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ENERGETICKA NAROCNOST PROVOZU ZACICH STROJU

Z. Vrany

VRANY, Z. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-
-Chodov): Energetickd ndroénost provozu Zacich strojit. Zeméd. Techn., 29, 1983
(7) : 385-397.

Pozadavky vysoké produktivity prace a vykonnosti v moderni zemédélské a pic-
ninaiské vyrobé vedly k Sirokému uplatnéni rota¢nich Zacich stroji a ustroji.
Proti klasickym prstovym ustrojim mohou rota¢ni ustroji pracovat pri vyssi
provozuschopnosti az dvojnasobnou pojezdovou rychlosti stdle s dobrou kvalitou
priace. Tyto vyhody jsou vykoupeny zhruba o 1509, vétsi energetickou naroc-
nosti, vy$8§i hmotnosti, sloZitosti a tedy i porizovaci cenou. Ma-li se plné vyuzit
dobrych vlastnosti rotac¢nich zacich stroji pri prili§ nezvysenych provoznich
nakladech a limitované spotrebé pohonnych hmot, je nutné splnit mnoho pod-
minek: v konstrukeci a vyrobé stroji uplatnit vSechny poznatky z vyzkumu
a zkousSek, v oblasti zemédélstvi predem pripravit pozemky a ze strany ridiéua
volit optimalni pracovni rezim stroji. Z porovnani bubnovych a talifovych ro-
ta¢nich Zacich stroju vychazeji energeticky i hmotnostné lépe stroje talifové,
které umoznuji konstrukci vysoce vykonnych Sirokozabérovych zacich stroju
traktorovych i samojizdnych.

provozni vlastnosti Zacich stroju; energetika zacich stroji; optimalizace provoz-
niho rezimu

Prdace podava prehled o vlastnostech zdkladnich typd Zacich ustroji
z hlediska jejich pouZiti v zemé&dé&lstvi a podrobné&ji se zabyvd otdzkami
energetické narocnosti, konstrukce a provoznich vlastnosti, zvlasté ro-
tacnich Zacich stroji bubnového a talifového typu. Uvadi vysledky po-
rovnavacich energetickych méfeni t&chto stroji, z nichZ vyplyva dopo-
ruceni jejich energeticky optiméalniho pracovniho reZimu.

V poslednim desetileti se pro seceni picnin — zvlasté travy — pro-
sadily Zaci stroje s rotaCnim Zacim ustrojim, u néhoZ se k Fezu vyuZiva
vysoké rychlosti noZld a setrvacnosti stébel porostu, tzn. Ze nemé pro-
tiblity. Dokonalé konstrukce téchto strojii se vyznacuji vysokou vykon-
nosti a provozuschopnosti a malou poruchovosti i za obtiZnych pod-
minek, kdy jiné systémy (zvla$té prstové) zcela selhdvaji. Rotalni Za-
ci stroje (nyni jen bubnového a talifového typu) vSak maji i své speci-
fické nevyhody, které je nutné tGcelnou konstrukci a volbou pracov-
niho reZimu sniZit. Je to hlavné jejich vyS$S$i energetickd nédrolnost (pro-
ti Zacim strojim s pFfimocarym vratnym pohybem kosy), které je v tom-
to c¢lanku vénovdna nejvétSi pozornost. Zavaznost pohledu vzrista
v souvislosti s cenovymi relacemi a se stdle napjatéjsi situaci v zaso-
bovéni tekutymi palivy.
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POROVNANI RUZNYCH TYPU ZACICH USTROJI

Vyrazny ustup od prstovych Zacich udstroji a priklon k rotaénim typum byl vy-
volan hlavné pozadavkem na vys$§i vykonnost a produktivitu prace. Tento postup je
tedy opodstatnény, ale neni bezvyhradny. U nékterych typu stroji si klasické prsto-
vé ustroji dosud zachovava svou pozici. Jaké jsou tedy duvody pro pouZivani zmi-
nénych typu Zacich ustroji? To tzce souvisi s vlastnostmi téchto ustroji, které se
dost vyznamné li§i. Pro hodnoceni zemédélskych Zacich ustroji jsou vyznamna pre-
devs$im tato hlediska: )

a — mérnad vykonnost stroje (ha.h-1.,m-1), souvisejici s maximalni a stfedni
pracovni rychlosti,

b — mérny prikon stroje (kW.m-1 pro uréity porost a pruchodnost),

¢ — zivotnost stroje a poruchovost ustroji (také ¢as vymény noze),

d — naro¢nost na udrzbu a opravy (¢as, vybavenost servisu),

e — cena stroje a nadhradnich dilq,

f — schopnost sekat rtizny porost (vysoky, polehly, podehnily, jemna trava atd.)
a moznost poSkodit porost (vylusfovani semen, naru$ovani voskové vrstvy stébel
pro vysychani atd.),

g — schopnost stroje sekat na boénich svazich, pfikopech, bahnitych pozem-
cich atd.,

h — citlivost ustroji na cizi predméty (kameny, kfovi...),

i — sklon k ucpavani zaciho ustroji (hlinou, poseéenym porostem na souvra-
tich a na klinovitych pozemcich, ...),

j — znecisfovani posec¢eného porostu hlinou (z krtin, z ptidnich nerovnosti),

k — zpusob kladeni poset¢eného porostu (hlavné z hlediska prosychani radku,

pocet radku, smér a poloha stébel),

1 — udinnost dopravy posec¢eného porostu za stroj (zvlasté pri jizdach se svahu),

m — moznost radkovani pokosu tak, aby se pri dal$im zabéru neprejizdél koly
stroje,

n — moznost serizovat vysSku strnisté podle picninarskych pozadavkl (cca 3
az 6 cm),

o — snadnost pripojovani Zaciho stroje k hnaci jednotce (poéet osob, pomicky,
cas),

P — moznost pripojit Zaci stroj k béznym typum traktorti (z hlediska prikonu
a pripustné minimalni adhese piedni napravy — zvlasté pii transportu),

r — hmotnost stroje, potfeba a moznosti nadleh¢it Zaci ustroji (kopirovatelnost
terénu, seéeni malo Uinosnych pozemk),

s — vhodnost ustroji pro Sirokozabérové stroje (pozadavky nizké mérné hmot-
nosti Gstroji na 1 m zabéru, moZnost zuZovat §ifku stroje pro transport po vefej-
nych komunikacich), .

t — mozZnosti jistit Zaci ustroji proti pretiZeni (napf. klinovymi femeny, torzni
pojistkou) a proti poskozeni ustroji najezdem na prekdazku (moznost vychylovani
ustroji nazad),

u — nebezpecnost stroje pro obsluhu a okoli,

v — hluénost stroje (Gstroji).

Porovnani ¢ty hlavnich predstaviteli pouzivanych zacich ustroji podle téchto
hledisek je uvedeno v tab. I. Zaci ustroji s vratnym pohybem kosy se dosud pouZi-
vaji u strojt s niz§imi naroky na vykonnost, pii omezeném vykonu motoru a pfi
pozadavku na nizkou hmotnost; jde tedy hlavné o Zaci stroje pro malotraktory. Jako
traktorové se nyni z této skupiny pouzivaji stroje s poloprstovou a hlavné s proti-
béZnou Zaci listou, které jsou i pomérné vykonné — predpoklada se vykon trakto-
rového motoru nad 15 kW. Prstové zaci ustroji se pro zemédélské ucely pouziva
stdle méné, nyni uz prevazné jen pro §Sirokozabérové skliztiové stroje na obiloviny
(ochrana klast) a jeteloviny (snadné seceni), protoZze ma relativné nizkou hmotnost
a prikon, ovSem za cenu niZ§i pojezdové rychlosti a vy$s$i poruchovosti. Nejvétsi
potize u traktorovych prstovych zacich stroji nastavaji pri seCeni travy, zvlaste
jemné, polehlé, podehnilé, pii mirné otupené ¢&i neserizené kose a pii seeni se sva-
hu. Prstova ustroji se za téchto podminek c¢asto ucpavaji do té miry, Ze zcela zne-
moznuji préaci.

Pro mnoho provoznich vyhod( podle tab. I) je tedy naprostd vétSina moder-
nich Zacich stroji pro sklizen picnin rota¢niho typu. U bubnovych stroju se vse-
obecné ustoupilo od mnohobubnovych typu, protoze jsou zbyte¢né slozité a maji
velkou hmotnost a vy$si energetickou naroénost; napf. pro zabéry kolem 1,6 m se
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of mowing mechanisms in farm machines »

Ustroji s vratnym pohybem kosy Rotaéni Zaci astroji
Posuzované hledisko
prstové protibézné bubnové talifové
a mérnd vykonnost Wy4 (ha.m~1.h~1)/max. prac. rychlost (km.h-1) 0,5/8 0,7/12 1/16 1/16
b mérny pfikon pro trdvu na 1 m zdbéru (kW.m1) 15 =3 2 =35 8 =-10 6 -8
c zivotnost stroje (h) /poruchovost ustroji 300-500/stfedni | 300-500/stiedni | 800-1000/mald | 800-1000/mala
d naroc¢nost na udrzbu/opravy / praceschopnost nozi (kosy) *) velk4/sttedni/2h |velkd/stfedni/10h| mald/mald/6h | mald/mald/10h
e cena stroje (cena prstového = E) E 1,13 - 1,25 E| (1,7 -3,00E 2 - 3,4E
f schopnost sekat riizné porosty méné uspokojivda | velmi dobra dobra velmi dobra
g schopnost sekat na riznych terénech dobr4 dobri mald dobra
h citlivost ustroji na cizi pfedméty stfedni stiedni mald mald
i sklon k ucpéavéni zaciho ustroji velky maly - velmi maly maly*)
j znelistovani poseceného porostu malé malé vétsi vetsi
k zpusob kladeni poseceného porostu (hledisko prosychdni) velmi dobré velmi dobré méné dobré dobré**)
1 udinnost dopravy posefeného porostu na stroj mala mald vyborna dobré
m moznost fddkovani podle kol traktoru dobrd dobra dobr4 p¥i zdbérech 1,6 aZ 2,4 m
n moznost sefizovat vysku strni$té snadna snadna omezend omezena
o mozZnost pfipojeni stroje na traktor snadni snadnd méné snadn4 (individualni)
p | mo#nost vyuziti b&nych typi traktord i il L mo¥né moZné
r hmotnost stroje kg (nesené na z4di traktoru) zdbér 1,6 m 180 180 400—480 300—360
' 2,1m 190 190 445580 330—500
s vhodnost pro $irokozdbérové stroje dobr4 dobra méné dobrd dobra
t jidténi pohonu /listy ++) moZné/mozné mozZné/mozné mozZné/mozné | moZné/mozné
u nebezpeénost stroje pro obsluhu /okoli maléd/Z4ddné maléd/Zadna znaénd/zna¢na | znacnd/znand
A\ hlu¢nost stroje ptijatelnd ptijatelnd znana znaénd

*) pro nékteré plodiny s extrémnim vzristem a prichodnosti je sklon k ucpavani u talifovych mensi neZ u bubnovych
**) y talifovych je materidl rozprostien do vétsi $itky a rychleji vysychd nez u bubnovych
+) plati pro pozemek bez kamenii, s kameny 2 - 3 X méné
++) u &elnfho stroje je jisténi liSty obtiZné &i omezené proveditelné




pouzivaji dva bubny misto drive béZnych ¢tyf. Dvoububnova koncepce se uziva
v zahrani¢i i pro vét§i zabéry tehdy, je-li preferovan pozadavek ukladani pokosu
do jednoho uzkého radku.

Proti talifovym zacim ustrojim mivaji bubnova tustroji vys$$i hmotnost, vétsi-
nou i vys$si prikon, omezenou moznost pouziti pro Sirokozabérové stroje a pro kom-
binaci s upravovac¢i pice, malé moznosti v prizplisobeni pri vysekavani prikopu,
hors$i prosychédni vétSich nakupenych radkt a problémy s dodrzenim predepsanych
zatizeni néprav traktoru. K malo prednostem bubnovych typt proti talifovym patii
nékdy mens$i citlivost na ucpavani Zzaciho ustroji a uc¢innéjsi doprava pokosu za
ustroji, zvlasté pri vySSich prichodnostech (spojena ovSsem s vyraznéji rostoucim
ptikonem). Choulostivymi misty na ucpavani talifového ustroji jsou predni hrany
zaci 1lis§ty hlavné v mistech, kudy se dopravuje pokos za stroj a kde se tedy noZe
dvou sousednich talifi pohybuji nazad. Dobré je pouzivat pod kazdym talifem
segmentové chranice, které usnadnuji priichod kamenti pod li§tou, coZ znadéné zmir-
nuje zminény nedostatek.

Pro uplnost je treba se zminit o Zacich uUstrojich s obéZnym feznym retézem.
Toto feseni ma mnoho technickych a provoznich nedostatki, takZe se s nim zatim
nemuZe vazné pocitat. Také rtzné varianty srpovych Zacich ustroji, ktera jsou urcée-
na prevazné pro sefeni nizké travy (parky), lezi mimo hlavni oblast zemédélského
vyuziti.

V dalsi ¢asti ¢lanku je hlavni pozornost zameérena na konstrukéni a provozné-
-energetické hledisko rotac¢nich Zacich stroji bubnového a talifového typu. Uvadé-
né poznatky jsou podloZeny drivéjSimi pracemi autora o této problematice (Vrany,
1970, 1974, 1975, 1976) a také obsahlym energetickym meérfenim deseti rtznych —
vétS§inou zahrani¢nich — typu rotacénich Zacich strojit (Vrany, 1981, 1982); jeden
z nich byl opatfen olistovanymi macdkacimi valci, dal$i cepovym lamac¢em-¢echra-
¢em. Pro porovnani jsou kratce uvedeny i energetické naroky prstovych a protibéz-
nych zacich stroju.

ROZBOR CINNOSTI ROTACNIHO ZACIHO STROJE Z ENERGETICKEHO
HLEDISKA

v

Pokud zamérime pozornost jen na energetické naroky Zaciho stro-
je prenédSené z traktoru jeho vyvodovym hfidelem, lze tuto energii lo-
gicky rozc¢lenit na t¥i sloZky:

L, — ztraty v prevodech stroje a vifenim vzduchu,

I; — prace k pretinani stébel,

L; — urychlovani stébel a jejich doprava mimo pracovni prostor
stroje.

Ztrdty energie L, zaviseji prfedevSim na Cclenitosti, druhu
a velikosti pfevodovych prvkli v Zacim stroji, ddle na druhu a mmnoZ-
stvi maziva, jakosti montdZe pfevodl a jejich otdckach. Tyto ztraty by-
vajl u bubnovych i talifovych Zacich strojli pomérné znacné a dosahuji
asi 20 aZ 50 % celkového energetického odb&ru Zaciho stroje pFi praci.
Ztraty vifenim vzduchu jsou vesmés nizké, ponékud vy33i byvaji u stro-
ji s vyraznéjSim Zebrovanim talifi a hlavn& u Zacich stroji kombino-
vanych s rychlob&Znymi ldmacimi a Cechracimi orgdny. Pro velikost
ztrat v prevodech a vifenim vzduchu obecné plati méfenimi na Zacich
strojich ovéfeny vztah pro hnaci moment v zivislosti na otackach

M,=A+4+B.n+C.n?

kde: A — slozka momentu odpovidajiciho Coulombovym tiecim ztratam
B.n — slozka momentu na viskézni tfeni (mazaci naplni)
C.n? — slozka momentu na ventilaéni ztraty (vzduchem)
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1. Zavislosti stfedniho 10 — 1 | | - <1100
hnaciho momentu (¢ar- P #ACT STROJ [0 S W, N P /_,3{‘ K,
kované) a prikonu (plné) % | Neprésdno | 14° A7 |
tyFtalifového  zaciho (M@ : b ] Lol Lot Lo (J[HE]
stroje o zabéru 1,7 m | [ | |21 1~ 0

na otackach pohanéciho - — 2 |
hiidele pri béhu na- AT~ 2
prazdno (ruzné vysled- — -~ 7-ﬁ~ ¢

ky odpovidaji opakova- - d 3’

nym méfenim v prubé- e

hu cca tydennich praci)

— Relations between
the medium driving
moment (broken line)

AN
_lgu
3

|
Xy \

N\
-
TR

m :\-

|

|

l
and input power (full ] ’39!_ |
line) of a four-disk ol :
mowing machine with | a |
the working width 1.7 m, & |
and the speed of driv- i)
ing shaft at idle run- 500 %[lin"lJ 0

ning (different results
correspond to repeated measurements in the course of ca. weekly works)

Jak ukazuji prabéhy experimentdlné zjidt&nych zavislosti momen-
tu na otdckach (obr. 1 a 3), jsou pro obvyklé rotacni Zaci stroje bez
Cechraci tyto zavislosti linearni, jak bylo zdivodnéno. NejvétSi pro-
meénlivost vykazuje sloZka A, které je zavisla na dob& béhu stroje a na
rizném stupni ucpéni prostoru pod talifi talifovych Zacich stroji
(obr. '1). PfibliZzné plati, Ze sloZka momentu A ¢ini 30 aZz 50 % celko-
vého momentu pro bé&h rotacniho Zaciho stroje naprdazdno pfi jmenovi-
tych otadfkach. Aby se zachovala nizkd hodnota sloZky A i v b&Zném
provozu, je nutné konstrukénimi upravami zabrénit mnavijenl stébel
a provazkl na vyvody hrideld pro pohon talifd. Dobfe se uplatiiuji i raz-
né Cistici Zebra na spodku talifti, kterd bréni vzniku zbytednych (a né-
kdy i znaénych) ztrat tfenim talifli o nalepené a zaschlé rostlinné zbyt-
ky; zejména nesmi dochazet ke klinovani necistot v mezerach mezi ta-
lifi a liStou. SloZka A zdvisi ovSem i na sloZitosti pfevodid, zplisobu
uloZeni hiideld a kvalité jejich montéaZe.

10 4

) vt i NG -y
2. Zavislosti piikonu P [24CI STROJ S W = g
étyitalifového zaciho [idf] , 4 Vojtska-u
stroje o zabéru 1,7 m //q//--DT““ Soweiek, = '? % =
na priuchodnosti pfi se- W o e VoJtddka-u
¢eni rlaznych porostu T 7’1 IS P — = =
(u vojtésky i s ruznym — ——T | Joter |
smérem jizdy proti po- ol il 3

lehlému - porostu) — | I | | |
Relations between the + Tréva na orné pidd

input power of a four- < PR . x Tréva horské (luini)

-disk mowing machine A Vojtéika -u (stojatd)

with the working width | < Vojtdsxs -\ (Jisds proti peleshautd)

%,'Zt minanghethec(;c&:":: g}()); - - l | o> Vojtsd¥ka -, (Jisds po polehnuti)

cutting various grasses [ o Jetel
(in alfalfa different di-
rections of travel against ) .
the lodged stand) 0 > 00 [kg.e™]
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3. Zavislost stifedniho

2-BURN.ZACT ! |

100 hnaciho momentu (Gar-
X, kovang) a piikonu (plné)

PV

STROJ
Naprdsdne

=°w5

[¥m] dvoububnového Zaciho
stroje o zabéru 1,6 m

na otaékdch pohanéciho
hridele pfi béhu na-

prazdno (pfi¢ina ruz-

nych vysledku jako
v obr. 1) Relation
between the medium

driving moment (broken
line) and input power
(full line) of a two-
-cylinder mowing ma-
chine with the working

width 1.6 m, and the
speed of driving shaft

at idle running (dif-
ferent results are due

to the same reason as
in Fig. 1)

Cinitel B charakterizuje hydraulické ztraty a vyrazné roste s visko-
zitou mazaci ndplné a s jejim mnoZstvim. Proto je dileZité dodrZovat

vyrobcem stroje predepsany typ a

mnoZstvi mazadla, které je ovéfe-

no provoznimi zkouSkami a odpovidd mnoZstvi nezbytné potFfebnému,
aby mazani prevodli bylo uspokojivé. U olejovych néaplni talifovych
Zacich ustroji pracujicich na pri¢ném svahu stéka olej ke spodnimu kon-
ci a uplné zaplavuje ¢ast prevoddi, coZ se projevuje zvySenim celkového
momentu naprdzdno cca do 15 % podle velikosti ndaklonu do 20° (pfi
mechanickych nedostatcich v pfevodech aZ o 60 % ). Horni ¢ast ustroji
muZe byt pFi delSim béhu za téchto podminek nedostatecné mazana,

a proto je pro tyto pfipady vyhodné

nucené mazani.

Méfenimi na talifovych a bubnovych Zacich strojich pfi b&hu na-
prazdno byla zjiSténa blizka energetickd narocCnost obou téchto typq,

kterd se vztahuje na 1 m zdbéru:

] ]

| ES A DR

Jete. o b
//r
Vojtdika )

~Vo Jtdiks -

L 4. Zavislost ptikonu
dvoububnového Zaciho
stroje o z&béru 1,6 m
na pruchodnosti pfi se-
¢eni ruznych porosti —

Relation between the
input power of a two-

-cylinder mowing ma-
chine with the working

i width 1.6 m and the
! throughput during cut-
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zaci stroj: pfikon naprazdno (kW .m~-1)

talifovy 2,0 az 3,0 (ojedinéle i 4,1)

bubnovy (@ bubnt 0,8 m) 2,3 az 2,6

frekvence kos (min-—1) 700 900 1100 1500
prstovy 0,25—0,4 0,47—0,6 0,85—1,2 —_
protibézny 0,32 0,50 0,70 1,30

Pro porovnéni jsou v pfehledu uvedeny i obdobné hodnoty pro Zaci
stroje prstové a. protib&Zné, jejichZ pfikony naprdazdno jsou zavislé na
sefizeni kos, mazdni a hlavné na frekvenci pohybu kos (Vrany,
1966).

Energie na fez L, z4visi podle vysledkii méfeni na ostrosti
a geometrii noZi (Vrany, 1970; Dobler, 1973; Randal a Nul-
ty, 1978). Vysledky téchto praci ukazuji, Ze energie na Fez, poci-
naje Kritickymi rychlostmi noZi (coZ jsou nejmenS3i rychlosti pro pfe-
tnuti stonkd urcité picniny — kolem 30 m.s~1), s rostouci rychlosti
klesd. Diivodem jsou lepSi podminky pro fez stonk@i — podil pfetrha-
nych stonkd je menSi; tento podil naopak pfevaZuje pfi velmi nizkych
rfeznych rychlostech bliZicich se rychlostem kritickym. Podle Doble-
ra (1973) jsou minima celkového pfikonu Zaciho stroje pfi priichod-
nostech 2-'a 4 kg.s"! kolem 40 a 60 m.s"! a tato minima se posou-
vaji s rostouci priichodnosti dale k vy$8i Fezné rychlosti. Pro vykonné
Zaci stroje se proto nyni vSeobecné pouZivaji Fezné rychlosti 75 aZ
85 m.s~l Rez pfi téchto rychlostech je rovny, nepotrhany. Stroje také
dobfe sekaji jemné nizké travy i stfedné otupenymi noZi.

