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Vědecké práce Výzkumného ústavu zemědělských strojů
v Praze-Chodově

V letošním roce oslaví Výzkumný ústav zemědělských strojů 30 let 
činnosti. V uplynulém období se ústav výsledky své práce významně 
podílel na rozvoji československého zemědělského strojírenství a na me­
chanizaci čs. zemědělství. Vybudoval sí solidní vědecko-výzkumnou zá­
kladnu i pro plnění náročných úkolů, které vytyčil XVI. sjezd v oblasti 
dalšího technického rozvoje zemědělských, strojů a zařízení.

Více než polovina 7. pětiletky uplynula a plánované úkoly se do­
stávají do závěrečných etap. Hlavní důraz je stále kladen na snižování 
hmotnosti a energetické náročnosti při současném zvyšování provozu­
schopnosti a bezporuchovosti.

V tomto čísle, které je celé věnováno pracím z Výzkumného ústavu 
zemědělských strojů, je několik článků, jejichž obsahem jsou poznatky 
z řešené problematiky.

Doc. ing. A. Grečenko, CSc., ve své práci analyzuje pojem 
svahové dostupnosti strojů.

Svahová dostupnost, kterou jsou v CSSR označovány traktory 
a ostatní zemědělské stroje, se dosud hodnotí stupněm bezpečnosti vzhle­
dem ke statické stabilitě. Jakožto pojem není svahová dostupnost přesně 
definována, takže v některém ohledu schopnosti strojů podhodnocuje, 
v jiném nezajišťuje žádoucí bezpečnost. V této práci se pojem svahové 
dostupnosti upřesňuje s důrazem na bezpečnostní hlediska. Navrhovaná 
metoda hodnocení je založena na dílčích kritériích, která zdůrazňují 
nejtěžší, ale typické jízdní situace a technickou způsobilost stroje.

Ing. 1. L anč a, ing. E. Capek a ing. J. P o h ů n e к se zabý­
vají problematikou ztrát lovné zvěře a užitečného hmyzu při sklizni 
pícnin. Práce analyzuje problematiku minimalizace ztrát lovné zvěře 
a užitečného hmyzu při sklizni nízkostébelnatých pícnin. Hodnotí vý­
sledky základního a aplikovaného výzkumu procesu plašení zvěře 
a hmyzu při sečení pícnin samojízdným mačkačem a při přímé sklizni 
samojízdnou řezačkou. Získané poznatky a výsledky výzkumu slouží jako 
podklad pro vývoj zařízení umožňujícího minimalizovat ztráty lovné zvěře 
a užitečného hmyzu. Těmito zařízeními budou v CSSR vybavovány žací 
stroje a sklízeči řezačky po roce 1985.

Ing. О. К na i f l, CSc., zaměřil svůj článek na problematiku 
ochrany obsluhy zemědělského stroje proti vibracím. Ukazuje vzájemné 
vazby a možnosti, jak účelně ovlivnit jednotlivé prvky mechanizačních 
prostředků. Zevrubně jsou popsány mechanicko-fyzikální vlastnosti lid­
ského organismu, užité jako kritérium optimálního výběru parametrů 
stroje. Je podán přehled způsobů obrany proti vibracím při konstrukci 
a projekci spolu s příklady jejich aplikaci.
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Ing. L. Trnka, CSc., ve své práci analyzuje energetické poměry 
samojízdného ořezávače cukrovky. Zabývá se rozborem 'energetických 
měřeni čs. samojízdných ořezávačů cukrovky a zaměřuje se hlavně na 
otázku složek příkonu čističky řádků, podřezávacího cepového ústrojí 
a příkonu i účinností hydrostatických převodů pojezdu.

Ing. J. R o ne š se ve své práci zabývá pevnostními výpočty sta­
ticky neurčitých nosných rámů zemědělských strojů na číslicovém po­
čítači. Stručně jsou popsány možnosti výpočtového programu, který je 
ve VÜZS používán, a na konkrétním případě rámu žacího stroje je vy­
světlen metodický postup při návrhu náhradního prutového schématu 
a při zpracování výsledků výpočtu.

