny pouze vloZenim elementu s nizkou mechanickou impedanci (tlumenim a tu-
hosti). Proto se pfikrocilo k pferuseni fidici tyce a zkraceni trubky volantu na minimum,
aby se mohl vlozit nizkoimpedacéni element az za budici podpéru 1 smérem k vénci
volantu (obr. 14). ProtoZe uinky pusobici ze strany volantu nezatéZuji soustavu pouze
funkénim krouticim momentem, ale i pfidavnymi a osovymi silami, bylo nutné zachytit
jejich reakce. K tomu tcelu byla navrzena lozZiskova hlava, pfipevnénd v kabiné traktoru
nejlépe k mistu, ve kterém se naméfi nejmensi amplitudy vibraci. PoZadovana nizké
ohybova a axidlni impedance vloZeného elementu je zajiSténa pruznymi spojkami. Pro
stanoveni nejvhodnéjSich koeficienti tuhosti a tlumeni spojek je sestaven matematicky
model nové navrzené délené soustavy.

SESTAVENI MATEMATICKEHO MODELU DELENE SOUSTAVY VOLANTU

VloZenim elementu s nizkou mechanickou impedanci a zkricenim trubky fizeni
se stavaji ostatni prvky soustavy relativné tuhé. Proto Ize délenou soustavu volantu pova-
Zovat za dynamicky systém s diskrétnimi elementy. ProtoZe vibrace dosavadni soustavy
pfesahuji hygienicky limit i v nerezonan¢nich pésmech, sestavime matematicky model
délené soustavy i pro vynucené kmitdni libovolnou frekvenci w. Z typu soustavy vyplyva,
Ze dominantnim pohybem vénce bude nakldpivé kmitani. Stfedy naklapéni, tj. loZiskova
hlava 2, t&zist& vloZeného symetrického elementu a budici kuli¢kov4 matice, konaji obecné

\ [/

14. Funkéni vzorek délené soustavy volantu — A functional model of the divided
sleering system
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15. Schéma délené soustavy volantu pro
vypocéet odezvy na kinematické buzeni
— Schematic drawing of a divided steer-
ing system for the calculation of the
response to kinematic excitation

Element I ‘Element II Element III
0 ! 2
% ‘i"_E E 3
P |
é $
g °q q
Element IV Eleggnt \'f
oo—..__.. —af {o—.._.._.._cz
# o %

16. Orientované poélové grafy elementu soustavy volantu — Pole-oriented graphs of
steering system elements

17. Orientovany poélovy graf délené sou-
stavy volantu — Pole-oriented graph of
the divided steering system

pohyby, které jsou vzdjemné viziny pres poddajnosti panelu fizeni a odpruZeni kabiny
traktoru vaci rdmu. Zabyvime-li se pouze tou sloZkou kmitavého pohybu elementt
soustavy, kterd je charakterizovdna naklidp&nim, muZeme povaZovat stfedy naklapéni
za volné. Odezva soustavy je zavisla na parametrech tuhosti, hmotnosti a tlumeni jed-
notlivych elementtd. Schéma soustavy je uvedeno na obr. 15. Matematicky model plyne
z teorie grafl. Paralelni proménné — natoceni elementt I, IT a III jsou uvaZovany vzhle-
dem k zakladni soustavé (zemi) a deformace elementt IV a V se uvazuji relativné k pfipo-
jovacim pélim 01, 12. Orientované pdlové grafy kaZdého elementu soustavy volantu
ukazuje obr. 16. Orientovany pélovy graf délené soustavy je na obr. 17. Pélové rovnice
svazujici paralelni proménné ¢, a sériové proménné momenty r; jsou:
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|
7o = H @2
4 c1 +joky P4
s c2 +jo ke @s
Cp
kde: Cp — diagondlni matice tuhosti pélovych vztahu
j — imagindrni jednotka
w — tuhlova frekvence kmitani
Rovnice zékladnich fezti
I
II Is Ap ) = 0
) [ () FEN e [N C—
rt
kde: I, — jednotkova matice typu 3 x 3
Ap — matice, jejiz sloupce vyjadfuji orientované incidenci tétiv
rvs 1t — sériové proménné vétvi a tétiv
Rovnice zikladnich smycek:
A
B B D I 2 q7v — 0
Pt
kde: I, — jednotkova matice typu 2 x 2
Bp — matice, jejiz sloupec vyjadiuji orientované incidenci vétvi

@y, v — paralelni proménné vétvi a tétiv

Z rovnice (13) vyjadiime paralelni proménné té€tiv proménnymi vétvi

Pt

Bp

v

(11)

(12)

(13)

(14)

Slou&enim rovnic zékladnich fezl pélovych rovnic a rovnic (14) dostdvime matema-
ticky model nakldpivé slozky kmitdni soustavy volantu svazujici navzdjem pruZnostni
hmotnostni tlumici charakteristické soustavy s paralelnimi proménnymi vétvi, cozZ je
kinematické buzeni ¢; a odezva soustavy ¢sg, @3:
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(15)

[

0 n o+ |1 —1| 1 |

0 1 —1J

e §

Ap
—w?fh 1
— ? Jo 1
c1 +jow ky 1 —1
¢z + jo ke 1 —1
| N —
Cp —Bp

P1 0
@2 = 0
@3 0

Prvni rovnice (15) stanovi velikost budiciho momentu 7»; ekvivalentniho kinematic-
kému buzeni ¢;. Druhé dvé rovnice (15) jsou pohybové.

STANOVENI OPTIMALNI TUHOSTI A TLUMENI PRUZNYCH SPOJEK
DELENE SOUSTAVY Z HLEDISKA NAKLAPIVEHO KMITANI

Pohybové rovnice (15) vzhledem k predpoklddanému tlumeni obsahuji komplexni
proménné v matici tuhosti pélovych vztahti Cp. Pro vypocet vektoru redlné a imaginarni
slozky vynucenych natoeni (naklopeni) elementd ¢ upravime pohybové rovnice do

tvaru
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c1 + ca — F1w? — ¢ — (k1 + k) w ke
— ¢o s — Jo w? k2w —kow
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@2r @1€1
@3r 0
= (16)
P2t p1kio
P3i 0
kde: @ar, g3r — redlné &asti vektoru natoceni ()
@i Pt — imagindrni ¢asti vektoru natoceni ()
v kompaktnéj$im zépisu
[Cr] - [¢9] = [F] (16a)
kde: Cr — realna matice tuhosti polovych vztaha
@ — vektor vynucenych natocenych elementt
F — vektor budicich momenta

Z rovnice (16a) plyne pro vektor vynucenych natoceni elementt
l¢] = [Cr™] . [F] (17)

a odtud absolutni hodnota vynuceného natoéeni vénce volantu (element III) pfi buzeni

frekvenci w je
P30 = |pr® + g3i® (18)