NoZe se otupuji dosti rychle na kamenitych a nerovnych pozem-
cich, pfi nizko nastaveném fezu; vSeobecné méné se otupuji a poSkozuji
lehké noZe.

U né&kterych Zacich strojii se pouZivaji noZe s vyvalcovanymi ne-
brouSenymi bfity, které podle srovndvacich mé¥eni vykazuji vy33i ener-
getickou néro¢nost. Nejvétsi narast celkového pFikonu Zaciho stroje byl
zjistén u trdvy, a to o 10 aZ 20 % podle priichodnosti p¥i pouZiti noZi
s bfity vyvélcovanymi na polomér 0,50 aZ 0,57 mm proti b¥itim vybrou-
Senym. PFirozenym otupovanim bfitl pFfikon Zaciho stroje déle narista.
Proto se doporucuje zvlas§té pro trdvu periodické brouSeni noZi. Pfed-
poklada to v38ak moZnost jejich snadné vymény, coZ mnohé stroje ne-
spliiuji. Otupené noZe zplsobuji, Ze Fez stonkd je roztFfepeny. Stonky
pak vice vysychaji, strnisté hiife obrlistd a pri deStivém pocasi je vice
zdravotné ohroZeno.

Energie pro urychleni a dopravu pokosu L vy-
razné zdavisi na konstrukénim uspofddani pracovnich prvkd Zaciho
ustroji, na priichodnosti, druhu seceného materidlu, jeho pFip. polehnuti
a patrné i na jeho vySce a na podélném sklonu pozemku. Idedlem je
odfiznuty porost hned dopravit za stroj, aby se nehromadil v Zacim
ustroji, kde by byl opakované& prefezdvan a dochézelo by ke zbytecnym
ztrdtdm tfenim o talife ¢i bubny. Odhoz vSak nesmi mit pFili§ velkou
rychlost, k niZ by byla nutnd velkd energie (na urychleni stonkii a na
doprovodné tFeni). Tyto protichfidné poZadavky je tfeba respektovat
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vyladénim tvaru pracovnich prvki stroje a jeho pracovniho prostoru tak,
aby vyhovél pro rtzné secené materidly, pro jejich rtzny stav (vlh-
kost, polehlost apod.) a v dost Sirokém rozsahu priichodnosti. To je
jeden ze zakladnich predpokladli tdsp&Sného rotacniho Zac:ho stroje.
Jak ukazuji dosavadni zkuSenosti, je nutné tomuto hledisku prikladat
nejvétsi daleZitost, nebot kaZdy drobny detail miiZe vyrazné€ ovlivnit
energetickou ndrocnost a pracovni zpiisobilost stroje. Nemalym tuko-
lem je také ucinné a provozné spolehlivé zuZovani pokoseného porostu
shrnovacdi u Zacich stroji s vétSim z&bérem, aby pokos nebyl pfi na-
sledném zabéru prejiZdén koly traktoru. Vysledky méfeni ukazuji, Ze
pokud je za talifi pod ochrannym Krytem dostatek prostoru a pokos
pravidelné -odchédzi ze stroje, nezvy3Suji shrnovace pfikon stroje. Vhodnym
vizudlnim mé¥itkem pro sprdvné vyreSeni tohoto tkolu je rovnomérny,
pravidelné uspofadany pokos za Zacim strojem bez hromad.

Pro urychleni a dopravu pice jsou u béZnych typt rotacnich Za-
cich strojii nepfiznivé podminky. PoZadované rychlosti vystupujiciho
materidlu ze Zaciho stroje (asi 10 <20 m.s~1) se dosahuje postupnym
urychlovanim stébel o velmi rychle se pohybujici pracovni prvky.
Urychlovani je vSak doprovdzeno znafnymi ztriatami tfetim. Je zfejmé,
Ze konstrukce je sice jednoduchd, ale urychleni a doprava pice jsou
nehospodarné. Podle Randala a Nultyho (1978) ¢ini podil do-
pravni energie asi polovinu z celkovych energetickych néarokii. Zasadni
FeSeni tohoto medostatku by vyZadovalo konstrukci samostatnych do-
pravnich prvkid pohybujicich se podstatné niZ$i rychlosti podle potFebné
rychlosti pro odhoz, u nichZ by nedochézelo k takovym ztratam tfe-
nim. Soucasné konstrukce Zacich stroji jsou tedy provazeny snahou po
vhodném tvarovém FreSeni jednoduchych pracovnich prvkd tak, aby se
ztraty omezily, i kdyZ jde stdle jenom o kompromis. Presto jsou v této
oblasti moZnosti, které dovoluji vytvofit — zvlaSté u talifovych Zacich
stroji — energeticky ucelnd reSeni. Nazornym pfikladem toho jsou
vysledky energetickych méfreni rtznych rotacnich Zacich stroji (obr.
5, 6 a 7), podle nichZ jsou nejvétsi diference mezi jednotlivymi stroji
zplisobeny pravé riznosti dopravni sloZky pfikonu. Ta tzce souvisi
s tvarem talifi, tvarem d&li¢i na krajnich talifich pro zuZeni pokosu
(aby traktor s Zacim strojem nepfrejiZdél rddek z predchoziho zab&ru)

10 5. Zavislosti prikonu na pruachodnosti
% travy (vztazené na 1 m zabéru) pro sedm
(e rtiznych rota¢énich zacich stroju a dva

upravovacde pice s talifovym Zacim ustro-
jim; P — prstové ustroji, PB — proti-
bézné zaci ustroji (priblizn&). Carkované
paprsky udavaji hodnoty mérné energie
na jednotku hmotnosti pokosu — Re-
lations between the input power and the
grass throughput (related to 1 m of
working width) for seven different ro-
tary mowers and two hay conditioners
with the disk-type mowing mechanism:
P — finger mechanism, PB — mowing
— mechanism with counter-knives (appro-
! | J 1 ximately). The values of specific energy
1) 5 -1 -1 © per unit mass of cut grass are designated
W (kg by dashed-line rays
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7. Zavislosti prikonu na prichodnosti je-
tele (vztaZzené na 1 m zabéru) pro sedm
ruznych rota¢nich Zzacich stroji a dva
upravovace pice s talifovym Zacim ustro-
jim — Relations of the input power and
the throughput of clover (related to
1 m of working width) for seven dif-
ferent rotary mowers and two hay con-
ditioners with the disk mowing me-

chanism

a tvarem noZi. NoZe se totiZ také podileji na doprave, zvlasté pf¥i vrtu-
lovém nakrouceni.

Snaze po odstranéni vicendsobnych Fezi a setrvdvani pokosu
v pracovnim prostoru Zaciho dustroji (které je doprovazeno ztratami
tfenim stébel o talife) se napomdhd také udélovanim vzestupné sloZ-
ky impulsu talifem nebo noZi. Tim se leh¢i stébla zvedaji a stroj vlast-
né pod takto zvednutym pokosem podjede. Nékteré stroje maji kuZe-
lovité talife se Zebry; pokos se pfi odfiznuti nadhodi a dale se dopra-
vuje niZsi obvodovou rychlosti Zebry na malém primeéru talif.

Tvarové FeSeni Zacich talifi musi respektovat nejen normdlni pra-
covni podminky, ale i obCasné pfekazky (pidni nerovnosti, krtiny, ka-
meny, kfovi), které nemaji ohrozit funkci a provozuschopnost stroje.
K obtiZnym situacim patfi ndjezd na kameny. Jsou-li kameny men3i,
projdou pod Zaci liStou, a proto ma byt predni sténa liSty zdola seSikme-
na. VétSi kameny se bud rozbiji, nebo jsou odhozeny pies lidtu. Pro
tento pFipad jsou noZe zavéSeny vykyvné, takZe se schovajl pod okraj
talife. Prlichodu kamen@i nad listou napoméhaji ovalné typy talifi, je-
jichZ vyhodou je, Ze vy3kové ohnuté noZe se nemohou stfetnout se sou-
sednimi talifi. U kruhovych talifi jsou z tohoto hlediska poméry horsi
a zapriceni ohnutych noZi se ¢eli bud relativn€ malym primérem ta-
liftd s dlouhymi noZi (hor$i doprava), nebo otofnym i posuvnym za-
véSenim noZi. NoZe tak ziskaji schopnost radidlniho pohybu na men3i
polomér, nebot jejich otofeni pf¥i stietu se sousednim talifem vZdy ne-
staci.

Dopravni sloZku pfikonu dost ovliviiuje polehnuti porostu, v3eobec-
né ji polehly porost zvétSuje. VySSi prikon vyZaduje zvl4a35t& porost se-
ceny proti polehnuti, nebot se horni ¢&sti stonki dostdvaji do pracov-
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niho prostoru stroje, a tedy i na rychle se otacejici prvky dfive, neZ
jsou odfiznuty. Na obr. 2 je patrny cca 30% néarist pfikonu pro sedeni
porostu proti polehnuti, i kdyZ polehnuti bylo mirné. Aby se mohl po-
zemek s polehlym porostem sekat dokola, doporucuje se pfekldpét po-
rost nizko poloZenou ty¢i umisténou pFed Zacim ustrojim, aby byl po-
lehly vZdy ve sméru jizdy.

Prikony rotaénich zacich tstroji

V prdaci Vraného (1976) bylo zdiiraznéno, Ze je spravnéjsi ana-
lyzovat pfikony rota¢nich Zacich ustroji v zavislosti na priichodnosti,
nikoliv jen na pojezdové rychlosti, kterd nezahrnuje hmotnost porostu,
jeZ ma zasadnl vyznam pro urychlovani a dopravu porostu ze stroje. Pro
porovndni pfikonu rota¢nich Zacich ustroji rtznych zabért jsou na
obr. 5, 6 a 7 zndzornény pomérné prikony, vztahujici se na 1 m skutec-
ného zabéru. Z komercnich divodl nejsou kFivky oznaceny pfisluSnymi
znaCkami strojii, ale jen Cisly; nizka Cisla odpovidaji strojim s talifi,
nejvy3si strojim s bubny.

VSeobecné plati, Ze nejmenSi energetické naroky vyZaduje seCeni
jetele, vétSi jsou u vojtéSky a nejvétsi u travy.

Zéavislost pfikonu P rotac¢nich Zacich tstroji na prichodnosti g ne-
ni linedrni, m& mocninovy tvar typu

P=P,+b.p.q°

kde: mocnitel ¢ < 1 -
b — S§ifka skute¢ného zabéru stroje
p — mérny prikon (pro jednotkovou pruchodnost a zabér)

Podle obr. 5 aZ 7 byvaji hodnoty P,/b (na svislé ose) vieobecn&
nizsi u bubnovych stroji (vzhledem k jednodu$$im prevodim), ale hod-
noty P/b, zvlasté pii vy$Sich prichodnostech, byvaji niZ8i u stroji ta-
lifovych. To svédCi o jejich energetickych prednostech, k nimZ pfistu-
puje obvykle i lepSi kvalita prace a niZSi hmotnost na jednotku zabéru
(cca o tfetinu); vzhledem k vétSi sloZitosti byvaji tyto stroje investi¢né
naroc¢néjsi.

10,
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Na obr. 5 vyznacené linedrni zavislosti pro prstové a protib&Zné Zaci
astroji (Vrany, 1966) ukazuji na jejich pfibliZnou vzdjemnou shodu
v energetické néaroc¢nosti, kterd je zhruba 2,5krat niZ$i neZ u dobrych
stroji rota¢nich.

Byl také zkouman vliv teoretické, tj. na stroji pfedem nastavené
vySky Fezu (strni$té) na pFikon rota¢nich Zacich tdstroji. Tento vliv ne-
byl dosud hodnocen, a¢ neni maly a zvlasté u travy, u niZ se poZa-
duje velmi nizké strniSté, ma znacCny vyznam. Vysledky tohoto vyzkumu,
provedeného s talifovym Zacim strojem KUHN GMD 55 na mirné nerov-
ném pozemku s triavou, jsou uvedeny na obr. 8. Pfi€inou ristu p¥ikonu
s klesajici vy3kou Fezu je vétsi zasahovani noZl do pevnych travnich
kr€kt a patrné obfas i do plidy. PoZadavek nizkého siezu je tedy vy-
koupen vys$Si energetickou ndro¢nosti — v daném pfipadé aZ o 25 %
— a je odivodnén jen u travin.

Energeticky vyzkum kompaktniho Zaciho ¢echrate KUHN FC 44
s regulaci ldmaciho u€inku riznou polohou lamaciho hfebene, ktery
vice ¢i méné zasahuje do drdhy cepového rotoru dopravujiciho poseceny
porost za stroj, umoZnil zjistit, jak se zvySuje energetickd néroc¢nost
pfi Cechrdni proti ndrokiim samotné talifové Zaci liSty. Vysledky méfre-
ni na obr. 9 ukazuji, Ze i pri zcela vyrazeném lamacim hfebenu se
zvySuje prikon Zaciho tustroji zafazenim ¢echrace s odklopnym hfebenem
cca o 50 % a pii zcela ptriklopeném hfebenu (s maximalnim lamacim
uc¢inkem) aZ-o 95 %. Pro nékteré picniny neni ¢echrdni vhodné (napf.
u jetele vznikaji ztrdty odtrhdvanim lupinki a vrcholi stonkl), ale
u jmenovaného stroje neni moZné Cechrac¢ vyfadit. Z tohoto divodu
jsou vhodné&jSi soupravy rozdélené, které lze kompletovat podle potie-
by, a zabranit tak nezadoucim ztrdtdm na porostu i na energii. Proto se
v CSSR postupuje touto cestou a tloha ¢echrace spoc¢ivd hlavné v roz-
hozeni fadku nakupeného mezi koly traktoru p¥i predchozi jizdg&, aby
pokos rovnomeérné a rychle prosychal.

Z charakteru z4vislosti na obr. 5, 6, 7 vyplyv4, Ze p¥i vySSi pri-
chodnosti, a na urCitém porostu tedy pfi vy3Si pojezdové rychlosti, pfi-
padd na jednotku hmotnosti pokosu niZ$i energeticky nérok. Pro jeho
stanoveni jsou v téchto grafech vyznadeny Carkované paprsky stdlych
mérnych energii. Dobré energetické pomeéry u rota¢nich Zacich stroji

9. Zhodnoceni vlivu in- = I = ¥

tenzity Upravy travy 753

étyitalifovym zacim P L) @ KUEN FC 44
strojem o zabéru 1,6 m [X¥] 1/,*;%

s bubnovym upravova- ‘ // . +l Tréva, 5
¢em s cepy; intenzita f , ] vynos 1,44 kgem
odirani pokosu se Fidi , /// | :{gﬂd‘! o
vyklonem hiebene do [ v,v% =
drdhy cepi — Eva- //° 5

luation of the influence C

of hay conditioning in-

tensity by a four-disk Polohs hi‘ebene:

mower with the work- —{V 4 (max,léméni)
ing width of 1.6 m with ‘ ‘ l A3

a flail-type cylinder 4 1 ‘ ; x 2
conditgolx;\er; ths inten- N SN I N G 1
sity of -hay conditioning F ; 1

is given by the comb L1 ! 00 (min,ldndni)
incline in the flail track ° > q [xg.s™1)
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odpovidaji odbéru mérné energie pod hodnotu 1 kJ.kg-l. Pro praxi
to znamend pracovat s rotacnimi Zacimi stroji pfi rychlostech 10 km.
.h~1 a vice. Limitujicim ¢initelem byvd nerovnost pozemku a vyskyt
vét§ich kament v porostu. Ma-li se tedy pln& vyuZit dobrych vlast-
nosti rotacnich Zacich stroji a zmirnit jejich vyS$5i energetickd naroc-
nost, vyZaduje to predchozi predvegetaCni pfipravu pozemKkt (vyrovnani
povrchu, sbér kamene].

Soucasné rota¢ni Zaci stroje maji pfi jmenovitych otd¢kach obvodo-
vou rychlost nozii kolem 80 m.s™1; tato rychlost je dostate¢na pro se-
¢eni v3ech porostid i s otupenymi noZi. Proto je zbyte¢né a hlavné
z energetického hlediska nesprdvné jmenovité otdcky pFekracovat. Napf.
traktory Zetor lze pretacet cca o 17 %, coZ vede u rotac¢nich Zacich stro-
ji k 20 % zvySeni pfikonu pii seCeni. Proto naopak u porostii typu voj-
téSky ¢i jetele je vyhodné pracovat pfi sniZenych otackach (napf. 90 %
jmenovitych), ale p¥i dostatec¢né pojezdové rychlosti zaFazenim vys$Siho
pfevodového stupné traktoru. Praktickymi kritérii mezi v této tendenci
je vy3ka strnisté, kvalita fezu a plynuly tok pokosu.
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TpeGoBauus BBICOKOH NPOM3BOMMUTENBHOCTH TPyHa ¥ MOUIHOCTH B COBPEMEHHOM CeJbCKOXO3SHCTBEH-
HOM TIPOM3BOICTBE M TPAaBOCEAHHM BENYyT K IIMPOKOMY INPHMEHEHHIO POTAITMOHHBIX KOCHJOK M Ip.
opynuit. Ilo cpaBHeHMIO ¢ KJIACCHMYECKMM TIAibLIEBBIM MEXaHUSMOM pOTAL[MOHHBIE MeXaHHU3MBI
MOryT paboTaTh NIpH NOBBLIIEHHOH pa6oTocrmocobHocTH (CKOPOCTH NepenBHKeHHs B IBa pasa Bbille)
TIOCTOSIHHO C XOPOIIMM KaueCTBOM pa6oTel. CieloBaTenbHO, STH NpeMMyIlecTBa GBIIM IOCTHTHYTHI
sa cuer Gosbmeii sHeprosoopyeHHoctn (mpoSauautensno Ha 1509/)), nosbuunennoit Maccer,
CJIOKHOCTH, a TaKke LleHel npuobperTeHus. Ecau ke MOJHOCTBIO HCIONL30BATh XOPOIIHE CBOMCTBA
POTAlIMOHHBIX KOCHJIOK NPH He CJMUIKOM IIOBBILEHHBIX 3aTPAaTax IPOMSBOACTBA M OrPaHHYEHHOM
norpe6ieHHH TOPIOYEro, HeOGXOOMMO CcOGJIONATh CJHedylolee: B KOHCTPYKIMH M IIPOM3BONCTBE
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MalmuH Y4ecTh Bce HaHHble MCCJIeNOBAHMA M MCIBITAHMU, B 0J6ACTH CeJIbCKOTO XO3AiCTBa 3a-
paHee TOINrOTCBUTL IOJIL M, CO CTOPOHBI BOHNUTeNA — BHIGMpATh ONTHMAaJBHBEIN pabouuit pexuMm
MamuH. W3 cpaBHeHnsa GapabaHHBIX M IHCKOBBIX POTAIIMOHHBIX KOCHJIOK, 4YTO Kacaercs SHepPruu
M Maccel, JYYHIMMM OKasbiBalOTCA NMCKOBbi€ KOCHJKH; KOHCTPYKLHS [O3BOJISiET BBICOKOIPOHU3BO-
JMTeJAbHble LIMPOKO3aXBATHLIE TPAKTOPHBIE I CAMOXONHBIE KOCHIIKH.

OKCruiyaTaifMOHHbIE CBOMCTBA KOCHUJIOK; BHepreTMKa KOCHJIOK; ONTHMAalM3alusa paﬁoqero pexnMa -

VRANY, Z. (Agrozet, Concern Research Institute of Farm Machines, Praha-Chodov):
Energy Demands of the Operation of Mowing Machines. Zeméd. Techn., 29, 1983
(7) : 385-397.

The requirements of high labor productivity and output in modern agricultural and
fodder production stimulated a large-scale introduction of rotary mowing machines
and mechanisms. In comparison with traditional finger-type mechanisms, the ope-
rating efficiency of rotary mechanisms is higher, the travel rate is double and the
quality of work is good. These advantages are paid for by approximately 150 9,
higher energy demands, higher mass, complexity and higher purchase prices. A lot
of conditions must be fulfilled to make full use of the good properties of rotary
mowers, not increasing much the operational costs and with limited consumption
of propellants: knowledge obtained by research and tests should be applied to the
design and make of machines, fields should be prepared in advance, and the ope-
rators should choose the optimum work regime of machines. Comparing the cy-
linder-type and disk rotary mowers, the disk machines are better from the aspect
of energy consumption and mass, enabling the design of high-performance mowing
machines with wide working width, both mounted to tractors and self-propelled
ones.

operational properties of mowers; energy demands of mowers; optimum operational
regime

Adresa autora:

Ing. Zdenék Vrany, CSc., Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych
strojui, 140 00 Praha 4 - Chodov
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Vybér z prirustkia
Ustfedni zemé&délské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypuijéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskd 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

KALMAR, V. C 24.245/169
Alkatrészek felajitasa hegesztészel.

Budapest, Agroinform 1982. 2 s., 4 obr. Miszaki fejlesztési eredmények
169/1982. (Zemédélské stroje — nahradni dily — opravy — navarovani)

GOCKLER, L. — BANHAZI, G. C 24.245/157
A hajtéanyag-fogyasztis mérése mezogazdasagi erogépeknél.
Budapest, Agroinform 1982. 2 s.,, 5 obr. Miiszaki fejlesztési eredmények
157/1982. (Zemédélské stroje — pohonné hmoty — spotfeba — méfreni
— pristroje)

. D 73.474
Rationalisierung des Transportes — Senkung des Kraftsstoffverbrauches.
Dresden, Abteilung Liand- und Nahrungsgiiterwirtschaft 1982. 25 s., 7 tab.
(Pohonné latky — zemédélstvi — spotfeba — snizovani)

D 73.541

Posobije rukovoditelja selskogo avtotransportnogo predprijatija.
Kijev, Urozaj 1982. 343 s., 11 obr., 60 tab. (Doprava automobilovd — ze-
médeélstvi — zadvody — fizeni — piirucka)

Mechanizacija obrabotki poévy i poseva. D 55.119/82/85
Gorki, Belorus. selskochoz. akademija 1982. 84 s., obr. tab. Sbornik
nauénych trudov, vyp. 85. (Pida — obdélavani — mechanizace / Seti

— mechanizace — sbornik — SSSR-BSSR)

KROMER, K. H. D 31.783/1982/92
Maschinen fiir die Brachlandpflege.

Bonn, AID 1982. 40 s., 9 tab., 23 obr.; res. ném. AID 92/1982. (Uhory —
obdélavani — mechanizace /| Uhory — zurodnéni — mechanizace)




SNIZOVANI ZATEZE OBSLUHY SKLIZECICH MLATICEK

J. Stanék, M. Lehocky

STANEK, J. — LEHOCKY, M. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-
-Repy): Snizovdni zdtéZe obsluhy sklizecich mldtiéek. Zeméd. Techn., 29, 1983
(7) :399-416.