V rubrice seznamuje ing. D. Hutl a čtenáře s trendy vývoje země­
dělského strojírenství a s novinkami vystavovanými na letošním Agro- 
salonu SIMA 83, který se konal začátkem března v Paříži.

Ing. Dušan H utl a
Agrozet, koncernový výzkumný ústav zemědělských strojů
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DYNAMICKÁ STABILITA JAKO SOUČÁST SVAHOVÉ
DOSTUPNOSTI ZEMĚDĚLSKÝCH STROJŮ

A. Grečenko

GREČENKO, A. (Agrozet, koncernový výzkumný ústav zemědělských strojů, Praha - 
- Chodov): Dynamická stabilita jako součást svahové dostupnosti zemědělských strojů. Zeměd. 
Techn., 29, 1983 (11) : 643-658.
Svahová dostupnost, která je v ČSSR označována na traktorech a ostatních zemědělských 
strojích, se dosud hodnotí stupněm bezpečnosti vzhledem ke statické stabilitě. Jakožto pojem 
není svahová dostupnost přesně definována, takže v některém ohledu schopnosti strojů pod­
hodnocuje, v jiném ohledu nezajišťuje požadovanou bezpečnost. V této práci je pojem svahové 
dostupnosti upřesněn a důraz je kladen na bezpečnostní hlediska. Svahová dostupnost je 
určena funkční závislosti mezi mezním úhlem svahu pro jízdu stroje a rychlosti pohybu za 
podmínek, že se do přípustného mezního stavu dostanou buď odolnost proti převržení, odol­
nost proti skluzu nebo funkce komponent stroje. Navrhovaná metoda hodnocení je založena 
na dílčích kritériích, která zdůrazňují nejtěžší, ale typické jízdní situace a technickou způso­
bilost stroje. Potřebné údaje mohou být buď naměřeny, nebo mohou být vypočteny na zá­
kladě běžných měřeni ve zkušebně a katalogových hodnot pneumatik. Tato práce rozvádí 
pouze dílčí hodnoceni svahové dostupnosti z hlediska dynamické stability.
svahová dostupnost; dynamická stabilita

Pravidla ministerstva zemědělství o bezpečnosti a ochraně zdraví při práci z roku 
1967 požadují, aby byly mimo jiné splněny tyto podmínky:

— traktory, samojízdné stroje a ostatní mobilní zemědělské stroje musí být vybaveny 
označením pracovně bezpečné svahové dostupnosti z hlediska dynamické stability 
(čl. 43);

— vedení závodu musí zajistit zmapování svahů a seznámit traktoristy s vyznače­
nými sklony (čl. 44).

V srpnu roku 1982 vydalo MZVž ČSR ve svém Věstníku č. 39 instrukci, podle níž 
může bezprostředně nadřízený pracovník povolit práci strojů na svahu až l,5krát vyš­
ším, než je jejich svahová dostupnost za stanovených podmínek.

Krátkou informaci o svahové dostupnosti podává norma CSN 47 0132 z roku 1974 o zkoušeni 
zemědělských strojů z hlediska bezpečnosti v čl. 10:

Svahová dostupnost se zjišťuje na základě statické stability; stanoví se v základních technic­
kých podmínkách. Statická stabilita se zjišťuje vážením a výpočtem, nebo se zjišťuje na naklápě- 
cím můstku, kde statická stabilita podélná i příčná je charakterizována velikostí mezních úhlů 
naklápění.

Měření statické stability upřesňuje norma ST SEV 3921-82.
V NDR byla v r. 1970 vydána norma TGL 80-24626, která definuje svahovou dostupnost 

a její vyhodnocení ze statické stability. Svahová dostupnost (v procentech sklonu svahu) je mini­
mální hodnota pro sjízdný svah po vrstevnici a po spádnici vzhůru i dolů, zjišťovaná na základě 
příčné a podélné statické stability, řiditelnosti a kvality práce.

Zavádí se pojem dynamické stability: dynamická příčná stabilita (%) = 0,5 x statická příčná 
stabilita (%); dynamická podélná stabilita (%) = 0,6 x statická podélná stabilita (%).

Mez svahové dostupnosti (v procentech sklonu svahu) zkoušeného objektu odpovídá stano­
vené dynamické stabilitě (v procentech sklonu svahu), pokud není při srovnávací zkoušce na svahu 
zjištěna jiná svahová dostupnost.