ProtoZe buzeni kmitdni motorem traktoru je polyharmonické a v linedrni soustavé
volantu Ize ucinky jednotlivych frekvenci s¢itat, pak celkové natoceni, které je kritériem

hodnoceni, je
P3 = Z Pp3w? (19)

02¢

18. Vliv tuhosti a tlu- |
meni spojek na velikost \ i  [tims /o]
natdcéivého kmitani vén- i = g —
ce volantu ¢3 (74 Hz)
vzhledem k velikosti
buzeni g1 (74 Hz) — The
cffect of stiffness and
coupling damping on
the magnitude of the
torsional vibration of
steering wheel ring ¢3
(74 Hz) with respect to
the magnitude of excit-
ation ¢1 (74 Hz)
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Sumarizuje se pfes viechny budici sloZky frekvence. Soustavu volantu lze hodnotit
1 nezavisle na pomérném zastoupeni frekvencnich sloZek buzeni. Potom se povaZuje
buzeni za bily Sum a jednotkovou amplitudou naklopeni kuli¢kového $neku v pifedpokli-
daném frekven¢nim pasmu od 60 do 80 Hz.

Me¢énitelné parametry lze konstrukéné zpracovat ve velkém rozsahu: ohybova tuhost
pruzné spojky téméf od hodnoty nula, odpovidajici spojeni kloubem, aZ po spojku vzhle-
dem k hmotnostnim parametrim soustavy tuhou, tj. 200 Nm/rad; tlumeni od nuly do
tlumeni zpisobujiciho aperiodické vzdjemné pohyby jednotlivych elementi soustavy.
Uvedenych rozsahti ménitelnosti parametri uZijeme jako predbéZnych omezeni pro
optimalizaci metodou demarkace parametrového prostoru (Knaifl, 1980). Na navrZenou
strukturu soustavy volantu je kladen zdsadni poZadavek $iroké pouZitelnosti na trakto-
rech fady UR 1. Proto by kriteridlni nadplocha nad oblasti ménitelnosti parametrti ne-
méla mit ostré minimum vyZadujici jen jednu urcitou kombinaci parametrti, ale pokud
mozno ploché minimum obsahujici velkou podoblast prostoru ménitelnosti parametru.
Pribéh kriteridlni nadplochy pro kritérium (18) pfi budici frekvenci odpovidajici druhé
harmonické jmenovitych otdek motoru ukazuje obr. 18. Prib&h odpovidd pozadavku

)
2

g L2 ,
! r
20+ A
m“ﬁ /
-0t N}Q,
T 2
6 7 /’ '
2 P
4
A
74+
[
2% ) 7
1 P,
pa 19. Amplitudofrekvenéni
2 charakteristika odezvy
traktoru Z 6011 s déle-
7l nou soustavou volantu,

-- stojictho v laboratori
pri jmenovitych otac-
kach motoru — The
amplitude-frequency
characteristics of the
response of the Z 6011
tractor with divided
sleering system standing
in laboratory at rated
engine speed
———— podélné s osou

volantu

T ] oo — — — pri¢né k ose

¢ w0 ‘w25 16 20 25 215 40 S0 &3 80 100 125 160 200 f (i) volantu
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20. Amplitudofrekvenéni 104
charakteristika odezvy ]
traktoru Z 6011 s déle- /

nou soustavou volantu % #
pii prejezdu po draze o 7
ISO rychlosti 5 km/h a ¢ >
porovnani s odezvou P4 P
standardniho reSeni vo- 0l .

lantu instalovaném na 1 i A
traktoru Z 7011 z hle- T 7
diska buzeni stejném — 4 N

The amplitude-frequency 7 S A 1
characteristics of the / . P /
response of the Z 6011 / | |

tractor ~ with ~ divided | o |~ 1
steering system driving T ~ S
along the ISO track at | _ 2 Hf
a speed of 5 km/h. Com- 2k |

parison with the res-
ponse of the standard
steering system installed
on the Z 7011 tractor
with the same excitation
podélné s osou
volantu
— — — priéné k ose
volantu

Délend soustava
Z 6011

vibroizolace v $iroké oblasti ménitelnych parametrii, nejii¢innéj$i kombinace parametrii
se vyskytuji v podoblasti tuhosti 0 = Nm/rad a tlumeni 0—0,4 Nms/rad. Nebezpecné
kombinace, pfi kterych by mohlo dojit k vyskytu vétSich amplitud nakldpivého kmitdni,
jsou pouze v podoblasti tuhosti 80 —200 Nm/rad a tlumeni od 0—0,2 Nms/rad.

V etapé II byla navrZena zména struktury soustavy volantu a na zékladé matema-
tického modelu byla ukédzdna stabilita jejich vibroizolacnich vlastnosti vici zménidm
konstrukénich parametri. Proto se pfistoupilo k vyrobé funkéniho vzorku a k jeho pro-
méfeni pfi stdni v laboratofi i podle mezindrodni metodiky ISO pfi jizdé po zkuSebni
trati. Ttetinooktavova frekven¢ni analyza odezvy (obr. 19 a 20) potvrdila vibroizola¢ni
ucinnost navrZené upravy, kterd spliiuje poZadavky hygienického predpisu pro osmi-
hodinovou expozici fidice.

ZAVER

Teoreticky postup feSeni vibroizolace volantu se v prvni etapé zaméfil na odstranéni
rezonan¢niho kmitdni zménou konstrukénich parametrti soustavy volantu a pfipojenim
ladéné soustavy pohlcujici energii kmitdni. ProdlouZila se doba expozice, ale vzhledem
k intenzité kinematického buzeni soustavy nebylo dosaZeno limitd poZadovanych pro
celou pracovni dobu fidice. Proto se ve druhé etapé pfistoupilo ke zméné struktury
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soustavy volantu. Po preruseni fidici tyce se mezi buzeni a vénec volantu vloZil element
s nizkou mechanickou impedanci. Po proméfeni podle mezinirodni metodiky ISO po-
tvrdila navrZend soustava teoretické zavéry, prodlouZila hygienickymi pfedpisy povolenou
dobu expozice fidi¢e na osm hodin. Ve VUTr Zetor byly konstrukéné zpracoviny dvé
alternativy teoretického reSeni; obé znovu ukézaly tcinnost navrzeného principu vibro-
zolace. S rezervou vyhovély poZzadavkim pro osmihodinovou expozici fidice.
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KHAW®JI, O. (Hayuno-uccnenoBaTenbcKuil HHCTHTYT CenbCKOXO3sHCTBeHHBIX MaumH, Ilpara -
- Xonos):: Bubpauuu pyns tpakropa 3erop cepyum YPx I B acmexre mpeamMcaHuM# no ruruese.
Zemeéd. Techn., 28, 1982 (11) : 673-692.

