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Védecké prace Vyzkumného dstavu zemédélskych stroji
v Praze-Chodové

V letoSnim roce oslavi Viyzkumnip tstav zemédélskych strojiz 30 let
dinnosti. V -uplynulém obdobi se ustav vysledky své prdce vyznamné
podilel na rozvoji ¢eskoslovenského zemédélského strojirenstvi a na me-
chanizaci &s. zemédélstvi. Vybudoval si solidni védecko-vyzkumnou zd-
kladnu i pro plnéni ndroénich tukolil, které vytydil XVI. sjezd v oblasti
dalsiho technického rozvoje zemédélskych. strojii a zaFizeni.

Vice neZ polovina 7. pétiletky uplynula a planované tukoly se do-
stdvaji do zdvéreénych etap. Hlavni diuraz je stdle kladen na sniZovdni
hmotnosti a energetické ndroénosti pii soucasném zvySovdni provozu-
schopnosti a bezporuchovosti.

V tomto Cisle, které je celé vénovano pracim z Vijzkumného dstavu
zemédélskych strojii, je nékolik CEldnki, jejichz obsahem jsou poznatky
z Fe§ené problematiky.

Doc. ing. A. Grecéenko, CSc., ve své prdci analyzuje pojem
svahové dostupnosti stroji.

Svahovd dostupnost, kterou jsou v CSSR oznadovdny traktory
a ostatni zemédélské stroje, se dosud hodnoti stupném bezpeénosti vzhle-
dem ke statické stabilité. JakoZto pojem neni svahovd dostupnost presné
definovdna, takZe v nékterém ohledu schopnosti stroji :podhodnocuje,
v jiném nezajistuje Zddouci bezpeénost. V této prdci se pojem svahové
dostupnosti upiesrniuje s dirazem na bezpelénostni hlediska. Navrhovand
metoda hodnoceni je zaloZena na diléich kritériich, kterd zdurazriuji
nejtézsi, ale typické jizdni situace a technickou zpusobzlost stroje.

Ing. I. Landéa, ing. E. Capek aing. []. Pohiinek se zaby-
vaji problematikou ztrdat lovné zvéie a uZiteéného hmyzu piFi sklizni
picnin. Prdce analyzuje problematiku minimalizace ztrdt lovné zvére
a uZiteéného hmyzu pri sklizni nizkostébelnatiyjch picnin. Hodnoti vy-
sledky zdkladniho a aplikovaného vyzkumu procesu plaSeni zvéie
a hmyzu pii sefeni picnin samojizdngm malkalem a pii primé sklizni
samojizdnou fezaCkou. Ziskané poznatky a vysledky vyzkumu slouZi jako
podklad pro vjvoj zarizeni umoZnujiciho minimalizovat ztrdty lovné zvére
a uZiteéného hmyzu. Témito zaFizenimi budou v CSSR vybavovdny Zaci
stroje a sklizeci FezaCky po roce 1985.

Ing. O. Knaifl, CSc., zaméril svij ¢&ldnek na problematiku
ochrany obsluhy zemédélského stroje proti vibracim. Ukazuje vzdjemné
vazby a moZnosti, jak ucelné ovlivnit jednotlivé prvky mechanizaénich
prostredku. Zevrubné jsou popsdny mechanicko-fyzikdlni vlastnosti lid-
ského organismu, uZité jako kritérium optimdlniho vybéru parametrit
stroje. Je poddn piehled zpisobii obrany proti vibracim pri konstrukci
a projekci spolu s piiklady jejich aplikaci.
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Ing. L. Trnka, CSc.,, ve své prdci analyzuje energetické poméry
samojizdného orezdvale cukrovky. Zabyvd se rozborem “energetickych
méreni ¢s. samojizdnych ofFezdvalu cukrovky a zaméiuje se hlavné na
otdzku sloZek prikonu C¢istiCky radkid, podrezdvaciho cepového ustroji
a pFikonu i uéinnosti hydrostatickiych pievodii pojezdu.

Ing. [. Roned se ve své prdci zabjvd pevnostnimi vypolty sta-
ticky neuréitych nosnych ramii zemédélskych strojii na Cislicovém po-
Citaci. Struéné jsou popsdny moZzZnosti vypoltového programu, ktery je
ve VUZS pouZivdn, a na konkrétnim pripadé rdmu Zaciho stroje je vy-
svétlen metodicky postup pri ndvrhu ndhradniho prutového schématu
a pFi zpracovdni vysledki vypoltu.

V rubrice seznamuje ing. D. Hutla Ctendre s trendy vjyvoje zemé-
délského strojirenstvi a s novinkami vystavovanymi na leto¥nim Agro-
salonu SIMA 83, ktery se konal zaCdtkem bfezna v PariZi.

Ing. DuSan Hutla
Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemeédélskych stroji
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DYNAMICKA STABILITA JAKO SOUCAST SVAHOVE
DOSTUPNOSTI ZEMEDELSKYCH STROJU

A. Greéenko

GRECENKO, A. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha -
- Chodov): Dynamicka stabilita jako souédst svahové dostupnosti zemédélskych strojii. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (11) : 643 —658.

Svahové dostupnost, ktera je v CSSR oznacovéna na traktorech a ostatnich zemédélskych
strojich, se dosud hodnoti stupném bezpeénosti vzhledem ke statické stabilité. JakoZto pojem
neni svahov4 dostupnost piesné definovana, takZe v nékterém ohledu schopnosti stroju pod-
hodnocuje, v jiném ohledu nezajistuje poZadovanou bezpecnost. V této praci je pojem svahové
dostupnosti upfesnén a duraz je kladen na bezpeénostni hlediska. Svahova dostupnost je
uréena funkéni zédvislosti mezi meznim uhlem svahu pro jizdu stroje a rychlosti pohybu za
podminek, Ze se do pfipustného mezniho stavu dostanou bud odolnost proti pievrZeni, odol-
nost proti skluzu nebo funkce komponent stroje. Navrhovand metoda hodnoceni je zaloZena
na dil&ich kritériich, kterd zdlraziuji nejtézsi, ale typické jizdni situace a technickou zpuso-
bilost stroje. Potfebné udaje mohou byt bud naméfeny, nebo mohou byt vypoéteny na za-
kladé béZnych méfeni ve zku$ebné a katalogovych hodnot pneumatik. Tato prace rozvadi
pouze dil¢i hodnoceni svahové dostupnosti z hlediska dynamické stability.

svahov4 dostupnost; dynamicka stabilita

Pravidla ministerstva zemé&dé&lstvi o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci z roku
1967 pozaduji, aby byly mimo jiné splnény tyto podminky:

— trakfory, samojizdné stroje a ostatni mobilni zemédélské stroje musi byt vybaveny
oznacenim pracovné bezpetné svahové dostupnosti z hlediska dynamické stability
(€l. 43);

— vedeni zdvodu musi zajistit zmapovani svahd a seznamit traktoristy s vyznace-
nymi sklony (¢l. 44).

V srpnu roku 1982 vydalo MZV# CSR ve svém Véstniku &. 39 instrukei, podle niZ
muZe bezprostfedné nadfizeny pracovnik povolit praci stroji na svahu az 1,5krdt vys-
§im, nezZ je jejich svahova dostupnost za stanovenych podminek.

Kratkou informaci o svahové dostupnosti podava norma CSN 47 0132 z roku 1974 o zkouseni
zemédélskych stroju z hlediska bezpeénosti v ¢l. 10:

Svahova dostupnost se zji§tuje na zakladé statické stability; stanovi se v zdkladnich technic-
kych podminkéch. Statick4 stabilita se zjistuje vd%enim a vypoétem, nebo se zji§tuje na naklapé-
cim mustku, kde statickd stabilita podélna i pfiéna je charakterizovéna velikosti meznich thla
nakldpéni.

Meéreni statické stability upfesniuje norma ST SEV 3921-82.

V NDR byla v r. 1970 vydédna norma TGL 80-24626, ktera definuje svahovou dostupnost
a jeji vyhodnoceni ze statické stability. Svahov4 dostupnost (v procentech sklonu svahu) je mini-
malni hodnota pro sjizdny svah po vrstevnici a po spadnici vzhiru i dold, zjistovana na zdkladé
pri¢né a podélné statické stability, fiditelnosti a kvality prace.

Zavadi se pojem dynamické stability: dynamickéa pfi¢n4 stabilita (%) = 0,5 x statickd pfi¢nd
stabilita (%,); dynamickd podéln4 stabilita (%,) = 0,6 x statickd podélnd stabilita (%,).

Mez svahové dostupnosti (v procentech sklonu svahu) zkou$eného objektu odpovida stano-
vené dynamické stabilité (v procentech sklonu svahu), pokud neni pfi srovnavaci zkouSce na svahu
zji$téna jind svahova dostupnost.

Z uvedenych materialt vyplyv4, Ze svahova dostupnost ma byt projevem bliZze nedefinované
dynamické stability, ale urluje se ze statické stability. V protikladu ke statické stabilité, tj. ke sta~
bilité v klidu, miZzeme dynamickou stabilitu povaZovat za stabilitu stroje v pohybu.
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Problém vazby mezi stabilitou a svahovou dostupnosti byl u nas koncem 50. let
feSen zavedenim stupné (soucinitele) bezpecnosti SB:
uhel statické stability

g = uhel svahové dostupnosti

O smyslu tohoto postupu se zmifiuje Andert (1971): ,,Pfi vypracovani soustavy traktort
v r. 1958 byl pro kaZdy typ traktoru navrZen sklon pozemku, na kterém muZe bezpelné pracovat
pii jizdé proti svahu, se svahu, po vrstevnici a pfi otdeni.

Tato bezpecnost je z technického hlediska vyjadfovdana obdobné jako u jinych zptisobt pouzi-
vanych v technice tzv. stupném bezpecnosti, ktery je ddn pomérem uhlu statické stability, pfi némz
dochdzi k pfeklopeni traktoru (traktor s nesenym néfadim), k thlu sklonu pozemku, na ném% muZe
traktor bezpeéné pracovat.*

Pivodné byly dohodnuty tyto hodnoty SB, které jsou soucdsti agrotechnickych podminek:

— univerzilni traktory ... 3,0,

— horské traktory ... 4,0.
Na zaéatku 70. let ptibyly dal$i hodnoty SB:
— samojizdné stroje ... 2,5,
— automobily a tahace ... 3,0.

Provozni zkuSenosti a vyzkum jizdy na svazich ukazal, Ze svahova dostupnost je vyrazné
omezena skluzem stroje (Netik a Pick, 1964; Habarta, 1968; Svato3 a Héjek, 1973). Podle
experimentélnich poznatkl z Vyzkumného ustavu zemédélské techniky v Praze - Repich formulo-
val Andert (1971) ndvrh na nové hodnoceni svahové dostupnosti podle t¥i hledisek:

— energetika (dostate¢n4 hnaci sila);

— skluz (zdbérové vlastnosti, brzdéni, bocni sjizdéni);

— stabilita (viz ptivodni hodnoceni).

Doporucuje se pfedepsat stupen bezpeénosti kazdému dilé¢imu kritériu, pfi€emz svahova

Definici, ktera zdiiraziiuje jizdni vlastnosti a bezpe¢nost, uvadi Grecéenko (1982): Svahovou
dostupnosti vozidla se rozumi nejvyssi tthel svahu, na némz se obecné pfipousti provozovani vozidla
s ohledem na schopnost jeho kontrolovaného pohybu a na zajis§téni naleZité pracovni bezpecnosti.

Za hlavni pfi¢iny, pro¢ vozidlo neni schopno pohybu na svahu, povaZuje Greéenko (1982)
jednak skluz, jednak pfevriceni s pfipadnym néisledovnym kutdlenim, &asto jako dusledek pred-
choziho skluzu. Upozortiuje na zdvazny vliv pojezdové rychlosti pfi stanoveni svahové dostupnosti.
Za kritérium dynamické stability se povaZuje situace pfi prejezdu ndhodné osamélé piekdzky.
Zaloha uhlu svahu, tj. rozdil mezi ihlem pfi¢né statické stability a meznim svahem, je podle Gre-
¢enka (1972) funkci ¢tverce pojezdové rychlosti, rozmérii a momentu setrvaénosti stroje. Autor
uzavira, Ze kritérium soudinitele svahové bezpeénosti, dosud v CSSR uZivané, nelze oznadit za
vyhovujici, protoZe nebere v ivahu alespon to, Ze bezpecny svah souvisi s rychlosti pohybu vozidla.
Dosavadni SB napf. ptipousti, aby se vozidlo pohybovalo po vrstevnici mezniho ptipustného
svahu svou maximadlni rychlosti.

V SSSR se stabilité traktorti vénoval Pospelov (1966). Ve své knize autor teoreticky (s od-
voldnim na dal$i prace) rozebird nékteré aspekty prace traktori na spadnici a vrstevnici svahu,
véetné dynamiky pfi pfejizdéni nerovnosti. Doklad4, Ze v 50 az 60 %, nehod se traktor pfevrhne
na bok. O problému svahové dostupnosti z hlediska pfi¢né dynamické stability pasového traktoru
pii jizdé terénem s nahodilymi nerovnostmi pojednavaji Sirekanjan aj. (1971). Je pocitdno s do-
plnkovou dynamickou normilovou reakci na hornim pésu, kterd v kritickém ptipadé anuluje sta-
tické zatizeni horniho pasu na potfebnou dobu.

Hodnoceni stability polarnim diagramem zavedl v Rakousku Reichmann (1972).

Prispévek zaméfeny na dynamiku boéniho pfevrZeni traktoru po nédjezdu na osamélou pfe-
kazku uvetejnil Schwanghart (1978) s odivodnénim, Ze podle statistik NSR dochazi k bo¢nimu
prevrzeni pfi 63,5 % nehod.

Na stabilitu traktoru pfi prijezdu zatdckou ve tvaru U s ndjezdem ze spadnice svahu upo-
zornil Coombes (1968), ktery také uvazoval o potiebé vyvinout pro tento ucel varovaci systém.
Jizdni vlastnosti traktorii na svahu systematicky studovali pracovnici skotského SIAE (Gilfillan,
1970; Spencer a Owen, 1981).

Pred vlastnim pojedndnim o svahové dostupnosti je tieba upfesnit definice a pojmy.
V souhlase s Popelkou (1977, 1980) navrhujeme rozli§it svahovou pouZitelnost a sva-
hovou dostupnost: '

svahova pouZitelnost je mezni thel svahu pro nasazeni stroje, pfi némz se bud
kvalita ¢i vykonnost prace, ekologické (agrotechnické) dasledky nebo parametry svahové
dostupnosti dostanou do uréeného mezniho stavu;
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svahova dostupnost je mezni Uhel svahu pro jizdu stroje, pfi némz se bud odol-
nost proti skluzu, odolnost proti pfevrZeni nebo funkce komponent stroje dostanou do
urCeného mezniho stavu.

Svahova dostupnost je tedy obecnou mezi pro bezpeny pohyb stroje na svahu a soudasné
je podkladem pfi vySetfovani nehod. Udany mezni uhel svahu md vyznam pouze v souvislosti
s rychlosti pohybu. Jde o jistou pfibuznost s dopravnimi pfedpisy pro jizdu vozidel po komunika-
cich, které vymezuji rychlost jizdy podle situace (napf. obec, silnice, vnitfek podniku); v piipadé
nehody se definuje situace (odpovid4d svahu) a odhaduje se rychlost vozidla. ProtoZe tentyZ postup
by mél byt umoZnén i u zemédélskych strojii, bude tieba svahové stroje vybavovat zafizenim, které
by po eventudlni havarii uchovalo v paméti rychlost stroje.

Je tieba rozliSovat mezi svahovou dostupnosti jakoZto pfedepsanou obecnou mezi pro bez-
pecny pohyb stroje na svahu a mezi operativnim vyhodnocenim, zda jisty stroj je schopen za danych
podminek na svahu pracovat. Napf. Andert (1971) mél ve své prici o svahové dostupnosti na
mysli operativni vyhodnocovani svahovych schopnosti traktort; podobny cil sledovali Spencer
a Owen (1981).

Problém kutdleni stroje po pfipadném prevrzeni nespada do pojmu svahové dostupnosti.

Ruznd hlediska svahové dostupnosti rozebird podrobnéji Greéenko (1983).

ZASADY NAVRHOVANEHO RESENI

Svahova dostupnost (SD) je tedy chdpdna jakoZto bezpecnostni a pravni pojem. Je
urcena funkc¢ni zévislosti mezi meznim thlem svahu pro jizdu stroje a rychlosti pohybu
za podminek, Ze se bud odolnost proti pfevrZeni, odolnost proti skluzu, nebo funkce
komponent stroje dostanou do pripustného mezniho stavu. Hodnota mezniho thlu sva-
hu zarucuje bezpecnost jizdy na svahu s vysokou, nikoliv v§ak 100%, pravdépodobnosti.

Kritéria k hodnoceni SD byla navrZena na zdkladé viceletych zkuSenosti s jizdnimi
vlastnostmi strojii na svazich a po prostudovani dfive uvedenych materidlt. Kritéria
zdtraziuji nejtézsi, ale typické jizdni situace a technickou zptsobilost stroje.

V tuvahu jsou zatim brana tato dil¢i kritéria SD:

1. odolnost proti pievrzeni (SD;):

a) bo¢ni dynamicka stabilita pii pfimé jizdé ... SDja;

b) dynamicka podélnd stabilita ... SDip;

c) bo¢ni stabilita pfi prujezdu zatacky ve tvaru U ... SDi¢;

2. odolnost proti skluzu (SD2):

a) prijezd zatackou ve tvaru U s ndjezdem ze spadnice svahu ... SDay; .

b) brzdéni ze spadnice svahu ... SDap;

c) pfima jizda do spadnice ... SDg.;

d) pfima jizda podél vrstevnice ... SDgq;

3. zpusobilost stroje k jizdé na svahu (SDs):

a) funkce motoru ... SD3y;

b) funkce brzd ... SD3p;

c) konstruk¢ni stoupavost ... SDge.

Svahové dostupnost se bude zatim vybirat z dil¢ich hodnot SD; a SD; tak, Ze k ur-
¢ité rychlosti bude prifazen nejniz$ji dil¢i mezni tihel svahu. Nejvyssi hodnota mezniho
tthlu podle kritérii SD; a SD2 je pfitom limitovana hodnotou mezniho thlu podle SDs,
zmenseného o 3°.

Tato préace pojedndvé o prvnim kritériu SD, tj. o odolnosti proti pfevrZeni.

VYSLEDKY

BOCNI DYNAMICKA STABILITA

Vozidlo na mezi stability je ve stavu labilni rovnovahy. Pod pojmem dynamicki
stabilita se rozumi stabilita vozidla pfi jeho pohybu.
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1. Méreni nadhozu sva-
hového stroje na pre-
kazce A (1981 — Mea-
surement of the bounce
of a hillside machine on
obstacle A (1981)

Navrzena metoda nabizi experimentalni i teoretické feSeni. Hodnocenj se tyka jedno-
napravovych a dvoundpravovych vozidel s konvenénim podvozkem (traktory, samojizdné
stroje, neodpérované vleky); event. dalsi rozsSifeni platnosti nebo aplikace na vozidla
s neortodoxnim podvozkem je otdzkou dal§iho vyvoje metody.

V zasadé se zjiStuje bocni naklopeni vozidla pfi najezdu kolem na definovanou pfe-
kazku; z naklopeni se usuzuje na pfislu$ny mezni svah. Interpretuje se tim neoéekdvana
provozni situace, kterd mize byt pfi¢inou nehody. K jinému pfipadu, kterého se vsak
feSeni netykd, dochdzi, zapadne-li kolo na jedné strané do nahodilé terénni prohlubné.

Pribéhy bocniho nadhozu stroji pii pfejezdu dvou druhil piekdzek byly studovany
v letech 1981 a 1982 pomoci rychlokamery (obr. 1) a pfislu$né kinematické veli¢iny byly
analyzovany (Kobr aj., 1982).

V roce 1983 byl pfi méfeni nadhozi uspéiné ovéfen jednoduchy mechanicky méri¢
(obr. 2). Rameno méfice s koleckem je pfitlacovano k zemi pruZinou, takZe i pfi nadhozu
sleduje povrch. Vykyv ramene se jednostranné pfend$i na vleCenou rucicku, kterd po
nadhozu zlstane ustavena v poloze nejvy$§iho nadhozu. Pfislusnd hodnota se odeéte
na thloméru. Udaj tthloméru je pfimo umérny thlu naklopeni stroje. Mé&fi¢ nadhozu

2. Pouziti méri¢e nadhozu — The use of bounce meter
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3. Tvary prekazek A, B — Shapes of obstacles A, B

se cejchuje na zkouSeném stroji (Grecenko, 1983). Tento zptsob, vhodny pro zku$eb-
nickou praxi, slouzil k ovéfeni teoretickych zavért.

Prace se soustiedily na dva druhy prekéazek (obr. 3):

A ... stupniova prekdzka, navrzend v r. 1975, odpovidd prekidzkam ze statiky
terénnich vozidel; néjezdovy tihel 60° (ndhrada za obvykly uhel 90°) Setii pneumatiky
zkouSeného vozidla, do kterych pfi ndjezdu hluboko vnika horni klin pfekdzky. Tvar n4-
ma za nasledek, Ze pri rostouci rychlosti vozidla se tihel naklopeni stile zvétSuje, ale
s klesajici tendenci.