V prispévku jsou hodnoceny v nasem zemédélstvi pouZivané samojizdné skli-
zeci mlati¢cky E-512, E-516, SK-5 Niva a SK-6 Kolos, a to z hlediska ovladani
a vynalozené namahy pri obsluze. U sledovanych stroji byly zejména zjisfo-
vany ovladaci sily, parametry ovlada¢u a jejich umisténi v rdmeci pracovniho
prostoru. Rovnéz byly zjistovany frekvence pouziti jednotlivych ovlada¢u
v pracovnim nasazeni stroji. Z uskute¢nénych meéreni a ze vzajemného porov-
néani stroji vyplynuly jednak nedostatky v reSeni ovlddani, zejména z hlediska
umisténi ovladaél, ovladacich sil i vlastniho reSeni, jednak prednosti pouziti
hydraulického pojezdu s ohledem na celkové zjednodu$eni ovladdani a hydrau-
lického pirenosu ovladacich impulstt na podstatné sniZzeni ovladaci sily, a tim
i vynakladané prace. Na zakladé dosazenych vysledki a poznatkli bylo navrze-
no ovladani sklizecich mlaticek.

sklizen obili; samojizdné sklizeci mlati¢ky; pracovni zatéz obsluhy

Jednim z hlavnich hledisek vyspélosti zemédgélské techniky je ne-
jen vykon a kvalita préace, ale i pfiméfena zatéZ -obsluhy z hlediska ome-
zené senzorické, mentdlni a motorické kapacity Clovéka. Pri fFeSeni
strojii je tfeba vychazet ze zgsady, Ze Clovéku jako rozhodujicimu, ale
i nejslabSimu ¢lanku systému ¢lovék — stroj — prostfedi je nutno pfi-
zplisobit ostatni Clanky systému. Znamena to vytvorit takové pracovni
podminky, aby bylo moZné pracovat se stroji i dlouhodob& bez ne-
gativniho vlivu na Clovéka. V opatném pfFipadé vznikd nadmérnéd fy-
zickd a psychickéd zéatéZ, a tim tunava, sniZuje se pozornost a vykon-
nost a poSkozuje se zdravi. K feSeni problému pfFizplisobeni techniky
ClovEku a vytvofeni optimélnich pracovnich podminek méa prispét i ta-
to prace, kterd se zabyva sniZenim zatéZe pfi ovladadni samojizdnych
sklizecich mlaticek.

METODIKA

Abychom ziskali zakladni poznatky o jednotlivych ovladaé¢ich, mérili jsme
u sledovanych stroju ovladaci sily, drahy ovladac¢u a ¢éasy nutné k provedeni ovla-
dacich ukonu. Propoé¢itali jsme priaci vykonanou pri jednom ovlddacim ukonu a vy-
naloZzeny vykon. Zjisténé ovladaci sily jsme vyhodnotili z hlediska limitnich hodnot
uvedenych v CSN 47 0002 (1973). K méreni sil na ovladaéich bylo pouzito specialni
tenzometrické zatizeni.

Déale jsme v provoznim nasazeni zjisfovali frekvence ovladacich pohybt, aby-
chom mohli analyzovat pracovni zavaZnost ovlada¢ti a hodnotit jejich umisténi
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v pracovnim prostoru. Tyto ¢asové udaje, vztazené na hodinovy provoz stroje v case
To4, byly pouzity k zhodnoceni ovladaci ¢innosti a rozdéleni na jednotlivé konéetiny,
ke zjisténi hodnot vykonané prace, ¢asu na manipulaci béhem jedné hodiny prace
a charakteru ovladacée z hlediska frekvence jeho pouziti. Frekvence pouzivani ovla-
da¢u byla hodnocena takto (Krulis, 1976): trvale pouzivané ovladate — mini-
malné 500 pohybu za 8 hodin, velmi ¢asto pouZivané — 100 az 500 pohybu za 8 ho-
din, c¢asto pouzivané — 20 az 100 pohybu a zridka pouzivané ovladac¢e maximalné
20 pohybti za 8 hodin. Cetnost ovladacich pohybt byla méfena elektromagnetickymi
impulsnimi pocitadly. .

K hodnoceni ovladaciho systému co do poétu, rozmisténi a re$eni ovladacu
byla vypracovana schémata ovladani stroji a umisténi ovladac¢u v pracovnim pro-
storu. Optimalni manipulaéni a pedipulaéni prostor a umisténi jednotlivych ovla-
daé¢u jsme zjisfovali meérenim =za pomoci specialniho zarizeni podle vztazného
bodu H, uréeného normou ISO/DIS 5353. Pri méreni bylo sedadlo zatiZeno hmot-
nosti 75 kg. Umisténi jednotlivych ovladac¢u a jejich polohy jsme mérili podle sou-
radného systému s pomoci vztazného bodu v zavislosti na podélné ose sedadla. Zjis-
téné hodnoty jsme graficky znazornili v ptdorysném i bokorysném priumétu a vy-
hodnotili z hlediska sfér dosahu pii ovladani (Smid, 1977).

K reSeni byly zvoleny samojizdné sklizeci mlaticky pouzivané u nas v sou-
¢asné dobé, a to E-512 (NDR), E-516 (NDR), SK-5 Niva (SSSR) a SK-6 Kolos (SSSR).
Technicky stav téchto stroju byl v dobé sledovani uspokojivy.

Frekvenci pouziti ovladaéti jsme sledovali v provoznim nasazeni stroju pti
sklizni obili (jeémen, pSenice) na pozemcich odpovidajicich charakterem, tvarem
a velikosti velkovyrobnim podminkam. Ziskané udaje z této oblasti jsou prumeér-
nymi hodnotami ze tri celosménovych meéreni uskuteénénych v normalnich klima-
tickych a pudnich podminkach (Stanék, 1980).

VYSLEDKY

Z udaji uvedenych v tab. I—IV je patrné, Ze jednotlivé typy skli-
zecich mléaticek se od sebe liSi poctem ovladaci a jejich rozdélenim na
jednotlivé koncCetiny pouze s menS$imi rozdily. VétSina ruc¢nich ovladaci
pripada na pravou ruku.

Vysledky méfeni ovladacich sil (tab. I—IV) ukazuji ve srovnani
s CSN 47 0002, Ze jsou prekracovany nejvy$si pfipustné hodnoty u né-
kterych rucnich i noZnich ovladacd. Sklizeci mlaticka E-512 méa ne-
vyhovujici parametry pedald noZni brzdy (19), protoZe limit zdvihu pe-
dalu je prekrocen o 50 mm. O ovladacich sklizeci mlaticky E-512 se da
celkové konstatovat, Ze ovladaci sily jsou dost vysoké, coZ se tyka
zejména paky maximdlniho spusténi mlatictho koSe (5), padky zapinani
mléaticky (6) a paky rucCni brzdy (16). RovnéZ pedal noZni brzdy (19)
vyZaduje vysokou ovladaci silu. Také u sklizeci mlaticky E-516 jsou si-
ly na nékterych ovladacich pomé&rné vysoké. Podle CSN 300725 (1972)

nevyhovuji pdka zapindni Zaciho ustroji 3) — (naméfeno 110 N, limit
60 N), pedal vypindni Zaciho ustroji (12) — (naméfeno 200 N, limit
150 N) a pedéal vertikdlni regulace Zaciho ustroji (13) — (naméfeno

180 N, limit 150 N). U sklizeci mlaticky SK-5 Niva vyhovuji sily na
ovladacich, pouze pedal spojky (17) mé zdvih o 50 mm vy$$i. Ponékud
horSi parametry neZ predchézejici stroj ma sklizeci mlaticka SK-6 Ko-
los, u niZ je prekracovan limit CSN 47 0002 (1973) u pédky zapindni Za-
ctho ustroji (16) — (naméfeno 150 N, limit 120 N) a zdvih pedéalu
spojky [7] byl naméfen o 50 mm del$i. Byl pfekrocen i limit u pdky na-
staveni mezery mezi bubnem a koSem (4) — (naméfeno 150 N, limit
120 N) a u péaky ruéni brzdy (6) — (naméfeno 150 N, limit 120 N).

Bylo uskute¢néno porovnéani ovéfovanych typt z hlediska primérné

NN

sily na ovladacCi. NejniZ8i ovlddaci sila (52,7 N) byla zjisténa u mla-
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ticky SK-5, u mlaticky SK-6 to bylo 61 N, u mlaticky E-512 84 N, u mla-
tiCky E-516 88 N. Podobné& jsme propocitali primérnou vykonanou praci
pfi jednom tdkonu (]J) a primérny vykon pfi prédci s ovladacem (W]).
Vysledky potvrdily, Ze ovldadani sklizeci mlatiCky SK-5 Niva je z tohoto
hlediska nejvyhodné&j$i. DalSi pofadi je: E-512 a E-516. '

Porovnéni jednotlivych typl z hlediska frekvence ovlddédni je obtiZz-
né, nebot je zkreslovdno nékterymi Ciniteli, jako je stav stroje, indivi-
dudlni zptsob obsluhy, tvar a velikost pozemku, organizace préce aj.

Ze srovnadni Ctyf typl obilnich sklizecich mléaticek (tab. V—VIII)
vyplynuly tyto skuteCnosti: Pofet ovladacich pohybli za hodinu préace
v Case To4 byl pomérné vyrovnany a pohyboval se v rozmezi 800 aZ
934 pohybd. PFi ovladani byla vykondna prdce v rozmezi 4920 aZ
8239,7 J.h-1 Stejng jako u ostatnich mobilnich mechaniza¢nich pro-
stfedkl pripada vétSina pohybii na manipulaci s volantem, a to zejména
na pohyby do 45°. Dédle byla nejvice zatiZena pravé ruka (9,6—24,6 %),
na kterou pfipadaji nejpouZivanéjsi ovladacCe, zejména péaka varidtoru,
paka Fazeni prevodovych stupiii, pdka vertikdlni regulace Zaciho tstro-
ji a paka regulace davky paliva. Manipulaci pfi ovldddni ovéfovanych
strojii l1ze charakterizovat odliSnostmi v konstrukci ovlddaciho systému,
zptsobem jizdy, stavem stroje a tvarem a velikosti pozemku. OdliSnou
konstrukci ovladacli ma zejména sklizeci mlaticka E-516, u niZ je hydrau-
licky pojezd stroje ovladdn pédkou pojezdu (8) a vertikdlni regulace
Zaciho tustroji (13) a vypinadni Zaciho tustroji (12) jsou zajiStovdny na
rozdil od jinych typti sklizecich mlaticek peddaly. Pozornost si zasluhuje
i kumulace funkci nékolika ovladact v jeden, ¢imZ se zmenS$i celkovy
pocet ovladaci (9 A, B, C; 10 A, B, C). Tento technicky vyspély stroj se
ukézal jako nejndroc¢néjsi z hlediska vykonané prace (8,239 J), coZ vy-
plyva i ze znaCné potfeby prace pfi manipulaci s volantem, s pakou
zapindni Zaciho ustroji (3) a dalSich ovladadd vyZadujicich velké ovléa-
daci sily. Jinak se ovérované sklizeci mlaticky ukédzaly jako pomé&rné
vyrovnané z hlediska celkového poc¢tu ovlddacich pohyblti a spotfeby
prace na manipulaci. Ndpadny byl vysoky pocet manipulaci s variato-
rem pfi praci stroji SK-5 a SK-6, coZ lze pfiCist stavu porostu.

Zajimavy udaj vyplyvajici z tab. V—VIII je Cas spotfebovany na .
vlastni ovlddadni — z celkového &asu To4 Cinil 16,15 aZ 20,66 %. Znaci
to, Ze za jednu hodinu prace stroje (To4) bylo na ovladani stroji spotfe-
bovano u sklizecich mlaticek 10 aZ 12’. Tyto tdaje, byt i ne zcela pfes-
né, jsou velmi dileZité z hlediska pfedstavy o ovladaci Cinnosti, ktera
byva zkreslena, jak vyplyva z tdaji o frekvenci ovladacich pohybi,
uvedenych v CSN 47 0002 (1973).

Yr %=

V dal3i ¢asti prace jsme zaméFili pozornost na umisténi ovladact
na pracovnich mistech stroji. Hodnotili jsme jejich umisténi v pracov-
nim prostoru vzhledem k vztaZnému bodu na sedadle stroje, coZ je
uvedeno v ptdorysném a bokorysném priimétu na obr. 1—4. Z téchto
hodnot vyplyva:

U sklizeci mlatiédky E-512 (obr 1) lze povaZovat za nej-
dtileZitéjsi ovladacde volant (1), pdku varidtoru pojezdu (10), paku ver-
tikalni regulace Zaciho ustroji (11) a paku regulace davky paliva (13).
V3echny tyto exponované ovladade pouZivané trvale (1) a velmi Casto
(10, 11, 13) jsou umistény v pracovnim prostoru. Mimo pracovni prostor
jsou: paka zapinéni Zactho tustroji (7), kterou lze charakterizovat jako
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g I. Zakladni hodnoty pri ovladani sklizeci mlati¢ky E-512 — Basic values of the control of E-512 harvester-thresher
N~

€86T — VIINHOAL VISTIATINIAZ

Doba Vykonand | ygpon
;S)izsilge Ovladaé Ovladéni Ov:?l:ad o{/)l;f‘il;ge n‘;ﬁggg szié pi’:i'pjﬁlfom . gjlialc)i;éé?m
N) (m) ) ukonu W)
)
1 2 3 4 5 6 T 8
1 Volant: — plné oto¢eni obé ruce 35 1,41 3,0 49,35 16,45
— do 45° 0,17 0,5 5,95 11,90
2 Paka rozpojovani brzd levad nebo
prava ruka 35 0,06 1,0 3,10 2,10
3 Klika regulace otd¢ek pfihanéce leva ruka neméfeno
4 Pika nastaveni mezery mezi bubnem a ko$em leva ruka 90 0,45 1,0 40,50 40,50
5 Pika maximdlniho spu$téni mlaticiho kose leva ruka 100 0,45 3,0 45,00 15,00
6 Pédka zapinini mlati¢ky leva ruka 100 0,57 5,0 57,00 11,40
7 Péka zapindni Zaciho ustroji leva ruka 75 0,72 2,0 54,00 27,00
8 Péka zapindni $nekového dopravniku leva ruka 70 0,82 1,5 57,40 38,26~
9 Péka fazeni pfevodovych stuptia prava ruka 60 0,14 2,0 8,40 4,20
10 Péka varidtoru pojezdu prava ruka 20 0,08 2,0 1,60 0,80
11 Péka vertikalni regulace Zaciho tsrtoji prava ruka 20 0,08 1,0 1,60 1,60 " )
12 Péka vertikdlniho nastaveni ptihanéce pravé ruka 20 0,10 1,0 2,00 2,00 |
13 Péka regulace ddvky paliva pravi ruka 45 0,21 1,0 9,45 9,45
14 Klika horizontélniho nastaveni ptihanéée prava ruka neméfeno
15 Pdka automatické regulace vy3ky strni§té prava ruka 110 0,25 1,5 27,50 18,33
16 Pédka ruéni brzdy prava ruka 125 0,48 1,5 97,50 65,00 -
17 Paka regulace ota¢ek mldticiho bubnu prava ruka neméieno
18 Pedil spojky levd noha 150 0,15 2,0 22,50 11,25
19 Pedal nozni brzdy prava noha 200 0,10 2,0 20,00 10,00




€861 — VIINHOIL VISTIAINAZ

eov

II. Zakladni hodnoty pii ovladani sklizeci mlaticky E-516 — Basic values of the control of E-516 harvester-thresher
el | ovidaet | Duana | Dobn | Vo | vieen
pozice Ovladaé Ovladéni ?1133 OVI(?:;’CC na ovladag pr;}lfgsgm s ovladadem
() ) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 * Volant: - plné otoéeni obé ruce 40 1,25 3,0 50,00 16,66
— do 45° 0,15 0,5 6,00 12,00
2 Péka zapinédni $nekového dopravniku lev4 ruka 60 0,60 1,5 36,00 24,00
3 Péka zapindni Zaciho ustroji lev4 ruka 110 0,68 2,0 74,80 37,40
4 Pdka zapindni mlati¢ky lev4 ruka 200 0,68 4,0 136,00 27,20
5 Pédka maximélniho spusténi mlaticiho kose levé ruka 150 0,80 3,0 120,00 40,00
5A Toditko pro nastaveni mezery mezi bubnem
a koSem leva ruka neméfeno
6 Pika ruéni brzdy prava ruka 30 0,20 0,5 6,00 12,00
7 Paka zpétného chodu Zaciho ustroji pravé ruka 70 0,27 0,5 18,90 37,80
8 Pika pojezdu prava ruka 50 0,25 4,0 12,50 3,12
9 Pédka ovlddéni p¥ihanéde: g
A horizontdlni nastaveni prava ruka 70 0,08 1,0 5,60 5,60
B: vertikalni nastaveni pravé ruka 60 0,03 0,5 1,80 3,60
C: otacky prava ruka 50 0,07 1,0 3,50 3,50
10 Péka:
A nakldpéni $nekového dopravniku prava ruka 70 0,07 1,0 4,90 4,90
A zpétného chodu ventildtoru prava ruka 70 0,07 1,0 3,90 4,90
B blokovani vychyleni Zaciho tstroji prava ruka 50 0,02 1,0 1,00 1,00
C regulace ota¢ek mléaticiho bubnu prava ruka 60 0,07 1,0 4,20 4,20
11 Péka regulace ddvky paliva pravéa ruka 45 0,24 1,5 10,80 7,20
12 Ped4l vypinani Zaciho tstroji leva noha 200 0,07 0,5 14,00 28,00
13 Pedal vertikalni regulace Zaciho tstroji prava noha 180 0,05 0,5 9,00 18,00
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III. Zakladni hodnoty pii ovladani sklizeci mlaticky SK-5 Niva — Basic values of the control of SK-5 Niva harvester-thresher

Vykonana ;
Cislo Ovladaci Dréha plgglt;:ni Jpréce p‘i{iy;l:f;ci
pozice Ovladacd Ovladani sila ovladace s ovladas | PE. jednom s ovlatamn
(N) (m) (S) ukonu (W)
)]

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Volant: — plné otoceni obé ruce 30 1,34 3,0 40,20 13,40
— do 45° 0,16 0,5 4,80 9,60
2 Péka regulace davky paliva leva ruka 10 0,22 1,0 2,20 2,20
3 Paka ruc¢ni brzdy leva ruka 90 0,13 1,0 11,70 11,70
4 Pika fazeni pfevodovych stupnt prava ruka 20 0,16 2,0 3,20 1,60
5 Paka zapindni $nekového dopravniku prava ruka 10 0,20 2,0 2,00 1,00
6 Péka vibritoru zdsobniku prava ruka 10 0,20 1,0 2,00 2,00
7 Péaka horizontdlniho nastaveni pfihanéce pravi ruka 40 0,10 1,0 3,00 4,00
8 Pika Cistice sita chladice prava ruka 70 0,10 1,0 7,00 7,00
9 Paka variatoru pojezdu pravé ruka 25 0,10 1,0 2,50 2,50
10 Paka regulace ot4déek pfihanéce prava ruka 35 0,10 1,0 3,50 3,50
11 Paka vertikdlniho nastaveni pfihanéce prava ruka 40 0,10 1,0 4,00 4,00
12 Péka vertikdlni regulace Zaciho tistroji prava ruka 40 0,10 1,0 4,00 4,00
13 Pdka nastaveni mezery mezi bubnem a ko$em prava ruka 40 0,13 1,0 5,20 5,20
14 Pika zapindni mlati¢ky prava ruka 50 0,47 1,5 23,50 15,66
15 P4ka zapindni Zaciho ustroji prava ruka 50 0,60 1,5 30,00 20,00
16 Paka regulace ota¢ek mlaticiho bubnu prava ruka 100 0,13 1,0 13,00 13,00
17 Pedal spojky leva noha 140 0,20 1,0 28,00 28,00
18 Pedél nozni brzdy prava noha 150 0,10 1,0 15,00 15,00
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IV. Zakladni hodnoty pfi ovladani sklizeci mlaticky SK-6 Kolos — Basic values of the control of SK-6 Kolos harvester-thresher

; Doba Vykonand Vykon
Cislo Ovladag Oviddini | sila | ovladage | Pusobeni piipj?cllfom o prici
pozice ) (m) na ovladaé ottt s ovladadem
- ®) D (W)

1 2 3 . 4 5 6 7 8
1 Volant: — plné otoceni obé ruce 30 1,32 3,0 . 39,60 13,20
— do 45° 0,16 0,5 4,80 9,60
2 Péka regulace davky paliva leva ruka 35 0,22 1,0 7,70 7,70
3 Pdka zapinani $nekového dopravniku leva ruka 10 0,20 2,0 2,00 1,00
4 Péka nastaveni mezery mezi bubnem a kosem leva ruka 150 0,18 1,0 27,00 27,00
5 Péka regulace otac¢ek mlaticiho bubnu leva ruka 60 0,12 1,0 7,20 7,20
6 Péka ruéni brzdy leva ruka 150 0,13 1,0 19,50 19,50
T Péka fazeni prevodovych stupnu prava ruka 50 0,16 2,0 8,01 4,00
8 Pika regulace otacek prihanéce pravéa ruka 20 0,10 1,0 2,00 2,00
9 Pika vertikalniho nastaveni pfihanéce prava ruka 20 0,10 1,0 2,00 2,00
10 Péka vibratoru zdsobniku pravé ruka 20 0,10 A AY 2,00 2,00
11 Pika vertikdlni regulace Zaciho ustroji prava ruka 20 0,10 1,0 2,00 2,00
12 Péka variatoru pojezdu prava ruka 20 0,10 1,0 2,00 2,00
13 Péka &istice sita chladice prava ruka 20 0,10 1,0 2,00 2,00
15 Péika zapindni mlati¢ky prava ruka 60 0,47 2,0 28,20 14,10
16 Pédka zapindni Zaciho ustroji prava ruka 150 0,60 2,0 90,00 45,00
17 Pedil spojky levd noha 155 0,20 1,0 31,00 31,00
18 Pedil noZni brzdy prava noha 60 0,10 1,0 6,00 6,00
19 Pedél kopkovace prava noha 40 0,15 1,0 6,00 6,00




w» V. Frekvence ovladacich pohybti pti obsluze sklizeci mléticky E-512 — Frequency of control operations during the manipulation
&  of E-512 harvester-thresher
N " Podil Vykonana Podil Cas na
E E Pocet poctu préice pfi vykonané manipulaci
P ) pohybu pohybu ovladani prace na béhem Ovlada¢
E & Ovladad Ovlddéni za hodinu | na jednotlivé stroje jednotlivé 1 hodiny pouzivany
tn 2 (Toa) konéetiny za hodinu kondetiny préace
§ O (%) Q) (%) (s)
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 . — plné otoceni v 8 394,80 24
g Volant: ~ BIn¢O obé ruce .. } 8357 | v } 69,65 Rhs trvale
| 2 Péka rozpojovani brzd leva nebo
o prava ruka — — — ztidka
3 3 | Klika regulace otd&ek ptihanéée levéa ruka - - — zfidka
4 | Péka nastaveni mezery mezi bubnem
a kosem leva ruka — 1 3.00 = 21.68 — ztidka
5 | Péka maximdlniho spusténi mlaticiho 2 2
kose leva ruka — - — ziidka
6 Péka zapinani mlati¢ky leva ruka 9 513,00 45 casto
7 Péka zapindni Zaciho stroji leva ruka 9 486,00 18 casto
8 | Pdka zapindni $nekového dopravniku leva ruka 6 344,40 9 casto
9 | Péka fazeni pfevodovych stupiiti prav4 ruka 1 8,40 2 ziidka
10 | Péka varidtoru pojezdu pravé ruka 35 56,00 70 velmi ¢asto
11 | Péka vertikdlni regulace Zaciho ustroji *| prava ruka 44 70,40 44 velmi &asto
12 | Péka vertikdlniho nastaveni pfihanéce prava ruka 2 3,20 2 ztidka
13 | Pdka regulace ddvky paliva prava ruka 16 151,20 16 velmi ¢asto
14 | Klika horizontilniho nastaveni ; 12,25 < 4,67
piihanéce prava ruka — — — velmi ¢asto
15 | Pdéka automatické regulace vysky - - — velmi ¢asto
strni§té prava ruka
16 | Paka rucni brzdy pravé ruka - — — velmi Casto
17 | Péka regulace otdéek mlaticiho bubnu prava ruka — - — velmi Casto
18 Pedal spojky leva noha 11 1,38 247,50 4,00 22 Casto
19 | Pedél nozni brzdy pravéa noha — 0 — 0 - ziidka
Celkem 800 100,00 6195,95 100,00 581,5