ITpu nomomu reopuu rpadukoB 6blIa TOCTPOEHA MaTeMAaTHYCCKAd MOIEIb IMHAMHYECKOrO I10-
BeleHHsl CHCTeMbl PyJIeBOTO yNpaBJjeHHs, a ONTHMH3AllHel ee napaMeTpoB Ohina yCTpaHEHa 4acCTOT-
uass BuOpauus pyneBoro Kozeca. [lasee B pabore mpemsnokeHa HOBas CTPYKTypa CHCTEMBI py-
JIEBOTO yNpaBJeHHs, CHHJKaloljasg BHODAIMIO PyJIeBOro Kojieca HACTOJBKO, YTO OHAa C 3anacoM
yiuopseTBopseT TpeGOBaHMA NPENNMCAHMI IS BOCKMHYACOBOro pafouero BpeMeHH BOLMTEJS.

3ProHOMUA; BHOPOH30JALMA; MaTeMaTHYeCKoe MOleJHpOBaHHe; TeopHs rpadHUKoB; ONTHMHIALUA

KNAIFL, O. (Research Institute of Farm Machinery, Praha- Chodov): Steering
Wheel Vibrations in the Zetor Tractor of the UR 1 Series from the Point of View
of Hygienic Rules. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 673-692.

Using the graph theory, a mathematical model of the dynamic behaviour of the
steering wheel system was constructed and the resonant vibrations of steering wheel
ring were removed by the optimization of graph parameters. The author also pro-
posed a new steering wheel system design reducing the response of the ring to
meet, with good reserve, the requirements for an eight-hour working day of drivers.

ergonomy; vibroisolation; mathematical modelling; graph theory; optimization

KNAIFL, O. (Forschungsinstitut fir Landmaschinen, Praha - Chodov): Schwingung
des Lenkrades des Schleppers Zetor Reihe UR 1 aus der Sicht der hygienischen
Vorschriften. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 673-692.

Durch die Anwendung der Schaubildtheorie wurde ein mathematisches Modell des
dynamischen Verhaltens des Lenkradsystems aufgestellt und durch die Optimierung
ihrer Parameter die Resonanzschwingung des Lenkradkranzes beseitigt. Ferner wird
im Aufsatz eine neue Struktur des Lenkradsystems vorgeschlagen, welche die Kranz-
reaktion so verringert, dass es mit der Reserve den Forderungen von Vorschriften
fiir eine achtstiindige Arbeitszeit des Schlepperfahrers entspricht.

Ergonomie; Schwingungsdimmung; mathematische Modellierung; Schaubildtheorie;
Optimierung
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MERENI VZDALENOSTI SKLIZECIHO STROJE OD STENY POROSTU
POMOCI ULTRAZVUKOVYCH VLN

K. Stastny

STASTNY, K. (Vyzkumny Ustav zemédélskych stroju, Praha - Chodov): Méfe-
ni wvzddlenosti sklizeciho stroje od stény porostu pomoci ultrazvukovych vln.
Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 693-699.

Ovladani vykonného sklizeciho stroje klade zna¢né naroky na obsluhu. Proto
je snaha vybavovat tyto stroje automatickym smérovym fizenim, které spo-
lehlivé vede stroj podél stény porostu. Dosud jsou ke snimani vzdalenosti stroje
od stény porostu pouzivany mechanické hmataée. Ve VUZS byla ovéfena moz-
nost vyuziti ultrazvuku k méreni vzdalenosti okraje Zaci 1i§ty od stény po-
rostu. Vysledky zkousek potvrdily, Ze ultrazvukové meéfeni vzdalenosti zemeé-
deélského stroje od stény porostu je realné za predpokladu, ze pristroj pracuje
ve vhodné kmitoctové oblasti a vysila¢ vyzari dostateény akusticky vykon,
aby ¢innost meérice vzdalenosti nebyla rusena hlukem stroje, zejména pak hlu-
kem zaci listy.

akusticky vykon; elektroakusticky meénic

Pro meéfeni vzdalenosti pomoci ultrazvukovych (déle jen uz.) vin
je moZné vyuZit v podstaté varianty téchto dvou principii:

1. impulsni metoda,
2. zaznéjova metoda.

Pri impulsni metodé vysila méri¢ vzdéalenosti kratké uz. impulsy
k prekdaZce a po odrazu od prekdzky je opét pfijima. Informace o vzda-
lenosti prekdZzky je ziskdvdna z Gasového odstupu mezi vyslanym impul-
sem a pfisluSnym impulsem pfijatym.

Pri z4znéjové metodé vysila meéric vzddlenosti k pFfekdZce spojity
ultrazvukovy signdl proménného kmitoCtu. Vzdalenost prekaZky je pak
vyhodnocena ze zazné€je mezi signdlem vysilanym a signdlem pravé pti-
jimanym.

Zaznéjova metoda je odoln&jsi vici ruSeni okolnim hlukem. VyZa-
duje vSak, aby byly pouZity elektrostatické elektroakustické meénice,
které jsou pro pouZiti na zemédéelském stroji prili§ zranitelné.

PF¥i méreni vzddlenosti impulsni metodou je moZné pouZit piezo-
keramické nebo magnetostrikéni elektroakustické meéniCe s ostrou re-
zonanCni charakteristikou. Tyto elektroakustické méniCe je moZné vy-
robit v tésném provedeni odolném viici vodé a ndrazlim. Rezonancni cha-
rakteristika pfijimaciho ménice zajiStuje urcCitou selektivitu prijimace,
a tim zvySuje odolnost systému vici ruSeni okolnim hlukem.
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1. Blokové schéma mérice vzdalenosti UMV-1 — Block diagram of the UMV-1

distance meter

Z téchto diivodd byl ve VUZS zkouSen ultrazvukovy impulsni mé-
¥i¢ vzdalenosti UMV-1, vyrobeny ve VUMA. Zkousky se uskutecnily na
fezacce SPS-35, snimédna byla vzdalenost jedouciho stroje od stény po-
rostu. ZkuSebnim porostem byla Fepka, vysokd cca 0,8 m. Na priistroji
byly realizovdny Cetné upravy, vesmés zaméiené na zvy3enl odolnosti
méfice vii¢i ruSeni okolnim hlukem. Konkrétni zapojeni upraveného me-
fice vzdalenosti UMV-1 v&etnd popisu tprav uvadi zprava VUZS P-19-
-124-401.211. Blokové schéma méfice vzdalenosti je na obr. 1.

Ridici generator urcuje opakovaci kmitodet vysilate (cca 50 Hz)
a nuluje bistabilni klopny obvod a generator casové zdkladny prevodu
Sifky impulsii na analogovou veliCinu. Bistabilni klopny obvod tvaruje
impuls, jehoZ Sifka je déna Casovym odstupem mezi vysilanym a pfi-
jimanym impulsem. Pfevodnik $ifky impulsu na analogovou veli¢inu pre-
vadi Sifku impulsu na stejnosmérné napéti s casovou konstantou cca
0,6 s. Tim je eliminovdna ndhodnéa fluktuace vystupniho napéti, zplso-
bend odrazy od strnis§té a Clenitosti stény porostu, popfipadé i ruSenim
hlukem Zaciho adaptéru. Pracovni kmitoCet mérice vzdalenosti UMV-1
je cca 16 kHz.