B ... vlnova prekazka byla pievzata od Schwangharta (1978). Jde o znidmou
idealizaci terénni viny goniometrickou funkci. Pfi zkouSce piekdzka vice Setfi podvozek
a pneumatiky vozidla. Uhly naklopeni dosahuji nejvy3$ich hodnot pfi rychlosti vozidla
cca 4 az 5 m/s.

Vyska prekdzky A byla pivodné urcena tak, aby spliiovala nejvyssi zrychleni namé-
fené v terénu (jde viak také o zkuSenost a konvenci). Autofi se nezavisle shoduji na tom,
ze vyska prekazky by méla lezet v rozmezi 15 az 20 cm. Piekazky s vy$kou 15 cm jsou
typické pfi tenzometrovani stroji (obdélnikovy prirez) i pii zkoudkéch Zivotnosti (mensi
néjezdové uhly). Maximalni zdvih kola pfi pomalém pfejezdu se u pfekazek A a B pfili§
neli8i a ¢ini zhruba 15 cm (na vrcholu pfekdzky B se pneumatika vice zabofi nez na za-
kladové plose). Efektivni vysky obou piekazek si tedy odpovidaji.

Nadhozeni traktoru na piekdZce je zndzornéno na obr. 4a. Rychlokamera ukaizala,
Ze ve chvili, kdy stroj najede na prekdzku, je v prvni kratké fazi pohybu nadhozen s mini-
mélnim dhlovym natocenim kolem pfi¢né osy y.

Na obr. 4b jsou znazornény polohy stroje pfi klopeni kolem bodu A na svahu f:
.. pfed nijezdem na prekazku

. ztrata styku kola s prekdzkou; rychlost horniho kola v ; thel ¢
.. zdvih t&Zi8t¢ o miru Az; thel g2
. zdvih téZi§té o miru 44 do polohy labilni rovnovahy; thel g3 = i — f ma zna-
mou velikost, jelikoZ whel statické bocni stability f; je zméfen na naklépéci
plosiné

0

W) B =t e
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4. Kinematika nadhozu

stroje — Kinematics of
the bounce of the ma-
chine

(53 - tESistE stroje
/ YW H !

Kineticka energie E, prisluejici poloze 1, vykona praci L, tj. zdvihne tihu stroje G
do polohy 2. K pieklopeni stroje je ovSem nutnd alespon energie Ej, kterd by vykonala
préci L; do labilni polohy 3. Zminéné price se rovnaji:

L=G.4z; Li=G.4h

Méfenim a rozborem bylo ovéfeno, Ze pocatecni rychlost nadhozu vz, a tedy kine-
tickd energie E = f (vzm), neni zavisld na tihlu svahu (Greéenko, 1983).

Znamen4 to, Ze vykonani price a konecna vyska zdvihu téZi$té Az pfi urdité rych-
losti v, rovnéZ nezavisi na uhlu svahu. Uhly naklopeni stroje g2 se oviem s rostoucim
thlem zvétSuji, pficemz rezerva hlu naklopeni (f; — ff) se zmenSuje. Tento mechanis-
mus si vynucuje zmen$ovani Az s rostoucim thlem svahu, neboli zmensovani rychlosti
Vz.

Limitni vySka nadhozu 4% je podle obr. 4b rovna

Ak =r.[1 —cos (B1 —  — @1)] M)

Zavedeme pojem bezpecnosti x:

o

L;_ h
=T = 4z @
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Po dosazeni do vztahu (1) se vyjadii mezni thel svahu f1a (§D1a):

) =/ 0)

Dale se uréi Az = f(vzm) z rovnosti energii pfi nadhozu stroje:

1 2 1 v 2 ’
7.?.4 Lo = —2—,7,4 ; (%) =m.g.4z

kde: m’ (kg) — hmotnost uastnici se nadhozu

]A . Uzm® )
Az = sm—— @
2B2.m' . g

%.4z
r

f1a = 1 — g1 — arccos (1 =

Moment setrvacnosti 4 — m' . i2 m4 pravdépodobnou hodnotu polom&ru setrvac-
nosti 7 — 1,116 . r, takZe obdrzime jednoduchy vzorec:

Fa=1,245.m" .12 (kg.m?) ®)

Takto vypoétené hodnoty pfi¢ného momentu setrvaénosti F4 odpovidaji napf.
u traktors v rozmezi m’ — m = 1000 az 6000 kg vzorci pro moment setrvacnosti k t€Zisti
¥r (podle Schwangharta, 1977):

Fp = 215,857 . 0:4494.m  (kg.m?)

(
% kyasistaticka. injekdorie.
ctfedu kola  z4= F0x)

dynamicka_trajektorie

\siFedu kola' z9=f(x)
z L/ \

r | ow
Vzm 3 4 =t "
2 T S U
o 1/ 4 2 L=Z |n
1051 d{-l«(n-rs\ﬁ\ 009dy , X
~N Ny
DY L‘ : \)/
% i
| =
: \ d;=4n] [n=0#5m
YA, S ANK \ v 1
Zs U | Y teor. tvar prekatky
provedemI pFeka‘fkg
ejke \ kmitani kol
ey itani kolem
QT f, kwasistaticke

trajektorie

5. Prejezd kola pres
piekdazku A — Wheel -

crossing obstacle A \;/ .
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kvasistaticka trajektorie

dgnam‘ck& trajektorie
stFedu kola 2o =f (x)

TRORL, 7 ] TR

P'=0637+ 0,904-rs Cm]

6. Prejezd kola pies pifekdzku B — Wheel crossing obstacle B
Dosazenim (5) do (4) obdrzime:
2
Az = 0,063 ( 7 ‘Uzm) (6)

Nyni je tieba odvodit zavislost mezi v.,, a pojezdovou rychlosti v, s pomoci obr.
5a6.

Pfi kvazistatickém ndjezdu na libovolnou prekazku sleduje stfed kola carkované
vyznacenou trajektorii s pofadnicemi z1. Po rychlém néjezdu vyvold piekézka zatlaceni
pneumanky a kmit stfedu kola s pofadnicemi zs. Uhel ¢; (obr. 4) a rychlost nadhozu
Vzm se uréi pro ¢as ¢ > 0 z podminky:

21 = 22

Cas  a driha x se m&# od polohy stfedu kola, kdy se jeho obvod poprvé dotkne
piekazky. Obecné pohybova rovnice stroje pii ndjezdu na prekdzku do doby, neZ je kolo
vymr§téno, zni:

a2 29 dz1
i + (2Dwo) . —— + we? . 22 = (2Dwy) . 5 + we? . 21 @)
kde: D — pomérné tlumeni v pneumatice
wo (1/s) — vlastni kruhova frekvence, rovna:

B / Cd
wo = — || — 8
=2 ®
ca (N/m) — dynamické tuhost pruZné pneumatiky
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Diferenciélni rovnice (7) ma feSeni:

20 = e~ DWot (C; . cos Wot + Cs . sin wot) + 2 9)
kde: wo = wq . Vl — D2 — vlastni kruhovi frekvence s tlumenim

Partikuldrni integral =, zileZi na rovnici kvazistatické trajektorie stfedu kola z; =
= f(x) = f(v: . t) a déle na rychlosti dz;/dr. Po dosazeni do rovnice (7) se zp vypocitd
nékterou znamou metodou.

Hodnoty dynamické tuhosti ¢z a pomérného tlumeni D pneumatik jsou briny
podle Matthewse a Talama (1965) takto:

Cd — l,lo Cs 4a D = 0,10.
Statickd tuhost ¢; se rovna 9,81 . Q/ (0,5 dr — r5) [N/m]. Vhodna velikost ' je
88 9, m.
a) Reseni pro stupfiovou piekizku A (obr. 5)

Podle snimkd rychlokamery a v souhlase s Thompsonem aj. (1970) je kvazista-
ticka trajektorie stfedu kola 2, nez se kolo zvedne do vyse piekdzky, téméf primkova
vlivem deformace pneumatiky.

Definice trajektorie kola:

0 <x<x3...z21=x.tgy ...l faze
X3 < X< ® ... =n ... 2. faze
Neékteré vysledky:
1. faze B
Vy = e M (10)
7 _ D.n
Vem = Vg - o (1 +e Vi-D*) = konst . vz (11)
3
2. faze A

_ o
V> — . X3
T
Vzm = Vg - f(wo; 5 D3 n; x3)
nejvyssi hodnota rychlosti nadhozu:
('vzm)max = 0,8583 . n’. Wo (12)

b) ReSeni pro vinovou piekazku B (obr, 6)
Definice trajektorie kola:
1 2
21 = %.(l —cosmwr); @ = =
Bere se n’ = 0,82 n (m).
Rychlost nadhozu je funkci téchto veli¢in:

Vzm = f(Vz; wo3 t; Dy n'; 1)
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2|5 - ” . -
] 7. Vypoétené maximal-

Vym /5 -~ Svahouj stroj ni  rychlosti nithZL_x
20 (silna plna c¢ara pre

- — ; kazka A, carkované —
] Traktord |~ —~—_ | prekazka B; 1, 2, 3 —
15 /// L 1 e aproximace)’— The cal-

L — —

APV — 0 —— culated maximum velo-
Q\ | cities of bounce (solid

I -

/

/ |
4 —Troktor- 27 ~—~<==| line — obstacle A,
// Mo ‘ j | dashed line — obstacle
// | B; 1, 2, 3 — approxim-
/4 ) ) ations)

0 Ll 2 3 4 5 [ F <) 9
Uy m/s

Zavislosti vz, = f(vz) a soufadnice bodd odskoku byly pro jednotlivé stroje vy-
pocteny na pocitaéi VUZS a ptisludné obecné programy jsou archivovany.

Na obr. 7 jsou vyneseny vypoctené priubéhy rychlosti pro tfi stroje (podle tab. I).
U piekazky A je zavislost rychlosti linedrni od > = 0 do bodid M (odpovidaji nadhozu
v bodé 3 podle obr. 5). Rychlost nadhozu u prekazky B je v urCité oblasti rychlosti v,

vyrs

vyssi nez u prekizky A a vykazuje zfetelné maximum pro v, = 3,5—4,5 m/s.

Aproximace zavislosti v.m = f(vy)

K explicitnimu vyjadfeni rychlosti v;,;, = f(vz) je nutné tuto zvislost aproximovat
pfi respektovini vlivu vSech Cinitel. Aproximaci umozZiiuje svou relativni jednodu-
chosti jediné feSeni piekdzky A (Greéenko, 1983):

_ 3,209 Ux
Vom = 0,858 N .Wo . (1 — & Xyi0p ) :f('vg;) (13)

Takto vypoctené rychlosti jsou rovnéZ vyneseny v obr. 7.

1. Parametry stroji — Parameters of machines

Stroj
pasr):::;?:u Rozmér
traktor 1 traktor 2 svahovy stroj
m kg 3150 4710 2940
B m 1,420 1,500 1,920
h m 0,82 © 0,85 0,68
pneu pevné napravy - 14,9—28 - 18,4—34 12,518

vyrobce Barum Barum Dunlop
0 kg 1680 2565 1300
? kPa 150 140 100
dy m 1,365 1,650 0,990
by m 0,378 0,467 0,325
rs m 0,630 0,747 0,450
e ° 34 35 50
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8. Uhly naklopeni stro-
ju: meéreni pro traktor
1 (1I/A — prekazka A;
1/B — prekazka B), pro
traktor 2 (2/A,B) a pro
svahovy stroj (3/A,B) —
(1, 2, 3 — aproximace
vypocétem) — Roll angles
of the machines: mea-
surement for tractor 1
(1/A — obstacle A; 1/B
— obstacle B), for
tractor 2 (2/A,B) and
for a hillside machine

3/AB) — (1, 2, 3 —
calculated approxim-
ations)

e Im/s

PouZitelnost teoretického feSeni a vhodnost z ného vyvozeného aproximacniho
VZOrce pro vz, lze dile demonstrovat vypoctem tihlt naklopeni tfi stroji a jejich porov-
nanim s naméfenymi hodnotami (obr. 8). U uvedenych tii stroju je shoda teorie s ex-
perimentem vyhovujici. Souhlas je viak tieba dile ovéfovat.

Dosazenim ze vztahu (13) do vzorch (6) a (3) se pro » = 0,15 m obdrZi konecny
vzorec pro vypocet mezniho uhlu svahu, pfiCemZ stanovenim urcité bezpecnosti » se
tento uhel ve funkci rychlosti stava dil¢i svahovou dostupnosti SDia:

8. il 3,209 vx
f1a = f1 — @1 — arccos [1 — WB‘-"" (1 —e #.2)2 ] = f(vz) (14)
Do vzorce se dosazuje:

Bi (°) — zméfena hodnota
B misto B’ — (na svahu dochazi k vyboceni spodnich pneumatik proti svahu);

. 86 .
golzarcsm%ﬁ 1’3 ]

—05)a> + B2 [m]

_aas B . B
wo = 4,43 i l/(d—lc—_zrs)—m [1/s]

. x3 = 0,09d;; + 0,5 |/diZ — 4(0,15 — 752 [m]

Na obr. 9 jsou vyneseny pribéhy mezniho thlu svahu pfi rizné bezpecnosti x pro
traktor 2.
K hodnoceni dil¢i SD;q se jevi jako vhodnéd bezpetnost 1,5.

PODELNA DYNAMICKA STABILITA

Tézisté stroje je vidy blize k pohonové neodpojitelné a souc¢asné pevné hnaci na-
pravé. Je-li tato ndprava zadni (traktory, nékteré samojizdné stroje), hrozi ztrata stability
pfi jizdé do svahu. U samojizdnych stroju s pfedni hnaci ndpravou je choulostivéjsi jizda
ze svahu, ovem proti eventudlnimu pfevrZeni byva stroj jiStén celnim adaptérem.
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58 9. Dil¢éi svahova dostupnost SDia pro
430 147 traktor 2 — Partial gradeability SDia
g, for tractor 2

25 440

20 \\\\ 475

\ [l =
%
10 \\ B, 3,50
\\\ \@L |
'\
i AN 5@\ 7,00
N
0 A T W R e

U ,m/fs

Klasickym pfipadem je traktor tdhnouci vlek do svahu. Mezni thel svahu lze urcit
znamym zpusobem z podminky, aby na pfedni ndpravé zbyla normélova reakce 5%, az
10%, hmotnosti traktoru, nutna k zajiténi fiditelnosti. K nebezpedi, Ze se traktor pie-
klopi, vSak dochézi i na niZ§im svahu, napf. pfi rychlém sepnuti spojky po nuceném
zastaveni a z jinych pfiin, které nelze pro potfebu SD zobecnit.

Nabizi se vak pfistup obdobny metodé urceni dil¢i SDia, tj. feSeni nadhozu stroje
pfi soutasném najezdu hornimi koly na standardni prekazku (pii jizdé do svahu, popfti-
padé ze svahu). Tento zpisob piimo vystihuje chovani dvounapravovych stroji samot-
nych nebo s nesenymi adaptéry a prostfednictvim bezpecnosti x muze byt aplikovan
i na tahnouci traktory.

Prislusna teorie (Grecenko, 1983) a jeji aplikace umozZiiuji vyvodit zavér, Ze hod-
noty dil¢i SDiyp jsou v redlnych pifipadech bezpecné vys§i nez diléi hodnoty SDia,
ktera tedy pfedstavuje omezeni.

STABILITA PRI PRUJEZDU ZATACKOU VE TVARU U

Pfipad je zndzornén na obr. 10. Jde o bézny manévr: z jizdy po spadnici doli stroj
prudce zatoCi zpét po spadnici nahoru. V okoli bodu M jiz muzZe zaticet s minimalnim
polomérem, takZe vlivem odstfedivé sily vznikd nejvétsi klopny moment. Za polomér
drihy téZiSté¢ R je vhodné povazovat minimalni vnéj$i stopovy polomér oticeni podle
CSN 30 0552, jeliko? je tieba vzit v ivahu smérové odchylky kol s pneumatikami, kterymi
se polomér drahy téziité také zvétsuje.

Pfi zatéceni stroje podle obr. 10 ptsobi v jeho té€zisti sila tihy G = m . g a odstfediva
sila F, = m . a. Mezni stav labilni rovnovahy se vyznaCuje tim, Ze vysledné zrychleni
(am -+ g) je od svislé osy stroje odklonéno o tihel statické bocni stability ;. Ze schématu
zrychleni se odvodi:

am +g.sinff

g.cosf B =b

tgfr =

Zavedenim bezpecnosti
am
f = — 15
x= 2 (15)
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10. Prujezd stroje zatackou ve tvaru U 11. Diléi svahova dostupnost SDi- pro
— A machine performing a U-turn traktor 2 — Partial gradeability SD;-
for tractor 2

a velikosti dostfedivého zrychleni a = v,2/R obdrZime vzorec pro mezni uhel £, =
= f(vz), tj. vyjadreni dil¢i SDic:

% .vz2.cos B

Bro = Bi — arcsin (-—g—R—) — f(vz) (16)

kde: 3 (°) — zméfena hodnota

Prubéhy mezniho thlu svahu podle vzorce (16) jsou pro traktor 2 vyneseny na obr.
11. Vychézeli jsme z téchto udaji: R = 4,40 m; f; = 35°.

Krivky SDi. hypoteticky omezuji rychlost stroje na relativné niz$ich svazich. Je
oviem tieba mit na zfeteli, Ze zatdCky ve tvaru U pfichazeji pfi pracovnim nasazeni
stroje v uvahu pouze do rychlosti cca 3 m/s, takZe vyznam maji jen useky kfivek mezi
rychlosti »; = 0 2 3 m/s.

Porovnénim s pribéhy SDiy (obr. 9) podle tohoto hlediska zjistime, Ze i v tomto
piipad€ jsou smérodatné pribéhy diléi SDia, které je proto tfeba povaZovat za stabilni
svahovou dostupnost SD;.

DISKUSE

Kombinace dil¢i svahové dostupnosti SDi1ga, 1, ¢ za podminky, ze pii dané bezpec-
nosti % je rozhodujici nejniz§i stanovena velikost ihlu svahu, poskytuje stabilitni svaho-
vou dostupnost SD;. Ta je napt. pro traktor 2 urCena z uvedenych diivoda dil¢i dostup-
nosti SDi, podle obr. 9. Pfi doporucované hodnoté » = 1,5 by se pfipoustél provoz

traktoru na svahu za téchto podminek:
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dhel svahu, ° rychlost

m/s km/h
10 3,50 12,6
15 2,15 7,4
20 1,10 4,0
25 0,40 1,4

Ziskany soubor hodnot (SD;) oviem neni definitivni, ale musi byt korigovan pod-
minkami SD2 a SDa.

Zietelné vSak vyplyvé, Ze pii definovani rychlosti pripousti dynamicka stabilita
bezpecnou jizdu traktoru na podstatné vy$$im svahu, nez umoZiiuje dosud pouzivany
soudinitel bezpecnosti SB (obr. 9). Pfi hodnoté SB = 3,0 by svahov4 dostupnost trak-
toru 2 ¢inila pouze 11,7°.

Z druhé strany, podle soucasnych pravidel, by traktor 2 mohl jezdit napf. na 10°
svahu svou nejvyssi rychlosti, tj. cca 25 km/h. Dynamicka stabilita vSak v tomto pifipadé
pripousti rychlost zhruba polovi¢ni. Lze proto tvrdit, Ze navrzend metoda dynamické

stability pfinasi i vys$si bezpecnost pro provoz stroju.

ZAVER

Navrhovany zpiisob hodnoceni svahové dostupnosti zemédélskych stroji vychézi
ze zésady, Ze svahovi dostupnost je bezpecnostni a pravni pojem — na rozdil od $irsi
svahové pouZitelnosti, kterd navic zahrnuje i hlediska agrotechnickd, vykonnostni, ergo-
nomicka, popfipadé dalsi.

Definovanim kritérii SD; aZz SD3 se hodnoceni svahové dostupnosti dostava ze
stadia kvalifikovaného odhadu do exaktnéjSich poloh. Zejména byl prokazin dulezity
vliv rychlosti pohybu na pfipustny sklon svahu. Tuto zdvislost nelze nadile opomijet
ani za cenu jistych komplikaci s dodrZzenim pfipustné rychlosti jizdy nebo jejim doda-
teCnym prokazanim. Bude zfejmé tfeba vyvinout vhodny varovny systém s paméti.

Koncepce hodnoceni svahové dostupnosti musi byt dale ovéfovana a upfesiiovana,
a to nejenom ve vyzkumu, ale pfedevsim ve zkuSebnictvi. MEkEi kritéria, kterd soustavné
poskytuji vy$si hodnoty svahové dostupnosti nez kritéria jind, mohou byt z hodnoceni
vypusténa, aby konec¢ny systém byl podle moznosti jednoduchy (nikoliv v§ak zjednodu-
Seny) a operativni.

Tato prace rozvedla pouze dil¢i hodnoceni svahové dostupnosti z hlediska dyna-
mické stability. Dal§imi hledisky jsou skluz na svahu a technicka zpusobilost stroje.