Z uvedených materiálů vyplývá, že svahová dostupnost má být projevem blíže nedefinované 
dynamické stability, ale určuje se ze statické stability. V protikladu ke statické stabilitě, tj. ke sta­
bilitě v klidu, můžeme dynamickou stabilitu považovat za stabilitu stroje v pohybu.
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Problém vazby mezi stabilitou a svahovou dostupností byl u nás koncem 50. let 
řešen zavedením stupně (součinitele) bezpečnosti SB: .

úhel statické stability
= — - - ; - 7

uhel svahové dostupnosti
O smyslu tohoto postupu se zmiňuje Andert (1971): „Při vypracování soustavy traktorů 

v r. 1958 byl pro každý typ traktoru navržen sklon pozemku, na kterém může bezpečně pracovat 
při jízdě proti svahu, se svahu, po vrstevnici a při otáčení.

Tato bezpečnost je z technického hlediska vyjadřována obdobně jako u jiných způsobů použí­
vaných v technice tzv. stupněm bezpečnosti, který je dán poměrem úhlu statické stability, při němž 
dochází к překlopení traktoru (traktor s neseným nářadím), к úhlu sklonu pozemku, na němž může 
traktor bezpečně pracovat.“

Původně byly dohodnuty tyto hodnoty SB, které jsou součástí agrotechnických podmínek: 
— univerzální traktory ... 3,0, 
— horské traktory ... 4,0.
Na začátku 70. let přibyly další hodnoty SB:
— samojízdné stroje ... 2,5, 
— automobily a tahače ... 3,0. 
Provozní zkušenosti a výzkum jízdy na svazích ukázal, že svahová dostupnost je výrazně 

omezena skluzem stroje (Netík a Piek, 1964; Habarta, 1968; Svatoš a Hájek, 1973). Podle 
experimentálních poznatků z Výzkumného ústavu zemědělské techniky v Praze - Řepích formulo­
val Andert (1971) návrh na nové hodnocení svahové dostupnosti podle tří hledisek:

— energetika (dostatečná hnací síla);
— skluz (záběrové vlastnosti, brzdění, boční sjíždění);
— stabilita (viz původní hodnocení).
Doporučuje se předepsat stupeň bezpečnosti každému dílčímu kritériu, přičemž svahová 

dostupnost má být určena z nejnižší zjištěné hodnoty.
Definici, která zdůrazňuje jízdní vlastnosti a bezpečnost, uvádí Grečenko (1982): Svahovou 

dostupnosti vozidla se rozumí nejvyšší úhel svahu, na němž se obecně připouští provozování vozidla 
s ohledem na schopnost jeho kontrolovaného pohybu a na zajištění náležité pracovní bezpečnosti.

Za hlavni příčiny, proč vozidlo není schopno pohybu na svahu, považuje Grečenko (1982) 
jednak skluz, jednak převrácení s případným následovným kutálením, často jako důsledek před­
chozího skluzu. Upozorňuje na závažný vliv pojezdové rychlosti při stanovení svahové dostupnosti. 
Za kritérium dynamické stability se považuje situace při přejezdu náhodné osamělé překážky. 
Záloha úhlu svahu, tj. rozdíl mezi úhlem příčné statické stability a mezním svahem, je podle Gre- 
čenka (1972) funkcí čtverce pojezdové rychlosti, rozměrů a momentu setrvačnosti stroje. Autor 
uzavírá, že kritérium součinitele svahové bezpečnosti, dosud v ČSSR užívané, nelze označit za 
vyhovující, protože nebere v úvahu alespoň to, že bezpečný svah souvisí s rychlostí pohybu vozidla. 
Dosavadní SB např. připouští, aby se vozidlo pohybovalo po vrstevnici mezního přípustného 
svahu svou maximální rychlostí.