POLNI ZKOUSKY ULTRAZVUKOVEHO DALKOMERU

PFi polnich zkou3kdch UMV-1 byly sledovany tyto parametry:

a) presnost méfeni vzdalenosti,
b) vliv odrazli od strnisté,
c) vliv hluku stroje.

ad a) PTi oveérovani presnosti méfeni vzdalenosti nebylo moZné po-
rost kosit, protoZe by nebyla zachovana plvodni sténa porostu pro kon-
trolni mé&Feni vzddlenosti. Uspofadani pii méfeni je patrné z obr. 2. Cid-
lo UMV-1 bylo umisténo cca 45 cm nad zemi. Pro kontrolni mé¥eni vzda-
lenosti bylo na Zacim adaptéru upevnéno rydlo, které pii jizdeé podél
porostu vyryvalo brazdu. Odméfenim vzdéalenosti brdzdy od stény po-
rostu byla urfena skutetné vzdélenost stroje od stény porostu. Vystupni
napéti UMV-1, akmérné meérené vzdalenosti, bylo zaznamenéano registrac-
nim pfistrojem VAREG 2. Do téhoZ zdznamu je Carkované zakreslena
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2. Uspoiadani testovani Lol 4 P A RN 4
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measuring equipment
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skutecna dréha stroje a méfitka vzdalenosti. Skutecné a naméfené hod-
noty jsou pfFifazeny podle maximélni meéfené vzdalenosti, které odpo-
vidaji znaCce na zaCatku a konci méFeného useku. MéFilo se pfi dvou
riznych pojezdovych rychlostech. Zdznamy nameéfenych hodnot jsou na

d
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3. Zaznam drahy stroje podél stény porostu (plnad c¢ara — mnamérena vzdalenost,
prerusovana ¢ara — skuteéna draha stroje) — A record of the track of the ma-
chine along the wall of the stand (solid line — measured distance, broken line —

actual track of the machine)
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4. Usporadani testovani
mérice pii ovérovani
odolnosti vud¢i hluku za-
ci listy — Organization
of the testing of the
Y ) distance measuring

? equipment for resistance

A

PORPTER

Smc”

*,/ y / to the noise of the cu-
= : = ter bar

obr. 3a, b. Odchylky naméfenych hodnot od skutecnych jsou dany jed-
nak odrazy od strni$td a ruSenim hlukem Zaciho adaptéru (nameéfena
hodnota je men$i neZ skutecnd), jednak pronikdnim ultrazvukového
signédlu st&nou porostu (nameéfena hodnota je vétSi nez skuteCna).

ad b) Odraz od strniSté zavisi na druhu porostu a kvalité strnisté.
RuSeni odrazy od strniSté se vyrazné projevuje, je-li ¢idlo UMV-1 umistée-
no nizko nad zemi. Pri experimentalnim ovéfovani vlastnosti cidla se
ukézalo jako optimdlni umisténi ¢idla 40 aZ 50 cm nad zemi. Pro jiny
druh porostu bude optimdalni vySka Cidla zFejmeé jina.

ad c) Vliv hluku Zaciho adaptéru na ¢innost ultrazvukového dalko-
méru byl provéfovdn v uspofadani podle obr. 4. Cidlo bylo umist&no asi
45 cm nad zemi. Vystupni napéti UMV-1 bylo zaznamendno zapisovacem
Vareg 2. Pofizeny zdznam mé tyto Ctyri ¢4sti:

— meéfFeni pri vypnutém Zacim adaptéru,

— meéfenli pfi zapnutém Zacim adaptéru,

— meéfeni pfi zapnutém Zacim adaptéru, citlivost prijimacCe presta-

vena tak, aby fluktuace byly symetrické kolem skutecné hodnoty,
— meéfeni pri takto nastavené citlivosti prijimafe a vypnutém Za-
cim adaptéru.
Zaznam meéfeni je na obr. 5.
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5. Ovérovani odolnosti viéi ruSeni hlukem Zzaci liSty — zaznam meérené vzdalenosti

— The testing of the resistance to disturbance caused by the noise from the cutter
bar -— record of the measured distance
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VYSLEDKY POLNICH ZKOUSEK

Z vysledkt polnich zkouSek UMV-1 vyplyva, Ze pouZiti ultrazvuko-
vého dalkoméru pro meéreni vzdalenosti zeméd&lského stroje od stény
porostu je moZné. Vzhledem Kk Clenitosti stény porostu nelze od této
meérici metody ocekavat presnost lep3i neZ =+ 10—20 %. Urditého zvy-
Seni pfesnosti by bylo moZné dosdhnout zvétSovdnim Casové konstanty
meériciho systému a pouZitim zvukovodi, které tvaruji vhodnéjsi vyzaro-
vaci charakteristiku neZ kuZelovou. Experimentdlné je tfeba stanovit,
o kolik je moZné témito tpravami zvySit pfesnost méfeni.

Z hlediska odolnosti vic¢i ruSeni hlukem Zaci liSty je dalkomeér
UMV-1 nevyhovujici. Pfi zachovani pracovniho kmito¢tu 16 kHz by bylo
nutné zvysit vykon vysilaCe alespoil na dvojndsobek, aby pfijaty signdl
byl nad urovni okolniho hluku. Aby bylo moZné zhodnotit, jaky pFinos
ke zlepSeni poméru signdl — hluk by méla zména pracovniho kmitoctu
pristroje, bylo u CVTS-FEL objedndno méreni hluku SPS-35 v ultra-
zvukové oblasti.

MERENI HLUKU VYZAROVANEHO REZACKOU SPS-35

Vysledky méfeni hluku (Prostéjov, kvéten 1981) jsou zpracovany
ve zpravé o meéreni hlu€nosti Zaciho agregatu poradenského stfediska
pti pobocce CSVTS elektrotechnické fakulty v Praze.