Seznam hlavnich symbolit

a m/s? zrychleni

by m katalogova $ifka pldsté pneu

dj: m katalogovy prumér plasté pneu

e = ziklad pfirozenych logaritmu 2,7183
g m/s? zrychleni zemské tize 9,81 m/s?

h m vyska tézisté stroje

7 m polomér setrvacnosti

m kg hmotnost stroje

n m vyska prekazky

P kPa tlak husténi pneumatiky

r m pri¢ny prumét vzdalenosti téZisté od osy bo¢niho klopeni stroje
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rs m katalogovy staticky polomér pneumatiky

Vr m/s pojezdovi rychlost stroje

Vzm m/s nejvétsi rychlost nadhozu kola

x m podélna soufadnice

z m svisld souradnice

B m rozchod pevné ndpravy stroje

B’ m rozchod B zvétseny o 0,25 b,

D — pomérné tlumeni pneumatiky

G N tiha stroje

4 kg.m? moment setrvadnosti stroje

0 kg katalogov4 nosnost pneumatiky pro husténi p
R m vnéjsi stopovy polomér otddeni stroje

B ° thel svahu

B o thel boéni statické stability

€ 1/s2 uhlové zrychleni

P — bezpecnost

@ i thel pfi¢ného naklopeni stroje

w 1/s uhlova rychlost

W, 1/s uhlovéa rychlost (kruhova frekvence) vlastniho pfi¢éného kmitani stroje
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TPEUEHKO, A. (Arposer, KOHI[€DHOBBIH Hay4YHO-MCCJENOBATCIBCKH I MHCTHUTYT CENLCKOXO3ANCTBEH-
Hpix MawmuH, [Ipara - Xomos): [duHaMMueckas ycTOHUMBOCTE KAK COCTaBHAA HacCTh ACCTYMHOCTH
CKJIOHOB IAs CelhbcKOXo3smifcTBeHHmx mammd. Zeméd. Techn., 29, 1983 (11) : 643-658.

Hocrynsocts cknonoB, obosHauenHas B UCCP Ha KakIOM TpPAaKrope M IPYyr¥x CeJbXO3Malu-
Hax, IO CHX IIOp ONpelNeNnsercs CTeleHpio 6Ge3cilacHOCTH 110 OTHOINEHHIO K CTaTHYeCKod yCTOHuM-
BocTH. IIOHATHE IOCTYNHOCTH CKJIOHOB TOUHO He OMNpelesieHo, TaK YTO 1O HEKOTOphiM codbpa-
JKEHHAM CLOCODHOCTA MAlIMH HENOOLEHEHbl, II0 NPyruM oOHO He oOfecneausaer TpebyeMoi
GesonacHocti. B Hacrosmjeif crathe mnOHATHME JIOCTYNMHOCTh CKJOHOB yTO4HeHO 1f ocofo mnox-
YepKHBAIOTCA acHeKTsl GesonacHo:TH. JlOCTYmHOCT: CKJIOHOB onpeneneHa (QyHKIMOHANBLHOH 3aBH-
CHMOCTBIO MEKIy TIPeNeJIbHbIM yTJIOM CKJIOHA JIepelBIIKEHMS MALIUH M CKOPOCTBIO TEPeNBMKEHUS
NpH YCIOBHM, O B HOMNyCTHMOE TpeleIbHOC COCTOAHHE BOMAYT MAM YCTOHUMBOCTE K OIPOKM-
IOBIRAHMIO, YCTOMYMBOCTL K CKOJILKEHMIO MAM ke QyHKIMM KOMIOHSEHTOB MawMH. IIpensaraeMsiii
MeTOIl OLICHKM OCHOBAH Ha YaCTHHIX KPUTEPHAX, IONYEPKUBAIONIMX caMble TPyIHBIE, ONHAKO Xa-
P2KTepHble IJIA NBIKCHUS TIONOXKEHMsd, M TEeXHUYecKoil crocobuocTu MawmHbl. Heobxommmere
naHHBie MOTYT ObITH M3MEpPEeHbl MM BLIYMCJACHBI Ha OCHOBE OOBIMHEIX M3MEPEHHH B HCIHITA-
TeNI'HOH CTAaHLMIf W KaTaJOXHbIX 3HAYeHHMH WHH. B naHHO cTarTbe NMPHBONMTCA TOJBKO 4YacCTHas
OlLleHKa ACCTYNHCCI CKJCHOB C TOYKM 3pPEHMA NMHAMAYECKOH YCTOHIMBOCTII.

AOCCTYMHOCTh CKJIOHOB; UMHAMUYECKAH _VCTOI::I‘{HBOCTB

GRECENKO, A. (Agrozet, Research Institute of Farm Machines, Praha-Chodov):
Dynamic Stability as a Component of the Gradeability of Farm Machines. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (11) : 643-658.

Gradeability, indicated in Czechoslovakia on tractors and other farm machines, is
still evaluated as a degree of safety in relation to statical stability. The concept of
gradeability is not exactly defined so that in some aspects the properties of the
machines are underestimated and in other aspects the needed safety is not secured.
This study is aimed at defining more exactly the concept of gradeability and
emphasis is laid on safety criteria. Gradeability is determined by the relation of
the maximum angle of slope the machine is able to pass to and the speed of travel
on condition that the resistance to overturning, or resistance to sliding, or the
functions of machine components reach the admissible limit state. The proposed
method of evaluation is based on partial criteria which emphasize some of the most
difficult but standard situations and the technical fitness of the machine. The
needed data can be measured or calculated from current measurements performed
in the testing station and from the catalogue values of tyres. The partial evaluation
of gradeability from the point of view of dynamic stability is described in this
paper.

gradeability ; dynamic stability
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MINIMALIZACE ZTRAT LOVNE ZVERE A UZITECNEHO HMYZU
PRI SKLIZNI PICNIN

I. Lanéa, E. Capek, J. Pohiinek

LANCA, 1. — CAPEK, E. — POHUNEK, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny
ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov): Minimalizace ztrdit lovné zvéie
a uZite¢ného hmyzu pii sklizni picnin. Zeméd. Techn., 29, 1983 (11) : 659-667.
V praci je analyzovana problematika minimalizace ztrat lovné zvére a uziteé-
ného hmyzu pri sklizni nizkostébelnatych picnin. Dale jsou hodnoceny vysled-
ky zakladniho a aplikovaného vyzkumu procesu plaseni zvére a hmyzu pri se-
¢eni picnin samojizdnym zacim maCkacéem a pri primé sklizni samojizdnou
reza¢kou. Ziskané poznatky a vysledky vyzkumu slouZi jako podklad vyvoje
zarizeni pro minimalizaci ztrat lovné zvére a uzitetného hmyzu, kterymi bu-
dou po roce 1985 vybavovany Zaci stroje a sklizeci fezadky v CSSR.

samojizdnd sklizeci rezacka; samojizdny Zaci mackaé; plasi¢

Intenzifikace zemé&dé&lské polni vyroby, spojend se specializaci ze-
meédeélskych podnikd, zvétSovanim ploch hond a zvySenym pouZivdnim
chemickych prostfedkli k vyZivé a ochrané péstovanych porostl, si vy-
Zddala zvétSovani zabéri a pracovnich rychlosti mechanizacnich pro-
stfedkii a jejich vyuZivani v dvousménnych provozech a ve skupinovém
nasazeni.

V3echny tyto prvotni i druhotné intenzifikaéni faktory se projevuji
prudkym utbytkem lovné zvére a uZiteCného hmyzu, zplisobenym hlavné
ztratami pfi nasazeni mechanizac¢nich prostfedk® a aplikaci chemickych
latek. Ztraty jsou nejen pfimé (usmrcovdni, trazy, ni¢eni hnizdist atd.),
ale i nepfimé (omezeni zdroji potravy rychlou sklizni a stfidanim
kultur).

Mechanizaci zemé&dé&lskych praci je ohroZena téméF vSechna lovna
zveF a uZiteCny hmyz, vdzané na polni biotop. Nejvétsi ztrdty na popu-
laci zvéfe a uZite€ného hmyzu jsou pFi sklizni picnin v prvnich secich,
které probihaji pravé v dob& hnizdéni a lfhnuti mlddat, a v dobé&, kdy
nalet hmyzu na kvetouci porosty je nejvétsi.

Ke ztratdm na zveéri dochézelo v podstaté od doby, kdy Clovék zacal
obhospodafovat piidu. Palec&ek (1978) uvadi, Ze pfi ruCnim seceni
kosou byly ztraty zhruba okolo 10 % (pfevaZné& hnizdici baZanti slepice).
PotaZni Zaci liSty zvySily ztraty na 15 aZ 35 %, traktorové Zaci stroje
pak na 45 aZ 50 %. PFi pouZiti samojizdnych Zacich mackacd a sklize-
cich Fezacek se ztraty odhaduji na 50 aZ 60 %. P¥i pfimé sklizni po-
rosti picnin sklizecimi Fezackami dochézi i k velkym ztrétam uZitec-
ného hmyzu, tj. vCel, ¢meldki, slunédek, zlatoocek atd.
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Ztraty na zveéri a uZiteCcném hmyzu dosahuji v celospoleCenském
meéFitku ve svych diisledcich nepredstavitelnych hodnot, a to nejen jako
prfimy ubytek potravin a surovin pro lidstvo (maso, kiiZe, med, vosk],
ale i jako druhotné ztraty (zrniny, semena, ovoce atd.), vzniklé sniZo-
vanim populace a s tim spojeného men3iho opyleni kvétd, pFemnoZeni
Skidct atd. Zcela zanedbatelnd nejsou ani hlediska etickd a hygienicka
(pice znehodnocend masem infikované zvére atd.].

Ochrana zvéfe a uZiteCného hmyzu se v soucCasné dob& stdvad ne-
zbytnosti a souCésti komplexni ochrany krajiny a Zivotniho prostfedi.
V souladu s timto trendem je v Cs. agrotechnickych poZadavcich za-
kotvena nutnost vybavovat od roku 1985 Zaci stroje a sklizeci fezacCky
ufinnymi zafizenimi pro minimalizaci:ztrdt lovné zvéfe a uZitecného
hmyzu.

ROZBOR

V minulych letech jiz byla v CSSR i zahraniéi pro zaci stroje a cepové skli-
zeCe vyvinuta a ovérovana ruzna zatizeni pro minimalizaci ztrat zvére a hmyzu
(Kouril, 1976; Vesely, 1974). Byly to rizné mechanické (hrfebeny, retézy, plach-
ty), optické (blikace, reflexni plachty) a zvukové plasice, které se vsak bud pra
nizkou uUéinnost, nebo pro negativni vlivy na obsluhu (hluénost, oslnovani) a dalsi
nedostatky v praxi neuplatnily a byly ze stroji demontovany.

Zarizeni pro minimalizaci ztrat musi tedy splnovat tyto zakladni pozadavky:
— musi byt dostateéné ucinné,

— musi byt jednoduché a nesmi vyZadovat naroc¢nou obsluhu a udrzbu,
— musi mit minimalni spotfebu energie,

— nesmi snizovat vykonnost ani kvalitu prace skliziiového stroje,

— nesmi byt zavadné z hlediska bezpecnosti a hygieny préce.

Kdyz si ke splnéni téchto pozadavku pri¢teme obtizZnost a téméi naprostou
neprobadanost biologického procesu vypuzeni zvére a uziteéného hmyzu z jejich
prirozeného prostredi, tj. porostu picnin, vyvstane obtiZnost reseni této problematiky.

V oblasti ru$ivych podnétt, které by prinutily zvér opustit ochranny porost
a hmyz zdroj potravy, nejsou zatim znadmy ani zakladni zakonitosti. Zvér i hmyz
si totiz na kazdy ru$ivy podnét, pokud s nim neni bezprostfedné spojeno jejich pri-
mé ohrozeni, zvyknou, zevSedni jim a prestavaji mu vénovat pozornost.

Z tohoto duvodu byl pred zahajenim vlastniho experimentdlniho vyzkumu mi-
nimalizace ztrat lovné zvére a uziteéného hmyzu pri sklizni nizkostébelnatych pic-
nin proveden v roce 1981 teoreticky rozbor uméle vyvolanych podnétl, které by
mohly zvéf a hmyz vyplasit. Dile byla problematika plaSeni zvére a hmyzu, zejmé-
na véel, konzultovana s pracovniky VU lesniho hospodarstvi a myslivosti Zbraslav,
VU véelaiského Dol u Libéic, VS8Z Brno, katedry myslivosti a katedry véelarstvi,
a Ustiedi &s. svazu myslivosti.

Na zakladé konzultaci s fundovanymi odborniky, studia nas§i a zahrani¢ni od-
borné literatury a teoretickych rozbort bylo navrzeno realizovat v prvni fazi za-
kladni vyzkum ru$ivych podnétt na lovnou zvér a uzite¢ny hmyz.

VYSLEDKY
PODMINKY A VYSLEDKY ZAKLADNIHO VYZKUMU

Zdakladni vyzkum ruSivych vlivi byl realizovan v roce 1981 Vyzkum-
nym ustavem zemédeélskych stroji (dale VUZS) Praha, ve spolupraci
s katedrou mechanizace rostlinné vyroby fakulty PE VSZ Brno. Byl za-
meéfen na sledovani téchto podnétii na zvér:

— zvukovych v ultrazvukové oblasti,
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— optickych,
— ptsobeni elektrického ndboje o vysokém napéti.

U uZitecného hmyzu pak byly zkoumény tyto podnéty:

— ultrazvukové,
— mechanické (stfdsani).

Pro acCely vyzkumu ru$ivych podnétid byly v Agrozetu, koncernovém
vyzkumném ustavu zemeédélskych stroji (AKVUZS) navrZeny a vyrobeny
generatory ultrazvukovych (dédle UZ) vin a vysokonapg&tovych (déle
VN) pulsi s moZnosti velké 8kdly zmén parametri vysilanych impulsi.

Podrobny popis metodiky, p'rﬁbéhu a zjisténych vysledkt zéaklad-
niho a aplikovaného vyzkumu plaseni zvéfe a uZitkového hmyzu v le-
tech 1981 a 1982 jsou uvedeny ve vyzkumné zpravé AKVUZS (Lan¢ a,
1983).

Ucinek UZ vin a elektrického ndboje na baZanty a zajice sledovali
pracovnici katedry mechanizace rostlinné vyroby VSZ v Brné& v kvé&tnu
a Cervnu 1981 na zviratech umisténych ve volierdch lesnické fakulty
VSZ v Brnég, uCinek UZ vin na vcely byl sledovdn v tomtéZ obdobi u ko-
Covného ulu v katastru obce Vanovice, okr. Blansko.

Generator byl pro ucCely vyzkumu rusivych u€inkd vybaven plynulou
regulaci frekvence a intenzity vysilanych vin. Jeho frekvence se mé-
nila od 10 do 50 MHz. PFi zkouSkach byl generator umistén v t&sné bliz-
kosti voliér a Gl a byl dalkové ovlddédn, aby pfitomnost obsluhy ne- *
ovliviiovala jeho tucinky. Dale byl sledovdn uc¢inek UZ vin na 'vcely
u specidlniho krmitka o plo$e 1 m? s cukernym roztokem.

Pfi zkouSkach vnim&ni ultrazvuku vcelami, baZanty a zajici nebylo
dosaZeno pozitivnich vysledkli. Nélet vCel na Cesna Ul a krmitko byl
témeér stejny pifi zapnuti UZ generdtoru na jakoukoli frekvenci i intenzitu
jako pfi kontrolnich zkouSkach bez generéatoru.

Zver reagovala pfi niZzSich frekvencich 10 aZ 15 MHz a maximalni
intenzité zvySenim pozornosti, napf. baZanti natahovali krk. Pokud byl
generator zapnut del$i dobu (cca 2 min.), pFestala zvéf jevit zajem.
Pii frekvencich nad 20 MHz zvéf na UZ vlny nereagovala vibec, ani pfi
maximalni intenzitd. Zvifata nerozru$ily ani rychlé zmény intenzity
z 10 na 50 MHz a obréceneé.

S ohledem na skutecnost, Ze vCely a sledovana zvéf v podstaté
nevnimaji UZ viny a nereaguji na né, byl dalsi zdkladni a aplikovany
vyzkum UZ plaSica zastaven.

Zcela odliSné reagovala zvél na ufinky elektrického naboje o vy-
sokém napéti. Elektrické impulsy indukovaného proudu o napéti 10 000 V
a vice vyburcuji zveér k vysoké aktivité — tohoto principu lze tedy po-
uZit k plaSeni.

Vedle zdkladniho vyzkumu pla$icich u¢ink@ na vCely a zvéF v uméle
navozenych podminkéch byly v roce 1981 v VUZS Praha vyvinuty a v pol-
nich podminkach ovéfeny funkéni modely mechanického minimaliz4-
toru ztrdt hmyzu a optického plaSice zvére.

Funk¢ni model mechanického stfdsace hmyzu, kombinovany s plach-
tovou zabranou zamezujici vniknuti hmyzu do Zaciho adaptéru sklizeci
rezacky, byl ovéfovan na Semenéarském statnim statku Bezno pfFi sklizni
kvetouciho porostu hofcice rfezackou SPS 35. Instalaci funkéniho mo-
delu stfdsace se sniZily ztraty vcéel cca o 40 %.
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Funkéni model optického plasiCe zvéfe byl s ohledem na snadnéjs$i
vyhodnocovéni jeho ufinnosti instalovdn na samojizdném Zacim mackaci
E-301. Byl sledovdn v obdobi prvni seCe nizkostébelnatych picnin na
pozemcich JZD Hostéradice, okr. Znojmo. Reflexni plachty o celkové
ploSe 8 m? byly umistény na sklopném rameni namontovaném na ramu
Zaciho zafizeni mackacCe E-301. Spodni konec plachet zasahoval aZz do
porostu. V pracovni poloze bylo rameno s plachtami bo¢né od Zaciho
ustroji, a zv8f byla tedy plasena o jednu jizdu d¥iv. Ucinky optického
pladie byly sledovdny v porovnédvacich zkouSkach pri seCeni vojtésky
a luéni travy o vynosu 20 aZ 35 t/h. Celkem bylo poseceno cca 140 ha
picnin. Ztraty na zvéri se pohybovaly pfi pouZiti plasiCe zhruba od 8
do 25 %, bez plagice pak od 20 do 30 %.

PODMINKY A VYSLEDKY APLIKOVANEHO VYZKUMU

Na zakladé vysledkiti zdkladniho vyzkumu a polnich zkouSek reali-
zovanych v roce 1981 byla pro provozni ovéfovani v agrosezoné 1982
navrZzena a vyrobena tato zafizeni urend k minimalizaci ztrat lovné
zvére a uZiteCného hmyzu:

— mechanicky stfdsa¢ hmyzu s plachtou (obr. 1],
— opticky plaSi¢ zvére (obr. 2),
— VN plasic¢ zvére (obr. 3).

PlaSici zafizeni byla konstruovdna pro samojizdnou sklizeci FezaCku
SP8-050 (Fezacka SPS-35, u niZ jsou nahrazeny importované hydro-
motory Cs. vyrobky). Vzhledem ke skuteCnosti, Ze zemédélské podniky
v disledku sniZeni limitu paliv podstatné omezily pfimou sklizeil nizkp-
stébelnatych picnin sklizecimi fezaCkami a Ze by tedy nebylo moZné pla-
Si¢e v plném rozsahu ovérit, byl VN plasi¢ rekonstruovdn pro pripojeni
k Zacimu tustroji mackace E-301.

St¥asa¢ hmyzu a plasice zvéfe byly spolu s fezackou SP 8-050 zkou-
eny v JZD Sardice, okr. Hodonin.- VN pla$i¢ byl ddle zkouSen na po-
zemcich JZD Olbramovice, okr. Znojmo.

Funkce plaSicich zarizeni byla ovéfovana v téchto podminkéch:

— VN plasi¢ pri seCeni porostl vojtéSky na vymére 240 ha,
— opticky plasi¢ pii sklizni vojt&sky na denni krmeni z vyméry 25 ha,
— stfasa¢ hmyzu pfi sklizni kvetouci hofCice z vyméry 39 ha.

Vlastniho zjiStovani ztrdat zvére a vCel se ujali asistenti a studenti
katedry mechanizace rostlinné vyroby VSZ v Brné pod metodickym
vedenim pracovnik(i oddéleni sklizn& picnin a zkusebny AKVUZS.

Pti zkouskach bylo dosaZeno téchto vysledkii:

Minimalizace ztrat vcel

Méfeni byla provadéna pri sklizni kvetouci hofCice o primérném
vynosu 17 t/h. Vzorky byly odebirdny na Casti pozemku s nejvétSim né-
letem vCel, a to 481 aZ 502 na 100 m? (v okolnich akatovych lesicich
bylo umisténo asi 20 prevoznych vcelin(t). Z kazdé zkouSky byly odebi-
rany dva vzorky fezanky o hmotnosti 35 aZ 40 kg, ve kterych byl zjisto-
van pocet usmrcenych véel podle metodiky VU vielaiského (Vesely,
1974).
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1. Mechanicky stirdsac
hmyzu se zabranou, na-
montovany na sklizno-
vém zarizeni AZU-104
rezacky SP 8-050 —
Mechanical insect shaker
with hindrance mounted
on the AZU-104 harvest-
ing unit of the SP 8-050
chopper

2. Opticky plasi¢ zvére
namontovany na rezac-
ku SP 8-050 — Optical
game scarer mounted
on the SP 8-050 chopper

3. Schéma vysokonapé-
tového plasi¢e zvére pro
rezacku SP 8-050 —
A diagram of the high-
-voltage game scarer
for the SP 8-050 chopper
1 — ram plasice
2 — aktivni pruzné
prsty

— generator VN pulst
privodni kabel
— VN vodi¢
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I. Priumérné vysledky porovnavacich zkousek ztrat véel pri sklizni kvetouciho po-
rostu horéice samojizdnou sklizeci rezactkou — The average results of comparative
tests of bee losses during the harvest of flowering mustard plants with a self-
-propelled chopper-harvester

Pracovni Primérny nilet Pocet usmrcenych Ztrat
Rezacka SP 8-050 ohlose | Veel piepoctenych | véel v kilogramu véely
s adaptérem AZU-104 lg'n h-1 na kilogram hmoty hmoty 5
’ ks ks 9
Se stidsadem 5,1 2,882 0,168 5,83
Bez stidsace 5,0 2,882 0,538 18,68
Se stfasaem 8,9 2,882 0,244 8,47
Bez stifdsace 8,9 2,882 0,970 33,69

Funkce stFdsace se zachytnou plachtou je evidentni z obr. 1. Pfi
sklizni stojiciho porostu fezaCkou je pfedni trubkou rdmu zafizeni hmyz
stfasdan, padd na zem nebo na zdchytnou plachtu a uléta. Tato plachta
také brani tomu, aby byl vzlétajici hmyz (vCely) srdZen pfFihdnécCem
a vtahovan do stroje, zejména pfi vy3Sich pracovnich rychlostech.