VI. Frekvence ovladacich pohybu pri obsluze sklizeci mlaticky E-516 — Frequency of control operations during the manipulation
of E-516 harvester-thresher

o Podil Vykonan4 Podil Cas na
E Pocet poctu prace pri vykonané manipulaci
P 3 ; pohybti pohybl ovladani préace na béhem Ovlada¢
& Ovladad Ovlddéni za hodinu | na jednotlivé stroje jednotlivé 1 hodiny pouzivany
-% (Tos) koncetiny za hodinu kondetiny prace
QO (%) @ (%) ®
1 2 % 4 5 6 7 8 9
1 Volant: gf)niscitocem obé ruce 6;% } 78,43 4?28288} 57,52 322 trvale
2 Paka zapindni $nekového dopravniku leva ruka 8 286,00 12 Casto
3 | Péka zapinani Zaciho ustroji leva ruka 19 1421,20 38 velmi Casto
4 Péka zapindni mléati¢ky leva ruka 1 136,00 5 ztidka
5 Paka maximalniho spusténi mlaticiho 4 3,14 d 22,37
kose leva ruka — - — ziidka
5A | Totitko pro nastaveni mezery mezi
bubnem a ko$em leva ruka - — — ziidka
6 | Péka rucni brzdy prava ruka — - — zridka
N 7 | Pdka zpétného chodu Zaciho ustroji prava ruka = 755,00 — ztidka
E 8 | Pdka pojezdu prava ruka 62 — 248 velmi ¢asto
= 9 Péka ovladani pfihanéce:
g A horizontélni nastaveni pravi ruka - 25,20 — ztidka
5 B: vertikdlni nastaveni prava ruka 14 - 7 velmi ¢asto
= C: otacky prava ruka —¢ 9,61 — 7 10,80 — ztidka
> 10 | Péka: s
- Aj;: nakldpéni $nekového dopravniku prava ruka 3 14,70 3 casto
= A:: zpétného chodu ventildtoru pravé ruka - — - ziidka
g B: blokovéni vychyleni Zaciho ustroji prava ruka - - — zfidka
C: regulace otd¢ek mldticiho bubnu prava ruka — — - ziidka
E 11 Piaka regulace davky paliva prava ruka 7 75,60 10,5 Casto
| 12 Pedal vypinéni Zaciho ustroji leva noha 11 1,22 154,00 1,87 5,5 casto
- 13 | Pedal vertikdlni regulace Zaciho tistroji | prava noha 68 7,60 612,00 7,44 34,0 trvale
=
©
g Celkem 895 100,00 8239,7 100,00 744,0
]
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VII. Frekvence ovladacich pohybti pfi obsluze sklizeci mlaticky SK-5 Niva — Frequency of control operations during the ma-
nipulation of SK-5 Niva harvester-thresher
\ Podil Vykonané Podil Cas na
_§ Pocet poctu préce pfi vykonané manipulaci
) U e pohyba pohyba ovladani prace na béhem Ovlada¢
a Ovladac Ovlédsni za hodinu | na jednotlivé stroje jednotlivé 1 hodiny pouzivany
2 (To4) konéetiny za hodinu koné&etiny prace
&) (% ) (%) (s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. —plné otoceni % 12 482,40 36
1| Volant: —PIR¢ St obé ruce b } 7495 | ] 00’80} 72,83 P trvale
2 | Péka regulace davky paliva leva ruka 24 2.73 52,80 1.07 24 velmi ¢asto
3 | Péka ruéni brzdy leva ruka — 2 -- ? — ziidka
4 | Péka fazeni pfevodovych stupnii prava ruka 15 48,00 30 velmi ¢asto
5 | Péka zapindni $nekového dopravniku prava ruka 10 20,00 20 Casto
6 | Paka vibritoru zdsobniku prava ruka 6 12,00 6 Casto
] Pika horizontdlniho nastaveni
piihanéce prava ruka - — - zfidka
8 | Pika cistice sita chladice pravi ruka — — = ziidka
9 | Péka variatoru pojezdu pravéa ruka 120 300,00 120 trvale
10 Péka regulace otacek piihanéce prava ruka — 7 20,61 - 7 17,57 - zfidka
11 Pika vertikdlniho nastaveni pfihanéce prava ruka — — = ztidka
12 Péika vertikalni regulace zaciho ustroji prava ruka 14 56,00 14 casto
13 Pika nastaveni mezery mezi bubnem
a kosem prava ruka — — - zfidka
14 | Péka zapindni mlaticky prava ruka ’ 8 188,00 12 Casto
15 Péka zapinéni Zaciho ustroji prava ruka | 8 240,00 12 &asto
16 | Pdika regulace otd¢ek mldticiho bubnu prava ruka | - - - ziidka i
17 | Pedal spojky leva noha 15 1,71 420,00 8,53 15 Casto
18 Pedal nozni brzdy pravd noha — 0 - 0 — zfidka
Celkem 878 100,00 4920,00 100,00 612
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VIII. Frekvence ovladacich pohybu pri obsluze sklizeci mlaticky SK-6 Kolos — Frequency of control operations during the ma-
nipulation of SK-6 Kolos harvester-thresher

Podil Vykonana Podil Cas na
3 ' Pocet poétu prace pti vykonané | manipulaci
S S o pohybu pohybt ovladani price na béhem Ovladaé
& Ovladaé Ovladani | za hodinu | na jednotlivé stroje jednotlivé 1 hodiny pouzivany
S (To4) kondéetiny za hodinu konéetiny prace
QO (%) )] (%) (s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. — plné otoceni 3 18 712,80 54
1| Volant: ~ BIREO obé ruce o } 68,53 2985’60} 56,60 o trvale
2 Paka regulace davky paliva | leva ruka 38 293,60 38 velmi Casto
3 Péka zapindni $nekového dopravniku i leva ruka 12 24,00 24 Casto
4 Paka nastaveni nezery mezi bubnem 5.35 4.35
a kosem leva ruka - ) - ) - ziidka
5 Paka regulace otd¢ek mldticiho bubnu leva ruka = — — ztidka
6 Péka rucni brzdy leva ruka — — — ztidka
74 Paka fazeni prevodovych stupnu prava ruka 14 112,00 28 velmi éasto
8 | Pdka regulace otacek prihanéce prava ruka = | — = ziidka
9 Péka vertikdlniho nastaveni pfihanéce prava ruka — | — — zfidka
10 Péka vibratoru zasobniku prava ruka 12 24,00 12 Casto
11 Pika vertikdlni regulace Zaciho ustroji prava ruka 16 24,62 32,00 39,01 16 velmi ¢asto
12 P4ka varidtoru pojezdu prava ruka 152 304,00 152 trvale
13 | Pdka Cisténi sita chladice prava ruka - — - ztidka
15 | Péka zapindni mlaticky prava ruka 14 394,80 28 velmi ¢asto
16 Paka zapinéani Zaciho tustroji prava ruka 22 1980,00 44 velmi ¢asto
17 Pedal spojky leva noha 14 1,50 434,00 5,95 14 velmi &asto
18 | Pedal nozni brzdy prava noha -~ } 0.00 - } 0.00 - zfidka
19 | Pedal kopkovace pravéd noha = 2 — ? - ziidka
Celkem 934 100,00 7295,80 100,00 721




1. Umisténi ovlada¢u v pracovnim prostoru sklizeci mlaticky E-512 — Location of
the controls in the working space of E-512 harvester-thresher

1 — volant; 2 — paka rozpojovani brzd; 4 — paka nastaveni mezery mezi bubnem
a koSem; 5 — paka maximalniho spusténi mlaticiho kose; 6 — paka zapinani mla-
ticky; 7 — paka zapinani zaciho ustroji; 8 — paka zapinani $nekového dopravniku;
9 — paka razeni prevodovych stupni; 10 — paka varidtoru pojezdu; 11 — paka
vertikdlni regulace Zaciho ustroji; 12 — pdka vertikdlniho nastaveni prihanéde; 13
— paka regulace davky paliva; 15 — paka automatické regulace vysky strnisté;
16 — péaka ruéni brzdy; 17 — paka regulace otd¢ek mlaticiho bubnu; 18 — pedal
spojky; 19 — pedal nozni brzdy

[ | maximalni pracovni prostor [T optimalni pracovni prostor

ovladaC pouZivany casto, a pdka automatické regulace vySky strnisté
(15), ktera patfi mezi ovladaCe ovladané zridka.

U sklizeci mlaticky E-516 (obr. 2) jsou v rdmci pracov-
niho prostoru z péti exponovanych ovladacl umistény ¢tyri: volant (1),
paka pojezdu (8), pdka ovladani prihan&Ce (9) a pedéal vertikdlni re-
gulace Zaciho ustroji (13). Mimo tento prostor je umistén paty expono-
vany ovladac, tj. pdka zapindni Zaciho ustroji (3). Déale jsou mimo
pracovni prostor umistény ovladace pouZivané casto: pédka zapinani
Snekového dopravniku (2) a paka regulace davky paliva (11) i ovladace
pouZivané zfidka: padka zapindni mlati¢ky (4) a pdaka spuSténi mlati-
ciho koSe (5).

Sklizeci mlaticka SK-5 Niva (obr. 3) ma umisténu vétsi-
nu diileZitych ovladaft v pracovnim prostoru; je to pdka variatoru po-
jezdu (9), volant (1) a paka fazeni pfevodovych stupiii (4). Mimo ten-
to prostor je pdka regulace davky paliva (2), pouZivand velmi casto,
a ovladace zfidka pouZivané: pdka ru€ni brzdy (3) a pédka regulace otéa-
¢ek mlatictho bubnu (16).

U sklizeci mladticky SK-6 Kolos (obr. 4) je z celkové-
ho poétu osmi dileZitych ovladac¢li sedm umisténo v pracovnim pro-
storu. Jednd se o tyto ovladade: volant (1), pdka Fazeni pfevodovych
stupiit (7), paka vertikdlni regulace Zaciho dstroji (11), pdka variato-
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2. Umisténi ovlada¢l v pracovnim prostoru sklizeci mlati¢ky E-516 — Location of
the controls in the working space of E-516 harvester-thresher

1 — volant; 2 — paka zapinani $nekového dopravniku; 3 — paka zapindni Zaciho
ustroji; 4 — paka zapindni mlaticky; 5 — paka maximalniho spus$téni mlaticiho
kose; 5A — tla¢itko pro nastaveni mezery mezi bubnem a koSem; 6 — paka ruéni
brzdy; 7 — paka zpétného chodu zZaciho ustroji; 8 — paka pojezdu; 9 — paka ovla-
dani prihanécde; 10 — paka (A1 — nakldpéni $nekového dopravniku; Az — zpétného
chodu ventildtoru; B — blokovani vychyleni Zaciho tustroji; C — regulace otacek
mlaticiho bubnu); 11 — péka regulace davky paliva; 12 — paka vypinani zaciho
ustroji; 13 — pdaka vertikalni regulace zaciho ustroji

ru pojezdu (12), padka zapindni mlaticky (15), padka zapindni Zaciho
Gstroji (16) a pedél spojky (17). DalSim velmi Casto pouZivanym ovla-
dacem umisténym mimo pracovni prostor je pdka regulace davky paliva
(2). Mimo pracovni prostor jsou umistény i ovladace dalSi, méné expo-
nované: pdka zapindni $Snekového dopravniku (3) a péka vibratoru za-
sobniku (10) — obé tyto paky jsou pouZivany cCastéji, ddle ovladace
pouZivané zfidka: pdka nastaveni mezery mezi bubnem a koSem (4),
padka ru¢ni brzdy (6), pdka regulace otdcek prihanéce (8), pdka verti-
kélniho nastaveni pfihanéce (9) a pedal kopkovace (19). .

Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze vétSina ovladatli je umisténa
spravné. OvSem nékteré ovladace, a to i takové, které jsou pouZivany
trvale a velmi Casto, jsou umistény mimo pracovni prostor. Jsou to za-
sadni nedostatky pri konstrukci ovlddani, které zvy3uji ndmahu a cel-
kovou zatéz. .

Na zdkladé ziskanych poznatkl jsme navrhli ovladani samojizdné
sklizeci mlaticky (obr. 5 a 6), u které se pfedpokldda pouZiti hydrau-
lického pojezdu. Z hlediska ovladéni je tento princip vyhodné&jsi a jed-
nodudsi, nebot pdka pojezdu nahrazuje peddl spojky, pdku Fazeni pre-
vodovych stupiii a peddl brzdy, které jsou nezbytné u dosavadniho fe-
Seni. Tim se manipulace pFi ovldddni podstatné zjednodu3uje a omezi
se pocCet ovladacl. Dale se predpokldda tam, kde to bude vyhodné, po-
uZiti hydraulického, pneumatického nebo elektropneumatického p¥eno-
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3. Umisténi ovladac¢t v pracovnim prostoru sklizeci mlaticky SK-5 Niva — Location
of the controls in the working space of SK-5 Niva harvester-thresher

1 — volant; 2 — paka regulace davky paliva; 3 — péka ruéni brzdy; 4 — paka ra-
zeni prevodovych stupnu; 5 — paka zapinani Snekového dopravniku; 6 — paka
vibratoru zésobniku; 7 — pdka horizontalniho nastaveni prihanéce; 8 — paka c¢isti-
¢e sita chladie; 9 — paka variatoru pojezdu; 10 — pdka regulace otacek priha-
néce; 11 — paka vertikdlniho nastaveni prihanécée; 12 — pdaka vertikalni regulace
zaciho ustroji; 13 — paka nastaveni mezery mezi bubnem a koSem; 14 — paka za-
pinani mlatiéky; 15 — paka zapinani Zaciho Ustroji; 16 — paka regulace otaéek mla-
ticiho bubnu; 17 — pedal spojky; 18 — pedal nozni brzdy

su ovladacich impulsii, ¢imZ se omezi ovladaci sily, event. i drahy ovla-
dacl. Pocet ovlada¢li miiZe byt omezen tim, Ze se sdruZi ovladaci funkce,
takZe jeden ovladaf zajiStuje dvé aZ tF¥i logicky nédvazné funkce (napf.
sefizovani polohy a otacfek prihanéce jednim ovladacem. Hlavni zasa-
dou pFi vypracovdni ndvrhu bylo uspofddani ovladac¢li v pracovnim
prostoru tak, aby exponované ovladace byly umistény v rdmci optimél-
niho pracovniho prostoru (tj. ovladaCe pouZivané trvale nebo velmi
Casto a ovladace zvlasté diileZité) a ovladace s nizZsi frekvenci pouZiti,
tj. zFidka pouZivané a slouZici k sefizovani stroje, aby byly umistény
okrajové. Nejprve bylo vytypovano, které ovladaci funkce bude tfeba
zvolit a podle frekvence pouZiti byla ur€ena provozni zavaZnost ovlada-
¢lG. Na zdkladé toho byly ovladace umistény v pracovnim prostoru po-
kud moZno stejnomérné a byly rozdéleny koncetindm podle jejich
funk¢nich schopnosti (nohy zajiStuji jednodussi funkce s potfebou vét-
81 sily, ruce presnéjSi ovladaci funkce, zejména pravd ruka apod.).
U ndvrhu byl zvolen vstup do kabiny z levé strany, coZ ovliviiuje
i umisténi ovladacu.

K névrhu ovlddani samojizdné obilni sklizeci mléaticky (obr. 6)
je moZné doplnit :

Navrhuje se pouZit volantu o priméru 420 aZ 450 mm se sklonem
7 aZ 10° péku regulace davky paliva (2) umistit t8sn& u sedadla, aby
bylo moZné na ni pohodlné dosdhnout levou dlani a okamZit€ s ni ma-
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4. Umisténi ovladaéli v pracovnim prostoru sklizeci mlaticky SK-6 Kolos — Location
of the controls in the working space of SK-6 Kolos harvester-thresher

1 — volant; 2 — péaka regulace davky paliva; 3 — paka zapinadni Snekového do-
pravniku; 4 — paka nastaveni mezery mezi bubnem a koSem; 5 — paka regulace
otacéek mlaticiho bubnu; 6 — paka. ruéni brzdy; 7 — paka fazeni pievodovych stup-
nl; 8 — paka regulace otacek prihanéce; 9 — paka vertikdlniho nastaveni pfiha-
nécée; 10 — paka vibratoru zasobniku; 11 — pdaka vertikdlni regulace Zaciho ustroji;
12 — paka variatoru pojezdu; 13 — paka ¢isténi sita chladiée motoru; 15 — pédka
zapinani mlaticky; 16 — pdka zapindni Zaciho ustroji; 17 — pedal spojky; 18 —
pedal nozni brzdy; 19 — pedal kopkovace

nipulovat. U pdky zapindni Zaciho tustroji (4) se navrhuje nahradit do-
savadni mechanické ovladani ovladanim s pouZitim posilovace. Umisté-
ni bylo situovdano vzhledem k frekvenci na okraj optimalniho pracov-
niho prostoru. ReSeni pedalu vypindni Zaciho tustroji (5) jako noZniho
ovladace zajiStuje moZnost okamZité vypinat Zaci tustroji v mimo#ddné
situaci. Pdka zapindni Snekového dopravniku (10) je umisténa do levé
okrajové zony pracovniho prostoru ve sméru vyhledu na vysypavani
zrni do odvozniho prostfedku. Dosavadni FeSeni pdky maximélniho
spusténi mlatictho koSe s reguldtorem mezery mezi bubnem a koSem
(11) s pouZitim mechanického ovladani je znacné fyzicky namahavé.
Proto je vhodné tento ovladaC FeSit s pouZitim vhodnych posilovacich
prvkii. Pdku parkovaci brzdy (12), i pfes malou frekvenci pouZivani, je
treba FeSit tak, aby nevyZadovala zbytefnou fyzickou ndmahu. Proto
byla umisténa do okrajové zény pravého optim&lnitho manipulacniho
prostoru. ReSeni peddlu vertikdlni regulace Zaciho dstroji (6) umoZiiu-
je plynulou regulaci bez pouZiti rukou s vyuZitim pravé nohy, ktera by
pfi jiném FeSeni ovladani nebyla vyuZita. Pdka pojezdu (3) patfi k nej-
pouZivanéjSim ovladafim. ProtoZe je potFeba ji citlivé ovladat, byla si-
tuovdna do sféry pohodlného dosahu dland pravé ruky. Pdka zpétného
chodu Zactho tustroji (8) se pouZivd, je-li zahlceno Zaci a pod&avaci tstro-
ji. DoporucCuje se umistit ji do sféry snadného dosahu pravé ruky pro
pfipad okamZité potfeby. Pdka zapindni mlaticky (7) by méla byt ovla-
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5. Navrh ovladani samojizdné sklizeci mlati¢ky — A design of the control of a self-
-propelled harvester-thresher
1 — volant; 2 — pdaka regulace davky paliva; 3 — paka pojezdu; 4 — paka zapi-
nani Zaciho ustroji; 5 — pedél vypinani Zaciho ustroji; 6 — pedal vertikalni regu-
lace zaciho ustroji; 7 — pdaka zapinani mlati¢ky; 8 — paka zpétného chodu Zaciho
ustroji; 9 — paky hydraulickych ovladaéu; 10 — paka zapinani $nekového doprav-
niku; 11 — péaka maximalniho spu$téni mlaticiho kose s regulaci mezery mezi bub-
nem a koSem; 12 — paka ruéni brzdy
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6. Navrh ovladani sa-
mojizdné sklizeci mla-
ticky — schéma pracov-
niho mista — A design
of the control of a self-
-propelled . harvester-
thresher — a diagram
of the working place
1 — volant; 2 — paka
regulace davky paliva;
3 — paka pojezdu; 4 —
paka zapinani zaciho
ustroji; — 5 pedal vy-
pindni Zaciho ustroji; 6
— pedal vertikalni re-
gulace zaciho ustroji; 7
— paka zapinani mla-
ticky; 8 — paka zpétné-
ho chodu Zaciho tustro-
ji; 9 — péky hydraulic-
kych ovladaéu; 10 —
paka zapinani $nekové-
ho dopravniku; 11 —
paka maximalniho
spusténi mlaticiho kose
s regulaci mezery mezi
bubnem a ko$em; 12 —
paka ruéni brzdy



datelnd s minimélni fyzickou ndmahou i pfes malou frekvenci pouZiva-
ni. Navrhuje se umistit ji na pravy okraj manipulacniho prostoru. Paky
hydraulického ovladani (9) zmenSuji pocet ovladacli kumulaci funkci
— jeden ovladac¢ zajiStuje s pouZitim vhodného hydraulického rozvadé-
¢e vice logicky ndvaznych funkci pfi vynaloZeni minim&lni fyzické na-
mahy. ProtoZe je potifeba, aby jejich ovladani bylo citlivé, bylo navrZeno
umistit je do sféry pohodlného dosahu dlané pravé ruky. Uvedené ovla-
dace (9) zajiStuji regulaci otdcek prihanéce a jeho horizontalni a ver-
tikdlni nastaveni, regulaci otdfek mlaticiho bubnu, nakldpéni Sneko-
vého dopravniku, blokovani Zaciho tstroji a podle potfeby i dalsi funkce.