V SSSR se stabilitě traktorů věnoval Pospelov (1966). Ve své knize autor teoreticky (s od­
voláním na další práce) rozebírá některé aspekty práce traktorů na spádnici a vrstevnici svahu, 
včetně dynamiky při přejíždění nerovností. Dokládá, že v 50 až 60 % nehod se traktor převrhne 
na bok. O problému svahové dostupnosti z hlediska příčné dynamické stability pásového traktoru 
při jizdě terénem s nahodilými nerovnostmi pojednávají Sirekanjan aj. (1971). Je počítáno s do­
plňkovou dynamickou normálovou reakcí na horním pásu, která v kritickém případě anuluje sta­
tické zatíženi horního pásu na potřebnou dobu.

Hodnocení stability polárním diagramem zavedl v Rakousku Reichmann (1972).
Příspěvek zaměřený na dynamiku bočního převržení traktoru po nájezdu na osamělou pře­

kážku uveřejnil Schwanghart (1978) s odůvodněním, že podle statistik NSR dochází к bočnímu 
převržení při 63,5 % nehod.

Na stabilitu traktoru při průjezdu zatáčkou ve tvaru U s nájezdem ze spádnice svahu upo­
zornil Coombes (1968), který také uvažoval o potřebě vyvinout pro tento účel varovací systém. 
Jízdní vlastnosti traktorů na svahu systematicky studovali pracovníci skotského SIAE (Gilfillan, 
1970; Spencer a Owen, 1981).

Před vlastním pojednáním o svahové dostupnosti je třeba upřesnit definice a pojmy. 
V souhlase s Popelkou (1977, 1980) navrhujeme rozlišit svahovou použitelnost a sva­
hovou dostupnost:

svahová použitelnost je mezní úhel svahu pro nasazení stroje, při němž se buď 
kvalita či výkonnost práce, ekologické (agrotechnické) důsledky nebo parametry svahové 
dostupnosti dostanou do určeného mezního stavu;
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svahová dostupnost je mezní úhel svahu pro jízdu stroje, při němž se buď odol­
nost proti skluzu, odolnost proti převržení nebo funkce komponent stroje dostanou do 
určeného mezního stavu.

Svahová dostupnost je tedy obecnou mezí pro bezpečný pohyb stroje na svahu a současně 
je podkladem při vyšetřování nehod. Udaný mezní úhel svahu má význam pouze v souvislosti 
s rychlostí pohybu. Jde o jistou příbuznost s dopravními předpisy pro jízdu vozidel po komunika­
cích, které vymezují rychlost jízdy podle situace (např. obec, silnice, vnitřek podniku); v případě 
nehody se definuje situace (odpovídá svahu) a odhaduje se rychlost vozidla. Protože tentýž postup 
by měl být umožněn i u zemědělských strojů, bude třeba svahové stroje vybavovat zařízením, které 
by po eventuální havárii uchovalo v paměti rychlost stroje.

Je třeba rozlišovat mezi svahovou dostupností jakožto předepsanou obecnou mezí pro bez­
pečný pohyb stroje na svahu a mezi operativním vyhodnocením, zda jistý stroj je schopen za daných 
podmínek na svahu pracovat. Např. Andert (1971) měl ve své práci o svahové dostupnosti na 
mysli operativní vyhodnocování svahových schopností traktorů; podobný cil sledovali Spencer 
a Owen (1981).

Problém kutálení stroje po případném převržení nespadá do pojmu svahové dostupnosti.
Různá hlediska svahové dostupnosti rozebírá podrobněji Grečenko (1983).

zasady navrhovaného Řešeni

Svahová dostupnost (SD) je tedy chápána jakožto bezpečnostní a právní pojem. Je 
určena funkční závislostí mezi mezním úhlem svahu pro jízdu stroje a rychlostí pohybu 
za podmínek, že se bud odolnost proti převržení, odolnost proti skluzu, nebo funkce 
komponent stroje dostanou do přípustného mezního stavu. Hodnota mezního úhlu sva­
hu zaručuje bezpečnost jízdy na svahu s vysokou, nikoliv však 100% pravděpodobnosti.

Kritéria к hodnocení SD byla navržena na základě víceletých zkušeností s jízdními 
vlastnostmi strojů na svazích a po prostudování dříve uvedených materiálů. Kritéria 
zdůrazňují nejtěžší, ale typické jízdní situace a technickou způsobilost stroje.