Z primeérnych vysledkli meéreni uvedenych v tab. I je evidentni, Ze
pouZitim stfdsaCe hmyzu se zdchytnou plachtou se sniZily ztraty vcel
pFi sklizni kvetouciho porostu cca o 60 % pii pojezdové rychlosti 5 km/h
a cca o 75 % pfi rychlosti 9 km/h.

Opticky plaSi¢ zvére

Otocné (sklopné) rameno s reflexnimi plachtami bylo instalovédno
na pravém blatniku zdkladni jednotky SP 8-050 (obr. 2). Zvéf byla tedy
plaSena o jednu jizdu predem.

Rezatkou SP 8-050 s adaptérem AZU-104 byla ve dnech 9. aZ 11. 6.
1982 sklizena vojtéSka pro denni krmeni, a to vZdy v rannich hodinach
(6.00—10.00 h).

Ztraty na zveéri pfi pouZiti optického plaSiCe koresponduji s hodno-
tami zjiS§ténymi v roce 1981 pfi pouZiti téhoZ plasiCe na Zacim mackaci
E-301 a Cinila u zajict 18,75 %, u baZanti 18,18 %. Naméfené hodnoty
jsou uvedeny v tab. II.

VN plasié zvére

Podstatou VN plaSiCe je hfeben z pruZnych prstli, které procCesavaji
stojici porost asi dva metry pred Zacim ustrojim Fezacky (mackace).
PruZné prsty jsou vodivé spojeny s generdtorem elektrickych impulsid
0 napéti 10 aZ 15 tis. volth a tyto impulsy (vyboje) vysilaji do porostu.
Aby nebyla ohroZena obsluha stroje, je aktivni Cast plaSiCe izolované
od vlastniho rédmu, jimZ je plaSi€¢ upevnén k horni vystuze Zaciho zafi-
zeni FezacCky, resp. mackace.

Ucinnost VN plasice byla sledovana v obdobi od 31. 5. do 1. 6. 1982
v JZD Olbramovice a od 2. 6. do 16. 6. 1982 v JZD Sardice. Zacimi mackaci
E-301 byla seCena vojté8ka o vynosu 19 aZ 28 t/h. Ztraty na zvéfi se
pFfi pouZiti VN plasiCe pohybovaly zhruba od 6 (0) do 15 (20) %. Bez
pla$ice Cinily ztraty 19 aZ 36 %. Podrobné vysledky jsou uvedeny v tab. II.
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II. Vysledky pracovnich zkousek plasiél zvéfe v roce 1982 — The results of the work tests of game scarers in 1982

Druh zvéfe
Sklizena plodina
o zajic bazant — koroptev srnéi
odasi a pouzity plasi z toho z toho z toho
& vynos | vyméra celkem | omrceno celkem | omrceno celkem | crrceno
druh | 21| “ha

ks ks % ks ks % ks ks A
31.5. E-301
S 20 | 2 | y¥oisic 16 1 625 | 14 1 7,4 | o0 0 =
3L5. & slune¢no vojtéska E-301
W 20 | 36 | po i 10 3 |3000 | 13 3 |2308 | 1 0 0
2.6.1982 26,0 | 18 f;fro;laéi " 8 1| 12,50 7 1 |1420 | 1 0 0

sluneéno vojtéska = B e
2.6.1982 260 | 28 |yl iasice 31 6 |1935 | 4 1 |2500 | o 0 -
3.—4.6. . E-301 . | 1500 1
1082 sluneéno vojtéska 22,0 48 VN plasié 20 3 o 21 2 9,52 5 bodoiiahi 20,00
7.6.1982 | sluncéno | vojtéika | 283 | 25 Eﬁ‘gaéié 6 1| 16,67 5 1 |2000 | 0 0 "
8. 6. 1982 186 | 22 5ﬁoﬁlagic 4 0 0 9 1 || o 0 -
sluneéno vojtéska |— s E-301 s ==l S i 4— e i
8. 6. 1982 186 | 12 | bop olasise 3 1 |33 | 1 o |2666 | 0 0 -
0.6.1982 | slunetno | vojtsska | 26,1 | 17 ;E,f‘lo’}]aﬁ " 8 1 |1250 | 10 1 |1000 | o 0 =
9.—11.6. slune¢no o SP 8-050
o o | voieska | 184 | 25 | DOl e |16 3 1875 | 11 2 | 1818] 1 0 0
14.-16. 6. e |l E-301 e i
e R N 260 | 67 | Y piasic 36 4 |11 s2 6 |1154 | 3 0 0
wrecrmilh g E301 P
—10. 0. oblacnost =

R 260 | 34 | o0 e 24 6 |2500| 30 | 14 |[3590 | 2 0 0




ZHODNOCENI

Z vysledkt Sirokého vyzkumu problematiky minimalizace ztrat lovné
zvéle a uZitkového hmyzu pfi sklizni picnin lze dedukovat tyto zévéry:

— PlaSici Cinnost optickych plaSic¢l zvére (reflexni plachty) je za-
vislda na pocCasi (zejména na intenzité slunec¢niho svitu), na vynosu
(hustot&, vy3ce porostu) a Cistot® plachty. Uginost se zvy3i brouzdanim
spodni Céasti reflexni plachty v porostu. Vinénim plachty se nejen zvysi
optické efekty, ale vyplaSeni zvére napoméhd i vinéni porostu a Sustot
plachty, kterda se tfe o porost. Brouzddnim se vSak zvySuje zneciSténi
vlachty a rostou naroky na jeji tdrZzbu (omyvéani).

— Vysokonapétové zafizeni plasi zvéf nezdvisle na povétrnostnich
podminkach. Jeho G¢innost je v porovnédni s optickymi plasi¢i vy$si cca
o 30 %. Ztraty na zvéfi se pohybuji od 6 do 15 (20) % a jsou zhruba
0 60 % niZ8i neZ pti seCeni (prfimé sklizni) picnin bez plasice.

— Technicky obtiZné FeSitelnym problémem je minimalizace ztrat
mlddat zvére. Tato mlddata nemaji zpravidla dostateCnou fyzickou dis-
pozici, aby po vyplasSeni opustila v kratkém Casovém obdobi prostor pred
Zacim ustrojim, zejména pfi vy3Sich pojezdovych rychlostech Fezacek
nebo jinych skliziiovych stroji. Tento problém neni ani v zahranici
uspokojivé reSen. Jedinou cestou je vyhleddvani hnizdiSt pred vlastni
sklizni a jejich oznaceni, coZ je velmi naro¢né a pracné. Vlastni plaSeni
mladat nebo jejich sbér pfFi sklizni jsou opét znaCné pracné, zplisobi
velké zdrZeni sklizfiovych strojii a jejich vysledek je problematicky (mla-
data 1ze jen obtiZné zjistit, vyhledat a vyhnat ze stojiciho porostu pfed
strojem. ;

— Piiznivy udinek na minimalizaci ztrdt zvéfe méa zplisob secCeni,
resp. sklizné& nizkostébelnatych picnin ze stfedu honu k okrajim. Vy-
plasend zvér vybihd z porostu a pokud nevidi néjakou ochranu, lekne
se volného prostoru a vraci se do porostu, a to i nékolikrat. Zpravidla
je pak usmrcena. Pri sklizni ze stfedu honu se zvéf stahuje k okrajim
a pak prebihd do porostdi na sousednich pozemcich.

— Na zékladé vysledkii porovnavacich zkouSek a provozniho sle-
dovani byl do dalSiho vyvoje v koncernovém podniku Agrozet Prostéjov
doporucen vysokonapétovy plasic¢, ktery se sklddéd z generdtoru VN pulst
a plaSiciho ro$tu, tlaceného porostem pred strojem.

— Do vyvoje v Agrozetu Prostéjov byl také doporucen mechanicky
stfdsa¢ hmyzu se zachytnou plachtou, jehoZ tCinnost, napf. pfi plaSeni
véel, je zhruba 70%. Obg& zafizeni jsou v prototypovém provedeni ové-
Fovédna s FezaCckou SP 8-049 (inovovand SPS-35) v leto3ni skliziiové
seziné.

— Vysledky vyzkumu jsou déle vyuZivdny v koncernovém podniku
Agrozet Pelhfimov u rota¢nich Zacich stroji a v GR STS a 0ZS Vinof.
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Forage Crop Harvest. Zeméd. Techn., 29, 1983 (11) : 659-667.

Minimum losses of game and useful insects during the harvest of short-stalked
fodder crops are treated in the present paper. Further, the results are evaluated of
basic and applied research on the scaring of game and insects during forage crop
harvesting by a self-propelled bruiser and during direct harvesting with a self-
-propelled chopper. The findings and the results of research serve as a basis for
developing equipments for minimizing the losses of game and useful insects which
are to be carried by mowing machines and chopper-harvesters in Czechoslovakia
after the year 1985.
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VIBRACE ZEMEDELSKYCH STROJU Z HLEDISKA ERGONOMIE

0. Knaifl

KNAIFL, O. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Pra-
ha-Chodov): Vibrace zemédélskjch stroju z hlediska ergonomie. Zeméd. Techn.,
29, 1983 (11) : 669-681.

Clanek se zabyva problematikou ochrany obsluhy zemédélského stroje, uvede-
nou do §irSich ergonomickych souvislosti. Jsou ukdzdny vzajemné vazby a moz-
nosti Géelného ovlivnéni jednotlivych prvku vyrobniho zemédélského systému.
Zevrubné jsou popsany mechanicko-fyzikalni vlastnosti lidského organismu,
uzité jako kritérium optimalniho vybéru parametru stroje. Je podan piehled
konstrukénich a projekénich zplsoblt ochrany proti vibracim spolu s priklady
jejich aplikaci.

vibroizolace; matematické modelovani; optimalizace

Ma-li byt nova progresivni technika GCelné vyuZivana, je nutné, aby
byly splnény funkéni predpoklady a vazby ve vyrobnim zemé&délském
systému jako celku, ktery tvofi t¥i zdkladni Clanky:

— zemeédeélsky stroj nebo technologie,

— operaétor,

— pracovni a zpracovavané prostredi.

Respektovani funkénich vazeb mezi témito Cldnky umoZiiuje nejen
zvyS8it Gcinnost vyrobniho systému a plné vyuZit schopnosti obsluhujiciho
operatora, ale i zajistit reprodukci systému, a tim eliminovat pFfipadné
vzdjemné negativni plisobeni sloZek. Vyrobni systém tedy nelze hodnotit
pouze z hlediska efektivnosti vyroby, kvantity a kvality dosaZenych
vysledkii, ale i z hlediska metod a postupli, kterych uZiva pro jejich
dosaZeni. Projekc¢ni, konstruk¢ni a designerska Cinnost mé za tkol zdo-
konalovat tento systém a smeéfuje k navrZeni dynamicky vyvaZeného
vztahu vSech tfi sloZek. Funkci stroje z hlediska jeho vlastniho zabezpe-
Ceni se zabyvaji obory Zivotnosti a spolehlivosti konstrukci, zabezpece-
nim G¢inkh prostfedi se zabyva ekologie a zabezpeCenim i reprodukci
¢inosti obsluhy — ergonomie.

Ergonomie je charakterizovdna jako mnohooborova disciplina, ktera
vyuZivd a déale rozpracovava poznatky technickych, ale i biologickych
a spoleCenskych védnich obort tak, aby bylo dosaZeno optiméalnich
vztahli mezi fyziologickymi moZnostmi Clovéka a pracovnimi podmin-
kami v souladu s respektovdnim rozvoje védy a techniky. UZitkovou
hodnotu — jakost stroje bere v tvahu vCetné sloZitych a proménlivych
vazeb mezi Clovékem-operatorem a projektovanou technikou.

Pro tcely technické tvirli prace jsou ergonometrickd kritéria ja-
kosti stroje rozdélena do &ty skupin. Je to soubor poZadavkl sméro-
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datnych nejen pfi hodnoceni hotového vyrobku, ale i pfi pocatecnich
etapach rozvoje nového vyrobku, v nichZ se vytvari jeho koncepce:

A. kritéria hygienickd, zahrnujici svételné, hlukové a vibracni
pomeéry;

B. kritéria antropometricko-fyziologicka, respektujici pfiméfenost vy-
robku dimenzim lidského téla;

C. kritéria fyziologickd a psychofyziologickd, respektujici primére-
nost vyrobku percepénim a silovym moZnostem Clovéka;

D. kritéria psychologickd, respektujici prfiméfenost vyrobku moz-
nostem Clovéka zpracovavat informace.

S rostouci vykonnosti zemédélskych stroji, se zvySovadnim jejich
rychlosti se vyznam prvni skupiny Kkritérii stale zvétSuje a jejich respek-
tovani klade stédle vySSi poZadavky na konstrukci stroji. Obzvlast obtiZné
je dodrZet kritéria ochrany obsluhy pfed vibracemi u mobilnich terénnich
strojii. Stupeii ochrany obsluhy pfed uc€inky vibraci pak tvofi jedno ze
zdkladnich kritérii jakosti stroje. Definuje se jako mnohaparametrovéa
vlastnost stroje, kterou je moZné zmeénou jednotlivych parametrii (hmot-
nosti a jejtho rozloZeni, tuhosti a tlumeni) ovlivnit a cilevédomé opti-
malizovat. SouCasny stav navrhovani zemédélskych stroji zatim ve vét-
S§iné pripadd zahrnuje jenom technicko-ekonomické kritéria, nepocita
s hledisky ergonomickymi. Nedostatky zjiSténé aZ na hotovém stroji lze
jen obtiZné odstraiiovat. Tendence vedou k tomu, aby jiZ ve stadiu
navrhu vychéazeli projektant a konstruktér z toho, Ze nenavrhuji pouze
technické zafizeni podle zadanych technicko-ekonomickych parametri,
ale Ze spoluvytvéareji sloZity vyrobni zemédélsky systém Clovék—stroj—
—prostfedi a Ze jiZ navrhem koncepce stroje zasadné ovliviiuji jeho vibro-
aktivity, a tim i velikost pfenosu vibraci na obsluhu.

VYSLEDKY

VYROBNI ZEMEDELSKY SYSTEM

Podle obecné definice je systém charakterizovan jako mnoZina prvki
a jejich vzajemnych vazeb s dynamickym tcelovym chovanim. V piipadé
vyrobniho zemeédé&lského systému se konkrétné jednd o prvky Cclovék

operator S;1 — zemédeélsky stroj Sz — pracovni a zpracovavané pro-
operdsor pEEeErins
tineslu e

,/(

y 4

1. Vyrobni zemédélsky
systtm — The agri-
cultural production

zenddélsky system
N\ stroJ (néstroj) Y
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stfedi S3 (obr. 1). Uelové cilové chovani tohoto systému je efektivni
bezporuchova vyroba s minimalnimi Skodlivymi ngsledky na obsluhu i na
okolni prostredi. .

Vzajemné vazby prvkl systému popisuje matice

S11 S12 S13
§=| =sau S22 S23 (1)
S31 8§32 8§33
kde: s11, s22, $33 — pusobeni obsluhy, zemédélského stroje a prostredi na sebe sama

s12, s13 — vliv obsluhy na stroj a prostredi
s21, s23 — ucéinek stroje na obsluhu a prostredi
s31, $32 — pusobeni prostredi na obsluhu stroje a na stroj

Prvky a vazby zminéného systému by mély podporovat splnéni urce-
ného cile systému. PoZadované vazby jsou vSak doprovazeny privodnimi
vztahy, které vyvolavaji opa¢ny ucinek.

Vibrace vyvolané strojem, pokud nejsou pfimo soucéasti technologie
prace, ale privodnim jevem, patfi mezi tyto negativni ufinky. V ka-
tegorii S22 zhorSuji vibrace technicky stav stroje samotného, negativni
vazby s235 zhorSuji kvalitu zpracovani prostredi, nebo se do okoli pfena-
Seji, a v kategorii s21 plisobi na pracovni schopnosti a zdravotni stav
obsluhy. Zdroj vibraci je ve v8ech pfipadech tyZ — pouze se odliSné
vytvareji kritéria jejich hodnoceni.

Zdrojem mechanického kmitdni je nevyvédZenost pohybu hmotnych
Casti stroje. Kritéria hodnoceni se liS§i — upfesiiuji velikost a frekvenci
kmitdni vCetné charakteristickych Casti stroje, které jsou rozhodujici
pro hodnoceni. Z hlediska stroje s22 se prfevdZné jedna o mechanické
vibrace vy3Sich frekvenci nosnych Césti, z hlediska s25 o chvéni pracov-
nich — funkc¢nich orgadnt a podle ergonomie jsou rozhodujici nizko-
frekvenc¢ni vibrace ovladacich zafizeni a styCnych ploch mezi obsluhou
a strojem s21. Bez ohledu na vybrané kritérium je tfeba ke sniZeni ne-
gativnich ucCinkt vibraci uZit vSech prvkia vyrobniho zemédélského systé-
mu a pouZit vSech vazeb mezi prvky systému plsobicich na stroj. Napf.
pri s12 je to dokonalé sefizeni stroje obsluhou, pfi s22 se jedna o apli-
kaci aktivnich vibroochrannych systémut ¢i pFi s32 o vyuZiti tlumeni pady
nebo porostu pfi jejich zpracovani.

Pro projekci a konstrukci stroje je dileZité brat v tvahu vSechny
uvedené vlivy si2, S22, ss2 a dat jim dostateCny prostor, aby se mohly
uplatnit.

MECHANICKE VLASTNOSTI A FREKVENCNI CHARAKTERISTIKY
LIDSKEHO ORGANISMU

Vibrace zarazené mezi negativni vazby s21 se na operatora prenaseji
z ovladacich prvkid (pak, volantu atd.) a ze styénych ploch mezi obslu-
hou a strojem (obr. 2).

Lidsky organismus je jak biologicky, tak i fyzikdlné extrémné slo-
Zity systém. Pro praktické vypoCty a teoretické vyzkumy ochrany ope-
ratora pfed vibracemi stacCi soustfedit se pouze na mechanické vlastnosti
lidského téla. Z pohledu na lidsky organismus jako na mechanickou
soustavu vyplyvd, Ze se sklddd z fady vazkopruZnych elementl lineé&r-
nich i nelinedrnich. Mechanickd soustava mé& konec¢ny pocCet vlastnich
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2. Prenos vibraci: a) na
operatora, b) na ruce
operatora — The trans-
mission of vibrations:
\ a) to operator, b) to
operator’s hands
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frekvenci a dostatecné vyrazné rezonancni vlastnosti. PFi malych ampli-
tuddch kmitdni a pri nizkych frekvencich lze lidské t&lo aproximovat
diskrétnimi linedrnimi prvky (obr. 3). Na u¢inky vibraci ve frekventnim
pasmu 3 aZ 6 Hz je nejcitlivéj§i hrudnik a partie bficha. Dalsi rezo-
nance se projevi ve frekvencCni oblasti 20 aZ 30 Hz jako kmitani hlavy,
krénich partii a ramen. K rezonanci ofni soustavy, vyznamné z hle-
diska registrace zrakovych signéald, dochazi v pasmu 60 aZz 90 Hz
(Gierke, 1971). Na zakladé téchto frekvencCnich charakteristik byly
vypracovany hygienické normy a pfedpisy; stanovici maximdalni pfipustné
hodnoty vibraci a doby expozice jejich plsobeni na operatora stroje.