Nameéfené tietinooktdvové spektrum hluku Zaciho agregdtu je za-
znamenano na obr. 6. Z naméfenych vysledkd je zfejmé, Ze optimdlni
pracovni kmitocet leZi v oblasti 30 aZz 40 kHz. Zménou pracovniho kmi-
toCtu UMV-1 je tedy mozZné dosdhnout vy$Si odolnosti vici ruseni hlu-
kem rezaCky SPS-35. Dale pak bude zménou vinové délky dosaZeno kva-
litn€j8iho odrazu od stény porostu. Odraz zvukové viny od piekdzky za-

E—

6. Tretinooktavové spektrum hluku Zaciho adaptéru ve spojeni s rfezatkou SPS-35
— The noise spectrum (a third of octave) of the cutting adapter in connection with
the SPS-35 chopper-harvester
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visi totiZ na rozméru prekdZky a na vlnové délce. K vyrazné deformaci
a odrazu zvukové viny dochéazi tehdy, je-li rozmér prekdZky vétsi, nebo
alesporii srovnatelny s vinovou délkou. Pro kmitocet 16 kHz je vinova
délka ve vzduchu cca 20 mm; osamocend stébla porostu nejsou tedy
vhodnou odrazovou sténou.

ZAVER

V soucasné dobé pouZivany ultrazvukovy dalkomér UMV-1 neni
schopen spolehlivé vést stroj podél stény porostu, protoZe jeho Cinnost
je ruSena hlukem zemédélského stroje, zejména pak Zaci liStou. Pres-
nost méfeni vzdalenosti od stény porostu je ddna pfedevSim clenitosti
stény porostu a je patrnd z obr. 3, v némZ je plnou ¢arou vyznacena na-
meérend vzdalenost od porostu a preruSovanou carou vzddlenost skutecna.

Aby ultrazvukovy dalkomeér nebyl ovliviiovdn okolnim hlukem, je
nutné zvysit vykon vysilaCe ultrazvukového signdlu a zménit pracovni
kmitocet ze 16 kHz na 30 aZ 40 kHz.

Tato Uprava je spojena s dosti rozsahlou prestavbou mérice UMV-1.
Zejména pak je nutné vyvinout a realizovat nové elektroakustické meé-
nic¢e pro pfijimac a vysila¢. Na zdkladé vysledkil zkouSek novych elektro-
akustickych ménic¢li bude moZné predbé€Zné stanovit parametry ultra-
zvukového ddlkoméru a porovnat je s parametry mechanickych hmatact
dosud pouZivanych k automatickému vedeni sklizeciho stroje podél sté-
ny porostu.

DoSlo dne 16. 7. 1982

IITACTHBEI, K. (Hayusno-uccienoBaTeaLCKHi MEHCTHTYT CeNbCKOX03fdilcTBeHHbIX MamuH, [lpara -
- Xomos): Wamepenue paccTosaHMs y6OPOUHOM MAIUMHEI OT CTEHHI IIOCEBA C NMOMOLIBIO YJIBTPa3By-
xoBerx BonH. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 693-699.

VYnpasneHue BBHICOKONPOM3BONMTENbHON yGOPOUHOHl MAIIMHOI TIpeNBABIAET BHICOKHE TpeGOBAHMI
K obcnykuBaHuio. [103ToMy CTpeMATCS OCHAamIaTh STH MAaIIMHBEI ABTOMATHYECKHMM yTpaBJeHHeEM,
KOTOpOe HAaLeXHO BeleT MalMHy BIOJb CTeHn noceBa. [lo CHX TOp ISt ChEMKHM DPacCTOAHMA Ma-
IMHEI OT CTeHbl TOCeBa TNPHMEHAJUCh aBTOMAaTHYecKMe Komupyoumue ycrpoitictea. B HUUCXM
HCMBITHIBANMY BO3MOXKHOCTh INPHMEHEHM: YJbTPaspyKa IJIS HM3MEepPeHMs pPACCTOAHMA Kpas JKaTKU
OT CTeHHl IoceBa. PeaysibTaThl MCTBITAHMI TOKAasajH, 4YTO yJbTPassyKOBOE H3MepeHHe DACCTOAHMM
CeNECKOXO3AICTBEHHOH MalIMHBL OT CTeHBl II0CeBa peasibHO IIPH YCJIOBMH, uro npubop paboraer
P TIONXOASIIEH YacTOTHOH 067acTH ¥ 4YTO 3BYKOMAaJydaresih PasBHBAET HOCTATOYHYI0 aKyCTHUECKYIO
MOIIHOCTh, 4TOOBI pafoTa HM3MepHTeNd PAcCTOSHHA He Hapymajgach HNIyMOM MauMHBL, B OcofeH-
HOCTH ’K€ UIYMOM JKaTKH.

aKyCcruyeckass MOLJHOCTb; 3JIEKTPOAKyCTHUECKHI npeBpaljaTeis

STASTNY, K. (Research Institute of Farm Machinery, Praha - Chodov): The Ultra-
sound Measurement of the Distance of a Harvesting Machine from the Wall of
Stand. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 693-699.

The control of a high-performance harvesting machine poses high requirements for
operation. There are efforts to equip these machines with an automatic direction-
-control system to guide the machine reliably along the wall of the harvested stand.
Mechanical feelers have been used for controlling the distance from the stand
until now. The Research Institute of Agricultural Machinery tested the possibility
of using ultrasound for measuring the distance of the end of the cutter bar from
the wall of stand. The results of the tests have demonstrated that the ultrasound
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measurement of the distance of the machine from stand wall is realistic; the con-
dition is that the apparatus operates within a suitable frequency zone and that
the transmitter emits a sufficiently strong acoustic signal in order to prevent the
disturbance of the work of the measuring apparatus by the noise of the machine,
particularly by the noise of the cutter bar.

acoustic power; electroacoustic measuring transducer

STASTNY, K. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov): Vermessung
der Entfernung einer Erntemaschine von der Bestandswand mittels der Ultraschall-
wellen. Zeméd. Techn., 28, 1982 (11) : 693-699.

Die Betédtigung einer leistungsfihigen Erntemaschine beansprucht stark die Bedie-
nung. Man ist daher bestrebt, diese Maschinen mit einer automatischen Seiten-
steuerung auszustatten, die die Maschine entlang der Bestandswand fiihrt. Bisher
werden zur Abtastung der Maschinenentfernung von der Bestandswand mechani-
sche Taster verwendet. Im Forschungsinstitut flir Landmaschinen wurde zur Mes-
sung der Entfernung des Mihbalkensrandes von der Bestandswand die Moglichkeit
der Ultraschallnutzung erprobt., Die Priifergebnisse bekraftigten, dass die Ultra-
schallmesung der Entfernung einer Landmaschine von der Bestandeswand real
ist unter der Annahme, dass das Gerdt in einer geeigneten Frequenzzone arbeitet
und der Sender eine ausreichende akustische Leistung ausstrahlt, um die Stérung
der Titigkeit des Entfernungsmessers mit dem Maschinenldrm, besonders dem Mé&h-
balkenlarm zu vermeiden.

akustische Leistung; elektroakustischer Wandler

Adresa autora:

Ing. Karel Sfastny, Vyzkumny ustav zemédélskych strojiti, 140 03 Praha 4 - Cho-
dov
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AKTUALITY

SYSTEM PROGRAMU PRO ZPRACOVANI ZAZNAMU TENZOMETRICKYCH
MERENI

Rozsah tenzometrickych meéreni provadénych ve Vyzkumném ustavu zemedél-
skych strojii a zaznamenavanych na meérici magnetofon rychle stoupa. To klade
stdle vy$si pozadavky nejen na technické parametry vyhodnocovaci linky (M l-
ler, 1980), ale i na programy, pomoci kterych se zdznamy méreni zpracovavaji.