V úvahu jsou zatím brána tato dílčí kritéria SD:
1. odolnost proti převržení (SDí):

a) boční dynamická stabilita při přímé jízdě ... SDia;
b) dynamická podélná stabilita ... S£>ib;
c) boční stabilita při průjezdu zatáčky ve tvaru U ... SDic;

2. odolnost proti skluzu (SDo):
a) průjezd zatáčkou ve tvaru U s nájezdem ze spádnice svahu ... SD^aí *
b) brzdění ze spádnice svahu ... 5Лгь;
c) přímá jízda do spádnice ... SDoc;
d) přímá jízda podél vrstevnice ... SD^;

3. způsobilost stroje к jízdě na svahu (SD3):
a) funkce motoru ... SDsai
b) funkce brzd ... SDsb; .
c) konstrukční stoupavost ... SDac.
Svahová dostupnost se bude zatím vybírat z dílčích hodnot SDí a SD> tak, že к ur­

čité rychlosti bude přiřazen nejnižší dílčí mezní úhel svahu. Nejvyšší hodnota mezního 
úhlu podle kritérií SDi a SD2 je přitom limitována hodnotou mezního úhlu podle SD3, 
zmenšeného o 3°.

Tato práce pojednává o prvním kritériu SD, tj. o odolnosti proti převržení.

VÝSLEDKY

BOČNÍ dynamická stabilita

Vozidlo na mezi stability je ve stavu labilní rovnováhy. Pod pojmem dynamická 
stabilita se rozumí stabilita vozidla při jeho pohybu.
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1. Měření nadhozu sva­
hového stroje na pře­
kážce A (1981 — Mea­
surement of the bounce 
of a hillside machine on 
obstacle A (1981)

Navržená metoda nabízí experimentální i teoretické řešení. Hodnocení se týká jedno- 
nápravových a dvounápravových vozidel s konvenčním podvozkem (traktory, samojízdné 
stroje, neodpérované vleky); event, další rozšíření platnosti nebo aplikace na vozidla 
s neortodoxním podvozkem je otázkou dalšího vývoje metody.

V zásadě se zjišťuje boční naklopení vozidla při nájezdu kolem na definovanou pře­
kážku; z naklopení se usuzuje na příslušný mezní svah. Interpretuje se tím neočekávaná 
provozní situace, která může být příčinou nehody. К jinému případu, kterého se však 
řešení netýká, dochází, zapadne-li kolo na jedné straně do nahodilé terénní prohlubně.

Průběhy bočního nadhozu strojů při přejezdu dvou druhů překážek byly studovány 
v letech 1981 a 1982 pomocí rychlokamery (obr. 1) a příslušné kinematické veličiny byly 
analyzovány (Kobr aj., 1982).

V roce 1983 byl při měření nadhozů úspěšně ověřen jednoduchý mechanický měřič 
(obr. 2). Rameno měřiče s kolečkem je přitlačováno к zemi pružinou, takže i při nadhozu 
sleduje povrch. Výkyv ramene se jednostranně přenáší na vlečenou ručičku, která po 
nadhozu zůstane ustavena v poloze nejvyššího nadhozu. Příslušná hodnota se odečte 
na úhloměru. Údaj úhloměru je přímo úměrný úhlu naklopení stroje. Měřič nadhozu

2. Použití měřiče nadhozu — The use of bounce meter
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se cejchuje na zkoušeném stroji (Grečenko, 1983). Tento způsob, vhodný pro zkušeb- 
nickou praxi, sloužil к ověření teoretických závěrů.

Práce se soustředily na dva druhy překážek (obr. 3):
A ... stupňová překážka, navržená v r. 1975, odpovídá překážkám ze statiky 

terénních vozidel; nájezdový úhel 60° (náhrada za obvyklý úhel 90°) šetří pneumatiky 
zkoušeného vozidla, do kterých při nájezdu hluboko vniká horní klín překážky. Tvar ná­
jezdu představuje nejnepříznivější tvar náhodné nerovnosti. Prodloužený hřbet překážky 
má za následek, že při rostoucí rychlosti vozidla se úhel naklopení stále zvětšuje, ale 
s klesající tendencí.

В ... vlnová překážka byla převzata od Schwangharta (1978). Jde o známou 
idealizaci terénní vlny goniometrickou funkcí. Při zkoušce překážka více šetří podvozek 
a pneumatiky vozidla. Úhly naklopení dosahují nejvyšších hodnot při rychlosti vozidla 
cca 4 až 5 m/s.