Hlave (axidln¥) % 25 Hs

3. ZjednodusSeny mecha-
nicky systém reprezen-
tujici lidské télo pri
uéinku vibraci (pusobi-
cich ve sméru Sipek) —
A simplified mechanical
system representing
human body exposed to
vibrations (acting in the
direction of arrows)

KRITERIA EXPOZICE OPERATORA VIBRACEMI

SouCasné s mechanickymi charakteristikami byly pro stanoveni kri-
térii expozice operéatora stroje vibracemi zahrnuty ucinky vibraci na psy-
chologii a fyziologii Clovéka. Do psychologickych zmén je zahrnuto
zhorSené vniméani, nepohodli, bolest atd. Fyziologické zmény zahrnuji
zhorSené traveni, sniZenou svalovou c¢innost, zhorSenou reprodukci ¢lo-
veka (Rasmussen, 1982). Statistickd data byla zpracovdna do hy-
gienickych predpisi MZ CSR (1977). Pristupné hodnoty efektivniho
zrychleni vstupnich budicich vibraci do lidského té€la pro vertikalni
a horizontdlni smér a pro vibrace ve frekven¢nim rozsahu 1 aZ 80 Hz
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4. Pripustné hodnoty a) a 1
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(1000 Hz), pfenasené na ruce, ukazuje obr. 4. Pro piehledova meéreni
sta¢i uvadét jen integrdlni velikost efektivni hodnoty zrychleni, vaZenou
podle vyznamnosti jednotlivych frekven¢nich péasem, ve kterych se in-
tegralni velikost sCita

w = K,‘ Apyi [2)
kde: A.;i — efektivni hodnota zrychleni v i-tém frekvenénim pasmu
K; — koeficienty vyznamnosti jednotlivych frekvenénich pasem (Hygienické

piredpisy MZ CSR, 1977)
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I. Piipustné velikosti efektivni hodnoty
zrychleni v pasmu od 0,1 do 1,0 Hz —
The admissible effective values of acce-
leration in the zone from 0.1 do 1.0 Hz

Vibrace s frekvenci niZ8i neZ
1 Hz zplsobuji kinetézy a nemo-
hou byt vztaZeny pouze ke tfem

parametrim  vstupnich budicich

Srfedni kmitoZet a, [m/s?] vibraci (frekvenci, efektivni hod-

pdsma 1/; oktdvy | doba expozice 2—8h noté amplitudy a dob& expozice)

jako v rozsahu 1 aZz 80 Hz (1000

0,100 0,50 Hz). Reakce lidského organismu

0,125 0,50 na vibrace s frekvenci niZ$1 neZ

0,160 0,50 1 Hz je extrémné proménnd a uka-

0.200 050 zuje se, zZe zév1st na veétsim poctu

> > externich faktorli, které nesouvi-

0,250 0,50 seji s pohybem, ale pf¥imo s opera-

0,315 0,56 torem (vék, pohlavi, synchronizace

0,400 0,80 jeho vidéni s pohybem, druh Cd¢in-

0,500 1,12 nosti, vnimavost na c¢istotu ovzdu-

8i). Orientacni pripustné velikosti

0,650 1,60 efektivni hodnoty zrychleni vibraci

0,800 2,24 v pasmu od 0,1 do 1 Hz ukazuje
1,000 3,15 tab. I.

ZPUSOBY OCHRANY OPERATORA PROTI VIBRACIM

Z mechanickych vlastnosti, frekvencnich charakteristik lidského or-
ganismu a z nich plynoucich Kkritérii expozice operédtora vibracemi se
ukazuje, Ze naroky na sniZeni negativnich vazeb s21 jsou extrémné vyso-
ké, zvlasté v oblasti nizkych frekvenci. Proto i zplisoby ochrany ope-
ratora pfed expozici vibracemi zahrnuji poZadavky na sniZeni prenosu
vibraci ve vS8ech fézich realizace vyrobniho zemédélského systému, to
znamena jiZ ve stadiu projekce a konstrukce, pFi vyrobé stroje a pfi jeho
provozu. Jak bylo refeno v tuvodu, nejudinnéjsi je zdsah do projekce
stroje, pfi vyrobé stroje lze pifesnéjSi technologii dosdhnout vétsi vyva-
Zenosti jednotlivych dild a celych organli. RovnéZ pri provozu stroje lze
vhodné volit technologické postupy tak, aby se ptisobeni nevyvédZenych
sil minimalizovalo. Vyznamné je tloha v¢asného napldnovéni renovace
stroje, aby se odstranily vibrace vyvolané opotfebenim. Dal$i moZnosti,
jak sniZit pfenos vibraci na operdtora, je uZiti ochrannych zafizeni a po-
micek, které samy o sob& nesnizZuji aktivitu vibraci stroje, ale pfrerusuji
v misté styénych ploch s obsluhou cesty jejich Sifeni. Zptisoby ochrany
operatora proti vibracim jsou pfehledné uvedeny na obr. 5.

$NIZOVANI VIBRACI PRI PROJEKCI A KONSTRUKCI ZEMEDELSKEHO STROJE

Zakladem pro sniZovani vibraci je vytipovani jejich zdroji a pfe-
nosovych cest $ifeni na operatora. Pro tcCely analyzy sestavime schéma
vztahu s12 z hlediska vibrace. Zdrojem jsou jednak fyzikaln&-chemické
procesy ve strojich, napf. hofeni ve vznétovych a spalovacich motorech,
pulsace plynii v potrubi, jednak sily, které se nepodafrilo vhodnym uspo-
Faddanim stroje uvnitf navzajem zruSit a které se projevuji navenek. Tyto
sily vznikaji

a) kinematickym a funk¢énim konstrukénim uspofddanim pouZiva-
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Ve stadiu projektu
stroje
anitent a) vhodnym uspoiddénim vitsoochvennd
vibroaktivity ?:ig;:&,tuhoati I za¥izeni a
zdroje pomicky -
b) volbou vyvéZenych | pferuseni 3ireni
mechanismi | vibraci od zdroje
| 8 ey
PF¥i vyrobd stroje PXUIRG S8UARLE
minimslizace nevy- _; e gdezﬁbg%f_t‘
véienosti{ a vyrobnich [* ormy
nepresnosti izolaéni kobeice)
a) gdﬁiuﬁené ruko-
ot
P#i provozu stroje e) rukavice,boty
a) volba technologic-
kfeh postupl
b) zkréceni doby
expozice (pfestivky)
5. Zpusoby ochrany operatora zemédélského stroje pred vibracemi — The method
of the protection of farm machine operator against vibrations
Zdro§ Objekt TThsniekd | |zaros Vibroizolétor Objekt
6. Aplikace hltice vibraci — The use 7. Vibroizolace objektu — The vibro-
of vibration damper -isolation of a machine

jicim dynamicky nevyvaZenych mechanismi@ (klikovy mechanismus, me-
chanismy s vratnym pohybem atd.),

b) vyrobnimi a mont4dZnimi nepfesnostmi,

c) provoznim opotfebenim stroje,

d) piasobenim pracovniho nebo zpracovdvaného média (nerovnomeér-
nost porostu, odporu pidy atd.).

Pfenos vibraci ze zdroje na operatora se uskuteCiiuje konstrukci
a lze jej sniZit vhodnym uspofddédnim konstrukce:

a) eliminaci nebo alespori CasteCnym vyruSenim zdroje se sniZi
vibrac¢ni aktivita zdroje; cestu k tomu pFedstavuje vyvaZo-
vani pohyblivych Casti a sniZeni parametrii fyzikdlné chemickych pro-
cesi; .

b) SiFeni vibraci se upravi rekonstrukci stroje nebo jeho ¢4sti tak,
aby zadané mechanické buzeni vyvoldvalo men$i odezvu bud celého
stroje, nebo alespoil jeho C&sti souvisejici s operatorem; ladénfi
vibracnich vlastnosti stroje se dosdhne odstranénim rezo-
nanci nebo zvétSenim dissipativnich vlastnosti stroje;

c) stroj se doplni o pridavny ladény systém tak, aby se vibra¢ni
energie prevedla do Casti nesouvisejicich p¥imo s t&lem operatora, tzn.
Ze se aplikuji hlti¢e vibraci (obr. 6); parametry a umisténi
hltiCe musi odpovidat dynamickym parametriim buzeni vibraci;

d) mezi izolovany objekt a zdroj kmitdni se vloZi izolator vibraci
(soustava s nizkou schopnosti pfenaSet kmiténi), tzn., Ze se objekt
izoluje od vibraci (obr. 7); nepfiznivymi privodnimi jevy izo-
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lace vibraci jsou zvétSeni statickych deformaci (pFemisténi objektu)
a zvétSeni relativnich amplitud mezi objektem a zdrojem vibraci.

PROSTREDKY A ZARIZENI OCHRANY OPERATORA PROTI VIBRACIM

Konstrukéni prostfedky ochrany operédtora proti vibracim se cleni
na pasivni a aktivni. Pasivni zarizeni se skladaji z inercidlnich pruZnych
a tlumicich elementd, které zmenSuji tuhost pfipojeni objektu ke zdroji.
Aktivni prostfedky ochrany proti vibracim maji nezévisly pfidavny zdroj
energie, ktery plisobi v protifdzi se zdrojem a mimo inercidlni, pruZné
a tlumici elementy obsahuji jeSté prvky nemechanické. UZiti aktivnich
prvkii umoZiiuje dosdhnout mékkého uloZeni a soucasné i jeho malé
statické deformace, ale je pomérné sloZité a ndkladné. Proto se pozornost
zameéruje na pasivni prvky, které jsou jednodussi (Harris a Crede,
1976; Zaborov aj., 1976).

Inercidlni pasivni prvky ochrany proti vibra-
cim se déli na prvky spojené s objektem izolace vibraci pevné, pruZné,
uZitim tlumice nebo pFes usmeériiujici mechanismy prevovodové Ci trans-
formujici pohyb rotaéni na posuvny a obriaceneé.

PruZné pasivni prvky ochrany proti vibracim
jsou linedrni a nelinedrni. Nelinedarni prvky mivaji tuhnouci charakte-
ristiku imitujici dorazy pfi pfekroCeni volného chodu.

Tlumici pasivni prvky ochrany proti vibracim
uZivaji vétSinou vazkého tlumeni, imérného relativni rychlosti pohybu
zdroje a izolovaného objektu, tlumic¢l se suchym tfenim, nebo vnitfniho
tFeni. RozS8ifené jsou i pasivni prvky ochrany proti vibracim, uzi-
vajici usmérfiovaci mechanismy, které zajistuji vedeni izo-
lovaného objektu tak, Ze je poddajny pouze v Zddaném sméru. UZiva se
paralelogramli ntiZkovych a ¢tyfkloubovych mechanismi. Dalsi skupinou
pasivnich ochrannych prvk@ proti vibracim jsou
mechanismy transformace relativniho pohybu me-
zi zdrojem a objektem na jiny druh pohybu, napf. po-
suvny na rotacni (kyvadlové zavéSeni objektu) nebo naopak. Patfi sem
i mechanismy s kompenzaci tuhosti, u nichZ se svisly posuvny pohyb
transformuje na horizontdlni pohyb pomocné pruZiny. Podrobnéjs$i pte-
hled prvkl ochrany proti vibracim poskytuje obr. 8.

OPTIMALIZACE PARAMETRU OCHRANNYCH ZARIZENI PROTI VIBRACIM

Ulohy ochrany proti vibracim, zvlas$té pak izolace vibraci, jsou
spojeny s protichidnymi poZadavky na parametry vybraného konstruk-
¢niho zafizeni. Je to snaha jednak zmen$it absolutni pohyb izolovaného
objektu, jednak nedopustit, aby se relativni zdvih objektu vici zdroji
vibrace pfili§ zvétsil. Uloha optimédlniho vyb&ru kombinace hodnot mé-
nitelnych parametrii ochrannych zafizeni proti vibracim se tak prevadi
na urceni minima s vedlej$im omezenim

A(u) = min A(v) A B(u) < B, (3)
velU
kde: A(v) — funkcional charakterizujici zrychleni absolutniho pohybu izolované-
ho objektu
B(v) — funkcional charakterizujici vychylku relativniho pohybu mezi zdro-
jem a izolovanym objektem
U — mnozina vSech pripustnych kombinaci ménitelnych parametru
u — hledana optimalni kombinace hodnot ménitelnych parametru
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8. Prehled prvka ochra- [_Pmﬁ.m ,ﬂmomj
ny operatora pred vib-

racemi — A survey of =8
the elements of ope- -Pn:lvni
rator’s protection
against vibrations

pevnd spojené 8 objektem MECHANICER
- INERCIAINI—{ vibroochrany

| pruznd spojené (hltile)

spojené tlumiem
(amortizdtory)

spojené usmdrfovacimi
mechanismy (p¥evodovymi)

L_ spojené mechani
transformace pohybu

PNEUMATICKE
HYDRAULICKR

ELEKTROMAGNETICKR

= linedrni
— PRUZNE —— nelineérni

suché t¥eni
[~ TLRICT —E vazké tieni
vnit¥ni t¥eni (kompozitni materidly)

~ paralelogram
— UsMERfiovact mwm-t ndzkovy

&tyFkloubovy

tivniho bu
| yEcHANISUY TRANSFORMACE TorstiTniue POy ent

a8 objektem vibroochrany

coZ lze transformovat na urceni minima jediného sloZitého funkciondlu
C bez vedlejSiho omezeni tvaru

C(v) = A(v) + AB(v) (4)
kde: A — vdhovy dinitel (Lagrangelv multiplikator)

Vedlejsi podminka B(v) omezuje jednoznacné sniZovdni dynamické
tuhosti spojeni, a tim i vlastnich frekvenci izolovaného objektu, ke kte-
rym by vedla pouze minimalizace funkcionalu A(v).

APLIKACE OCHRANNYCH ZARIZENI A POMUCEK PROTI VIBRACIM

V souCasné etapé uZiti soustav ochrany operdtora zemédélského
stroje proti vibracim se nejvice uplatnily navrhy ochrannych zafFizeni
a pomicek podle schematu vibroizolace (obr. 7), ¢i dynamického hltife
(obr. 6). Proti sniZovani intenzity zdroje a ladéni vibraCnich vlastnosti
maji tu hlavni vyhodu, Ze jsou aplikovatelné na stroje jiZ navrZené.
NevyZaduji zdsadni konstrukéni dpravy strojd, eliminuji vSak pouze né-
sledek, ale neodstraiiuji pfi¢inu — zdroj kmitdni, ani nesniZuji troveii
vibraci pfi jejich Sifeni konstrukci. V jednotlivych podnicich koncernu
Agrozet se pouZilo zafizeni a pomitcek (obr. 5) ke sniZeni intenzity pfe-
nosu vibraci na operdtora z ovladacich prvkd (pék, volantu) i ze styc-
nych ploch mezi operdtorem a strojem (obr. 2a, 2b) u rdznych typl
stroji tak, jak se projevovala naléhavost re$it ochranu operdtora proti
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torsni silentbloky
9. Vibroizolace obsluhy

malotraktoru — Vibro-
-isolation of the driver’s
cabin of a small tractor

Gchyt
rukojeti ke stroji

vibracim. Vzhledem k charakteru vibraci vyrabéného sortimentu strojl
a k technologickym poZadavk(im se neuplatnily rukavice, boty ani ko-
berce chranici proti vibracim. Jako GCinné se ukazuji odpruZené rukoje-
ti, volant, pruzna sedadla a oddélené kabiny. Jejich parametry byly
stanoveny na z4kladé optimalizace matematickych modelt jednotlivych
strojnich uzld.

RUKOQOJETI JEDNONAPRAVOVEHO NOSICE NARADI

Z analyzy vibraci tchytu rukojeti ke stroji vyplyva, Ze dominantni
frekvence uchytu stroje v agregaci s Zaci liStou, kde je intenzita vibraci
nejvétsi, jsou ve frekvencnim pasmu piimocarého vratného ohybu Zaci
listy a periodického pohybu nevyvaZenych &édsti motoru. Zaddaného sni-
Zeni se dosdhlo vyladénim rukojeti z rezonanci a vloZenim vzajemneé
kolmych torsnich silentblokd v misté tichytu rukojeti ke stroji a svislych
. torsnich silentblokli v misté pfed drZadly (obr. 9). Tuhost a tlumeni
silentblokli i jejich umisténi zachovdvd manévrovaci schopnost rukojeti,
priCemZ umoZiiuje zmeénit tvar vynuceného kmitani rukojeti tak, aby
v misté drZzadel mélo uzel a nikoliv kmitnu jako pfi b&Zném zplsobu
odpruZeni rukojeti pouze v misté uchytu ke stroji.

VOLANT UNIVERZALNIHO TRAKTORU

Budici frekvence kmitdni vénce volantu odpovidaji otdCk4dm motoru
a jejich vy38im harmonickym otdCkdm. Po vyladéni soustavy volantu
z rezonanci a po preruSeni ridici tyCe vloZenim elementu s nizkou me-
brénilo prenosu vibraci od skifiné Fizeni na vénec volantu. Nizké impe-
dance se dosdhlo uZitim dvou ohybové a axidln& pruZnych spojek na
Fidici tyCi (obr. 10). VloZeny element zajiStuje i axidlni poddajnost Fidici
tyCe. Reakce Fizeni zachycuje ski‘iil fizeni, na které je upevnéna vidlice
matice Fizeni a nakldpéci loZisko. Vlastni soustava volantu prendasi je-
nom funké&ni kroutici moment, pfidavné vedlejsi sily zachycuje radidlni
loZisko uchycené ke kabiné traktoru.
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10. Vibroizolace volantu yéneo volsntu

traktoru — Vibro-
-isolation of a tractor
steering wheel ohybov3 pruiné spojky

ald4n Fiseni

E naklép¥oi lo¥isko
€9

Svislé kmitani sedadla obsluhy je vyvozeno druhotnym pohybem Fe-
zaCky pii pfejezdu po nerovném terénu. Frekvence druhotného pohybu
odpovida vlastni frekvenci nakldpéni stroje okolo pFi¢né osy vzhledem
ke sméru jizdy. Aby ochrana proti vibracim byla efektivni, musi byt
vlastni frekvence vertikalnitho pohybu odpruZeného sedadla (obr. 11)
miniméalné 1,4 X niZ8i neZ vlastni frekvence druhotného pohybu. Ze vSech
v soucCasnosti vyrdbé&nych odpruZeni sedadel této podmince nejlépe vy-
hovuje pneumatické odpruZeni sedadla KAROSA, které maé seriditelnou
tuhost a vyménné tlumice. Nevyhodou je poZadavek tlakového vzduchu

a relativné velky prosed.
i pfiZnd oss

4 ]

) ol J
11. Odpruzeni sedadla sklizeci rezadky ‘g if
— Spring-cushioning of a chopper- 11 3]
-harvester seat

ODDELENA KABINA SKLIZECI REZACKY

PRUZNE SEDADLO SKLI{ZECI REZACKY

smér jisdy

Na operatora v kabiné stroje plisobi vibrace z nékolika stycnych
ploch souCasn& a ochrana pred vibracemi jednotlivych stytnych ploch
zvétSuje relativni vychylky mezi nimi. Tim se zhorSuje napf. kontakt
obsluhy s ovladacimi prvky. Proto se prikroCilo ke studii kompletniho
oddéleni kabiny od rdmu stroje a jejiho odpruZeni jako celku. Vlastni
frekvence kmitdni kabiny ve vertikdlnim sméru musi byt nizka, coZ
vyZaduje odpruZeni s malou tuhosti. PFi aplikaci linedarnich pruZin (obr.
12a) by se projevilo velké propruZeni kabiny.

Pétkrat niZsi deformaci pfi stejnych parametrech méa pruzZné zarizeni
s kompenzaci tuhosti (obr. 12b). K nosnému prvku s dostate¢né& tuhou
kladnou charakteristikou se pripoji zafizeni s kompenzacni zipornou
tuhosti, ¢imZ se celkova charakteristika zmék¢i v poZadovaném rozmezi
stlaceni. Vyslednad tuhost miiZe byt regulovdna pocatecnim pfedpétim

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 079



sndr jizdy snér jisdy

13né oss $1&né oss

Lo o |

a b
sndr ;isdy
£4i%n4 ose 12. Oddéleni kabiny sklizeci Fezacky: a)
linearnim odpruzenim, b) odpruzenim
s kompenzaci tuhosti, c¢) odpruzenim
s kompenzaci hmotnosti — Separation

of a chopper-harvester cabin: a) by
linear spring mounting; b) by spring
mounting with stiffness compensation,
¢) by spring mounting with weight
compensation

kompenzdatoru. Konstrukéné jednodussi je zafizeni s inercialni kompen-
zaci. PFi pouhém zv&tSeni hmotnosti kabiny prostym’ pripojenim se
vlastnosti soustavy prili§ nezlep$i. Prfidani hmotnosti pfes pakovy me-
chanismus (obr. 12c) vyznamneé ovlivni jeji vlastnosti. Teoreticky existuje
i takovd kombinace parametri (padkovy prevod, velikost zavaZi), pfi niz
ma soustava nulovy pienos.

ZAVER

PredloZend préace uvadi problematiku ochrany obsluhy zemé&dé&lskych
strojit proti vibracim do Sir§ich ergonomickych souvislosti, ukazuje vza-
jemné vazby a moZnosti, jak GCelné& ovlivnit jednotlivé prvky vyrobniho
zemeédeélského systému. Po zevrubném popisu mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti lidského organismu a po prehledu zplsobt ochrany proti vibra-
cim se soustredila na moZnosti sniZovani vibraci pfi konstrukci, popfi-
padé pii vyrobé zemédélského stroje. Prdace prehledné uspordadava kon-
struk¢ni prostfedky a zafrizeni ochrany operatora proti vibracim a po-
ukazuje na protichtidné poZadavky pri optimalizaci parametri zarizeni
chréanicich proti vibracim, kdy je treba vyhovét poZadavkim funkce
a soucCasné respektovat pozadavky na pracovni schopnost operatora.
Na zdvér jsou uvedeny aplikace ochrany operdtora zemédélského stroje
pfed vibracemi, vypracované v koncernovém vyzkumném ustavu zeme-
délskych stroji v Praze za spoluprdce se zadavateli podnikli Agrozet.
Té&Zisté ochrany operéatora leZi v aplikaci vibroochrannych zafizeni a po-
micek. Dosud se jen ve velmi malé mife aplikuje ochrana proti vibra-
cim spocivajici ve sniZovani intenzity zdroji vibraci a v ladéni vlast-
nosti stroje, nebot zdkladni schéma a parametry nového vyrobku jsou
v prvnim stadiu navrhu diktovany pouze funk¢nimi technicko-ekonomic-
kymi poZadavky a ergonomickd ochrana proti vibracim se projektuje az
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dodatec¢né. Ochrana proti vibracim, spocivajici ve sniZovéani zdroji kmi-
tani a v ladéni vlastnosti stroje, by se vice uplatnila, kdyby projektant
a konstruktér vychéazeli z toho, Ze nenavrhuji pouze technické zafizeni,
ale Ze vytvaieji sloZity systém Clovek—stroj — prostiedi. P¥i feeni to-
hoto systému je tFeba hned od zacatku navrhu souCasné s kritérii tech-
nicko-ekonomickymi respektovat i kritéria ergonomicka.
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Seci stroj pneumaticky neseny SPN-8
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Seci stroj SPN-8 je uréen pro presné seti s mezifadkovou vzdalenosti 45 az
90 cm do predem pripravené plGdy. Stroj se pouziva v agregaci s traktory
tridy 20 kN @ je moiné k nému pripojit zafizeni na pdasovy postiik herbicidy.