DISKUSE A ZAVER

DiileZitou podminkou tdrovné pracovni pohody obsluhy samojizd-
nych sklizecich mlaticek je dobfe vyfeSené ovladaci zafizeni, které by
kladlo co nejmenSi ndroky na fyzickou a psychickou z4t&Z. Mélo by byt
co nejjednodussi, s ovladaci optim4lné rozdélenymi pro jednotlivé kon-
Cetiny se zPetelem na rozdily v jejich funkCnich schopnostech, v logic-
kych souborech, podle zdsad nadrazenosti nékterych ovladact ¢i sku-
pin apod.

Jednim z hlavnich hledisek pro omezeni z&atéZe je sniZovani ovléa-
daci sily, a to zejména u ovladacli, u nichZ jsou prekraCovédny nejvyse
pfipustné hodnoty, nebo i tehdy, jsou-li podstatné rozdily mezi jednot-
livymi ovladaci. Je rovnéZ vyznamné, aby drdhy ovladact nebyly pfFili§
velké a aby nebyla zvySovédna prace pri ovlddéni, a tim i z4t8Z obsluhy.

Z&asadni otdzkou je takové umisténi ovlada¢li v pracovnim prosto-
ru, aby ty, které jsou pouZivany trvale a velmi Casto, byly v tzv. opti-
méalnim pracovnim prostoru. Ostatni ovladace, zFidka pouZivané nebo
takové, které plni funkci sefizovacich prvkid ovlddanych z pracovniho
mista, 1ze umistit okrajové v tzv. maximdalnim pracovnim prostoru (nebo
i mimo tuto sféru dosahu), pokud by se timto FeSenim dosdhlo vhodnéj-
§iho umisténi nejzdvaZnéjsich ovladaci.

Na zékladé dosaZenych poznatkli a uvedenych zdsad bylo navrZeno
ovladaci zafizeni pro samojizdné sklizeci mlaticky, u kterych se pocita
s hydraulickym pojezdem umoZiiujicim zjednoduSené ovldddni a sniZe-
ny pocet ovladaci. D4le je brédn v dvahu hydraulicky prenos ovldadacich
impulsti, ¢imZ je umoZnéno sniZit ovlddaci silu, sdruZovat ovladaci
funkce pro jeden ovladad a umistit ovladale v pracovnim prostoru.
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CTAHEK, f. — JIETOLIKMH, M. (HayuHo-uccnenoBaTenbCKHil MHCTUTYT CeJbXO3TEXHHKH,
Ilpara - Pskennt): YMeHblIeHHe Harpy3ku obCnyXKMBaHHMA CHIOCHeIX KoM6ainoB. Zeméd. Techn.,
29, 1983 (7) :399-416.

B craThe OLEHMBAIOTCA B HalleM CeJbCKOM XO3AMCTBe NMpHMeHseMble CAMOXONHBIE CHJIOCHEIE KOM-
6aiuer E-512, E-516, CK-5 Husa u CK-6 Kosoc, a MMEHHO, ¢ TOYKH 3pEHUs yIPaBJIeHUT
M 3aTpaThl yCHJHA TNpPH 06Cay)XHBaHMHM. Y H3yd4aeMbIX MallMH TIJaBHBIM O6pasoM ONpenesuch
yCHJIMe yNpaBJeHHsA, NapaMeTpPhl KOMAaHNO-annapaToB M MX pasMeljeHne B paMxax pa6odero
npocrpancTBa. Takske 6BIJIM YCTAHOBJAEHBI 4acTOTHI IPUMEHEHMs OTHEJNbHBIX KOMaHIO-aIIapaToB
B pabouem BKJIOYeHHH KOoMOaitHOB. M3 mnpoBemeHHbIX H3MEPEeHMH M B3aWMHOTO COMOCTABJEHHS
MaUlMH BHITEKAIOT KaK HENOCTATKM B pPEIUEHMH YIpaBJEHHUs, TJaBHHIM 006pasoM C TOUKK 3PeHHS
PacroJioKeHuss KOMaHIO-aNlapaToB, YCHJMH yIpPaBJeHHs U CaMOIO BHIMOJHEHUs, TaK M TpeUMy-
IlecTBa NPHMMEHEHUS THAPABIHUYECKOTO TNEePeNBIIKEHHs C y4eTOM OOIero yIpOILeHHs ynpaBieHHs
M TUIPAaBIMYECKOHl Mepenayy yHpaBisiOUIMX MMIYJbCOB Ha 3HAYHTEJbHOE TOHMKEHHEe YCHJIHA
ynpaBieHHss ¥ TeM CaMbiM Ha 3aTpadenHblf Tpyia. Ha ocHoBe nosydueHHBIX pesyabTaToB M maH-
HpIX OBLJIO TIPEIJIOKEHO yIpaBJeHHe CHJIOCHBIX KOMBaitHOB.

y6opka 3epHOBBIX; CaMOXOHHBIE CHJIOCHBIe KoMGaifHpl; pabouyas Harpyska ofciyXuBaHUs

STANEK, J. — LEHOCKY, M. (Research Institute of Agricultural Engineering, Pra-
ha-Repy): Reducing the Working Load of Operators of Harvester-Threshers. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (7) : 399-416.

The self-propelled harvester-threshers E-512, E-516, SK-5 Niva and SK-6 Kolos,
used in the Czechoslovak agriculture, are evaluated from the aspects of their control
and exertion of operators during their manipulation. Controlling forces, parameters
of the controls and their location in the working space were determined in the
above machines. Frequencies of using different control buttons and levers were
observed during the work of the machines. The measurements and mutual com-
parison of the machines indicated the shortcomings of the design of the controls,
especially in view of the location of control buttons and levers, controlling forces
and the design itself, and the advantages of using the hydraulic travel in relation
to the simplification of the control and hydraulic transmission of controlling im-
pulses reducing significantly the controlling force and reducing in this way the
working load. The controls of harvester-threshers were designed applying the
obtained results and knowledge.

grain harvest; self-propelled harvester-threshers; working load of operators
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MODEL VARIANT TECHNICKEHO RESENI MATERIALOVEHO
TOKU PRI SKLIZNI

J. Srefl, J. Stefanova

SREFL, J. — STEFANOVA, J. (Vysoka $kola zemé&dé&lsk4, Brno): Model variant technického
feSeni materidlového toku pii sklizni. Zeméd. Techn., 29, 1983 (7): 417 —431.

Zajisténi toku materidlu pfi sklizni plodin je technicky realizovdno sestavovdnim strojnich
linek. Pro charakteristiku variant technického feSeni materidlového toku je v préci pouZito
dvou z4kladnich hledisek: hlediska zpusobu odbéru materidlu od sklizeée a hlediska ptekladky
na okraji pozemku. Rozvedenim a kombinaci obou uvedenych hledisek je charakterizovidno
dvacet raznych. zpisobu technického fefeni strojnich linek. Pro viechny zpusoby feSeni je
sestaven matematicky model strojnich linek, jehoZ kli¢ovym momentem je vyjiddfeni sou-
Cinitele vyuZiti operativniho ¢asu Koz pro vypocet operativni vykonnosti Woz. Ta je rozhodu-
jici pro dimenzovani jednotlivych ¢lankd strojni linky. Jako hlavni ukazatele pro posouzeni
jednotlivych variant jsou pouZity: dosahované vykonnosti, poéty sklizeé, dopravnich pro-
stfedkl a jejich taha¢l, vySe investic na sestaveni strojni linky, instalovany vykon, potfeba
strojové prace. Matematického modelu je moZné pouZit k posouzeni vlivu zmén kteréhokoliv
¢initele vstupujiciho do vypoétu na vysledné hodnoty, k porovnéni jednotlivych variant fefeni
mezi sebou, ke stanoveni normativii pro sestavovani strojnich linek v zemédélskych podni-
cich, ke konkrétnimu névrhu sestaveni strojnich linek pro zemédélsky podnik. Nékteré z po-
psanych variant neni prozatim moZno v provoznich podminkich ovéfit. Vysledky vypodti
mohou proto novéa technickd feSeni pfiznivé ovlivnit.

skliziiovd strojni linka; matematicky model; operativni vykonnost; normativy; technické
reSeni

V obdobi industrializace zemédélské velkovyroby hraje vyznamnou roli nasazovini
mechanizalnich prostfedki v ucelenych strojnich linkich. PouZivani strojnich linek se
jiz rozsitilo do vétSiny pracovnich postupll v zemédélské vyrobé.

Strojni linka vznikd seskupenim nékolika mechanizaCnich prostfedkd, které za-
jistuji vykonédni nékolika na sebe navazujicich operaci se stejnym pracovnim postupem.
Stroje zatazené do linky na sebe navazuji svou funkci, technickymi parametry a vykon-
nosti a jejich nasazeni je na sobé Casové zivislé. Problematikou strojnich linek se u nés
zabyval zejména Spelina (1973), ktery charakterizoval zéklady teorie strojnich linek
i postup prace pfi jejich projektovéni a sestavovani. Dalsi prace z oblasti teorie strojnich
linek se zabyvaji pfedevSim problematikou modelovini ¢innosti strojnich linek s vyuZzi-
tim metod stochastické simulace (Prokop a Linhart, 1972; Prokop, 1977; Kavka,
1980). Vorli¢ek a Spelina (1980) rozdifuji charakteristiku vazeb mezi ¢lénky strojni
linky a popisuji schopnost autosynchronizace strojni linky. PfestoZe se v poslednim
desetileti pouZivani strojnich linek v zemédélském provozu vyznamné rozsifilo, zstava
mnoho dulezitych otizek z teorie strojnich linek bez odpovédi a jejich vyfeSeni bude
vyzadovat dal$i vyzkum.

Jednim ze zidkladnich tikold, ktery musi strojni linka plnit, je zajisténi toku zpraco-
vavaného materidlu. Plynulost materidlového toku je ovlivnéna vazbou mezi jednotlivymi
¢lanky strojni linky. Tato vazba muZe byt tuhd, volnid nebo smiSend. Uvolnéni vazby
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mezi ¢lidnky m4 za nisledek preruseni plynulosti toku zpracovivaného materidlu, coZ se
viak na plynulosti ¢innosti strojni linky projevuje obvykle pfiznivé. V provoznich pod-
minkach to bylo prokdzano zejména u sklizecich mléticek, jejichZ zdsobnik zrna umoZiiuje
uvolnit vazbu mezi sklizecim a dopravnim ¢ldnkem. Vyvoj pracovnich postupt byl do-
posud provizen zvySovdnim zdvislosti na sebe navazujicich pracovnich operaci (tuhd
vazba). Pfikladem jsou zejména pracovni postupy sklizné obilovin a picnin. Rozifenim
sklizecich mlati¢ek se sloucily operace vykondvané pfi tradi¢ni sklizni s ¢asovym odstu-
pem (seCeni obili, suseni sldmy i zrna na poli, vymlat na stacionidrnim pracovisti —
mnohdy aZ po nékolika mésicich) a vyloucila se nutnost uklidat posecenou pici na poze-
mek. U mnoha operaci, které byly u tradi¢nich pracovnich postupt zajistovany s urcitym
¢asovym odstupem (tedy volnou vazbou), se dokonalej$im technickym feSenim stroju
utuzila vazba a zdroveinl byly slouceny operace, které se diive délaly samostatné (napi.
seCeni, separace zrna a slimy, CiSténi zrna).

Je nutno pfipustit, Ze vyvoj technického FeSeni pracovnich postupll mize mit za
nasledek utuZeni vazby i mezi soucasnym sklizecim a dopravnim ¢linkem (napf. pouziti
potrubni dopravy sklizenych materiali). Tento poznatek plati i pro opacny tok materidlu
mezi dopravnim a aplikacnim ¢lankem. UtuZeni vazby vsak vyZzaduje naprostou provozni
spolehlivost celého systému. Pfi nedokonalém technickém feSeni se jakékoliv preruseni
¢innosti jednoho ¢lanku projevuje negativné, tj. okamzitym pferuSenim ¢innosti navazu-
jiciho ¢lanku, ktery ma s predchazejicim ¢lankem tuhou vazbu. Soucasny vyvoj je mozné
charakterizovat snahou o uvolnéni vazeb mezi ¢lanky strojnich linek, coz lze dokumen-
tovat zejména rozSifovanim vyroby sklizecd se zdsobnikem u mnoha svétovych vyrobcl
i pfi experimentalnich sledovénich v provoznich podminkéch (Srefl, 1979).

Problematika vazeb mezi ¢lanky strojnich linek bude vyZadovat hlubsi teoretické
objasnéni i ovéfeni v provoznich podminkich. V pfedkladané praci jsme se pokusili
charakterizovat mozZnosti technického feSeni toku materidlu u skliziovych strojnich
linek a zpracovali jsme matematicky model pro vyhodnoceni jednotlivych feSeni.

METODY
VYMEZENI ZAKLUADNICH ZPUSOBU RESENT{

Vazba mezi ¢lanky strojni linky muiiZze byt uvolnéna tim, Ze se vloZi mezizasobnik. VloZenim
mezizdsobniku dojde k uréitému pieruSeni materidlového toku. Sklizfiova strojni linka ma obecné
tii zdkladni ¢lanky — sklizeci, dopravni a pfijmovy ¢ldnek staciondrni &asti. Mezizdsobnik miize byt
vloZzen mezi kterékoliv dva ¢lanky, poptipadé mizZe byt umistén i uvnitf jednoho &ldnku (dopravni
¢lanek, staciondrni ¢ast strojni linky apod.).

Pro vymezeni zdkladnich zpusobu fe$eni materidlového toku ve skliziiovych strojnich linkich
byla pouzita dvé hlediska: hledisko zptisobu odbéru materidlu od sklize¢e a hledisko piekladky
materidlu na okraji pozemku.

Podle zptsobu odbéru materidlu od sklize¢e byly vytypovény &tyfi zdkladni mozZnosti:

— pfimy odbér materidlu od sklize€e do vedle jedouci dopravni soupravy,

— piimy odbér materidlu do dopravniho prostfedku pfipojeného za sklize¢em,

— kratkodobé uloZeni materidlu v zasobniku sklize¢e; naplnény zésobnik se vyprazdfiuje
do dopravniho prostfedku,

— kratkodobé uloZeni materidlu v kontejnerovém zésobniku sklizede; naplnény kontejner
se preloZi i s obalem (kontejnerem).

Podle prekladky na okraji pozemku byly vytypovény tii zdkladni zptisoby:

— naloZend dopravni souprava odvazi materidl na staciondrni pracovisté,

— na okraji pozemku je materidl pfeklddan z jedné dopravni soupravy na druhou,

— na okraji pozemku je materidl pfekldd4dn z dopravni soupravy do stojiciho dopravniho
prostfedku (odpojeny pfivés, ndvés nebo kontejner).

Kombinaci obou uvedenych hledisek vznikaji tyto varianty feSeni sklizfiovych strojnich linek:

1. Pfimy odbér materidlu od sklizede do vedle jedouci dopravni soupravy
— dopravni souprava odvéazi materidl na staciondrni pracovi§té,
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— na okraji pozemku je materidl pfekldddn z jedné dopravni soupravy na druhou, ktera
materidl odvazi na staciondrni pracovisté,

— na okraji pozemku je material pfekladan z dopravni soupravy do stojiciho dopravniho pro-
stfedku, ktery je tahaem, event. nosi¢em kontejnert odvezen na stacionarni pracovisté.

2. Pfimy odbér materidlu od sklizede do dopravniho prostfedku ptipojeného
za sklizeCem

— po naplnéni je dopravni prostfedek (pfivés, naveés) odvezen tahadem na staciondrni pra-
covisté,

— po naplnéni je dopravni prostiedek odvezen tahaem na okraj pozemku, kde je material
pteloZzen do dopravni soupravy, ktera jej odvaZi na staciondrni pracovisté,

— po naplnéni je dopravni prostfedek odvezen tahaem na okraj pozemku, kde je pieloZen
do stojiciho dopravniho prostiedku; tento dopravni prostfedek je dalSim tahafem, event. nosi¢em
kontejnerti odvezen na staciondrni pracovisté.

3. Sklized se zdsobnikem
a) vyprazdnovanym na pozemku za jizdy
— do dopravni soupravy, kterd odvazi materidl na staciondrni pracoviste,
— do dopravni soupravy, ktera pieloZi materidl na okraji pozemku do dalsi dopravni
soupravy,
— do dopravni soupravy, kterd na okraji pozemku pifelozi material do stojiciho doprav-
niho prostiedku;
b) vyprazdnovanym na pozemku v klidu
— do dopravni soupravy, kterd odvazi materidl na staciondrni pracovisté,
— do dopravni soupravy, kterd pfeloZi material na okraji pozemku do dal$i dopravni
soupravy,
— do dopravni soupravy, kterd pfelozi materidl na okraji pozemku do stojiciho doprav-
niho prostfedku;
c) vyprazdiiovanym na okraji pozemku do stojiciho dopravniho prostiedku;
d) vyprazdiniovanym za jizdy do dopravniho prostfedku pfipojeného za sklize¢em
— po naplnéni je dopravni prostfedek odvezen tahatem na staciondrni pracovisté,
— po naplnéni je dopravni prostiedek odvezen tahafem na okraj pozemku, kde je ma-
teridl pfelozen do dopravni soupravy,
— po naplnéni je dopravni prostfedek odvezen tahatem na okraj pozemku, kde je pie-
loZen do stojiciho dopravniho prostiedku.

4. Sklize¢ s kontejnerovym zdsobnikem
— prekladanym na pozemku na nosi¢ kontejneri,
— pieklddanym na pozemku na nosi¢ kontejnerii; na okraji pozemku se pfekldda na
dal$i nosi¢ kontejnerti (automobilovy),
— piekladanym na pozemku na nosi¢ kontejnerii; na okraji pozemku se pfekldda na
stojici nosi¢ kontejnert (traktorovy),
— pfekladanym na okraji pozemku na stojici nosi¢ kontejnert (traktorovy).

VYSLEDKY
ALGORITMUS RESENI MATEMATICKEHO MODELU

Podle uvedenych hledisek je mozné charakterizovat 20 zékladnich variant technic-
kého reSeni strojnich linek. Pro posouzeni jednotlivych zpusobul feSeni byl sestaven
matematicky model, ktery byl prepsin do programovaciho jazyka FORTRAN s pred-
pokladem vypoctl na samocinném pocitaci EC 1033.

Algoritmus matematického modelu je sestaven do n€kolika bodu:

1. Stanoveni nutné denni vykonnosti ¢Wo7 podle vztahu:

M U.dy

aWor = D b~ Dok

(t.den™1)

s moznosti uplatnéni omezujicich podminek

aWor = —gi (t.den™?)
8
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nebo
iWor = pW07 (t.den—l)

2. Stanoveni operativni vykonnosti jednotlivych prvki strojni linky Woe:

sWoe = sW1.5Ko2  (t.h7)
pro skliziiové stroje,

aWoz = q;.y .aKo2  (t.h1)
12

pro dopravni prostiedky,

pro tahace dopravnich prostfedka.

Pro vyjadfeni operativni vykonnosti je rozhodujici stanoveni hodnoty soucinitele
vyuziti operativniho Casu Koz, které je souc¢ésti programu.

Hodnoty Kjs jsou u jednotlivych ¢ldnkd rozdilné podle zpisobu reSeni materidlo-
vého toku:

Sklizece nakladajici material do vedle jedouci dopravni soupravy

e

o .
o8 =TTy Ty

SklizeCe nakladajici material do pripojeného dopravniho prostiedku

i &

Koo =
#N0 T  Th1 + Taa

SklizeCe se zasobnikem vyprazdfiovanym za jizdy

:T11

R S
R e

(=l

Sklizece se zdsobnikem vyprazdiiovanym v klidu

zT11
2T11 + 2T21 + 2T200

sKoz = (—)

Sklize¢ se zdsobnikem vyprazdtiovanym v klidu na okraji pozemku

lel

Koo =
R Y N, e

(=)

Dopravni soupravy, které jsou naklddany z vedle jedouciho sklizece
T1o

Koz = tKo2 = _
G4 = N0 T2 + T11 + To1 + Tazz + Tose =)
Dopravni soupravy, které jsou naklddany ze zésobniku sklizede
T
@Koz = Koz = q - 7 '
Ty + Tn -2T222 + Taza + (-f- = 1) - Tes1 + T2s2
A 2

Dopravni prostfedky pfipojené pfi plnéni za sklizeCem
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Ty
Ti2 + T11 + Tao1 + Tezz + Tosz + Taar

Koz = (=)
Jejich tahace

Ty .
Tz + Taoe + Tosz + Tomr

Dopravni prostiedky naklddané ze zésobniku sklizeCe na okraji pozemku

aKoz = Tis (!

Tye + %‘— . 2T222 + To22 + Tozz + To31
z

1Koz = (=)

Jejich tahace
Ty
T12 + T2z + Tos2 + Toqr

(=)

Koz =

Pii pfekladce na okraji pozemku do druhé dopravni soupravy

T;
aKoz = Koz = o = (=3
T2 + ——. 1Taz2 + Teaz + Toso
19n
Pri prekladce na okraji pozemku do stojicich dopravnich prostfedki
T
aKoz = 7 — (-)
T2 + 1qn «1T222 + Taa2 + Tas2 + Toa1
n
Jejich tahace
T
tKoz = = (—)

T12 + Taa2 + Tose + Toa
Neékteré hodnoty ¢asii je mozné vypocitat (711, T12, T21, T232). Ostatni Casy vstu-

puji do vypoctu na zdkladé naméfenych hodnot nebo jako normativy.

3. Stanoveni potieby dopravnich prostfedkid a tahaci:

Wos Wos

8 8

”d — Ng . 5 nt = Ng e o (ks
* aWos’ * 1 Woe )

4. Stanoveni vykonnosti sklizeCe za jeden den nasazeni:

-
K
8W07 = sWOz . %{ﬂ * 3To7 (t.den‘l)
s4\02

5. Stanoveni poctu sklize¢l:

aWor
= sWor (ks)

Vysledky vztahii pro 74, n; a 7; se zaokrouhluji na nejbliz$i vyssi celé cislo.
6. Stanoveni po¢tu dopravnich prostfedki a tahac¢i:

ng = ng . ng (ks)
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ne = 1ng . ng (ks)
7. Stanoveni kapacity mezizasobniku pred staciondrni Casti linky:
0=rns.sWor — pWoz.sTo7 (t.den™ 1)
8. Stanoveni vySe investic na sestaveni strojni linky (K¢s).
9. Vykon instalovany v mobilnich energetickych prostfedcich (kKW).
10. MnoZstvi strojové price (pracnost)  (h.r~1; h.ha-1).