Výška překážky A byla původně určena tak, aby splňovala nejvyšší zrychlení namě­
řené v terénu (jde však také o zkušenost a konvenci). Autoři se nezávisle shodují na tom, 
že výška překážky by měla ležet v rozmezí 15 až 20 cm. Překážky s výškou 15 cm jsou 
typické při tenzometrování strojů (obdélníkový průřez) i při zkouškách životnosti (menší 
nájezdové úhly). Maximální zdvih kola při pomalém přejezdu se u překážek А а В příliš 
neliší a činí zhruba 15 cm (na vrcholu překážky В se pneumatika více zaboří než na zá­
kladové ploše). Efektivní výšky obou překážek si tedy odpovídají.

Nadhození traktoru na překážce je znázorněno na obr. 4a. Rychlokamera ukázala, 
že ve chvíli, kdy stroj najede na překážku, je v první krátké fázi pohybu nadhozen s mini­
málním úhlovým natočením kolem příčné osy у.

Na obr. 4b jsou znázorněny polohy stroje při klopení kolem bodu A na svahu ß: 
01 ... před nájezdem na překážku

1 ... ztráta styku kola s překážkou; rychlost horního kola y2m; úhel yj
2 ... zdvih těžiště o míru J^; úhel cpa
3 ... zdvih těžiště o míru Ah do polohy labilní rovnováhy; úhel срз = ßi — ß má zná­

mou velikost, jelikož úhel statické boční stability ßi je změřen na naklápěcí 
plošině .
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4. Kinematika nadhozu 
stroje — Kinematics of 
the bounce of the ma­
chine

Kinetická energie E, příslušející poloze 1, vykoná práci L, tj. zdvihne tíhu stroje G 
do polohy 2. К překlopení stroje je ovšem nutná alespoň energie Et, která by vykonala 
práci Li do labilní polohy 3. Zmíněné práce se rovnají:

L = G . Az", Li = G . Ah
Měřením a rozborem bylo ověřeno, že počáteční rychlost nadhozu vzm, a tedy kine­

tická energie E = f (vZm), není závislá na úhlu svahu (Grečenko, 1983).
Znamená to, že vykonaná práce a konečná výška zdvihu těžiště Jar při určité rych­

losti Dx rovněž nezávisí na úhlu svahu. Ühly naklopení stroje 972 se ovšem s rostoucím 
úhlem zvětšují, přičemž rezerva úhlu naklopení ^ßi — ß) se zmenšuje. Tento mechanis­
mus si vynucuje zmenšování A z s rostoucím úhlem svahu, neboli zmenšování rychlosti 
Vx.

Limitní výška nadhozu Ah je podle obr. 4b rovna

Ah = r . [1 — cos (ßi — ß — 971)] (1)

Zavedeme pojem bezpečnosti z:
Li Ahz = -— = —— L Az
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Po dosazení do vztahu (1) se vyjádří mezní úhel svahu /Зщ (SDía): 

z.Az\ .
1------- -—1 =

Dále se určí Az = /(yzm) z rovnosti energií při nadhozu stroje:

у За - o^ =^3a. (^У = m -g.Az 

kde: m' (kg) — hmotnost účastnící se nadhozu
. За • Пгт"

А2 = ^^Г1

(3)

(4)

Moment setrvačnosti 3a = m . i2 má pravděpodobnou hodnotu poloměru setrvač­
nosti i = 1,116 . r, takže obdržíme jednoduchý vzorec:

3a = 1,245 . m . r2 (kg.m2) (5)

Takto vypočtené hodnoty příčného momentu setrvačnosti 3a odpovídají např. 
u traktorů v rozmezí m = m = 1000 až 6000 kg vzorci pro moment setrvačnosti к těžišti 
3t (podle Schwangharta, 1977):

3t = 215,857 . e0,4494. m (kg. m2)

5. Přejezd kola přes 
překážku A — Wheel 
crossing obstacle A
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Dosazením (5) do (4) obdržíme:

A z = 0,063 . yzm] (6)
\ JD /

Nyní je třeba odvodit závislost mezi Dzm a pojezdovou rychlostí dx s pomocí obr. 
5 a 6.