Vykonnost
pri seti kukufice 3,2 ha/h
pri seti soji 2,8 ha/h
hloubka vysevu 4—8 cm

Agromachinaimpex

Vyvozce: Podnik zahrani¢niho obchodu

AGROMASINAIMPEX
Bulharsko, Sofia

tf. St. Lepoeva ¢. 1
telefon: 230391
dalnopis: 022 563



ENERGETICKE POMERY SAMOJIZDNEHO OREZAVACE
CUKROVKY

L. Trnka

TRNKA, L. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Pra-
ha-Chodov): Energetické poméry samojizdného orezdvade cukrovky. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (11) : 683-690.

Prace se zabyva rozborem energetickych meéfeni &s. samojizdnych ofezavaéu
cukrovky a zaméruje se hlavné na otazku slozek prikonu ¢isticky radku, pred-
rezadvaciho cepového ustroji a prikonu i Géinnosti hydrostatickych prevodu
pojezdu.

prikony pracovnich ustroji a jejich slozky; uéinnost hydrostatickych prevodu
pojezdu

Mezi vyznamné uUkoly Cs. zemédé&lského strojirenstvi v ramci RVHP
patfl vyvoj, konstrukce a vyroba nékterych stroji pro komplexni me-
chanizaci péstovani a sklizn& cukrovky, které jsou i dileZitym exportnim
artiklem. K témto strojim pfedevSim naleZi samojizdné ofezéavace
cukrovky, jejichZ funk&ni modely, popF. prototypy, vyrobené v ramci
koncernového podniku Agrozet Jifin a Agrozet KVUZS Praha, byly zkou-
Seny a ovéfovany v letech 1976 aZ 1982 predevSim z hlediska energe-
tické narocnosti. Tyto stroje s konstrukénim zab&rem 2,7 m (mezifad-
kova vzdédlenost 0,45 m) a s jmenovitou priichodnosti chrastu 30 kg/s
v porostech s vynosem chrastu 20 aZ 70 t/ha jsou uréeny pro d&lenou

Mo

sklizeil cukrovky v soupravé se dvéma tFifddkovymi nebo s jednim S$esti-
radkovym vyoravacCem. .

OBECNY POPIS FUNKCE STROJU A MERICICH METOD

Repny chrast je ofezavan oiezdvacimi jednotkami (obr. 1), z nichz kazda se
sklada z aktivné pohanéného bubnového hmata¢e a pevného Sikmého noze. Bubno-
vy hmataé¢ stabilizuje Fepu vzhledem k noZi — pusobi jako protiostfi a po odiiz-
nuti dopravuje skrojky s chrastem k podélnému Sikmému dopravniku, z néhoz
chrast pada na priény dopravnik (vzhledem k podélné ose stroje) a odtud se dopra-
vuje vynasSecim a pritlaénym dopravnikem pfimo do vedle jedouciho dopravniho
prostiedku (ofezavaée SC 1-03 a SC 1-04 k. p. Agrozet Ji¢in) — (Trnka, 1981,
1983). (Funkéni model orezavaée II. generace Agrozetu, KVUZS Praha, je vedle
ofezavacich jednotek opatiren cepovym predifezdvacim ustrojim, které ¢ast repného
chrastu rozieze a rozmélni a ofezavaci jednotka vétSinou teprve vlastni skrojek
ufizne — obr. 2; v tomto pripadé je prlichod repného chrastu c¢aste¢né rozdélen
a ponékud se li$i od predchoziho pripadu stroji SC 1-03 a SC 1-04 — Kupr, 1978;
Trnka, 1979.) Protoze ¢ast sklizeného chrastu propadd na zem, je tfeba jej pred
vlastnim vyoranim bulev odklidit na stranu ¢istickou radku (obr. 3). Samojizdny
ofezava¢ cukrovky je stroj znaéné rozmérny a ¢lenity a nékteré jeho pracovni or-
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1. Celkovy pohled na
orezavaci jednotky —
A view of topping units

2. Funkéni model ore-
zavace druhé generace
k. p. Agrozet VUZS
Praha s cepovym pied-

rezavacim ustrojim
umisténym pred predni
napravou — Functional

model of a second-ge-
neration topper manu-
factured by Agrozet
Research Institute of
Farm Machines; flail-
-type pre-cutting unit
mounted in front of the
front axle

3. Celkovy pohled na
¢isticku radka — A view
of a row cleaner



gany jsou pomérné znac¢né vzdaleny od energetického zdroje (spalovaciho motoru)
pro jejich pohon, ktery lze jen obtiZné resit klasickymi mechanickymi ptrevody. Pro-
to byly jednotlivé pracovni organy ve velké vétSiné pohanény hydrostatickymi pie-
vody, véetné pohonu pojezdového ustroji (hydrogeneratory a hydromotory).

Pii vyzkumu jmenovanych stroju bylo pouzito modernich meéricich metod na
principu elektrickych odporovych tenzometri s telemetrickym pienosem mérenych
veli¢in pomoci telemetrické soupravy Johne & Reilhofer, ktera pracuje na principu
PCM (pulsni kédova modulace). Tlaky na vstupu a vystupu hydromotora byly zjis-
tovany tlakovymi snima¢i v praméru ve ¢étrnacti mistech, otadky indukénimi snimadi
v pruméru v sedmi mistech. Na méricim pozemku byly vytyeny 50 m dlouhé mé-
rici traté, na kterych se kromé uvedenych veli¢in zjiSfoval i ¢as projeti a hmotnost
repného chrastu. Méfeni bylo vyhodnocovano na vyhodnocovaci lince s poéitacem
NOVA fy Data General.

VYSLEDKY

ENERGETICKA NAROCNOST JEDNOTLIVYCH PRACOVNICH USTROJI
PRI PRACI '

Pro urceni energetické naroc¢nosti jednotlivych pracovnich orgéni
pohdnénych hydromotory byl zjiStovan tlakovy spad a otacky hydro-
motoru. Vykon hydromotoru P byl obecné urcen ze vztahu:

P=10"3.Ap.0.n.qm [KW]

kde: Ap — tlakovy spad [MPa]
@ — geometricky objem hydromotoru [cm3]
n  — ota¢ky hydromotoru {s—1]
nhm — hydromechanicka uéinnost

(Hydraulicka ucinnost ynm, byla urCena z tabulek podle velikosti vstup-
niho tlaku do hydromotoru a otdCek hydromotoru, popf. z charakte-
ristiky hydromotoru.)

PFi posuzovdni a hodnoceni energetické narocnosti jednotlivych pra-
covnich orgéant i celého stroje bylo zjiSténo, Ze nejvétsi ¢ast vykonu mo-
toru pripadd na pohon cistiCky FAdkl, pojezdového tustroji, pop¥. cepo-
vého predrezédvaciho Gstroji. Pfikony ofezdvacich jednotek a jednotlivych
dopravnikt jsou vzhledem k dfive jmenovanym pracovnim organim
méneé vyznamné. (Prikony predrezdvaciho cepového tstroji, ofezdvacich
jednotek a jednotlivych dopravnikii rostou s prlichodnosti chrastu pri-
bliZzné linearné.) Proto je rozbor vysledki méfeni predevSim zaméren
na hodnoceni CcistiCky radk@, cepového predfezavaciho ustroji a po-
jezdového tstroji.

3 0.
4. Prikon ¢isti¢cky radka g

pi ~ béhu  naprazdno [/ 7

v zavislosti na ota¢kach P | i /
(ventila¢éni ztraty a pa- d

sivni odpory rotoru) — /
Power input to a row R
cleaner at idle run in !
relation to the speed 1
(ventilation losses and | ]
passive resistance of the

rotor) 0 100 200 300 400 500 600 "é/"’"’"f
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CISTICKA RADKU

Celkovy pfikon CistiCky Fadkt P: kterou tvofi Snek s odmetacimi
prsty z paskl PVC, se skldda obecné ze tfi sloZek, kterymi jsou:

P,, — prikon na ventilaCni ztrdty a pasivni odpory rotoru, které
miZeme ztotoZnit s béhem naprazdno (obr. 4)

1 sn " .
P, = 5 q + (q'.981.f.1,). W pfikon na urychleni mate-

ridlu na obvodovou rychlost Sneku a odsunuti materidlu na stranu, kde:

q [kg.s~1] — mnozstvi zameteného materidlu ze radku

v [m.s-1] — obvodova rychlost Sroubovice

q’ [kg.m~-1] — mnozstvi (hmotnost) materidlu na 1 m délky Sroubovice
f — soudinitel tfeni materidlu o Sroubovici ve sméru osy (0,6 az 0,8)

1, [m] — délka Sroubovice 2,7 m

s [m] — stoupani Sroubovice 0,54 m

n [min-1] — otac¢ky Sroubovice

P, = F,.v — pfikon na pfekondni pracovniho odporu, ktery je déan
tfenim Cistici Sroubovice o zem, kde:

F; [N] — treci sila .
v [m.s—1] — obvodova rychlost sroubovice

Pt =P, + P, + P,

I. Slozky prikonu ¢isticky fadku pri jmenovitych otdékach éisticky ne = 550 min-—1
— Power input components in the row cleaner at cleaner rated speed ns = 550 min—*

Vyskové Pojezdova Mnozstvi Piiken (6] Treci

nastaveni rychlost zameteného - : ;

R ; o o v 1. x.: | urychleni | pracovni sila

Cisticky stroje materialu gistiCky |ventilacni a odsumuti|  (ceei)

v [mm] [km.h~1] q [kg.s71] P Poy u P, F, [N]
—20 7,71 2,4 11,1 2,5 0,40 8,20 475
—10 6,97 2,0 7,0 2,5 0,35 4,15 240

0 8,31 1,2 3,7 2,5 0,20 1,00 58

V tab. I jsou uvedeny jednotlivé sloZky prikonu c¢isticky s primeé-
rem 600 mm pfi rizném vySkovém nastaveni CistiCky a rizném mnoZstvi
zameteného materidlu g pFi otdCkach Ccisticky ne = 550 min~1. Napf.
vySkovym nastavenim CistiCky —20 mm se rozumi vzdalenost osy Cistic-
ky od zemé& 280 mm — disticka pak zamete cca 80 % zbytkd chrastu
a skrojkii; pri vySkovém nastaveni 0 mm (vzdalenost osy CistiCky od
zemé 300 mm) jich zamete jen asi 20 %. PfibliZna linedrni zavislost pFi-
konu CistiCky radkd na jejim vySkovém nastaveni pri primeérnych pra-
covnich otdckach n:= 500 min~! je zn&zornéna na obr. 5. Z tab. I je
zFfejmeé, Ze nejvétsi slozku pfrikonu Cisticky tvofi Cast potfebnd k pfeko-
nani pracovniho odporu odmetacich prstii pfi jejich tFeni o zem; tato
¢ast je regulovatelnd vySkovym nastavenim CistiCky vzhledem k zemi
v zavislosti na ztratadch chréastu. Pii menSich ztratdch chrastu, ke kterym
by meélo konstruk¢ni FeSeni dopravnich cest ofezdvaCe vZdy smérovat,
je GcCelné zvétsit vySkové nastaveni Cisticky — pfFikon Cisticky je moZné
podstatné sniZit pod hodnotu 11 kW. PFi menSich ztratach chréastu a pfi
kvalitni préci CistiCky lze zlepS$it kvalitu préace sklizeCe bulev — zvétsi
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5. Prikon ¢isticky radku
v zavislosti na vysko-
vém nastaveni ¢isti¢ky AN [N |- (SO S O L
vzhledem k zemi — P d
Power input to a row 1) :
cleaner in relation to p.
the height setting of kv S R O T ]
the cleaner above the
ground LA

\o»

Oy

0 =10 ~0 vy

6. Ruzné druhy cept
cepového predrezavaci-
ho ustroji (vlevo je plo-
chy cep, vpravo je po-
délny cep) — Different
kind of flails of the
flail-type pre-cutting
unit (left: flat flail,
right: longitudinal flail)

se podil nepoSkozenych bulev a sniZi se podil organickych necistot ve
sklizenych bhulvdach.

PREDREZAVACI CEPOVE USTROJI

Pfedrezavaci cepové ustroji, které se sklada z cepového rotoru
s plochymi nebo podélnymi cepy a ze shrnovaciho $neku, osekdva chrast
a odhazuje jej do Snekového dopravniku, ktery jej shrnuje na podélny
dopravnik. Hlavni poloZkou je prikon cepového rotoru, ktery je déan
vlastnim pracovnimm odporem ceplt (obr. 6), urychlovdnim materidlu
a ventilaCnim uCinkem rotoru (Trnka, 1977). Z téchto sloZek ma nej-
vetsi vliv na prikon predtezavaciho ustroji obvodova rychlost cepti. PFi-
kon cepového rotoru P, je charakterizovdn souctem tii sloZek. Jsou to:
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II. Slozky piikonu predrezavaciho cepového ustroji pri dvou prichodnostech a pfi
vo = 20,9 m.s—1; fezny (pracovni) odpor chrastu F; plati pro pracovni zabér stroje
2700 mm a prumér cepového rotoru 650 mm — Power input components in the pre-
-cutting flail-type unit at two throughput rates and at v, = 20.9 m.s—1; cutting
(working) resistance of tops F; holds for the working width of 2700 mm and for
the flail rotor diameter of 650 mm

Prikon [kW]
Prichodnost = | Rgzny
cepového | g ; odpor
Setwoit | ventilaéni urychlem fezny
g [kg.s71] P, 1 P, ] P; F, [N]
10 12,7 ‘ 2,2 5,5 260
15 16,0 ! ; 7. 370
P, — prikon na ventilacni ztraty a pasivni odpory rotoru (lze zto-
toZznit s prikonem pfi béhu naprazdno)
P,= % qg.v? — prikon na urychleni chrastu s priichodnosti g na
obvodovou rychlost v
P; = F;.v — ptrikon na pfekonéani pracovniho (fezného) odporu
chréastu F;

PC=P0+ g_lyqu'i-F;.V

V tab. II jsou uvedeny vypoctené slozky primérného pfikonu pred-
fezdvaciho ustroji p¥i priichodnosti g = 10 a 15 kg/s pfi obvodové rych-
losti cepti v, = 20,9 m/s, kterd se béhem méreni ukazala jako optimalni
z hlediska dopravy chrastu ke Snekovému dopravniku s minimem ztrat
béhem dopravy a z hlediska jakosti sklizeného chrastu. Z tab. II je zFejmé,
Ze s rostouci prichodnosti roste slozka prikonu na urychleni P, a sloZka
pfikonu k prekonéni rezného odporu P;. (SloZku piikonu k prekonéani
Fezného odporu bude ovliviiovat také kvalita chrastu, vySka nastaveni
rotoru nad porostem — pfi nizkém nastaveni budou cepy cCastéji zasa-
hovat Fepné bulvy a fezny odpor poroste.) Ve sloZce Fezného prikonu
(v tab. II) je zahrnut také prikon pro pohon 3nekového dopravniku;
protoZze dopravni rychlost dopravniku ve sméru osy (v, = 1,8 m/s) je
nizka, stejné jako soucinitel tfeni chrastu o Zlab a Snekovici, jsou vy-
sledky Fezného odporu zkresleny jen nepodstatné. 7Z celkového hodnoceni
predrezavaciho ustroji pfi poZadované pruchodnost1 q = 15 kg/s a ob-
vodové rychlosti ceptt v, = 20,9 m/s vychézi piikon cepového adaptéru
cca 12,7 aZz 19 kW. (Na ofezavaci ustroji s aktivnimi hmataci a s pri-
chodnosti g = 15 kg/s pfripada pfikon max. 5 kW.)

POJEZDOVE USTROJI

Pojezdové ustroji zkouSenych samojizdnych orezdvacli bylo vétSinou
pohanéno hydrostatickymi prevody (hydrogenerator SPV 22 s proménli-
vym geometrickym objemem v kombinaci s hydromotorem SMF 22
s konstantnim geometrickym objemem].

Zavislost prikonu hydromotoru SMF 22 hnaci nédpravy, ktera je opa-
trena dvema dvojkoly s pneumatikami 9,00—42 na pojezdové rychlosti
ofezéavace o celkové hmotnosti 8080 kg vCetné tlakovych spada pri jizde
po rovném fepném poli a pri zafazeném polnim pFevodovém stupni (bez

688 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983
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ofezdvani) je znazornéna na obr. 7, ktery potvrzuje linearni zavislost
pfikonu na pojezdové rychlosti. Napf. pfi pojezdové rychlosti ofezavace
v, = 7 km/h je pfikon hydromotoru pojezdu 13,8 kW. (V tomto pfipadé
¢inil soucinitel valeni, ktery charakterizuje povrch pole a podminky
méFeni, f = 0,07 aZ 0,08; za zhor3enych skliziiovych podminek, kdy je
povrch Fepného pole rozmokly, je f = 0,1 a pfikon na pojezd je Gmérné
vy38i.) V souvislosti s pouZitim hydrostatickych prevodd u pojezdového
astroji je tfeba konstatovat, Ze celkové zjiSténéd tGc¢innost hydrostatickych
pfevodii pojezdu (vCetné mechanickych) mezi spalovacim motorem
a hydromotorem SMF-22 pfi jizdé po roviné cinila cca »,; = 0,48. Je
to udinnost pomérné nizkd a vyplyvd z nizkych tlakovych spadi na
hydromotoru pojezdu. Uc¢innost hydrostatickych prevodi pojezdového
ustroji se zlepsi, zvét$i-li se zatiZeni hydromotoru, tj. zvysi-li se tlakovy
spad. Napf. pFi jizdé do svahu se sklonem 7° rychlosti v, =5 km/h
a souciniteli valeni f = 0,1 vzroste stfedni tlakovy spad zhruba na 24 MPa
(pFi jizd® po rovind A p = 9 MPa) a tcinnost »,; = 0,75.

ZHODNOCENI A ZAVER

V préci jsou uvedeny vysledky energetického vyzkumu funkcCnich
modeld a prototypt samojizdnych orezdvacl cukrovky s jmenovitou pri-
chodnosti 30 kg repného chrastu za sekundu. Vysledky mnoha opako-
vanych meéreni ukazuji, Ze k energeticky nejnadro¢néj$im pracovnim ustro-
jim patii cCistiCka Fadkid, cepové predrezavaci ustroji a pojezdové ustroji,
jejichZ prikony pfFi préci jsou zpravidla vétSi neZ 10 kW. (Prikony ofe-
z4vacich jednotek ¢ini max. 5 kW, pfikony jednotlivych dopravniki 3
aZz 4 kW a jsou vzhledem k uvedenym pracovnim uGstrojim méné vy-
znamneé ). Nejvéts§i cast pfikonu CistiCky radka tvori sloZka potifebna
k prekonéni pracovniho odporu odmetacich prstli pri jejich tfeni o zem,
kterd je regulovatelnd vySkovym nastavenim CistiCky vzhledem k zemi
s ohledem na ztraty chrastu propadem. (Zmen$i-li se ztrdty, je moZné
podstatné sniZit pfikon CistiCky.) Nejvétsi Cast prikonu predrezavaciho
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cepového ustroji tvoFi sloZka na urychleni materidlu a k prekondani fez-
ného odporu. Z hlediska dopravy sklizeného chrastu s minimem ztrat
a z hlediska jakosti chrastu se ukazala jako optimalni obvodovéa rychlost
cepti v, = 20,9 m/s pfi priméru cepového rotoru 650 mm.

Pfikon pojezdového ustroji roste linedrné s hmotnosti stroje, po-
jezdovou rychlosti, soulinitelem valeni a tudhlem svahu. V souvislosti
s pouZitim hydrostatického prevodu pojezdu byla zjiSténa nizka celkova
acinnost mezi hnacim spalovacim motorem a hydromotorem SMF-22;
na roviné pfi soudiniteli valeni f/ = 0,08 je G¢innost 7n,; = 0,48 v disledku
nizkych tlakovych spddi na hydromotoru; ac¢innost »,; se zlepsi, zvy3si-li
se zatiZeni hydromotoru (tlakovy spad), napf. pfi jizdé do svahu.
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PEVNOSTNI VYPOCTY RAMU ZEMEDELSKYCH STROJU
NA CISLICOVEM POCITACI NOVA 820

J. Rones

RONES, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-
-Chodov): Pevnostni vypolty rami zemédélskych stroji na é&islicovém poéitadi
NOV A 820. Zeméd. Techn., 29, 1983 (11) : 691-698.