Témto zménénym podminkam prestaly drive vytvoiené programy vyhovovat,
a to zejména z hlediska dalsiho zpracovani vyhodnocovanych udajt, snadného pro-
vadéni zmeén v programech, rychlosti zpracovani, archivace dat apod. Bylo proto
rozhodnuto vytvorit novy programovy systém, ktery by tyto pozadavky splnoval
a navic by umoznoval snadny prechod na zpracovani zaznamu z perspektivniho
PCM systému.

Navrzeny systém TENZO je vybudovan na zakladé pevné, ale oteviené kon-
cepce a tvori stavebnicovou soustavu. Zakladem systému je datova zakladna tvorena
datovymi soubory ruznych typu. Na urovni vlastniho systému TENZO jsou zarazeny
programy, které predstavuji ve vétsiné pripadu pripravnou fazi a vytvareji datové
soubory pro ulohy reSené na urovni subsystému. Funkéné jsou spoleéné pro vse-
chny subsystémy a jejich aplikace predchazi vypoé¢tim v rameci subsystému.

Vsechny programy systému TENZO jsou programovany v jazyku FORTRAN
IV s co nejvétsim vyuzitim standardnich identifikatort a podprogramt a zacho-
vavaji jednotnou strukturu. Pouze ty ¢asti programu, které zpracovavaji data pri-
mo z analogoc¢islicového prevodniku nebo PCM systému, jsou vytvoreny jako pod-
programy v jazyku Assembler. To umoznilo zvysit efektivnost programovani a vy-
tvorit rozsahly programovy systém s minimalni programatorskou kapacitou.

ORGANIZACE SOUBORU DAT

Zakladni jednotkou datové zdkladny systému TENZO jsou datové soubory.
U systému se zatim rozliSuji étyri typy datovych soubortt A, B, C a D, se kterymi
pracuji programy jak na urovni vlastniho systému, tak i na urovni subsystémi.
Soubory se oznacuji jménem, které tvori maximalné deset alfanumerickych znaku,
za Kterymi muze nasledovat dodatek (1 nebo 2 znaky) oddéleny tec¢kou.

Usporadani dat v souboru ma stromovou strukturu. Soubor se sklada z jed-
notlivyeh Usekt meétreni, které se dale déli na méfena mista.

Vsechny typy souboru maji tyto casti:

a) Zahlavi souboru, které obsahuje informace tykajici se celého sou-
boru. Je to napr. oznaceni typu souboru, maximalni pocéet tusekli a mérenych mist
v souboru, nazev méreni apod.

b) Adresar useku méreni, ktery obsahuje ¢isla uloZenych usekt mé-
feni a jejich adresy v souboru.

¢) Zahlavi usekl métreni, ve kterych jsou uloZeny informace o jed- _
notlivych usecich méreni. Je to napr. ¢islo uUseku méreni, pocet mérenych mist,
doba trvani useku méreni, perioda vzorkovani apod.

d) Zahlavi mérenych mist, ktera obsahuji tdaje o jednotlivych mé-
renych mistech daného useku méreni. Je to napr. ¢islo méfeného mista, hodnota
cejchu, méritko, nula méfeni, maximalni a minimalni hodnota, mezni frekvence
apod. U souboru typu D zahlavi mérfenych mist nejsou a potiebné udaje jsou ulo-
zeny primo v zaznamu vyhrazeném pro data.
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Soubor typu A slouzi pro uloZzeni ovzorkovanych prubéht méfeni ziska-
nych piimo ze vstupniho zafizeni (A/D pievodniku nebo PCM systému), nebo vy-
tvorenych programové z diive uloZenych prubéhiu. Vzorky jsou ulozeny v souboru
v celoc¢iselném tvaru po blocich tak, Ze vzorky z jednotlivych méfenych mist a z té-
hoz ¢asového okamziku jsou uloZeny za sebou vzdy ve stejném bloku. Pocet obsaze-
nych blokll a pocet vzorka z kazdého méreného mista v poslednim bloku je ulozen
v zahlavi tiseku méreni.

Soubor typu B slouzi predevSim pro uloZeni posloupnosti lokalnich extré-
mu ziskanych prfimym zpracovanim zaznamu meéfeni, nebo z prubéhti méieni uloZe-
nych v souborech typu A. Extrémy jsou uloZeny v souboru v celoéiselném tvaru
poéinaje minimem po blocich tak, Ze v jednom bloku jsou vzdy uloZeny extrémy
z jednoho méfeného mista. Cislo poéateéniho bloku s extrémy a poéet extrému v po-
slednim bloku je uloZen v zahlavi prisluiného méfeného mista. V kazdém bloku
s extrémy je uloZeno i é&islo dalsiho bloku, resp. indikace bloku posledniho.

Soubor typu C slouzi pro uloZeni cetnosti vzorkli na danych hladinach
napéti. Cetnosti vzorkl jsou uloZeny v souboru po blocich tak, Ze v jednom bloku
jsou vzdy ulozeny cetnosti vzorktl pravé z jednoho méreného mista. Cetnosti jsou
v bloku uloZeny jako pole redlnych cisel tak, Ze prvni prvek pole odpovida nej-
nizsi hladiné a posledni prvek hladiné nejvyssi.

Soubor typu D je univerzdlni a slouzi pro ukladani dat predev§im na
urovni subsystému. Soubor je usporaddan po zaznamech, jejichz velikost se muze
ménit v rozsahu 2 az 256 slov. Udajum z jednoho méfeného mista jednoho useku
méfeni muze odpovidat i nékolik zaznamu. Data jsou uloZzena v souboru tak, Ze
pro jedno mérené misto jednoho useku meéfeni je vyhrazen pocet zdznamii uvedeny
v zahlavi souboru. V prvnim slové prvniho zdznamu s daty musi byt ulozeno ¢islo
méieného mista uréené pro kontrolu. Zbyvajici prostor v zaznamech muZe obsaho-
vat libovolna celociselnda nebo realna data.

Na urovni systému TENZO je soubor typu D pouzit pro ulozeni vysledkl za-
kladniho vyhodnoceni, tj. cejchu, periody vzorkovani, mezni frekvence, péti nej-
vétsich maxim, péti nejmenSich minim, stfedni hodnoty a smérodatné odchylky.

STRUKTURA SYSTEMU TENZO

Z programového hlediska rozliSujeme dvé urovné systému, a to uroven vlast-
niho systému TENZO a uroven subsystému.