Pro vypocet jsou zadavany tyto veliCiny: _

— plocha urcend na zpracovani nebo hmotnost produktt uréenych ke zpracovéni,

— vynos produktu,

— kalendarni agrotechnicka lhita s uvedenim mésice,

— vyrobni oblast,

— hmotnost materidlu naskladiiovaného do skladovaciho prostoru,

— vykonnost staciondrni Casti linky,

— stfedni pfepravni vzdalenost po poli a z pole na staciondrni pracovisté,

— délka pracovni jizdy,

— mérnd hmotnost zpracovavaného materialu,

— pracovni rychlost sklizeciho stroje,

— stfedni dopravni rychlost pfi jizdé s nakladem a bez ndkladu po poli a po komu-
nikacich,

— Cas pojizdéni po pozemku,

— Cas vyprazdiiovani materialu,

— Cas prepojovani dopravniho prostfedku (preloZeni kontejneru),

— Cas jedné otdcky na souvrati,

— Cas nasazeni sklizece za den,

— soucinitel vyuziti celkového Casu nasazeni sklizece,

— soucinitel vyuziti jmenovité nosnosti a lozného objemu dopravnich prostiedkii
a zasobnikd sklizecd.

Hodnoty nékterych veli€in jsou trvale uloZeny v paméti pocitace a jsou podle pfikazl
programu pro vypocet vyvolavany. Jednd se o tyto veliCiny:

— soucinitel meteorologickych vlivii podle vyrobnich oblasti a mésict,

— konstrukéni zabér sklizecd,

— soucinitel vyuZziti konstruk¢éniho zabéru,

— jmenovitd nosnost dopravniho prostfedku, event. zdsobniku sklizece,

— jmenovity loZzny objem dopravniho prostfedku, event. zdsobniku sklizece,

— pofizovaci ceny,

— vykon motoru mobilnich energetickych prostredka.

Z vyslednych hodnot jsou vytiStény:

— nutné denni vykonnost,

— operativni vykonnost sklizeCe, dopravniho prostfedku a tahace,
— Cas naplnéni dopravniho prostiedku, event. zdsobniku sklizece,
— Cas jizdy dopravniho prostfedku s nikladem,

— vykonnost sklizeCe za den nasazeni,

— potieba dopravnich prostiedkt a tahac¢t k jednomu sklizedi,

— celkovy pocet dopravnich prostfedki a tahacd,

— pocet skliziiovych stroji,

— potfebna kapacita mezizidsobniku na jeden den,
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’

— celkova vyse investic mobilni ¢asti strojni linky,
— celkovy vykon mobilnich energetickych prostifedkd,
— potfeba strojové prace.

V pripadé pozadavki na podrobné vyhodnoceni jsou déle vytistény:

— soucinitele vyuziti operativniho ¢asu sklize¢t, dopravnich prostfedkii a tahact,
— Cas otaceni na souvratich,

— Cas jizdy dopravniho prostfedku bez nakladu,

— celkové ceny a vykony motort jednotlivych ¢lanki strojni linky.

Algoritmus matematického modelu uvddime pouze zkricené. Vyvojovy diagram
modelu je uveden na obr. 1—5.

Matematického modelu sestaveni strojnich linek je mozZno pouZzit k nékolika tcelim:

— posouzeni vlivu zmén kteréhokoliv ¢initele vstupujiciho do vypoctu na vysledné
hodnoty,

— porovnani jednotlivych variant feSeni mezi sebou,

— stanoveni normativil pro sestavovani strojnich linek v zemédélskych podnicich,

— konkrétni ndvrh sestaveni strojnich linek pro zemédélsky podnik — je moZné
pouzit pro navrh sklizné z 20 pozemku (blokl pozemkl), ve vysledcich jsou pak tistény
hodnoty maximalni, minimalni a prameérné.

DISKUSE A ZAVER

Technické FeSeni materidlového toku ve sklizfiovych strojnich linkich pfedstavuje
Sirokou paletu moZnosti. Nékteré varianty jsou v provoznich podminkich bézné vyuzi-
vany, u nékterych lze predpokladat dalsi rozSifeni, u nékterych nebude jejich rozSifeni
opodstatnéné. Prozatim pievaZuji strojni linky se sklizeli, které material naklidaji do
vedle jedouci dopravni soupravy. Ta po naloZeni dopravuje materidl pfimo na stacionarni
pracovi§té. U sklizné obilnin se pouZzivaji sklizeci mlaticky se zasobnikem vyprazdnova-
nym do dopravni soupravy za jizdy nebo v klidu. Dopravni souprava po naloZeni dopra-
vuje materidl pfimo na staciondrni pracoviste.

V posledni dobé se ve svété rozsifily sklizeCe se zasobnikem i pro sklizeii picnin a
okopanin, rozsifuje se tzv. diferencovand doprava s piekladkou materidlu na okraji po-
zemku do dalsi dopravni soupravy nebo stojiciho dopravniho prostfedku (kontejneru,
navésu). Sestavend charakteristika zdkladnich zpisobu feSeni materidlového toku ve
skliziiovych strojnich linkdch umozZiiuje popis zékladnich variant strojnich linek a pouzi-
tim zpracovaného matematického modelu i jejich posouzeni.

PouZiti deterministického modelu sice neumoZiluje pfesné vyjidfeni dynamiky
charakterizované ¢&innosti, vyZaduje urité zjednoduSeni Ciniteld vstupujicich do vy-
poctu, ale vzhledem ke stochastické simulaci je jednodussi a umoziiuje zakladni orientaci.
Je mnoho ¢initeld, jejichz miru vlivu na ¢innost strojni linky nedovedeme prozatim
uspokojivé vyjadrit. Pro feSeni strojni linky je vyznamné sladit vykonnosti jejich jednot-
livych ¢lankt. U sklize¢d je daleZity vztah mezi vynosem sklizené plodiny, pracovnim
zdbérem a pracovni rychlosti strojii, u dopravnich prostfedka vztah mezi jejich loZnym
objemem, nosnosti, mérnou hmotnosti pfepravovanych materialii, prepravni vzdélenosti
a dopravni rychlosti. Vzajemny vztah a pisobeni jednotlivych faktord budou rtzné
podle zptsobu FeSeni materidlového toku ve strojni lince. Sestaveny matematicky model
umoziiuje zdkladni objasnéni téchto vztahti. Vyznam pouZiti matematického modelu
vzrasta tim, Ze mnohé z popsanych variant prozatim neni mozné v provoznich podmin-
kéch vibec ovéfit.
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@ 1. Vyvojovy diagram — Developmental diagram
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Z dosud provedenych vypoéti i z méfeni v provoznich podminkich vyplyva, Ze
bude nutné vénovat zvysenou pozornost pouziti sklize¢ se zdsobnikem. V ovéfovacim
provozu byla potvrzena vhodnost pfeklddky materidlu na okraji pozemku (kontejnerova
doprava). Existuji zemédélské podniky, které uplatiiuji pfekladku cukrovky na okraji
pozemku s pouzitim dal$iho — manipula¢niho — mezi¢linku, pfestoZe se jedni o ne-
dokonalé technické feSeni vychézejici ze soucasnych moZnosti.

Vysledkia vypoéti bude mozné pouzit jako podkladu pro stanoveni normativi stroj-
nich linek. Sestaveny matematicky model je pojat jako univerzilni, umoZiiuje zpracovat
i konkrétni névrh sestaveni strojnich linek pro zemédélsky podnik, coZ je problematika,
ktera se prozatim v zemédé&lském podniku fesi pfevazné intuici s vyuzitim empirickych
poznatki, tedy nevédeckym pfistupem. Vysledky vypocti mohou byt dal$im pfispévkem
pro objasnéni teorie strojnich linek pfi dal$im zpracovani nejvhodnéj$ich sestav strojnich
linek za riznych vstupnich podminek a pfi zpfesfiovani vzorovych velkovyrobnich po-
stupd.

Pouzita oznaéeni

Dy — kalendé4ini agrotechnick4 lhuta (den)
dy — vynos produktu (t.ha-1)
km  — soulinitel meteorologickych vliva (—)

Koz — soudinitel vyuZiti operativniho ¢asu (—)
aKo2 — soulinitel vyuzZiti operativniho ¢asu dopravniho prostiedku (—)
+Koz — soudinitel vyuZiti operativniho ¢asu sklizeée (—)

tKoz — soudinitel vyuZiti operativniho ¢asu tahaée (—)

sKo7 — soudinitel vyuZiti celkového ¢asu nasazeni sklizeée (— )

M — hmotnost produkta uréenych ke zpracovani (t)

na — pocet dopravnich prostfedku (ks)

1ns  — pocet dopravnich prostfedki k jednomu sklizeéi (ks)

ns — pocet sklize¢a (ks)

ne — pocet tahaét (ks)

1z, — pocet tahacd k jednomu sklize¢i (ks)

(0] — potfebnd kapacita mezizdsobniku (t.den—1)

Qs — hmotnost materidlu naskladfiovaného do skladovaciho prostoru (t)
gn  — jmenovitd nosnost dopravniho prostfedku (t)

1gn — jmenovitd nosnost dopravniho prostfedku v prvnim sledu (t)
agn — jmenovitd nosnost dopravniho prostfedku v druhém sledu (t)
q: — jmenovita nosnost zisobniku sklizece (t)

Ts — pripustny ¢as k naplnéni skladovaciho prostoru (den)

T11 — d&as naplnéni dopravniho prostfedku (h)

:T11 — <as naplnéni zdsobniku sklizec¢e (h)

T12 — Cdas jizdy s ndkladem (h)

T2y — d&as otdéeni na souvratich béhem plnéni dopravniho prostfedku (h)
:T21 — Cas otdeni na souvratich béhem plnéni zdsobniku sklizece (h)
T222 — dcas vyprazdnovani dopravniho prostiedku (h)

zT222 — Cas vyprazdiiovani zdsobniku sklizece (h)

1T222 — ¢as vyprazdnovani dopravniho prostfedku v prvnim sledu (h)
T231 . — Cas pojizdéni dopravni soupravy po pozemku (h)

:T231 — Cas pojizdéni sklizeCe s plnym zdsobnikem po pozemku (h)

Ta32 — <as jizdy bez ndkladu (h)

T241 — ¢as piepojovani dopravniho prostiedku, pfeloZeni kontejneru (h)
sTor — celkovy &as nasazeni sklizeCe za den (h)

U — plocha uréend ke zpracovani (ha)
sW1 — efektivni vykonnost sklize¢e (t.h-1)
Wo2 — operativni vykonnost (t.h1)

aWos — operativni vykonnost dopravniho prostfedku (t.h-1)

sWoe2 — operativni vykonnost sklize¢e (t.h-1)

«Wo2 — operativni vykonnost tahae dopravniho prostfedku (t.h-1)
aWo7? — nutnd denni vykonnost (t.den—1)
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»Wo? — provozni vykonnost staciondrni &asti linky (t.den-1)
1,Wo7?— pfijmova vykonnost stacionarni Casti linky (t.h-1)
sWor — provozni vykonnost sklizee (t.den-1)

Y — soucinitel vyuZiti jmenovité nosnosti
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HIPE®JI, M. — IITE®AHOBA, fI. (CenbckoxossiCcTBeHHbI WHCTHTYT, BpHO): Monmens Ba-
PHAHTOB TEXHHMYECKOrO0 pelleHHs noToka Marepmana npu yb6opke. Zemeéd. Techn., 29, 1983
(7) :417-431.

Ob6ecniedeHue 10TOKa MaTtepuaia mnpu y6opke KyJabTyp TEXHMYECKM OCYLIECTBJISAETCA COCTaBJe-
HueM JMHMH MamwuH., s xapaKTePHCTHKH BapHaHTOB TEXHMYECKOTO PeIleHHMA IOTOKa MaTepuaJia
B pabore NpPUMEHMJH J[Ba OCHOBHBIX KPHUTEpUA: KpUTepHil crnocoba IpueMKH MaTepuaja OT
y6opouHOii MamMHBI ¥ KPUTEpHil TnepeBaiku Ha Kpae ydacrka. Ilyrem pasBeleHMs M KOMOGH-
HauMi O0BOMX TIJaBHBIX KpPHTEpHEB XapaKTepPH3yeTCs IBaAllaTh pPa3HBIX CIIOCODOB TEXHMUYECKOrO
pelneHusi JUHHK MawmH, Jisg Bcex cmoco6oB pelmeHHs CcOCTaBjeHa MaTeMaTH4ecKas MOoJIeb
JIMHMIM MalllMH, KIIOYeBHIM MOMEHTOM KOTOPOH SBJAETCA BbIpa)ieHue KOdPPHUIIMeHTa HCIIO0JIb30-
BaHHs ONEpPaTHBHOTO BpeMeHu K02 IUisi BBHIYMCJIEHMs OIEpPAaTHBHONW IpoM3BodMTeNbHOCTH WO2,
KOTOpas MMeeT pemiaioujee 3HaueHHWe IJIS ONpelNesIeHHs pPasMepOB M MOIJHOCTH OTIEeJIbHHIX 3BeHbEeB
JMHMM MamuH. B KauecTBe TJaBHBIX TIOKasaTejed IJIS OLEHKM OTHeJBHBIX BapHaHTOB I10CHY-
JKMJIM: IOCTUTaeMas IPOHM3BONUTEJLHOCTb, YMCJAO yOGOPOYHBIX MalOIWH, CPelNCTB TPaHCIOPTAa M HX
TArayeil, pa3Mep KanHTaJbHBIX 3aTPaT, Ha COCTaBJeHHe JUHUM MallWH, yCTAHOBJIEHHAs MOUIHOCTS,
norpe6HOCT B MalIMHHOM Tpylde. MaTeMaTHueCcKylo MOLEJb MOXXHO IIPMMEHHMTb IJfA OLEeHKH
BJAVNAHUSA HM3MeHeHHH mioboro ¢$akropa, BXONANIEro B BbIYHMCJIEeHHE, Ha KOHEYHble 3HA4YeHUsd, A
B3aVMHOTO CPaBHEHHMs OTIEJbHbIX BapHMAHTOB pelIeHHs, Ui OINpelesieHUst HOPMATHUBOB IUIA CO-
CTaBJIEHUA JIMHUN MAaIIMH B CEJbCKOXO3AMCTBEHHBLIX NPENNPHATHAX, IJISA KOHKPETHOTO IIPOEKTa
COCTaBJIeHMSl JIMHHH MalldH B CeJbCKOXO3ANHCTBEHHOM mpennpuaruu. Hekorophle M3 ONMCAaHHBIX
BapMAaHTOB IIOKa UTO HE TPeNCTABJIAETCS BO3IMOMKHBIM MCIBITATh B IIPOM3BOACTBEHHBIX yCJIOBHAX.
PeaynbraTel BBIYMCIEHMII MOTYT TI0eTOMY 6JaronpMsATHO TIOBAMATH Ha HOBbIE TEXHHUECKHE pe-
IIeHUA.

yﬁopotmaa MallHHHag JIMHHA; MaTeMaTH4eCKas MolleJib; OIllepaTHBHAad TIPOM3BOLHTENBHOCTh, HOP-
MaTHBBI; TEXHHYECKHE peleHusd

SREFL, J. — STEFANOVA, J. (University of Agriculture, Brno): A Model of the
Technical Design Variants of Material Flow during Crop Harvesting. Zeméd. Techn.,
29, 1983 (7) :417-431.

Machine lines are constructed to provide the flow of material during crop harvest-
ing. Two basic criteria are used for characterizing the variants of the technical
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design of material flow. These are the criterion of the mode of material offtake
from a harvester and the criterion of transloading on the border of the field. Both
these criteria are combined and analyzed to characterize twenty different approaches
to machine line designing. Mathematical models of machine lines are provided
for all the approaches and the key moment of the models is the expression of the
coefficient of operative time utilization Koz for the calculation of operative per-
formance Wo2. Operative performance is decisive for determining the dimensions
of the separate elements in the machine line. The following characteristics are used
as the main parameters for the evaluation of different variants: performance
achieved, numbers of harvesters, numbers of vehicles and tractors, capital invest-
ments required to construct the line, installed capacity, machine work requirement.
The mathematical model can be used for the evaluation of the effect of changes
in any factor used in calculation upon the resultant values, for the comparison of
different variants of design, for the determination of standards to be used in ma-
chine line construction on farms, for an actual design of machine lines for a farm.
Some of the described variants cannot be verified under current conditions of
operation for the time being. The results of calculations can therefore exert a fa-
vourable influence on the new technical approaches.

harvesting machine line; mathematical model; operative performance; standards;
technical approach to design
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Ing. Josef Srefl, CSc., Jana Stefanova, prom. mat., Vysoka $kola zemédél-
ska, Zemédélska 1, 662 65 Brno
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Vybér z prirustka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskda 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek do 9 do 18 hodin. U kazdé Zaddané publikace uvedte signaturu.

BALACI, C. C 27.095
Masini si organe de lucru pentru afinarea adinca a solului.

Bucuresti, Inst. de cercetari pentru pedologie si agrochimie 1980. 31 s,
obr. (Hloubkové kypreni — zarizeni — vyzkum — Rumunsko)

SCHUSTER, J. D 62.309/278
Entsteinen von Ackerflichen.

Miinster-Hiltrup, KTBL 1982. 122 s., 30 obr., 35 tab.; res. ném. KTBL-
-Schrift 278. (Odkamenovani piud — pfiruéka / Sbérade kamentu / Drtice
kament — prirucka)

Vixelplog Kverneland, typ E 3. D 50.847/2664
Anmailare: Kverneland AB, Nykoping. Tillverkare: Kverneland A/S,
Norge.

Uppsala, Statens maskinprovningar 1981. 7 s., 4 obr. Meddelande 2664.
(Pluhy otoéné — triradliéné — nesené — E 3 — zkouSeni — Svédsko

— zprévy)

TIUGAN, T. — RADU, C. C 27.080
Agregate complexe pentru executarea mai multor lucrari la o singuri
trecere.
Bucuresti, Inst. de cercetari pentru pedologie si agrochimie (1982). 38 s.,
16 obr. 8 tab. (Strojni agregdty — puda — obdélavani — seti — vy-
zkum — Rumunsko)

C 15.353/81/98

Pneumatische Prizisions-Simaschine ,,PNEUMASEM II“. Hersteller: Fa
Nodet Gougis, F-77130 Montereu.

Wieselburg a. d. E. Bundesversuchsanstalt f. landw. Maschinen 1981.
19 s., 12 tab. Priifbericht 81/98. (Seci stroje — kukufiéné a fepné —
pneumatické — presné — zkou$eni — Rakousko — zpravy)




TEORIE ENERGETICKYCH ZTRAT ELASTICKE PNEUMATIKY

A. Andert

ANDERT, A. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Teorie energetick&ch
2trdt elastické pneumartiky. Zeméd. Techn., 29, 1983 (7) : 433 —448.

Pro bliz8i objasnéni energetickych ztrat v dasledku te¢né a obvodové deformace (Andert,
1973) odvalujiciho se elastického télesa, kterym je pneumatika, byla vypracovdna teorie
téchto dvou deformaci a byly vyhodnoceny experimentélni poznatky o diagonélnich a radiél-
nich pneumatikdch. Tyto poznatky oteviely novy smér vyzkumné innosti a ukdzaly, jak dal
ridit vyzkum, aby se zdokonalovala teorie odvalovédni elastického télesa, a tim aby se také
nachdzela cesta, jak zdokonalovat pneumatiky. Déle objasnily, pro¢ z hlediska sniZeni energe-
tickych ztrat je radidlni konstrukce télesa pneumatiky vyhodnéjsi a hospodarnéjsi nez kon-
strukce diagondlni. Ze zji§téné charakteristiky priabéhu obvodové deformace u radidlni pneu-
matiky v z4vislosti na obvodu jeji odvalové kruZnice se ukdzalo, jaké jsou moZnosti dal$iho
zdokonalovani pneumatik. Tyto poznatky rovnéZ upozornily na nutnost okamzZité doplnit
testovaci metodiky novych vyrobkt o zjistovani charakteristik obvodové deformace pro maxi-
mdlni pfipustny hnaci moment, a to pfi minimalnim a maximélnim husténi, a pfipustné
maximdlni radidlni z4téZi. Na zdkladé vysledku testovini je potom tfeba doplnit u pneumatik
ur¢enych k zemédélskym mobilnim prostiedkdm i pfislu$ny navrh agrotechnickych poza-
davka (ATP).

diagondlni a radidlni pneumatika; odvalovani elastického télesa ; tangencidlni deformace pneu-
matiky ; obvodova deformace pneumatiky; teorie odvalovani; testovdni pneumatik

S rozvojem lidské spolecnosti stoupaji naroky na pifepravu riznych materiald i na
¢innost mobilnich mechaniza¢nich prostfedki. Velké ¢ast tohoto tikolu pfipad4 na trak-
tory, automobily a rtizné samojizdné stroje, jejichz zdkladni ¢asti, umozilujici jim pohyb
zejména po pevné podloZce, je kolo s pneumatikou.

I kdyzZ se jedna o soucast nyni také oznacovanou jako kolo na hrideli, tj. o soucast,
kter4 je v lidské spolecnosti dlouho zndm4, je tieba ji stdle zdokonalovat z rtiznych védec-
kych poznatki a hledisek. Pfedev$im je to hledisko zmény tvaru, nebot kolo s pneuma-
tikou je pfi odvalovani vhodnéj§i povaZovat za elastické téleso na hfideli nez za kolo na
bfideli. Déle je tfeba zkoumat snizeni energetickych ztrat, jako je napf. odpor valeni,
ale také zvySeni bezpeCnosti a rychlosti jizdy a zmirnéni jejiho nepfiznivého vlivu na
pfejizdénou podlozku, zejména jde-li o piidu. PoZadavek na sniZeni energetickych ztrat
se mé projevit jednak pfimo ve sniZeni spotfeby energie na jednotku prepravovaného
materidlu, jednak nepfimo tim, Ze se zmenSenim energetickych ztrat zmen$i také tieni
a tepelné zatiZeni pneumatiky, coZ se pfiznivé promitne ve vys$i Zivotnosti pneumatiky.
Zvyseni Zivotnosti pneumatiky se potom promitd ve sniZeni udrZovacich nékladd pfi-
slu$ného mobilniho prostfedku. Déle je Zadouci, aby zdokonaleni pneumatik zvySovalo
bezpecnost jizdy v zatdéce ¢i ve svahu a zmirfiovalo nepfiznivy ucinek, ktery vyvolala
odvalujici se zatiZzena pneumatika mobilniho prostfedku na poli.

Odvalovani pevného kola na rizném druhu podlozky bylo vénovano mnoho praci
a tento problém lze povaZovat za dostatecné objasnény.

Podstatné méné je viak objasnéno odvalovéni elastického télesa — kola. Za takové
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téleso je nyni povazovano i kolo vybavené riznym typem a velikosti pneumatik. Vice
autortl se vénovalo objasnéni vlivu desénu, popfipadé celkovych rozméri pneumatiky
na jejich energetickych a tahovych vlastnostech, zatimco vyznam elastickych deformaci
télesa pneumatiky a jejiho desénu byl zkouméan podstatné méné. Jde zejména o pripady,
kdy se pneumatika odvaluje za riznych podminek pohonu a pfi zatiZzeni v rizném sméru
po podloZce s rozli¢nymi vlastnostmi (pevné, kamenité, bahnité, pisCité, kypré, popfipadé
porostlé péstovanou kulturou atd.), které se vyskytuji pfi mechanizaci praci mobilnimi
mechaniza¢nimi prostfedky v zemédélské vyrobé.