Prace se zabyva pevnostnimi vypoéty staticky neuréitych nosnych ramu zemeé-
délskych stroju na ¢islicovém pocita¢i. Strué¢né jsou popsany moznosti vypocto-
vého programu, ktery je ve VUZS pouzivan, a na konkrétnim piipadé ramu
zaciho stroje je vysvétlen metodicky postup pifi navrhu nadhradniho prutového
schématu a pri zpracovani vysledkt vypoétu.

pevnostni vypocéty: ¢islicovy pocéita¢; ram zaciho stroje

V souCasné dobé se pri ndavrhu novych zemédélskych strojii stale
vice uplatiiuje poZadavek na co nejmensi hmotnost stroji pfi jejich vy-
soké provozni spolehlivosti. Splnéni tohoto poZadavku vyZaduje, aby
Casti stroji — predevSim nosné ramy, které maji rozhodujici vliv na
provozni spolehlivost, byly sprdvné dimenzovany. Proto nabyvaji pev-
nostni vypoCty rdmid na samoclinnych pocitadich stdle vétSiho vyznamu
(Hordk a Konec¢naé, 1979; Snobl, 1982).

V minulosti se pro Vyzkumny ustav zemédélskych stroju délaly vypoéty né-
kterych diulezitych rdmu zemédélskych stroju externé v CKD Praha na éislicovém
pocitac¢i ICT 1905. Tento zpusob vSak byl organiza¢né zdlouhavy, a proto se hledaly
cesty, jak situaci zlep§it. Za nejvhodnéjsi zpusob se povazuje ziskat vypoétovy pro-
gram, ktery by umoZnil vypodéty na é&islicovém poéita¢i primo v tustavu. K dispozici
je v8ak pouze maly pocita¢ NOVA 820, na kterém nebylo reSeni rozsahlejSich pev-
nostnich vypocétti bézné pouzivanymi metodami mozné. Ve spolupraci s pracovniky
Ustavu aplikované mechaniky o. p. Vitkovice v Brné se vsak podarilo odladit pro-
gram PEVNOST, ktery umoznuje vypocty pomeérné rozsadhlych konstrukei i na tom-
to pocitaci (Rones§, 1982).

POUZITI PROGRAMU PEVNOST PRI PEVNOSTNICH VYPOCTECH
NOSNYCH RAMU

Program umoZiiuje vypocet vnitfnich silovych ucCinkd (tj. sil a mo-
mentl), napéti a deformaci, které vznikaji po zatiZeni u prostorovych
staticky neurcitych prutovych konstrukci. Prutovou konstrukci nazyvdme
atvar sloZeny pouze z prfimych prutii, které se vzdjemné stykaji ve styc-
nicich. Prutem pak rozumime takovou Cast, jejiZ dva rozmeéry ' (prifez)
jsou vyrazné& menSi neZ rozmér tfeti (délka), pFiCemZ priifez prutu se
s délkou neméni.
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Redlnd konstrukce nosnych Céasti nebo rdmi zemédélskych stroji
zpravidla nikdy nespliiuje tyto poZadavky. Aby byl vypocet programem
moZny, je nutné konstrukci vhodné upravit, tj. pfevést ji na tzv. vy-
poCtové schéma. Primost prutli se dosdhne napf. tim, Ze se zakFiveny
prut nahradi nékolika pFfimymi pruty, prut s proménnym prifezem se
nahradi nékolika prizmatickymi pruty apod. Nékdy se v feSené kon-
strukci vyskytuji i ¢asti od prutd dosti odli$né, napf. desky. Pak je nutné
odhadnout tuhost téchto C4sti a vhodné je nahradit jednim nebo nékolika
pruty. Mistni vyztuhy na konstrukci, napf. ve spojich jednotlivych nos-
nikli, je moZné nahradit pruty se zvétSenymi rozméry prifezu nebo tu-
hymi vazbami. K ndhraddm je vSak tfeba pristupovat s urcitou opatrnosti,
nebot neplresnosti odhadu zatéZuji vypolet urcitymi chybami, které je
pak nutno brat v dvahu i pFi posuzovéani vysledki.

MOZNOSTI PROGRAMU PEVNOST

Resenad prutova konstrukce miiZe byt libovoln& staticky neurdita.
Maximalni pocCet styEnikd konstrukce miiZe byt 300, poCet prutli neni
pfimo omezen, do jednoho styCniku jich vSak miZe ustit nejvySe Sest.

Libovolny pocet styCnikli konstrukce miZe mit omezeny nékteré
stupné volnosti, tzn. Ze je brédnéno translacim nebo rotacim téchto
sty¢nikll v zadanych smérech. Omezeni je provedeno vazbami styc¢niki
k fiktivnimu pevnému zdkladu a vazané stycniky pak ptisobi na tento
zdaklad akCnimi silami nebo momenty (akce). Ze zakladu jsou naopak
na stycniky vnaSeny reakce. Velikosti akci program pocitd a je moZné
je vytisknout ve vystupnich ddajich.

Program dale umoZiiuje spojit dva styCniky konstrukce nekonecné
tuhou vazbou. Tato vazba se zatéZovanim nedeformuje, ale prenasi mezi
styCniky vSechny silové G¢inky. PocCet takto spojenych dvojic styéniki
v konstrukci neni omezen. NekoneCné tuhé vazby je moZné vyuZit napf.
pri excentrickém pevném spojeni dvou nosnikf.

Na libovolny pocet stycnikdi konstrukce mohou ptisobit silové a mo-
mentové zatéZzné ucinky. Je-li na redlné konstrukci zatiZen néktery prut,
je nutné v misté plisobeni silového tucinku sty€nik pridat, a dany prut
tak rozdélit na pruty dva. VypocCet konstrukce je moZné provadét pro
zatiZeni jednim nebo nékolika zatéZovacimi stavy, priCemZ kaZdym za-
téZovacim stavem se rozumi jedna varianta (zpisob) zatiZeni. VSechny
vysledky vypoctu jsou pak uvadény pro kazdy zatéZovaci stav zvlast.
Je moZné pouZit maximalné 12 zatéZovacich stavii.

Prifezy pruti mohou byt rtizné. Pro vypolCet se zadavaji primo
velikosti prifezovych charakteristik prutd, tj. plocha, momenty setrvac-
nosti a priifezové moduly. U nékolika nejpouZivanéjSich priifezli (plny
kruhovy, trubka, obdélnikovy, tenkosténny obdélnikovy) staci kddovym
Cislem zadat tvar prirezu a jeho rozméry. Priifezové charakteristiky pak
vypocCitdva program. Tento zplisob je moZné déle rozSifovat pro dalsi
tvary prifezu doplnénim novych vypoctovych Casti do programu.

Pri vypocCtu se predpokladd, Ze jednotlivé pruty jsou svymi konci
pevné vetknuty do styCnikdi a Ze tedy deformace, tj. posuvy a thly
natoCeni konce prutu a pfisluSného styCniku, jsou stejné. Program vsSak
umoZiiuje ,popisem netypicka uloZeni“ zadat pro libovolny podet prutfi
poddajné pfipojeni ke styCnikiim. Deformace konce prutu a pfislu§ného
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styCniku jsou potom v urCenych smérech odliSné a jejich rozdil je dan
zadanymi poddajnostmi spojeni a velikostmi pfendSenych sil nebo mo-
menti. Je také moZné zadat spojeni provedené v urlenych smeérech
jako Cisty kloub, tzn., Ze deformace konce prutu a sty¢niku jsou ne-
zdvislé. To umoZiiuje simulovat v FeSené konstrukci otoln&, ale i po-
suvna uloZeni, Cepy, kulové klouby, tadhla pfenaSejici jen osové sily
(napf. hydraulické véalce) a podobné&. Program déale umoZiiuje zadat
v konstrukei libovolny pocet excentricky pFipojenych prutd, tj. takovych,
které netisti do styCnikéi stfednicovou osou, ale vldknem s touto osou
rovnobéznym.

TYPY RESENYCH ULOH

V obecném pfipadé lze reSit prostorovy rém, tj. konstrukci s pruty
libovolné rozloZenymi v prostoru, jejiZ styCniky mohou byt zatiZeny si-
lami a momenty pisobicimi riznymi sméry. V praxi se vSak vyskytuji
i konstrukce jednodus$$i, napf. rovinné, jejichZ FfeSeni jako prostorovy
ram by bylo zbytetné zdlouhavé. Program tedy umoZiiuje reS$it tyto Glohy
zvlaStnimi postupy. U jednodu8Sich tuloh se znacCné urychli vypocet,
snaze se zadavaji vstupni data a vytiSténé vysledky jsou pfehledné&jsi.
Je tak moZné FeSit prihradové konstrukce, u kterych se predpoklada
pouze pisobeni osovych sil ve vSech prutech, rovinné ramy, coZ jsou
soustavy zatiZené pouze silami leZicimi v roviné Kkonstrukce, a mo-
menty, jejichZ vektory jsou na tuto rovinu kolmé, a déle pak rovinné
roSty zatiZené silami kolmymi na rovinu konstrukce a momenty, je-
jichZ vektory v této roviné leZi.

VYSTUPN{I UDAJE PROGRAMU

Ve vystupnich tdajich mohou byt na fadkové tiskdrné pocitate vy-
tistény jednak vysledky vypoctu, coZ jsou deformace konstrukce (po-
suvy a uhly pootoCeni jednotlivych styénikii), jednak vnitfni silové
G¢inky (momenty a sily) plsobici na jednotlivé pruty. Je také moZné
vypocitat velikosti napéti, kter4 v jednotlivych prutech vznikaji. Je to
tahové nebo tlakové napéti vyvolané v prutu osovou silou, smykové
napéti zplisobené krutem a dale pak ohybova napéti vznikld na zacCatku
a na konci prutu vlivem ohybovych momentii plisobicich ve smérech
hlavnich centralnich os setrvacnosti prifezu. Pro nékteré tvary :prirezi
prutu jsou vypocitdvéna i redukovanad napéti v nejnamahanéjSim vlaknu.

Kromé vysledkii vypoctu je moZné vytisknout i dalsi zaddvana nebo
vypocCitdvana data o feSené konstrukci. Jsou to napf. soufadnice jednotli-
vych styCnikii, vypocitané délky prutli, smérové kosiny jejich os a pri-
Fezové charakteristiky.

PEVNOSTNI VYPOCET RAMU A NOSNYCH CASTI NESENEHO
TRAKTOROVEHO ZACIHO STROJE

Pomoci programu PEVNOST byl proveden pevnostni vypoCet rdmu
a nosnych casti traktorového Zaciho stroje (obr. 1).

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1983 693



€86T — VMINHODIL VISTIATNIZ 769

1. Neseny traktorovy Zzaci stroj — Tractor-mounted mowing machine



NAVRH VYPOCTOVEHO SCHEMATU

Ram Zaciho stroje byl preveden na vypoCtové schéma (obr. 2)
a tato prutovd soustava se feSila jako prostorovy rdm o 41 styCniku
a 41 prutu. Na obr. 2 jsou styéniky i pruty ocislovany, ¢isla prutd jsou
uvddéna v krouZcich. Cisla sty¢nikéi jsou uvedena také na obr. 1.

Skfitiovy svafenec spojujici svislou trubku (pruty ¢. 12, 13 a 14)
s levym podélnikem rdmu (prut €. 8) byl nahrazen dvéma pruty €. 10
a 11. Jejich tuhosti byly voleny tak, aby pfibliZn€ odpovidaly tuhosti
svafence. RovnéZ prevodova skFiii Zaciho ustroji byla nahrazena pruty
¢. 30, 31 a 32 s odpovidajicimi tuhostmi. Trubka ochranného krytu nad
skfini Zaciho ustroji nemé vliv na pevnost a naméhani nosnych Casti,
a proto nebyla do vypoctu zahrnuta.

Soustava byla upevnéna vazbami styénikd ¢. 1, 10 a 7 tak, aby
tyto vazby odpovidaly skuteCnému pripojeni Zaciho stroje k traktoru,
pfi kterém jsou stycniky €. 1 a 10 upevnény ve spodnich tdhlech a k styc-
niku €. 7 je pFipojeno horni tdhlo tFibodového zédvésu. Sty¢nik ¢. 1 mél
proto omezeny posuvy ve tfech smérech navzajem kolmych, styCnik
C. 10 se mohl pohybovat v axidlnim sméru cCepu (prutu ¢. 9), ale mél
omezené posuvy v roviné na tento smér kolmé. U styCniku €. 7 pak bylo
vazbou zabrdnéno posuvu ve smeéru horniho téhla, ale v roviné na tento
smér kolmé se styCnik mohl posouvat. Rotace téchto tFfi styCnikd ne-
byly vazany, coZ odpovidd uloZeni ¢epli v kulovych kloubech tfibodo-
vého zaveésu.

Déle se pocitalo s otoénym a kloubovym spojenim jednotlivych Casti
Zaciho stroje tak, aby situace odpovidala skute¢nému provedeni. U prutt
¢. 29 (tahlo narazové pojistky), €. 28 (tédhlo nadlehcovaci pruZiny) a C.
27 (hydraulicky védlec) bylo popisem ,netypickd uloZeni“ vytvofeno
kloubové pfipojeni do sty¢nikii tak, Ze pfenédsely pouze osové sily. OtoCné
uloZeni svislého ¢epu (pruty ¢. 15, 16 a' 17), ktery prochazi svislou trub-
kou (pruty ¢. 12, 13 a 14) a pootaci se pfi vypnuti narazové pojistky,
bylo nahrazeno kloubovym pripojenim pruti ¢. 12 a 14 ke sty¢nikiim
¢. 12 a 15. Stejnym zplisobem se nahradilo otofné spojeni pfevodové
skfing Zaciho ustroji (pruty €. 30 aZ 32) s rameny pri¢niku (pruty ¢&. 23
a 24) a otoCné pfipojeni pFicniku k spodnim ramen@m svislého Cepu
(pruty 18 a 19).

Nekone¢né tuhé vazby mezi styCniky €. 20 a 21 a styCniky ¢&. 22
a 23 nahrazuji patky c¢ept tdhla nédrazové pojistky a tdhla nadlehCovaci
pruZiny. Je tim vyjddfeno jejich excentrické pfipojeni k pFi¢niku. Dvo-
jice tuhych vazeb mezi sty¢niky ¢. 17—19 a 18—19 a dale mezi sty¢niky
€. 24—25 a 25—26 umoZiiuji nahradu spojeni ramen (pruty ¢. 18, 19,
23 a 24) s pricnikem, ktera castecné odpovidd skutec¢nému provedeni.
To umozZiiuje alesporii pfibliZny vypocCet naméhéani téchto ramen.

Priifezové charakteristiky jednotlivych pruti byly pFi prvnim vy-
poCtu zaddny podle pfedbéZného névrhu stroje. Podle vysledkl pak
byly navrZeny nékteré tpravy, s kterymi se vypocCet opakoval.

Oba vypoclty se provadély pro dva zatéZovaci stavy. V prvnim stavu
byla konstrukce zatiZena svislymi tihovymi silami. Tyto sily pfisobily
v nékterych styCnicich a jejich velikosti vychdazely z odhadnutych nebo
vypoctenych hmotnosti odpovidajicich casti konstrukce, ndsobenych pri-
sluSnymi dynamickymi souciniteli. Velikosti dynamickych souciniteld
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byly odhadnuty na zdklad& tenzometrickych méreni uskuteCnénych na
podobnych strojich ve VUZS v rozmezi k;, = 3,0 aZ 3,5. Velikosti zatg-
Zujicich sil a sty€niky, kde sily plisobi, jsou patrné z obr. 2.

Ve druhém zat&Zovacim stavu byl zatiZen styCnik ¢. 41 podélnou
silou 4000 N. Toto zatiZeni nahrazovalo plisobeni podélnych sil na Zaci
ustroji, které vznikaji jeho pohybem po pozemku, a hlavné pak zachy-
cenim o skryté prekéZky pfFi praci. Na silu 4000 N, méfenou ve stycniku
C. 41, bude sefizena nérazové pojistka, ktera zajisti, Ze v provozu nedojde
k vétsimu naméahéani nosnych Casti, neZ jaké prfedpokladd vypocet.

VYSLEDKY

Vysledkem vypocétu byly velikosti vnitfnich sil, momenti a napé&ti
vznikajicich v jednotlivych prutech. Podle vysledki pak byly navrZeny
nékteré upravy konstrukce a zmény rozmeért prirezi.

U skiiné Zaciho ustroji (pruty ¢. 35 aZ 41) vyS$lo nejvétsi nam&hani
v okoli sty&niku €. 35 ohybem vyvolanym svislymi tithovymi silami. Di-
menzovani skiin& se ukézalo v téchto mistech jako nedostate¢né, a proto
bylc doporuceno zesilit ji vnitinimi vyztuhami.

Pro pfi¢nik Zaciho stroje (pruty &. 20 aZ 22) je rozhodujici ohyb
ve vedorovné roving, vyvolany plsobenim podélné sily na sktiii Zaciho
ustroji. VypoCtené redukované napéti se zde vSak pohybuje v prijatel-
nych mezich, a dimenzovani pficniku je proto vyhovujici.

Ukéazalo se, Ze podélné nosniky rédmu (pruty ¢. 4 a 7) jsou predi-
menzované, a bylo doporuceno je zeslabit. Nedostate¢n& dimenzovana
vSak vysla trubka rdmu (pruty €. 5 a 6), kterd je naméhédna prfedevSim
svislym ohybem vyvolanym tihovymi silami. Ve sty¢niku ¢. 8 zde na-
priklad vychézelo ohybové napéti ve svislé roviné aZ 613 MPa. ProtoZe
zvétSovani rozmérli priafezu trubky by patrné nepfineslo dostatetné
zlepSeni, bylo doporuceno vyztuZit ji vzpérou s obdélnikovym prifezem
60 X 5 mm, pfipojenou mezi styCniky €. 5 a 14, kterou je moZné kon-
struk¢éné realizovat. P¥i opakovaném vypoctu se zjistilo, Ze vzpéra znacné
sniZuje namdhéni trubky. Ohybové nap#&ti ve svislé roving kleslo na
245 MPa a ve vzpéfe vzniklo tahové napéti 167 MPa, coZ jsou pro kon-
strukéni ocel 11 523 hodnoty vyhovujici.

Vysledkem vypoctu bylo déle zjisténi velikosti osovych sil v hydrau-
lickém véalci a v tdhle nédrazové pojistky. Téchto podkladi pak bylo
moZné vyuZit pfi ndvrhu pojistky a volbé typu a rozmeérd hydraulic-
kého valce.

ZAVER

Pevnostni vypofty rdmi a nosnych Casti zemédélskych stroji umoz-
fiuji navrhnout spravné dimenzovani jednotlivych dilcd, a prispivaji tak
k zvySovani provozni spolehlivosti a sniZovdni hmotnosti téchto strojd.
Pomoci programu pro cislicovy pocitac lze délat vypocty rychle a s mi-
nimdalni pracnosti, ziskané vysledky je moZné pomérné lehce zpracovat
a vyuZit prfimo pfi konstrukénim ndvrhu. Tyto vyhody vyniknou zvl4sté
u sloZitéjSich staticky neurcity¢h konstrukci, na které plisobi rtizné za-
téZujici ucinky. Program je v koncernovém vyzkumném tstavu zemeé-
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délskych stroji vyuZivdn od roku 1981 a s jeho pomoci byla provedena
Fada vypocltl, napf. rdmy rota¢nich Zacich strojii, rdm zédsobniku pro
kombinovany sklize€ cukrovky a dalsi.
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EEMEDELSK& TECHNIKA V ZAHRANICI

POZNATKY Z AGROSALONU SIMA 1983

Agrosalon SIMA 1983 se konal jako tradiéné zacatkem biezna v Parizi a byl
zcela ve znameni pronikani elektroniky do konstrukei a funkei stacionarnich i mo-
bilnich zemédélskych stroju. Je mozZné konstatovat, Ze zhruba na kazdém étvrtém
az patém stroji byla uplatnéna elektronika. Elektronika se prosazuje nejen v Zivo-
¢isné vyrobé, napr. pri ziskdvani mléka, pri manipulaci s nim a u vSech vazeb na
krmné davky, pri zjisfovani zdravotniho stavu stada, pfi pripravé krmiv atd., ale
pronika i do rostlinné vyroby, zvlasté v automatizaci funkci, v presné regulaci che-
mickych postrikovaélt a poprasovaéltl. Optimalizace zatiZeni motoru traktoru, sta-
novena palubnim poéitatem (fa Renault), nebo prevodovka ,non stop“ fy John
Deere, ktera je rizena hydraulicky a kontrolovana elektronicky, umoznuji Setrit
palivem. Elektronika se uplatnuje na vahach ruznych provedeni, véetné pridav-
nych vah na traktorovych valnicich, a umoziiuje kontrolovat zatiZzeni dopravnich
prostiredk.

Vzhledem k tomu, Ze salon SIMA je velice obsahly, jsou v ¢lanku u jednotli-
vych oblasti mechanizace vyznaceny zakladni pozorovatelné tendence a nejdulezi-
téj$i novinky.

TRAKTORY

Tendence

1. Stale vyraznéjsi zlepSovani kabin a pracovi$f pro ridice.

2. Nékolik vseobecnych uprav u vyrabénych sérii, ale bez velkych inovaci.
Novinky

— Traktory John Deere: pievodové ustroji ,non stop“, sedadlo s hydraulic-
kym zavé$enim, tizeni funkci elektronickou centralou.

— Traktory Renault: zarizeni ,Eco Control“, které umoznuje ridi¢i stanovit
optimalni chod motoru; dodava se jako zvlastni prisluSenstvi pro traktory série TX.