Při kvazistatickém nájezdu na libovolnou překážku sleduje střed kola čárkovaně 
vyznačenou trajektorii s pořadnicemi zi. Po rychlém nájezdu vyvolá překážka zatlačení 
pneumatiky a kmit středu kola s pořadnicemi z^. Úhel cpi (obr. 4) a rychlost nadhozu 
Dzm se určí pro čas t > 0 z podmínky:

zi = 22

Čas t a dráha x se měří od polohy středu kola, kdy se jeho obvod poprvé dotkne 
překážky. Obecná pohybová rovnice stroje při nájezdu na překážku do doby, než je kolo 
vymrštěno, zní:

+ (2Dw0). -г to0" . 22 = (2Dw0). + íd02 . zi (7)at" at at
kde: D — poměrné tlumení v pneumatice

too (1/s) — vlastní kruhová frekvence, rovná:

с» (N/m) — dynamická tuhost pružné pneumatiky
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Diferenciální rovnice (7) má řešení:

22 = e-Dt°ot. (Ci. cos Mot + C2 . sin tooť) + zp (9)
kde: io« = Wo . \ X — D- — vlastni kruhová frekvence s tlumením

Partikulární integrál zv záleží na rovnici kvazistatické trajektorie středu kola 21 = 
= /(x) = JQdx . ?) a dále na rychlosti dzijdt. Po dosazení do rovnice (7) se zp vypočítá 
některou známou metodou.

Hodnoty dynamické tuhosti ca a poměrného tlumení D pneumatik jsou brány 
podle Matthewse a Talama (1965) takto:

ca = 1,10 cs a D = 0,10.

Statická tuhost cs se rovná 9,81 . Q/ (0,5 dk — rs) [N/m]. Vhodná velikost ní je 
88 % m.

a) Řešení pro stupňovou překážku A (obr. 5)

Podle snímků rychlokamery a v souhlase s Thompsonem aj. (1970) je kvazista- 
tická trajektorie středu kola 21, než se kolo zvedne do výše překážky, téměř přímková 
vlivem deformace pneumatiky.

Definice trajektorie kola:

{0 < x < X3 ... 21 = x . tg у ... 1. fáze
X3 < x < 00 ... 2i = n ... 2. fáze

Některé výsledky:

1. fáze

i)x = — .x (10)
Л

_ Р.л
Vzm = VX.   . (1 + 6 11-D‘) = konst . Dx (11)

X3
2. fáze

too 
^x > ----- - X3

vzm = vx .Rtoo-, í; D; и; x3) 

nejvyšší hodnota rychlosti nadhozu:

(®zm)max = 0,8583 . n . to0 (12)

b) Řešení pro vlnovou překážku В (obr. 6)

Definice trajektorie kola:

n' . 2л
21 = — . (1 — cos wty, w = -p- . Dx

Bere se n = 0,82 n (m).

Rychlost nadhozu je funkcí těchto veličin:

»zm =/(»$; to0", t; D; n'; 1')
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Vx,m/s

7. Vypočtené maximál­
ní rychlosti nadhozu 
(silná plná čára — pře­
kážka A, čárkovaně — 
překážka B; 1, 2, 3 — 
aproximace) — The cal­
culated maximum velo­
cities of bounce (solid 
line — obstacle A, 
dashed line — obstacle 
B; 1, 2, 3 — approxim­
ations)

Závislosti тгт =f^o^ a souřadnice bodů odskoku byly pro jednotlivé stroje vy­
počteny na počítači VÜZS a příslušné obecné programy jsou archivovány.

Na obr. 7 jsou vyneseny vypočtené průběhy rychlostí pro tři stroje (podle tab. I). 
U překážky A je závislost rychlostí lineární od vx = 0 do bodů M (odpovídají nadhozu 
v bodě 3 podle obr. 5). Rychlost nadhozu u překážky В je v určité oblasti rychlostí dx 
vyšší než u překážky A a vykazuje zřetelné maximum pro dx = 3,5—4,5 m/s.