Na urovni vlastniho systému TENZO jsou zaclenény programy, které predsta-
vuji pripravnou fazi a vytvareji datové soubory pro ulohy fre$ené na urovni sub-
systému. V soucasné dobé jsou k dispozici tyto programy:

Program MGFSAM slouzi k ovzorkovani analogového signalu z méri-
ciho magnetofonu se zadanou periodou vzorkovani a uloZeni viech takto ziskanych
vzorkl do souboru typu A. Perioda vzorkovani se zadava samostatné pro kazdé
meéfeni zacinajici zdaznamem nulovych urovni. Programem lze souCasné zpracovat
az 15 mérenych mist.

Program MGFEXT vzorkuje analogovy signil z mériciho magnetofonu
se zadanou periodou vzorkovani, urdéuje posloupnost lokdalnich extrému poéinaje
minimem a uklada tuto posloupnost do souboru typu B. Program umoznuje vylou-
¢it malé kmity, jejichz velikost je mensSi nez tzv. necitlivost zadavana v Kkrocich
A/D prevodniku, a prili§ velké extrémy, které presdhnou dolni nebo horni mez
opét zadanou v krocich A/D prevodniku. Programem lze soudasné zpracovat az
osm mérenych mist.

Program MGFHLA vzorkuje analogovy signal z meériciho magnetofonu
se zadanou periodou vzorkovani, urcuje c¢etnosti vzorkti na jednotlivych hladinach
napéti a uklada je do souboru typu C. Napéfovy rozsah, ktery se deéli na 128 hladin,
se zadava a muze nabyvat hodnot = 0,625 V, =125 V, =25 V, «5 V nebo =10 V.
Programem lze soucasné zpracovat az 12 mérenych mist.

Program MGFMAZX je uréen pro zakladni vyhodnoceni méreni. Vzorku-
je analogovy signal z mériciho magnetofonu se zadanou periodou vzorkovani, uréu-
je pét nejvétsich maxim, pét nejmensich minim, strfedni hodnotu a smérodatnou
odchylku ze ziskanych vzorkt a uklada tyto hodnoty do souboru typu D. Extrémy,
které piesahnou mnapéfovy rozsah zadany dolni a horni mezi v krocich A/D pre-
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vodniku, se automaticky vyluéuji. Programem lze soucasné zpracovat az 15 méfe-
nych mist.

Program PCMSAM slouzi k prenosu vzorki z PCM systému primo
v Cislicovém tvaru do operac¢ni pameéti a k uloZeni vzorkt ze zadanych mérenych
mist do souboru typu A. Vzorkovaci frekvenci nastavenou pii zdznamu meéreni lze
redukovat, a to jednotné pro vSechna zpracovavanid meéreni. Programem lze sou-
¢asné zpracovavat mérfend mista z jedné stopy PCM magnetofonu.

Program PCMEXT slouzi k pfenosu vzorkii z PCM systému piimo v ¢is-
licovém tvaru do operaéni paméti, k urdéeni posloupnosti lokalnich extrému v da-
nych mérenych mistech a uloZeni téchto posloupnosti do souboru typu B.

Program umozZiuje vylou¢it malé kmity, jejichz velikost je mensi nez tzv.
necitlivost, ktera se zadava v krocich PCM systému.

Program PCMHLA slouzi k prenosu vzorki z PCM systému primo
v éislicovém tvaru do operaéni paméti, k urceni éetnosti vzorkl z danych mére-
nych mist na jednotlivych hladindch napéti a jejich ulozeni do souboru typu C.
Napéfovy rozsah nastaveny pri zdznamu meéreni se déli na 128 hladin.

Program PCMMAZX slouzi k prenosu vzorki z PCM systému pf'im_o
v ¢&islicovém tvaru do operaéni paméti, k uréeni péti nejvétsich maxim, péti nej-
mensich minim, stfedni hodnoty a smérodatné odchylky ze zadanych meérenych
mist a ulozeni téchto hodnot do souboru typu D.

Program SAMOTA umoznuje ziskat z ovzorkovaného impulsniho za-
znamu otacek uloZeného v souboru typu A prumérné otac¢ky v danych éasovych
intervalech, které se ulozi do jiného souboru typu A pro dal§i zpracovani.

Program SAMEXT slouzi k urCeni posloupnosti lokalnich extrému ze
vzorku uloZenych v souboru typu A a k uloZeni této posloupnosti do souboru typu B.

Program SAMHLA slouzi k urcéeni cetnosti vzorktl uloZzenych v sou-
boru typu A na jednotlivych hladinach napéti a k jejich ulozeni do souboru typu C.
Napéfovy rozsah, ktery se déli na 128 hladin, se zadava a pro vzorky ziskané z A/D
prevodniku muzZe nabyvat hodnot =0,625 V, =125 V, =25 V, =5 V nebo =10 V.

Program SAMMAZX slouzi k urceni péti nejvétsich maxim, péti nej-
mensich minim, stfedni hodnoty a smérodatné odchylky ze vzorku uloZenych v sou-
boru typu A a jejich uloZeni do souboru typu D.

i Program TISKSAM umoziuje tisk tdaji uloZenych v souboru typu A.
Uplny tisk zahrnuje vypis udaju ze zahlavi useku meéreni a zahlavi méreného mista
a vypis vzorku ze zadaného ¢asového intervalu. Zkraceny tisk zahrnuje pouze vypis
udajua ze zahlavi.

) Program TISKEXT umoznuje tisk udaju ulozenych v souboru typu B.
Uplny tisk zahrnuje vypis udaju ze zahlavi useku meéreni a zahlavi méreného mista
a vypis zadaného poc¢tu kmitt. Zkraceny tisk zahrnuje pouze vypis extrémnich
hodnot a po¢tu kmitu.

i Program TISKHLA umoznuje tisk udaju uloZenych v souboru typu C.
Uplny tisk zahrnuje vypis udaju ze zahlavi a vypis absolutnich tfidnich c¢etnosti
vzorkli v jednotlivych tridach spolu s hodnotou odpovidajici stredu tridy. Zkra-
ceny tisk zahrnuje pouze vypis cejchovni hodnoty, poétu vyuzitych trid, velikosti
tridy, minimalni a maximalni hodnoty a doby trvani tiseku méfeni.

Program TISKMAX slouzi pro tisk zakladniho vyhodnoceni méreni, tj.
péti nejvétSich maxim, péti nejmensich minim, stfedni hodnoty a smérodatné od-
chylky ze souboru typu D.

Program GRAFSAM umoznuje grafické znazornéni ovzorkovanych priu-
béhli méreni ulozenych v souboru typu A. Zobrazovany éasovy interval i méritko
meérené veliciny lze volit.

Programy SPOJA, SPOJB, SPOJC a SPOJD umoziuji doplno-
vani jednotlivych soubord o dal$i useky méfeni, resp. méfena mista z jiného sou- -
boru téhoz typu. Pokud vystupni soubor dosud neexistuje, vytvori se novy soubor.