— Firma Vandel uvedla na trh samojizdnou jednotku s motorem o vykonu
136 kW (185 k), kterd se muze pohybovat bud samostatné, nebo ji 1ze spojovat s rhz-
nymi stroji zemédélskymi i stavebnimi.

V koncepci traktortt nejsou patrné pievratné inovace, vie se soustfeduje ma
propracovani detailtt a pohodli ridice, véetné snizeni vibraci a hladiny hluku. I do
traktortt zac¢ina pronikat elektronika, a to v optimalizaci provozu traktoru. Dale
pronika tendence naradového systémového traktoru se stejnymi pneumatikami vpre-
du i vzadu a s moznosti plného vyuziti predniho zavésu. Nesené nebo polonesené
naradi i skliziiové stroje, napr. pro ofezavani a vyoravani cukrovky, se stale Casté&ji
upinaji na predni zaves.

PRIPRAVA PUDY

Tendence

. Pluhy se stavitelnou pracovni §ifkou (International Harvester a Kverneland).
. Dalsi kypric¢e pudy s pohanénym pracovnim ustrojim (Kuhn).

. Obraceci pluhy se zvysenym poc¢tem pluznich téles (Huard).

Vseobecné rozsifeni spojovacich zarizeni pro razné kombinace naradi.

. Rizeni hloubky zpracovani pudy pomoci elektronického zafizeni.

Ve velké mife se pouzivaji rychlozavésy k traktorim. VSechny pluhy jsou vy-
baveny pojistkami proti pretizeni jednotlivych orebnich téles, ptrevaZuji pruzinové
mechanické pojistky nad hydraulickymi. Mnoho firem vystavovalo rotaéni brany
s pohybem kolem svislé osy (zabér 2,50—3,0 m). -
Novinky

— International Harvester a Kverneland: pluhy se stavitelnou pracovni §irkou.

— Firma Kuhn: kypfi¢e pudy s pohdnénym pracovnim ustrojim (s pohybem
elipsovitého tvaru).

— Firma Huard: obraceci pluhy se sedmi az deseti pluznimi télesy (s koso-
¢tvereénymi odhrnovackami).

Nové robustni celni zvedaci zavésy pro traktory s nahonem na ¢&tyri kola
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umoznuji celné pripojovat pluhy, a tim tucelné kombinovat ¢elni a zadni traktorové
naradi pro zpracovani pudy. V jedné jizdé traktoru jsou tak spojeny dva pracovni
ukony, které se normalné délaji niasledné v samostatnych operacich (obr. 1, 2).

Jedno z jiz obvyklych reSeni spoéiva ve zpracovani pudy pfivésnym naradim
kombinovanym s pluhem. V takovém pripadé se naradi s hrebovymi radli¢kami,
disky, valci nebo klecovymi valei pripojuje za pluh. Nové se vyskytuji ruzné uUpra-
vy agregace naradi. Odpruzené slupice umoznuji vyrovnavat tlak, kterym naradi
pusobi na pudu, a uzpusobovat pouziti rdznym podminkdm. Tato cesta byla jiz na-
stoupena na predchozich Agrosalonech se stroji, které byly zastoupeny i letos: obil-
ni seci stroje s c¢elné agregovanymi vibraénimi hifebovymi branami a naradim s kle-
covymi vilci, stroje na seti cukrovky s crosskilskym valcem, branami a valei (¢asto
na pneumatikdch) nesenymi c¢elné na traktoru, ramy s diskovym a hrebovym na-
radim.

SETI

Tendence

1. Seci stroje pro sifku radka 9 az 13 cm. Prace s témito stroji predpoklada
dobrou predsefovou pripravu a odstranéni vSech rostlinnych zbytku, které by mohly
stroj ucpavat.

2. Centralni zasobniky s odstfedivymi nebo pneumatickymi rozdélovadi.

3. Plnéni secich stroju prevazné vaky z polyetylénu.

Novinky

— Vysevni skrfin pripojenda na podmitaé¢i firmy Gard.

— Stroj pro presny vysev cukrovky s centralnim zasobnikem a hydraulicky
sklopnymi sekcemi a pneumatickou dopravou semen fy Herriau.

V poslednich dvou az tfech letech se na Agrosalonu objevily ¢etné seci stroje.
Zintenzivnéni produkce obilnin vedlo nejprve ke zkoumani moznosti, jak snizit
rozteé¢ radku. U fFady soucasnych typu je mozné snizit meziradkovou vzdalenost na
9 az 13 cm.

1. Seci stroj AMAZONE
v kombinaci s naradim
na zpracovani pudy

!;& 2. Schéma seciho stroje

RIZERSY  AMAZONE s naradim
h na zpracovani pudy
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RovnéZz se projevuje tendence zvysSovat zdbér secich stroju. Stale vétsi pocet
secich stroji ma pracovni §ifku 6 az 8 cm.

Vedle tradi¢nich koncepci vzrista pocéet pneumatickych secich stroju. Byvaji
vybaveny centrialni, niZze umisténou vysevni skiini o velkém obsahu a v nékterych
pripadech adaptéry pro pifihnojovani. Vysevni botky jsou feSeny tak, aby pneuma-
ticky pfivod nezvy$oval nepresnost vysevu bez ohledu na vzddlenost rozdélovaéu
a jejich pfipadny sklon. Rychlost zrn pifed dopadem na zem se sniZuje.

Pri téchto §ifkach secich strojii je tfeba vénovat zvysenou pozornost tomu,
aby upravy z dopravni polohy na pracovni a naopak byly snadné. Hleda se uplat-
néni elektroniky pro presné vedeni stroje i pro dalsi tkony.

Vétsina vyrobcu vénuje pozornost pravidelnosti hloubky vysevu a zahrnuti
vysevku. Predpokladem pro to ovSem zustava peéliva predsefova pfiprava.

HNOJENI

Tendence
1. ZvétSeni §irky pneumatickych rdmu aZ na 18 m.
2. ZvySena vSestrannost privésného nafadi s uplatnénim dvojitych kotouét.

Novinky

— Rozmetadlo fy Amazone s trubkovym rozvodem a presnou regulaci davko-
vani proudem vzduchu.

— Odstredivé rozmetadlo Diadem s pohonem kotouce hydraulickym motorem,
jehoz rychlost zistava bez ohledu na otac¢ky motoru konstantni.

— Rozmetadlo chlévské mrvy se zadnim rozmetacim ustrojim, opatfenym dvé-
ma Sroubovicemi ve vodorovné ose a dvéma v podélné ose.

Vzhledem k rostoucim cendm hnojiv se vénuje zvySenda pozornost jejich roz-
metani.

Rozmetiani hnojiva v zavislosti na pojezdu se uplatiuje jiz mnoho let u pri-
vésnych a navésnych rozmetadel, ale v leto$nim roce se roz$itilo na nové typy ne-
senych rozmetadel. U tohoto zplsobu odpadia riziko, Ze by se davkovani hnojiva
meénilo podle stoupani nebo klesani na svahu, pri jizdé na jilovitych ¢i vlhkych
pudach.

Vyska zasobniki nad zemi se sniZuje, a tim se usnadriuje nakladani volné
loZzenych hnojiv z vyklapécich koreb.

U pneumatickych rozmetadel hnojiv se objevuji stroje se zvySenym zabérem.
Nové typy umoznuji rozmetat v pasech o Sifce 16 az 18 m namisto dosavadnich
obvyklych 12 m.

SKLIZEN A KONZERVACE ZRNA

Tendence

1. Automatické odebirani vzorkti a automaticka kontrola, zejména specifické
hmotnosti a vlhkosti.

2. Detekce hmyzu ve skrytych formach.

Novinky
— Pomalé, diferencované a kontinudlni chlazeni (systém RLDC) firmy Lau.
— Rota¢ni ¢istici ustroji a automaticka kontrola pribéhu vymlatu a ¢&isténi
(TF 44) firmy New Holland.

Posledni novinky v tomto oboru vénuji zvySenou pozornost problémum sklizné
slamy, ktera muze c¢asto probihat ve vlhkém pocasi.

Pokracuje vyvoj rotaénich pracovnich ustroji Zzacich mlati¢ek. U klasickych
typtt znamena rota¢ni ustroji vyrazny pokrok. V roce 1982 byly na trh uvedeny
typy s nékolikabubnovym ustrojim, nahrazujicim separator. Ucéelna regulace ¢asto
umoznuje rychlejsi prizptisobeni ménicim se skliziovym podminkam.

Na letosnim Agrosalonu byla vystavovana koncepce rotoru pro zdvojeny tok
omlatu za tradiénim mlaticim bubnem a koSem s odluéovaéem sldmy. Zvysené tieni
a odstrediva sila podporuji separaci zrna. U nékterych typu snizuje zdvojeny od-
klasfiovaé¢ zatizeni obou nezavislych mlaticich bubnt. Lopatkové ustroji zajisfuje
rozptyleni klasku a plev na éisticim situ.

U éetnych typu sklizecich mlaticek pro praci na svahu je zajisténo vyrovna-
vani ¢istici skriné do vodorovné polohy.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 701



SKLIZEN A KONZERVACE PICNIN

Tendence

1. ZvySovani pracovniho zabéru u rotac¢nich Zacich stroju s ustrojim na upravu
pice. Shrnovani pokosovych radklt s naslednym vyuzitim sbéraciho ustroji o vel-
kém zabéru (Vicon 321, John Deere 1327, Kuhn FC 300, Agram).

2. Zvysovani vykonnosti samojizdnych sbéracich vozu a zlepSovani privodu
materialu a rezani.

3. U lisu na velké kulaté baliky se zvét$uje sortiment zavadénim baliki o0 men-
$im rozmeéru (délka 90—100 cm) nebo sniZzeném primeéru. V lisovaci komofe jsou
mnohdy nahrazovany remeny valecky.

Novinky

— Samojizdna kloubova sklizeci fezatka Hesston 7730 s vymeénitelnym zasob-
nikem, dalkovym serizenim vile mezi nozi bubnu a feznou hranou protiostri, s moz-
nosti rychlé demontéaze fezaciho ustroji. Nova viceucelova koncepce stroje umoziiuje
agregaci se sedlovymi navésy (kontejnery) na porezanou pici a s bunkrem vybave-
nym nakladacich dopravnikem. Tento bunkr o kapacité 13,4 m3 slouZi ke shromaz-
dovani rezanky po dobu vymeény podél jedoucich dopravnich prostredku. Provoz re-
zaCky je tedy bez ztratovych casu.

— Shrnova¢ pice bubnovy z plastickych hmot, s odkladanim do podélnych rad
a se ,zastérkovym“ deflektorem pro nastaveni tvaru radka, typ Kuhnflex firmy
Kuhn.

Klasické prstové Zaci listy témér vymizely, prevazuji rotacéni zaci listy (bézné
sirky 2,1 az 2,4 m), ale byly vystavovany i §ifky 2,7 a 3,2 m, a to i s riznymi typy
mackaéu. Z casti se uplathiuji i protibézné Zzaci 1listy ruzného provedeni. Firma
Mengele vystavovala samojizdnou rezacku o vykonu motoru 125 kW (170 k), kon-
strukéné velmi dobi'e propracovanou, s vysokym stupném unifikace. Kolova rezacka
je k podvozku pripojovana tfibodovym zavésem, takZe podvozek se muze po odpo-
jeni reza¢ky pouzit i k pripojeni jinych stroji. Kolovou rezac¢ku lze jednoduchou
upravou zménit na zavésnou za traktor nebo boéné nesenou k traktoru. Toto pro-
vedeni umozinuje pokryt jednim typem rezacky velky rozsah poZadavkt zemédél-
ské praxe.

SKLIZEN REPY

Tendence
1. Vyskyt dalsich ¢elnich vyoravadd, napi. Moreau, Franquet.
2. Daldi stroje pro chemické hubeni vybéhlice fepné (Vicon, Evard).

Novinky

— Firma Laforge uvedla celni Sestirdadkovy sklize¢ s orezavanim chrastu a vy-
oravanim, odkladanim mezi fadky a zadnim sbéracim ustrojim, pripojitelny k nor-
malnimu kolovému traktoru.

— Sbéraci nakladaé¢ firmy SMC s dvéma rotaé¢nimi jednotkami, z nichZz jedna
je vymeénitelnd — pro uzpusobeni pracovnim podminkam.

Rozméry stroju se ustalily na Sesti sklizenych radcich. Bylo patrné zvysovani
poétu typu vyoravaéu pripojovanych vpredu k podvozku nebo traktoru.

SKLIZEN BRAMBOR

Tendence

1. Vyvoj hydraulickych ovladacich zarizeni, napf. pro vibratory prosévacich
dopravniku, zarizeni pro vyrovnavani sklonu atd.

2. Systémy s nékolika dopravniky od vyoravaciho ustroji.
Novinky

— Jednoradkovy sklize¢ Fortschritt E-689 s hydraulickym pohonem a s rosto-
vymi dopravniky, vhodnymi pro odluéovani dlouhé nati.

— Jednoradkovy sklizeé¢ Samro se zasobnikem s pohyblivym dnem a elektro-
nickym odluc¢ovanim kament.

— Zjednodudeny dvouradkovy sklize¢ Grimme typ DL 1500.

Vsechny firmy vystavovaly sklizeée, u nichZz byla prvorada péfe vénovana to-
mu. aby se snizilo poSkozovani sklizenych brambor. SniZzeni se dosahne dikladnym
pogumovanim vsech separa¢nich elementl. Plocha separac¢nich fetéz se vyrazné
zvétsuje a jejich dopravni rychlost se zmensuje. V tomto smyslu vynikl jednorad-
kovy sklize¢ NDR — Fortschritt.
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OCHRANA ROSTLIN

Tendence

1. Elektronicka automaticka regulace i pro nizkoobjemové postrikovace.

2. Dalsi prislusenstvi, jako jsou silentbloky a kulové uzavéry, pri pripojovani
postrikovacich ramau.

3. Uspotadani vzduchovych trysek pro clonovy postrik v sadech.

Niz8i objem postfikovych pripravki na hektar se u, vystavovanych stroju pro-
jevuje ¢asteénym snizovanim objemu nadrzi.
Novinky

/-— Rosi¢ ,Preciculture“, pripojitelny k secim strojum, s davkovanim 10 az

20 1/ha.

— Postrikova¢ ,ROFO“ pro nizky objem, s cirkulaci tekutiny v postfikovacim
ramu, bez cerpadla a kompresoru.

— Postrikovaé¢ ,Sequip“ s teleskopickym postrikovacim rdmem o zabéru 12
az 24 m.

Zakladni inovaci je vyuziti elektroniky v regulaci davkovani velmi malym
mnozstvim chemikalii — az 2 kg na hektar (napr. firma Holder).

Velice intenzivné se v ochrané rostlin vyuzZiva elektrostaticky postifik nebo
poprach.

U vétdiny vyrobcl se v sortimentu projevuje odstupnovani u niz§ich vykono-

DOPRAVA A MANIPULACE

Tendence

1. VSeobecné rozsireni dvoukolovych navésu.

2. VSeobecné uziti pozinkovaného plechu u sbéracich vozu (Heywang, Rivierre-
-Casalis). Snaha snizit opotrebeni.

3. Zjednodusovani zdvihacich zafizeni (napfF. paralelogramové elevatory).

4. RozS§irovani sortimentu naradi na manipulaci ve sméru k horni i dolni vy-
konové hranici.

STROJNI DOJENT{

Tendence

1. ZvySovani poétu vytoki u mlééného potrubi, aby se dosahlo dokonalejsiho
vypusténi (Dec-Boumatic, Lorraine, Miele).

2. Postrik struku pro zlep$eni hygieny (Alfa-Laval, Diabolo-Manus).

3. Zlepseni systému cisténi dojicich zarizeni (Lorraine).
Novinky

— Dojici souprava Alfa-Laval GS 2 s péti drovnémi podtlaku, kterou lze pri-
mo pripojit na mlééné potrubi.

— Trojuhelnikova dojirna Gascoigne, Melotte a Fulwood. .

— Pristroj na registraci mléka Metatron firmy Westfalia.

V oblasti dojici techniky se kromé velice $iroké aplikace elektroniky, vyuzité
k rizeni dojicich procesti a zjisfovani zdravotniho stavu, velmi zdokonaluje ¢&isténi
mléka a zlep$uje hygiena prace pri dojeni.

Firma Alfa-Laval realizovala mnoho novych namétl, zejména:

— systém GS 2; dojici stroj s oddélenou dopravou mléka a pneumatickym
rizenim dojeni s pravdépodobnym ukoncéenim ve fazi stisku,

— Pulsonic 200 — elektromagneticky pulsator zdvojeny, napajeny podtlakem
prfimo z rozvodného potrubi, ,

— Alfa YIELD — systém Kkontroly mlééné produkce; zjisfovani nadojeného
mléka véetné snimace hmotnosti s vystupem na displey,

— Atlos 400 — dojici stroj s pneumatickym rizenim dojiciho procesu a se sni-
manim strukovych nasadect.

ELEKTRONIKA A INFORMATIKA
Tendence

1. Dal8i roz§ifeni monitorizace podavajici instrukce uzivateli k dal$imu po-
stupu.
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2. Intenzivni vyuziti mikroprocesorti (monitorovani, automatizace).

3. Piechod z monitorovani na vice ¢i méné kompletni automatizaci (néktera
monitorni zarizeni, uvadéna na trh v letoSnim roce, vedou k budoucim automatizaéd-
nim zarizenim).

4. Elektronika témeér na vSech usecich.

5. Zaméreni dalsich firem na dodavky elektronickych zatizeni a pfistroju pro
vSechny druhy ¢innosti.

Novinky
1. Monitorizace: _

— Indikace vykonu na hektar a rychlosti pfisunu materialu.

— U traktort kontrolni zafrizeni Renault pro optimalizaci funkce; elektronické
poplasné signalni zarizeni John Deere.

— U sklizecich mlati¢ek indikace ztrat zrna. Kontrola rychlosti otacek.

— U pripojeného nairadi indikator polohy c¢elniho zvedani firmy Lemoine.

2. Automatizace: .

— Rizeni: hmataé¢ Daudin pro praci v ovocnych sadech; fizeni strojii pro krtéi
drendZovani pomoci laseru (Collard).

— Automatické ovladani procesu:

— programovani vykonu na hektar (Evrad);
— automatické vazani (Rivierre-Casalis);
— odvazovaci pytlovaci zarizeni ovladané mikroprocesorem.

Pouziti elektroniky, ktera napomdaha lépe vyuzivat stroje a zarizeni, je velice
rozsahlé.

— Hydraulika ve spojeni s elektronikou zlepsuje celkovy vykon pohonu a pri-
nasi zjednoduseni (napt. u zvedani a lisovani slamy).

— Optimalizace taznych prostredki pomoci ukazatele hospodarné spotieby pa-
liva umoziiuje traktoristovi prizpusobit reZim motoru nebo rychlost vozidla indiko-
vané spotifebé paliva a vykonu.

Na useku kontroly funkce a rizeni strojit byla uvedena na trh rada novinek:

— V automatickém ovladani je pouzito laserové emise pro dalkové rizeni vo-
zidla automatickym ovladanim volantu.

— Laser, kterého se jiz ve znaéné mire vyuziva u drenazovacich stroji, umoz-
nuje automatické prizplsobovani stroje sklonu a vyrovnavani do vodorovné polohy;
vyuziva se jej i pro sazeci stroje.

— U sklizecich stroju jsou detektory ztrat zrna vybaveny automatickou regu-
laci citlivosti senzoru.

— U sklizecich mlati¢ek signalizuje digitdlni zafizeni pro kontrolu otadek své-
telné a zvukové abnormadlni rychlosti jednotlivych pfevodovych stupnt.

— Kabiny jsou fe$eny s maximalnim uplatnénim zdsad ergonomie, jsou vyba-
veny ridici deskou s tlaé¢itkovym elektrickym a hydraulickym ovladanim a rizenim,
jsou pohodlné&jsi, maji snadnéjsi obsluhu i udrzbu (napt. dalkové ovladani ostreni
nozu u sklizeci feza¢ky nebo nastaveni Zaciho stolu).

— V ochrané rostlin uvadéji mnozi vyrobci elektronickou nebo mikroproceso-
vou regulaci davkovani objemu na hektar.

Na useku kontroly prace a jakosti produktu u stacionarnich zarizeni stoji za
pozornost automatizace suseni, kterd umoZnuje napiiklad usporu energie a konti-
nualni proces suSeni. U zafizeni na pripravu krmiv umoznuji udaje mikroprocesu
volbu hmotnosti i vazaciho zarizeni, tisk hodnot atd.

Vieobecné lze konstatovat, Ze pii vyvoji stroju se ve stdle vét§i mife vyuziva
elektroniky. Jednim z hlavnich ukolu vyzkumu je vytvorit specifické snimacde (na-
priklad snimaé¢ vzorcu), které umozni konstrukei prvnich zemédélskych robott pro
obtiznéjsi prace. Velmi pozoruhodna je vysoka specializace vyroby uzlli zemédél-
skych stroju a traktoru, ktera je i pro nas dobrym vzorem. Jedna se o specidlni lo-
Ziska pro zemédélské stroje, kardany, remenice, prevodovky, hydraulické elementy,
napravy k samojizdnym zemédélskym strojum a traktorum. Tyto uzly vétSinou vy-
rabéji specializovani vyrobci, ktefi maji dobfe organizovany vyvoj svych vyrobku,
takZe je zarucéena vysoka technicka uroven i dobré ekonomické parametry.

Ing. Dusan Hutla
Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju Praha-Chodov
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