Problematika vyplyvajici z odvalovani elastického kola byla zatim objasfiovéna ob-
dobné jako pfi zkoumdni pneumatiky urcené pro automobily. Jedna se pfedeviim o po-
znatky, ke kterym dospéli Grandvainet, Berstein, Leto$név, Michlethweit, Becker a
akademik Cudakov (Cudakov, 1961) a dal$i. V pracich akademika Cudakova se jiZ
pocita s urcitou elastickou deformaci kola s pneumatikou. Podle ného se tato elastick
deformace projevuje jen jako zména husténi pneumatiky, popfipadé v obvodovém zati-
Zeni télesa pneumatiky, zejména hnaciho kola.

Usili pracovnikii Vyzkumného tistavu zemédélské techniky v Praze-Repich se pfti
feSeni problematiky pneumatik soustfedilo nejdfive na upfesnéni teorie odvalovéni
elastického télesa, tj. na dokonalejsi urceni hlavnich druht a vyznamu deformaci riiznych
konstrukci pneumatik, zejména jejich desénu, na energetické ztrity a na kinetiku tohoto
déje.

Vzhledem k §irokému rozsahu této problematiky soustiedila se tato vyzkumna ¢innost
prednostné na odvalovani pneumatiky po pevné podloZce.

METODA

Na zédkladé teoretickych rozborti poznatki o deformacich odvalujiciho se elastického télesa
po pevné podloZce, a to o deformacich tvaru télesa pneumatiky a jejiho desénu, jsme pfistoupili
k experimentdlnimu posouzeni téles traktorovych pneumatik riiznych vyrobct z hlediska tangen-
cidlni a obvodové deformace.

Ziskané poznatky ndm umoznily vypracovat ndvrh funkéniho vztahu, ktery by vyjadril a vy-
¢islil velikost elastickych obvodovych a tangencidlnich deformaci a jejich vliv na energetické ztraty,
zejména z hlediska ristu valivého odporu a kraceni ujeté driahy (procenta ztracené drahy), coZ
dfive bylo zahrnovidno pod pojmem ,,prokluz‘.

VYSLEDKY

ZAKLADNI DRUHY ELASTICKE DEFORMACE ODVALUJICI SE PNEUMATIKY
— ELASTICKEHO TELESA

Pri pracovni ¢innosti mobilniho prostfedku v terénu je jeho pojezdové ustroji,
a s nim i prisluSnd pneumatika, vystaveno ptsobeni sil i silovych momentt riiznych smé-
ri a velikosti. Pusobenim téchto riznych sil a momentd dochizi k rtzné deformaci
pneumatiky, a to jak jejiho télesa, tak i jejiho desénu.

RozliSujeme tyto druhy elastickych deformaci pneumatiky:

1. deformace pneumatiky v roviné jejiho oticeni
— obvodova deformace
— elastického télesa pneumatiky, kterd vyjadiuje jeho deformaci ve sméru kruht
kol hnaci napravy,
— desénu, ktera je jen u hladké, vzorkem nepiferuované ¢asti desénu;
— tangencidlni deformace
— elastického télesa pneumatiky, kterou se vyjadfuje jeho deformace mezi rovinou .
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prochdzejici osou napravy, a to rovnobézné s podlozkou, po které se pneumatika
odvaluje, a rovinou prochazejici sty¢nou plochou ve sméru te¢né sily,

— desénu od okamZiku, kdy se dotkne podlozky, po které se odvaluje, aZ po oka-
mzik, kdy tento kontakt se sty¢nou plochou ustiv4, a to opét ve sméru tetné
sily;

— radidlni deformace

— elastického télesa deformuje téleso ve sméru jeho spojnice s osou hnaci napravy,

— desénu v misté jeho stycné plochy s podlozkou, a to smérem jeho spojnice s osou
hnaci napravy.

2. deformace pneumatiky v roviné kolmé k jejimu ot4ceni
— deformace télesa pneumatiky,
— deformace desénu pneumatiky;

3. deformace kombinované, které vznikaji pfi obecném sméru piisobeni sil na odva-
lujici se kolo s pneumatikou.

Pfi obecném sméru plsobeni sil a momenti na hnaci ndpravé na odvalujici se
elastické téleso na hiideli mohou vznikat nejrtiznéj$i kombinace uvedenych druhi
deformaci.

Deformacemi jsou ovlivnény energetické ztraty, a to predeviim proto, Ze deformace
vesmés zhor$uji kinematiku odvalovani elastického télesa na htideli. Energetické ztrity
nejsou zavislé jenom na velikosti deformace, ale i na cvkli¢nosti jejich prubéhu. Z hle-
diska energetickych ztrit ma mimof4dné postaveni radidlni deformace elastického télesa
pneumatiky. S rastem velikosti sty¢né plochy s podloZkou energetické ztrity v télese
pneumatiky sice rostou, ale podstatné rychleji se zmenSuji tim, Ze se zmenSuji energetické
ztraty zkracenim délky ujeté drahy (sniZenim prokluzu), zvySenim bocni soudrZnosti pfi
jizd€ na svahu nebo v zatdckach, popiipadé sniZenim bofeni pfi jizdé po padé.

Vzhledem k potfebé objasnit zékladni druhy deformaci odvalujiciho se kola s pneu-
matikou se vyzkumni Cinnost pfednostné soustfedila na objasnéni téchto deformaci:

— obvodové deformace elastického télesa,

— tangencidlni deformace télesa a desénu.

Z hlediska obvodovych deformaci télesa pneumatiky byly také experimentilné
porovnany rdzné traktorové pneumatiky i obé pouzivané koncepce konstrukce télesa
pneumatiky, tj. diagonalni a radialni, aby bylo moZné ziskat podklady o tom, jak tyto
vyrobky odpovidaji teoretickym potifebdm dokonalejsi konstrukce pneumatiky.

OBVODOVE DEFORMACE ELASTICKEHO TELESA PNEUMATIKY

Stupné rozvinuti obvodové deformace zatizené pneumatiky

Teoreticky rozbor obvodové deformace elastického véilcového télesa (za jaky lze
elastické téleso pneumatiky povaZovat) zatizeného krouticim momentem od hnaciho
hfidele se opird o tento zékladni poznatek (obr. 1):

Pokud je elastické téleso uchyceno po celém obvodu, pak krouticim momentem
od hnaciho hiidele dochazi v elastickém télese k Cisté obvodové deformaci. P¥i ni se po
celém obvodu elastického télesa vyklanéji jeho radidlni vldkna proti sméru zat€Zujiciho
momentu na hnacim h¥ideli, a to tak, Ze pro stejnou vzdilenost od osy hnaciho hfidele
je tato vychylka stejnd. V radidlnich vlédknech elastického télesa roste zaroven takové
napéti, které pisobi na obvodova vldkna elastického materialu a vyvoléva v nich tlakové
napéti (obr. 2). Tim vznikne ,,dokonale vyvinutd obvodova deformace elastického télesa
zatizeného hnacim momentem ve smyslu dokonalého skrutu, ktera je doprovazena po
celém obvodu témito hlavnimi znaky:
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1. Obvodova deformace té&lesa pneuma- 2. Tangencidlni a radidlni deformace
tiky — Peripheral deformation of the pneumatik — Tangential and radial de-
tire body formations of tires

— stejnym prubéhem tchylky radidlnich vlaken. To se promitd do télesa pneumatiky
tak, Ze kazd4 ¢ist po jeho obvodu je posunuta o hodnotu %, kterd mé pak na obvodu
odvalové kruznice (s polomérem ry,) hodnotu %y}

— stejnym tahovym napétim radidlnich vldken pusobicim jejich prodlouzeni;

— stejnym tlakovym napétim obvodovych vldken pusobicim jejich zkraceni, a tim
i snizeni praméru vuci praméru zatizenému men$im hnacim momentem.

Pii stavbé elastického télesa lze témto deformacim Celit volbou riznych materidli
pouzitych na radidlni nebo obvodova vlikna.

Pfi odvalovéni elastického télesa, jakym je pneumatika, je sice na cely vnitfni obvod
prenesen prostiednictvim riafku hnaci moment od hnaciho hfidele, ale energie neni ode-
birdna po celém vnéj$im obvodu, nybrZ jen ve styéné plose pneumatiky s podlozkou,
po niz se odvaluje. Tim se pak priibéh obvodovych deformaci télesa pneumatiky vétsi
¢i mensi mérou li§i od téch, které odpovidaji dokonalému skrutu. Tak vznika ,,nedoko-
nale vyvinutd obvodova deformace* elastického télesa pneumatiky. Je charakterizovidna
hlavnimi znaky, které ji rozdéluji do dvou skupin:

— skupina s ¢asteCné vyvinutou obvodovou deformaci,
— skupina s neuplné vyvinutou obvodovou deformaci.

1. Césteéné vyvinuti obvodova deformace (obr. 3)

Tato deformace je charakterizovéna tim, Ze pfi zatiZeni elastického télesa pneumatiky
hnacim momentem se na obvodu deformuje jen ¢ist télesa pneumatiky; tim maé jeji
velikost po obvodé télesa proménnou hodnotu.

Maximdlni hodnota obvodové deformace

Maximélni hodnota obvodové deformace se projevuje ve sty¢né ploSe elastického
télesa pneumatiky s podlozkou. Pro hodnoceni odvalovéni elastického télesa je dileZité
znat délku oblouku %4, na odvalové kruZnici s polomérem 7y, tj. délku, o jakou se po ni
pii zatizeni télesa hnacim momentem posunul jeji prusecik s radidlnim vlidknem —
paprskem — s touto maximalni obvodovou deformaci vici poloze, kterou mél na télese,
pokud bylo v nezatiZeném stavu.

Misto maximalni hodnoty obvodové deformace ve sty¢né plose /yomax je dino polo-
hou smykového napéti 7smax (obr. 3) a prib&hem sty¢né plochy. RozloZeni smykového
napéti 75 je z4vislé zejména na kontaktnim tlaku, soudrZnosti podlozky s elastickym
télesem.
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Prubéh hodnoty obvodo-
vé deformace elastického
télesa

Od mista nejvétsi
obvodové deformace
(hvoma,x) s€ u éésteéné
vyvinuté obvodové de-
formace parametry veli-
kosti obvodové deforma-
ce télesa pneumatiky
zmen$uji (ohnuti radiél-
niho vldkna a velikosti
pootoceni /), a to na
obé strany odvalujiciho
se télesa, tj. jak u jeho na-
béhové strany (obvodu,
ktery pfi nejbliz8i odvalo-
vaci fazi pfejde do sty¢né
plochy), tak u jeho vybé-
hové strany (té Casti ob-
vodu télesa, kterd pravé
v dutsledku odvalovani
opustila sty¢nou plochu).

Misto na obvodé té-
lesa pneumatiky, na némz
se jiz prestala vyvijet ob-
vodova deformace a radi-
dlni vldkna zistdvaji pri-
ma, se vymezuje na obé
strany od radidlniho vldk-
na s maximilni obvodo-
vou deformaci (dhlem a)
— u nédbéhové strany
thlem a; a u vybéhové
strany thlem as.

Za casteCné vyvinu-
tou obvodovou deformaci
télesa pneumatiky je ozna-
Covana deformace, u niZ
plati, Ze a1 + a2 = 360°.
To znamend, Ze proti
sty¢né plose s podlozkou
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3. Nevhodné rozvinuta obvodova a mala tangencialni de-
formace hnacich pneumatik — TUnsuitably developed

peripheral and small tangential deformation of driving
tires

je jesté na obvodé télesa misto, jehoZ radidlni vldkno neni obvodové deformovéno, a proto
je 1 na obvodu valivé kruznice misto, kde %y, = 0. ;

Proménnému pribéhu obvodové deformace elastického télesa pneumatiky zatizené
hnacim momentem, a to od jeji maximalni hodnoty az po hodnotu nulovou, odpovida
i proménny prubéh pfirastkd tahového (+40) nebo tlakového (—Ac¢) napéti v obvodo-
vych vlédknech elastického télesa pneumatiky.

Tento druh obvodové deformace se vyskytuje u konstrukce télesa, ktera je feSena
tak, aby jednak zamezovala obvodovému natoceni radidlnich paprski na télece, a tim
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nepfenasela obvodovou
deformaci ve stycné plose
do dalsich ¢asti obvodu
télesa, jednak umoziiovala
radidlni deformaci télesa
pneumatiky ve sméru
zvétSeni. Jsou to hlavné
pneumatiky s kfiZovou
nebo diagonalni konstruk-
ci kordu jejiho télesa.

2. Neuplné vyvinuta
obvodova deformace

"F""""I'T“""’"" o h o Neuplné  vyvinuti

T®  SEEIIIEI obvodové deformace elas-

} Rl tického télesa pneumati-

® T 4 ky, zatizend (nejcastéji)

LM hnacim momentem, se jiz

T projevuje na celém obvo-

) ' T max du télesa, ale kolisd mezi

e Rgarc iy : hodnotou maximélni a
minimlni (obr. 4).

| Maximalni hodnota
l obvodové deformace

obvodové deformace od-

3 *1 valujiciho se elastického

télesa pneumatiky zatize-

né momentem (nejcastéji

4. Dokonaleji rozvinuta obvodovd a mala tangencidlni hnacim) je unetiplné vyvi-

deformace hnaci pneumatiky — Better developed peri- nuté obvodové deformace

pheral and small tangential deformation of driving tire opét ve styéné plose té-

lesa s podlozkou a ma

stejny charakter jako ¢4steéné vyvinutd obvodova deformace. Jeji velikost je vyjadiena
velikosti obvodového posunuti maximéalné deformovaného radidlniho vlakna (%v0max)-

|
‘] i Maximélni hodnota

Minimalni hodnota obvodové deformace

Minimélni hodnota obvodové deformace takto zatiZeného télesa pneumatiky je
naproti jeho sty¢né plose s podlozkou v mist&, kde je radi4lni vldkno minimalné obvodové
deformovano. Tomuto mistu odpovid4a obvodova deformace oznacena Ayomin.

Takovyto pribéh deformaci se projevuje u novéjsich zpusobu konstrukce télesa
pneumatik a u takzvanych radidlnich nebo radidlné-diagonalnich pneumatik.

Vyhodnost téchto feSeni je nejlépe patrna, porovné-li se jejich vliv na energetické
ztraty pfi jejich odvalovani.

Energetické ztraty vznikajici vlivem nedokonale vyvinuté obvodové deformace

_ Energetické ztraty pfi nevyvinutém obvodovém typu deformace télesa pneumatiky
jsou charakterizovény:
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— pfi stdlém zatiZeni hlavné zkricenim délky ujeté drahy na jednu oticku hnaci
pneumatiky (vyjadfuje se procentem ztracené drihy vici teoretické délce);

— pfi stilém zatiZeni, ale proménnych deformacich v elastickém materidlu probi-
hajicich v disledku jeho nevyvinuté obvodové deformace;

— pfi proménném zatiZeni mimo zkrdceni délky ujeté drahy také mechanickou
praci ztritou pfi proménnych obvodovych deformacich télesa pneumatiky v dusledku
vnitfnich ztrit v deformovaném materialu (tato problematika bude uvedena ve zvla$tnim
pojednani);

— celkovou udinnosti vnitfniho mechanismu (7)) v elastickém télese pneumatiky,
kterym se jednak prendsi hnaci moment M}, z osy hiidele 0 na osu odvalové kruznice O’,
jednak se zabezpeCuji tvarové zmény v odvalovaném elastickém télese.

Zkraceni ujeté drahy na jednu oticku

Hodnotu zkriceni ujeté drahy na jednu oticku hnaci pneumatiky (4s) lze vyjadfit
Pii stalém 7y0:

a) pokud je obvodové natoceni (%y,) jen na Césti obvodu télesa pneumatiky v rozsahu
néb&hového thlu a;, pak velikost zkriceni ujeté drahy za jednu oti¢ku pneumatiky je
vét§i nez odpovidd maximalni velikosti obvodového natoceni (As > Ayomax) 2 uri se
vztahem:

180

al

.2 (m) (€))

A5 = hyomax -

kde: 4s — délka drahy, o kterou se po jedné otoCce méné posune osa hnaci nidpravy nahanéného
odvalujiciho se elastického télesa vlivem nevyvinuté obvodové deformace ve srovnani
k velikosti drdhy, o kterou by se osa hnaci ndpravy posunula, kdyby nebyla obvodovi
deformace (popi. by byla plné vyvinuta pro Avomin); hodnota 4s je zatim zahrnuta
do ztrat prokluzem, ackoliv se jedna o ztratu zpusobenou elastickymi vlastnostmi pneu-
matiky

b) zasahuje-li obvodové natoceni cely obvod télesa pneumatiky, pak obvodové
pulsujici ztratové natoceni odpovida svou velikosti jen rozdilu natoceni (%:40) pro novy
polomér obvodové kruZnice r’y,, kdy obvodové natoCeni celého obvodu je velikosti,
kde je Avomin

hzvo s hvomax - hvo min

As = (hvomax = hvomin) -2 (m) (1,)

Prirdstek velikosti soudinitele zkriceni délky ujeté drahy (di7) vlivem nevyvinuté
obvodové deformace elastického télesa, vyjadieny vztahem

pak

As As
. O1r = 270 e 27’ vo ©)
je pro pripad a)
h 180
" - vomax (3)
Tryo ax
pro pfipad b)
(hvomax b hvomln) . hvomax - hvomin ’
011 = e = ; (3)
TTT vo 7T »o

Velikost energetické ztraty Eos na drize s vlivem nevyvinuté obvodové deformace
elastického odvalujiciho se hnaciho télesa, vyjadréna vztahem

Eos = St . 611' . Fq' (D (4)
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je pro ptipad a)
180
EOs = 2.—(11—“ .hvomax.n.FT (5)

pro piipad b) : _
Eos = (hvomax — Pvomin) -1 .2 . Fp (5’)

kde:n — pocet ota¢ek hnaciho kola na ujeté dréze s
Fp — teénd sila (N)
st — teoretickd délka drahy (m)

Rast valivého odporu

Vlivem nevyvinuté obvodové deformace u odvalovaného elastického télesa vznikaji
v tomto télese deformace, které by se nevyskytovaly u odvalujiciho se elastického télesa
s plné vyvinutou obvodovou deformaci. Tyto deformace se promitaji do energetickych
ztrat, kterymi se pak zvétSuje valivy odpor pii ristu hnaciho momentu Mj,.

Vzhledem k tomu, Ze se konstrukci pneumatiky ovliviiuji i velikosti deformaci
jejiho elastického télesa, a to i vlivem u ni nevyvinuté obvodové deformace, prokéizaly
ziskané poznatky jednu z novych pficin, pro¢ se valivy odpor ristem piendSeného hna-
ciho momentu (a tim i tahové sily) zvétSuje. Z toho potom vyplyvé zphsob, jak kon-
strukci pneumatiky proti energetickym ztritim bojovat. Jedna se zejména o nevhodné
pneumatiky, které jsou charakterizoviny jen CdsteCné vyvinutou obvodovou deformaci
(diagonalni atd.).

TANGENCIALNI DEFORMACE ODVALUJICIHO SE ELASTICKEHO TELESA
PNEUMATIKY

Teoreticky rozbor podstaty tangenciilni deformace télesa

Teoreticky rozbor deformaci odvalujiciho se elastického télesa pneumatiky vychazi
z pfedpokladu, Ze povazujeme polovinu télesa pneumatiky za vetknuty nosnik naméahany
na ohyb te¢nou silou prochézejici sty¢nou rovinou (obr. 2).

Pri této tvaze je nosnik vymezen rovinou, po které se pneumatika odvaluje, a rovinou
s ni rovnobé&Znou, kterd prochizi osou hnaci népravy. Pevna sténa, do které je nosnik
z elastického materidlu vetknut, je nad rovinou, kterd prochézi osou hnaci napravy.

Teéna sila vyvolanid ve sty¢né ploSe deformuje vetknuty nosnik — spodni &ast
elastického télesa — ve sméru pusobeni te¢né sily. To se projevi tak, Ze reakce podlozky
(Fn) se posunuje vici radidlnimu zatiZzeni (Fg) pfi odvalovéni, a to ve sméru pohybu
nejen vlivem normélni sloZky valivého odporu (¢f), ale i vlivem tangenciilni deformace
(c¢) a vnitfniho mechanismu (cp), o celkovou hodnotu ¢, = ¢ + ¢; + cp. Témto hodno-
tdm posunuti pidni reakce odpovidaji pfislusné hodnoty koeficientti valivého odporu
fo =fr + ft + fo

Energetické ztraty zvysené vlivem ristu valivého odporu (Ers) tangencialni defor-
maci (fp) se uréi ze vztahu:

Ers=Fx .fp.2nr00.n  (J) 6)

Analyticky rozbor tangencidlni deformace odvalujiciho se elastického télesa pneu-
matiky ukazal opét pfiiny, proc se i touto deformaci zvétSuje jeji valivy odpor ristem
hnaciho momentu, a tim i ristem tahové :ily. Soucasné se opét vytyCuje smér, jak zdoko-
nalovat konstrukci pneumatiky, aby k tangencidlni deformaci nedochézelo, pokud poZa-

dujeme prednostni fe$eni sniZeni energetickych ztrat.
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KOMBINOVANA TANGENCIALNI A OBVODOVA DEFORMACE
ODVALUJICIHO SE ELASTICKEHO TELESA

Deformace télesa pneumatiky

Pouzitim riznych konstrukci a materidli pfi stavbé pneumatiky, tj. elastického
télesa, vznikaji rtzné varianty kombinaci tangencidlni a obvodové deformace. Tyto
variace konstrukci a materiali pak i riznou mérou ovliviiuji energetické ztraty pii odva-
lovani pneumatiky, i kdyZ maji stejné vnéj$i rozméry a byly stejné zatiZeny.

Deformace desénu

Tangencialni a obvodové deformace desénu umisténého na pneumatice zatizené
radialné a krouticim momentem jsou patrné ze schematu na obr. 5.

JelikoZ se ob& deformace u této Casti elastického télesa vztahuji na sty¢nou plochu,
je vhodné rozliSovat je podle jejich G¢inkt. Druh, ktery zpisobuje energetické ztraty
zkricenim ujeté drahy charakteristickym u elastického télesa pro nevyvinutou obvodovou
deformaci, by se mél oznaCovat u desénu za deformaci obvodové-tangencidlni a ten,
ktery ovliviiuje rist valivého odporu, jako tangencidlné-obvodovy.