Program ODLSAM umoznuje odstranit odlehlé vzorky z prubéht ulo-
zenych v souboru typu A na zakladé zadanych dolnich a hornich mezi povoleného
rozsahu. Vzorky, jejichz hodnoty lezi mimo povoleny rozsah, se nahradi predcho-
zim vzorkem.

Program ODLEXT slouzi k odstranéni odlehlych extrémt z posloupnosti
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extrémi uloZené v souboru typu B na zakladé zadanych dolnich a hornich mezi
povoleného rozsahu.

Program ODLHLA slouZ k odstranéni odlehlych hodnot z &etnosti vzor-
ka ulozenych v souboru typu C na zékladé zadanych dolnich a hornich mezi po-
voleného rozsahu.

Program TEDIT umozZziuje informaéni a ediéni prace s datovymi sou-
bory systému TENZO. Zahrnuje tyto ¢innosti:

a) zadani jména souboru,

b) urceni vystupniho zarizeni,

¢) urceni typu souboru,

d) zadani formatu pro tisk,

e) urceni vSech usekli méreni v souboru,

f) urceni méfenych mist v daném useku méreni,
g) tisk zahlavi souboru,

h) tisk zahlavi dseku meéreni,

i) tisk zahlavi méreného mista,

j) tisk uloZzenych dat,

k) vymazani danych tsekQi méreni, resp. mérenych mist,
1) zmeénu celoé¢iselnych hodnot,

m) zménu realnych hodnot.

Program ARITM umoznuje vytvaret nové prubéhy pomoci aritmetickych
a logickych operaci se vzorky drive zpracovanych meérenych mist uloZenych v sou-
boru typu A. Ziskané prubéhy lze ulozit do téhoZz souboru, do jiného jiz existu-
jictho souboru typu A, nebo do nové vytvoreného souboru.

Program DERIV umozinuje numerickou derivaci ovzorkovanych pribéhu
ulozenych v souboru typu A podle vztahu fi’ = (fis1 — fi-1)/2 Ty, kde T, je perioda
vzorkovani.

Program INTEG umoziuje numerickou integraci ovzorkovanych prubé-
hi uloZzenych v souboru typu A podle Simsonova pravidla.

Program FILTR slouzi pro é&islicovou filtraci ovzorkovanych pruabéht
uloZzenych v souboru typu A. Program umoznuje filtraci s charakterem dolno-
frekvenéni nebo hornofrekvenéni propusti s nulovym fazovym posuvem a strmosti
12 dB/okt.

Program REDFR umoznuje redukovat vzorkovaci frekvenci prubehu ulo-
zenych v souboru typu A, a tim zmens$it naroky na kapacitu diskové paméti v pri-
padech, kdy je puvodni vzorkovaci frekvence zbytet¢né vysoka.

Program VYSEK umoziuje vyjmout ¢ast ovzorkovaného prubéhu ulo-
zeného v souboru typu A na zadkladé zadaného pocate¢niho a koncového ¢asu. Vy-
jmutd ¢ast se ulozi pod novym cislem useku meéreni do téhoz souboru, do jiného jiz
existujictho souboru typu A, nebo do nové vytvoreného souboru.

Vlastni aplika¢ni programy, které dile zpracovavaji data ziskana na turovni
systému TENZO, se c¢leni podle funkce do subsystému. V soucCasné dobé jsou vy-
tvoreny tyto subsystémy:

Subsystém PROCH je uréen pro zpracovani podkladi o Unavovém na-
mahani pro zkouSky Zivotnosti zemeédélskych stroji. Programy tohoto subsystému,
vypracované na zakladé podklada ing. Prochazky, CSc., z VUZS, umoznuji tyto
Vypocty:

a) vypocet korelaéni tabulky maxim a minim,

b) vypocet korelaéni tabulky rozkmitl a stifed rozkmitu,

¢) vypocet absolutnich tiidnich ¢etnosti maxim, minim, rozkmita, stfeda roz-
kmith a korigovanych rozkmita,

d) spojovani nékolika usekli méreni do jednoho celku odpovidajiciho stejnym
provoznim podminkam,

e) vypocet dil¢éich spekter vrcholi na zakladé c¢etnosti maxim a minim,

f) nahradu experimentalniho spektra vrcholti normalnim rozdélenim,

g) vypocet souhrnnych spekter vrcholu,

h) vypocet dil¢ich spekter rozkmitu,

i) nahradu experimentdlniho spektra rozkmitih Weibullovym rozdélenim,

i) vypoéet souhrnnych spekter amplitud a vysledného po$kozeni.
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Subsystém PREVOD obsahuje programy pro vypocet geometrie a Zivot-
nosti prevodu, vytvorené na zakladé algoritmt zpracovanych doe. ing. C. Sala-
mounem, CSc., ze strojni fakulty CVUT. Zatim jsou k dispozici tyto programy:

a) program pro vypocet geometrickych rozmért c¢elniho soukoli se dvéma nebo
tfemi ozubenymi koly,

b) program pro vypocet kvalitativnich ukazatelt éelniho ozubeni,

¢) program pro vypocet pevnosti a zivotnosti ¢elniho ozubeni na zakladé udaju
z mereni,

d) program pro vypocet kontrolnich rozmérta ¢elniho ozubeni.

Subsystém PROKLTUZ slouzi pro vyhodnocovani zrychlenych tahovych
zkouSek zaznamenanych pomoci méfriciho magnetofonu. Programy vytvorené podle
podkladit od doc. ing. Greéenka, CSc., z VUZS umoziiuji vyhodnoceni magnetofo-
novych zaznamu, vypocet tahové sily a prokluzu, vypocet zabérovych vlastnosti
stroje a grafické zobrazeni prokluzové kiivky.

ZAVER

Vypracovany programovy systém se stal zakladem pro zpracovani vsech tenzo-
metrickych meéreni zemédélskych stroju v odboru zakladniho vyzkumu VUZS, ze-.
jména v rameci spoluprace s vyvojovymi utvary vyrobnich podnikt. Stavebnicova
koncepce programového systému umoznuje jeho snadné rozSirovani o dalsi pro-
gramy i celé subsystémy navazujici na udaje ziskané z méfeni, coZz znaéné urychli
vyuziti novych teoretickych i experimentalnich metod. To se projevi zejména ve
zkraceni doby mezi mérenim a uplatnénim vysledkt pri vyvoji novych zemédél-
skych stroju. Novy programovy systém je tedy ve svych dtsledcich néstrojem vy-
razného zkvalitnéni vyvijenych zemédélskych stroju.

Literatura
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DoSlo dne 23. 6. 1982

Petr Miller
Vyzkumny ustav zemédélskych stroju
Praha - Chodov
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