Zkricenim délky ujeté drahy vlivem takto vzniklé obvodové-tangencidlni deformace
desénu vznikaji energetické ztraty, které jsou zdvislé pfedev$im na velikosti maximalni
hodnoty obvodové deformace (%y0pmax) na obvodu odvalové kruznice (ry,), kdy radidlni
paprsek prochdzi mistem, na kterém zaciné na télese pneumatiky desén. Déle je velikost
deformace urcena tihlem (aip) sviranym radidlnim vldknem prochizejicim na télese
pneumatiky mistem, v némz zacind desén ;

s maximélni (obvodové-tangencidlni) de- / / f, W\
formaci, a vldknem prochazejici mistem ,/ IR
v nab&hové &4sti desénu, u n&hoz tato ob- AN
vodové-tangencidlni deformace jesté nena- ‘o \
stala (obr. 5).

Soucinitel zkriceni délky ujeté drihy

(61p) vlivem obvodové-tangencilni defor-
mace desénu se urci podle vztahu:

_ As . hyoDmax ) 360 (7)
= 27ryo B 27ryo aip

Velikost energie ztracené obvodové-
tangencidlni deformace desénu, ktery je na
odvalujicim se elastickém télese — na
pneumatice, se urci ze soucinitele zkraceni
délky ujeté drahy vlivem obvodové-tan-
gencidlni deformace desénu (d1p) obdobné
jako pii uréeni energetickych ztrat vznik- -
lych nevyvinutou obvodovou deformaci u

i

B "s<~; mox

odvalujiciho se elastického télesa (vztah [4]).

Tato energetickd ztrita roste opét
s rastem hnaciho momentu a byvd ne-
spravné zahrnovana do energetickych ztrat
vzniklych skluzem ve styéné ploSe. Proto
zatim bylo opomijeno jeji objasnéni a fe-
Seni.

.‘ ‘ = 1
stykov@ plocha 4
— -

5. Schéma souhrnné obvodové deforma-
ce télesa (T) a desénu (D) pneumatiky
— Diagram of cumulative peripheral
deformation of the body (T) and tread
design (D) of the tire
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Zvyseni valivého odporu

V dasledku tangencidlné-obvodové deformace desénu se u hnacich pneumatik
posuzuje vysledna reakce podlozky o dalsi usek cp od zatéZujici svislé silové slozky pro-
chazejici osou hnaci nipravy kolmo k roviné, po niZ se pneumatika odvaluje.

Posunuti reakce podlozky vlivem tangencialné-obvodové deformace desénu a odpo-
vidajici energeticka ztrita se zvétSuji u stejné pneumatiky zvétSenim hnaciho momentu.
Energeticka ztrita vznikl4 tangencidlni deformaci desénu a projevujici se ristem valivého
odporu se vycisluje z obvodového vztahu jako pfi te¢né deformaci celého odvalujiciho se
elastického télesa pneumatiky.

POSOUZENI OBVODOVE DEFORMACE DIAGONALNICH I RADIALNICH
PNEUMATIK LABORATORNIMI POKUSY

Méreni obvodové deformace

Obé uvedené energetické ztraty — vlivem tangencidlné-obvodové a obvodové-
-tangencialni deformace desénu — zpiisobuji v provozu znacné energetické ztrity, proje-
vujici se v nejvétsi mife vyssi spotfebou pohonnych hmot. Ziskané poznatky vytycuji pak
zdkladni smér, kterym je tfeba pristupovat k feSeni tohoto problému. Pfi posuzovani
vlivu obvodové a tangencidlni deformace celé pneumatiky na energetické ztraty pii jejim
odvalovéni je pfedevsim tfeba secist obvodovou deformaci télesa pneumatik (%yo7 max)
s obvodovou deformaci desénu (2y0pmax), abychom dostali celkovou deformaci pneuma-
tiky (Avomax). Rovnéz je tfeba secist posunuti pudni reakce pro téleso (c7) a pro desén
(cp), abychom ziskali thrnné posunuti (cp) pneumatiky.

Aby bylo mozné porovnat, do jaké miry se obvodové deformace diagonélnich a ra-
didlnich traktorovych pneumatik riznych vyrobclt pfiblizuji idedlnim vlastnostem
(co nejdokonaleji vyvinuté obvodové deformaci pfi odvalovani elastického kola), byly
zaloZeny laboratorni pokusy (Andert, 1973, 1974).

1 = 2570 mm
a = 1245 mm
= 620—750 mm

6. Schematické znazornéni meériciho zarizeni pro obvodovy typ deformace hnacich
pneumatik — Diagram of a measuring device for the peripheral type of deformation
of driving tires
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Vychozim materidlem pro presnéjsi zjisténi tvaru i velikosti obvodového ohnuti
radidlnich vldken télesa pneumatiky bylo statistické méfeni obvodovych deformaci. Pro
tyto ucely byl zhotoven piipravek (obr. 6), ktery je moZné upevnit na rizné rozméry
pneumatik Pneumatiky se pak zatéZuji rﬁznj'zmi radialnimi silami a rtizné velkym krou-
ticim momentem.

Rozdilnost mezi zatiZzenim pneumatiky (a tim i deformac1m) vyvolanym timto pfi-
pravkem a skute¢nym prubéhem zatiZeni pneumatiky pfi jejim odvalovani spociva hlavné
v tom, Ze u pneumatiky zatizené pfipravkem ma smykové napéti v celé styéné plose (zs)
stejnou hodnotu, zatimco u odvalujici se pneumatiky se toto napéti méni (obr. 7). Jsme
vsak presvédceni, Ze pro posouzeni téchto vlastnosti pneumatiky poskytuji udaje doda-
teCné zjiSténé touto metodou pfesné podklady.

Pfi vycislovani velikosti obvodové deformace zatiZzeného télesa pneumatiky se
zméfi velikost obvodové deformované nabéhové Casti télesa pneumatiky (e1) a maximalni
velikost obloukové deformace télesa (A max) na vnéj$im poloméru télesa pneumatiky
(7o), ktery je blizky pfedem zjiSténému valivému poloméru, odpovidajicimu zkousené
pneumatice pro dané radidlni zatiZeni (F¢). SkuteCni velikost obvodové deformace na
valivém poloméru’se ur¢ifze vztahu:

TR mad Tvo
hyomax = A’ max - ’ (m) 8)

(/]

g arc 0z

g arc o4

7. Schéma rozdéleni
i pusobeni sil a napéti
zatizeni pneumatik mé-
Ficim zarizenim — Dia-
gram of the distribution )
and action of forces and =2 - ] 1 2
load of tires by the ~TIr ol M

measuring device *os i =

hyo Max-
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Vzhledem k tomu, Ze hodnota obvodové deformace (%' max) je maximaélni ve stykové
plo$e pneumatiky s podloZkou a je obtiZné jej urcit, doporucuje se sestavit jeji charakte-
ristiku (obr. 3, 4, 7).

Zhodnoceni zméfenych vysledkii

Zjisténé hodnoty velikosti obvodové deformace traktorovych pneumatik byly
zpracovany do charakteristik v zdvislosti na rozvinutém obvodu odvalové kruznice pfi-
slu$né pneumatiky po pevné podloZce a daném radidlnim zatiZeni.

Priklady charakteristik obvodovych deformaci pro pneumatiky diagonélni a radiélni
jsou uvedeny na obr. 8 a 9.

Pfi posouzeni obou konstrukei télesa pneumatik je patrné:

1. Z hlediska nevyvinuté obvodové deformace jsou diagondlni pneumatiky znacné
méné dokonalé, neZ pneumatiky radidlni. Proto maji diagondlni pneumatiky pfi odvalo-
vani vétdi energetické ztraty. Jsou to hlavné ztrity vzniklé zkricenim délky ujeté drihy,
ale i riistem valivého odporu, vyvolanym vnitfnim mechanismem deformovaného elastic-
kého materidlu v disledku ¢aste¢né vyvinuté obvodové deformace doprovazejici odvalo-
vani téchto druhti pneumatik. Parametry diagondlnich i radidlnich pneumatik riznych
firem se li§i. Lze predpoklidat, Ze pneumatiky byly zdokonaleny na zékladé dlouhodo-
bého provozniho pozorovéni, nikoliv na zédkladé teorie o odvalovani elastického télesa.

2. Posouzenim prib&hu charakteristik velikosti obvodové deformace v zévislosti
na rozvinutém obvodu valivé kruZnice se ukazuje, jak $iroké jsou moZnosti pfi zdokona-
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lovéani konstrukce t&lesa radidlnich pneumatik. Pro uZivatele z toho vyplyva, Ze se nemaji
spokojit s prohl4$enim vyrobce, Ze pneumatika m4 radidlni konstrukci, ale Ze si maji pro-
véfit, jak dokonale je feSena a jaké jsou jeji parametry, tzn. zjistit pfedpoklady malych
energetickych ztrat a velké Zivotnosti.

3. Z rozboru vyplyva, Ze pneumatika, jejiz téleso je konstruovano tak, Ze se pfi
jejim odvalovini projevuje nedokonale vyvinuta obvodova deformace, mé zaroven ten-
denci k tangenciilni deformaci. Konkrétni funkéni vztah mezi hodnotami obvodové
deformace (a1, 7vo> Avomax) @ rustem hodnoty valivého odporu od teéné deformace (fp)
bude tfeba objasnit.

DISKUSE

Dosazené poznatky o energetickych ztratich pfi odvalovani elastického télesa v di-
sledku jeho deformace te¢né a nevyvinuté obvodové nidm ukazuji, Ze vliv parametri
elastického télesa na ztraty je podstatné vétsi, nez se predpoklddalo, zejména pro jizdu
na pevné podloZce. Napfiklad Grecenko (1963) predpoklada rist odporu valeni kola
pfi stoupajicim prokluzu jednak v disledku rostoucich hystereznich ztrit v pneumatice,
jednak zvySovanim odporu pidy pri zahrabavani kola.

Chmeljanov (cit. Grecenko, 1963) uvadi pro odpor valeni empiricky vzorec,
ve kterém se pro jizdu po tuhé podloZce pocita kromé zikladni konstanty s pfimym vlivem
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zatéZujici sily a nepfimym vlivem velikosti priméru pneumatiky a tlaku jejiho husténi.
Nejsou tedy brany v ivahu vlastnosti, které pneumatice d4va jeji konstrukce a pouZity
elasticky material.

V americké literatufe je uviddéna jen zévislost odporu valeni na primeéru kola, tzn.,
Ze se ani zde nepodita s vlivem elasticity pneumatiky.

ZAVER

Poznatky o tangencialni deformaci a nevyvinuté obvodové deformaci odvalujiciho
se elastického télesa a vysledky laboratornich zkouSek diagondlnich a radidlnich trakto-
rovych pneumatik

— oteviely novy smér vyzkumné Cinnosti a ukdzaly, jak dél fidit vyzkum, aby se
zdokonalovala teorie odvalovani elastického télesa, a tim aby se také nachdzela cesta, jak
zdokonalovat pneumatiky,

— objasnily, pro¢ z hlediska sniZeni energetickych ztrit je radidlni konstrukce
télesa pneumatiky vyhodnéjsi a hospodarnéjsi nez konstrukce diagonalni,

— ukézaly moznosti dalsiho zdokonalovani prabéhu obvodové deformace u radialni
pneumatiky v zdvislosti na obvodu jeji odvalové kruZnice,

— upozornily na nutnost okamzit¢ doplnit testovaci metodiky novych vyrobku
o zjiStovani charakteristik obvodové deformace pro maximalni pfipustny hnaci moment,
a to pfi minimalnim a maximalnim husténi a pfipustné maximalni radidlni zatéZi. Na
zéklade vysledki testovani je potom tieba doplnit u pneumatik uréenych k zemédélskym
mobilnim prostfedkim i pfislu$ny nidvrth ATP.

Hlavni symboly a oznaéeni

cp — posunuti normalové reakce pfi odvalovani elastického télesa vlivem normalni
slozky valivého odporu (cy), tangencidlni deformace odvalujiciho se télesa (c:)
a energetickych ztrat ve vnitinim mechanismu odvalujiciho se télesa (cz)

cp — posunuti normalové reakce vlivem deformace desénu

cr — posunuti normalové reakce vlivem deformace télesa pneumatiky

Ers — energetické ztraty pii odvalovani elastického télesa, zvySené ristem valivého
odporu v dusledku tangencidlni deformace tohoto télesa

Eos — energetické ztraty pii odvalovani elastického télesa vlivem nevyvinuté obvo-
dové deformace tohoto télesa, a tim i vlivem zkraceni délky ujeté drahy

Fg — radidlni sila pusobici v hnaci ndpravé

Fy — normadlova reakce podlozky

Fs — zatézujici sila ptsobici vodorovné s podlozkou v ose hnaci népravy

Fr — teénd sila ve stykové plose odvalujiciho se télesa s podloZzkou

Ey; Fr1; Fy» — sily pusobici ve sty¢né plose télesa s podlozkou v dusledku energetickych ztrat
pfi valeni

I — soucinitel valivého odporu — celkovy, sloZeny z normaélniho soudinitele valivého

odporu (ff), dale vlivem te¢né deformace (f;) a vlivem ztrat ve vnitfnim me-
chanismu télesa pneumatiky (/)

h — obvodové posunuti bodi na radidlnich vldknech odvalujiciho se elastického
télesa zatizeného hnacim nebo brzdicim momentem

hvo — posunuti radidlnich vldken odvalujiciho se elastického télesa, které se promita
na obvod fiktivni odvalové kruZnice s polomérem 7o

hvomax — maximdlni posunuti radidlnich vldken, které se promitd na obvod fiktivni od-

valové kruZnice, jehoz hodnota je ovlivnéna pro dany materidl elastického
télesa velikosti hnaciho momentu M, déle velikosti radidlni sily F¢ a soudrz-
nosti odvalovaného télesa s podlozkou

hvoDmax — maximdlni obvodové posunuti desénu pneumatiky

hvormax — maximadlni obvodové posunuti télesa pneumatiky

hsvo — rozdil mezi maximdalnimi hodnotami obvodového posunuti radidlniho vlidkna
ve styéné plose pneumatiky s podlozkou a v protilehlém misté na obvodu pneu-
matiky
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maximélni obvodové posunuti radidlniho vldkna v mistech na poloméru r,
charakteristika pribéhu obvodového natoCeni radidlnich vldken elastického
télesa nebo pneumatiky s desénem v zdvislosti na ristu poloméru télesa

jako K, ale ve zkresleném stavu vlivem radidlni deformace télesa

vyska desénu volného a stlateného vlivem radidlni deformace, popfipadé hna-
ciho momentu

hnaci moment na hfideli kol osy o

hnaci moment osy o’ fiktivni odvalové kruZnice s polomérem rvo

momenty charakterizujici podminky pfi odvalovini elastického télesa

- stied osy otaceni hnaciho hfidele

stfed osy otaceni fiktivni odvalové kruZnice s polomérem 7yo

stied osy otddeni fiktivni odvalové kruZnice, je-1i téleso zatiZeno pfi odvalovani
jen radidlni silou

pocet otdcek odvalovaného kola na draze s

délka ujeté drahy

velikost zkraceni ujeté drahy na jednu otaCku odvalujicibo se télesa nebo pneu-
matiky

teoreticka délka drahy

dynamicky polomér — vzdalenost osy hnaci ndpravy od podlozky

vnéjsi volny polomér clastického télesa — pneumatiky

zmenseny vnéj$i polomér elastického télesa vlivem obvodové deformace, a tim
natoeni radidlnich vldken, které pfi malém koeficientu prodlouZeni stlacuje
obvod

vnéjsi uéinny polomér pneumatiky nebo odvalujiciho se télesa

fiktivni polomér odvalové kruznice, po které se odvaluje na dané podloZce
radialné zatizené silou F¢ elastické téleso bez zatiZeni obvodovymi silami,
a tim i bez obvodovych a tangencidlnich elastickych deformaci

dtto jako ryo, ale vztahuje se na odvalujici se elastické téleso, u néhoZ je po
celém obvodu vyvinuta obvodova deformace, pfi které jsou vSechna radialni
vldkna posunuta o hodnotu /min, odpovidajici zatéZujicimu momentu Mj;
pro piipady s proménnym momentem M), je vhodné urcit pribéh poloméru
valeni 'y v zdvislosti na momentu My nebo /4 min na poloméru /',

polomér rafku

velikost 1thlu kruhové vyseée v odvalové kruznici o poloméru ry., ktery vytvari
zékladni poloha radidlniho paprsku s maximalni obvodovou deformaci a radial-
niho vldkna v ndbéhové Casti odvalujiciho se télesa, u néhoz skondéila jeho
obvodova deformace

jako ai, ale pro radidlni vldkno ve vybéhové ¢asti odvalujiciho se elastického
télesa

jako ai; ae, ale pro pfipad, kdy rozhrani mezi a1 a az na strané proti styéné
plose tvoii u odvalyjiciho se télesa paprsek, ktery je sice obvodové deformovan,
ale v némZ piechdzi pfirtstek tahového napéti v télese pneumatiky z hodnoty
tlakové na hodnotu tahovou.

jako a1, ale jen pro desén pneumatiky

jako a1, ale jen pro téleso pneumatiky

thel natoleni radidlnich vldken elastického télesa pneumatiky, odpovidajici
obvodovému natoceni Ay max

jako B, ale pro hvon max

jako f3, ale pro hvor max

soudinitel zkriceni ujeté driahy vlivem obvodové deformace odvalujiciho se
elastického télesa

jako d1, ale jen vlivem deformace télesa

jako &1, ale jen vlivem deformace desénu pneumatiky

smykové napéti ve styéné plose pneumatiky s podlozkou

maximalni hodnota 7; dosazitelnd pro dané podminky

celkov4 t¢innost vnitiniho mechanismu elastického télesa pfi pfenosu hnaciho
momentu

charakteristika ptirustku tlakového napéti v otacejicim se elastickém télese
v zavislosti na obvodu télesa a to jeho ndbéhové &asti

prirtstek tahového napéti ve vybéhové Casti otacejiciho se elastického télesa

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1083 447



Literatura

ANDERT, A.: Tangencialni a obvodova deformace hnaci pneumatiky a jeji vliv na
vyhodnost diagondalni a radidlni konstrukce plasté. Referat na Mezindrodnim plasti-
karenském kongresu ,Ruber 73“. Praha 1973.

ANDERT, A.: Vhodnost diagonalnich a radidlnich pneumatik v zemédélstvi. [Za-
vére¢éna zprava Z-1101.] Praha-Repy, Vyzk. ustav zemédélské techniky 1974.
CUDAKOV, A. V.: Kacanija avtomobilnovo kolesa. Moskva, Izd. Nauka 1961.
GRECENKO, A.: Kolové a pasové traktory. Praha, Statni zemédélské nakladatelstvi

1963.
Doslo dne 2. 3. 1983

ABEPT, A. (HayuHo-uccnenoBaTenbCKHil MHCTHTYT CeJNbCKOXO3AHCTBeHHO# TexHuku, Ilpara -
- Pxcenst): Teopusa moteps sHeprum snactuueckoit wuHsel. Zeméd. Techn., 29, 1983 (7) : 433-448.

HOns mompo6HOTO OGBACHEHHS TIOTEPh SHEPTMM B pe3yJbTaTe TaHTeHLMaJbHOM U KOHTYPHOH Ie-
¢opmauuit (AHnepT, 1973) ofkauuBawouero ajsacTHyeckoro Tena (muHbe) 6biia paspaboraHa
Teopus BTHX nByx HepopMauuii u o6paboTaHbl SKCIEpUMeHTaJIbHbIE HaHHblE O IHAaroHaJbHBIX
M pamMajbHBIX IIMHAX. OTH INaHHble PacKpHIJIM HOBOE HAaIpaBJeHHMEe MCCIEeNOBATeNLCKOH NeATelb-
HOCTH II0 COBEPUIEHCTBOBAHHIO TEOPHH 06KauMBAHUA 3JIACTHMYECKOTO TeJa ¥ TeM CaMBIM nyTh
K coBepmeHcTBoBaHHi0 muH. [lanee oHM OOBACHHIHM, IOYeMy C TOYKH 3PEHHA TOHMKEHMS I10-
Teps, JHEPrMHM panMaJbHAA KOHCTPYKIMA Teja IUMHb (ojiee BhITOIHAa M JKOHOMHMYHA, YeM KOH-
CTPYKUMA HOHATOHaabHag. [lo yCTaHOBJNEHHOH XapaKTePUCTMKe XONa KOHTypHOH nepopmamuu
y panMasnbHOM IMMHBEI B 3aBHCHMOCTH OT KOHTypa ee orubaiomei OKpy»KHOCTH TIPOABUJIMCH HOBBIE
BO3MO)KHOCTH COBEPIIEHCTBOBAaHMA IIMH. OTHM NalHbie Take Oo6paTHJIH BHUMaHHe Ha Heobxo-
IUMOCTh TIONOJHEHMs METONMKH TPOBEPKH HOBBIX H3IENUH OnpelneseHHeM XapaKTePHCTHK KOH-
TypHOI nepopMauuM IAA MaKCHMaJbHO JIOMYyCTUMOTO TNPUBONHOIO MOMEHTa, a MMEHHO TpH
MHHHMAJbHOM M MAKCHMaJIbHOM HakKa4ylBaHHHW WHH M ﬂ.OﬂyCTHMOﬁ MaKCHMaJbHOM panuam:!{oﬁ
sarpyske. Y INMH, TNpeIHasHAYeHHBIX IUIS CeJILCKOXO3SAMCTBEHHbIX TEePeNBHYKHBIX CPENCTB, 3TH

yciaoBHuA HCOSXO}IHM(\ eure nonoNMH¥THhH COOTBCTCTB)’IOIL[HM IIPOEKTOM arpoOTeXHHUYCCKHX TPEGOBQ’
Huit (ATT).

IuaroOHaJbHAsA WM palvajbHas I1KMHA; OOKaYMBaHHE 3JACTHUECKOTO Tena: TaHTeHI[HaJbHasg Ie-
PopMauMa WIMHBI; KOHTypHas NedopMalUHMsA WIHHL; TeOPHsA OOKauMBAaHUsA; MCNbITAHHE LIMH

ANDERT, A. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Theory of Energy Losses in an Elastic Tire. Zeméd. Techn., 29, 1983 (7) :433-448.

To explain the energy losses resulting from tangential and peripheral deformations
(Andert, 1973) of a rolling elastic body such as a tire is, the theory of these two
deformations was worked out and experimental knowledge of diagonal and radial
tires was assessed. A new direction of research activities was set by this knowledge
to make exacter the theory of elastic body rolling, and in this way to improve the
design of tires. It was also indicated why the radial design of the tire body was
better and more economical than the diagonal design if considering a decrease in
the energy losses. Trends of further improvement of tires were derived from the
characteristics of the course of peripheral deformation in radial tire in relation to
the circumference of its tread circle. It was also pointed out that it was necessary
to supplement immediately the testing techniques of new products with the cha-
racteristics of peripheral deformation for the maximum admissible driving moment,
at the minimum and maximum air pressures, and with the admissible maximum
radial load. These conditions should be accompanied by an adequate proposal of
agrotechnical requirements for tires to be used in mobile agricultural machines.

diagonal and radial tires; rolling of elastic vody; tangential deformation of tire;
peripheral deformation of tire; theory of rolling; testing of tires
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