Aproximace závislosti vzm = f(Vx)

К explicitnímu vyjádření rychlosti uzm = /(v^) je nutné tuto závislost aproximovat 
při respektování vlivu všech činitelů. Aproximaci umožňuje svou relativní jednodu­
chostí jedině řešení překážky A (Grečenko, 1983):

_ 3,209 vx

Vzm = 0,858 . n . too . (1 — e х« Юо ) = f^x') (13)

Takto vypočtené rychlosti jsou rovněž vyneseny v obr. 7.

I. Parametry strojů — Parameters of machines

Symbol 
parametru Rozměr

Stroj

traktor 1 traktor 2 svahový stroj

m kg 3150 4710 2940
в m 1,420 1,500 1,920
h m 0,82 0,85 0,68

pneu pevné nápravy — 14,9-28 18,4-34 12,5-18
výrobce Barum Barum Dunlop

Q kg 1680 2565 1300
p kPa 150 140 100
dk m 1,365 1,650 0,990
bk m 0,378 0,467 0,325
r$ m 0,630 0,747 0,450
ß- O 34 35 50
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8. Úhly naküopeni stro­
jů: měření pro traktor 
1 (1/A — překážka A; 
1/B — překážka B), pro 
traktor 2 (2/A,B) a pro 
svahový stroj (3/A,B) — 
(1, 2, 3 — aproximace 
výpočtem) —- 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/A,B) — (1, 2, 3 — 
calculated approxim­
ations)

Použitelnost teoretického řešení a vhodnost z něho vyvozeného aproximačního 
vzorce pro ч)гт lze dále demonstrovat výpočtem úhlů naklopení tří strojů a jejich porov­
náním s naměřenými hodnotami (obr. 8). U uvedených tří strojů je shoda teorie s ex­
perimentem vyhovující. Souhlas je však třeba dále ověřovat.

Dosazením ze vztahu (13) do vzorců (6) a (3) se pro n = 0,15 m obdrží konečný 
vzorec pro výpočet mezního úhlu svahu, přičemž stanovením určité bezpečnosti % se 
tento úhel ve funkci rychlosti stává dílčí svahovou dostupností 5Dia:

2 3,209 vx "i
1 ~ 954 ' B2 ' ^ " 6 Х,"Ш° )2 J =f^ <14)

Do vzorce se dosazuje: 
ßi (°) — změřená hodnota 
В místo B' — (na svahu dochází к vybočení spodních pneumatik proti svahu);

• ” 8,6
991 = arcsm —- = —- [ ]

T = 0,5 ]/4A2 + B2 [m]

coo = 4,43 — • 
r

___ ß___
(dk — 2rs). m [1/s]

ха = 0,09 dk + 0,5 ^dkü - 4 (0,15 - rsy [m]

Na obr. 9 jsou vyneseny průběhy mezního úhlu svahu při různé bezpečnosti z pro 
traktor 2.

К hodnocení dílčí SDia se jeví jako vhodná bezpečnost 1,5.

PODÉLNÁ DYNAMICKÁ STABILITA

Těžiště stroje je vždy blíže к pohonově neodpojitelné a současně pevné hnací ná­
pravě. Je-li tato náprava zadní (traktory, některé samojízdné stroje), hrozí ztráta stability 
při jízdě do svahu. U samojízdných strojů s přední hnací nápravou je choulostivější jízda 
ze svahu, ovšem proti eventuálnímu převržení bývá stroj jištěn čelním adaptérem.
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9. Dílčí svahová dostupnost SDia pro 
traktor 2 — Partial gradeability SDia 
for tractor 2

Klasickým případem je traktor táhnoucí vlek do svahu. Mezní úhel svahu lze určit 
známým způsobem z podmínky, aby na přední nápravě zbyla normálová reakce 5% až 
10% hmotnosti traktoru, nutná к zajištění řiditelnosti. К nebezpečí, že se traktor pře­
klopí, však dochází i na nižším svahu, např. při rychlém sepnutí spojky po nuceném 
zastavení a z jiných příčin, které nelze pro potřebu SD zobecnit.

Nabízí se však přístup obdobný metodě určení dílčí SDia, tj. řešení nadhozu stroje 
při současném nájezdu horními koly na standardní překážku (při jízdě do svahu, popří­
padě ze svahu). Tento způsob přímo vystihuje chování dvounápravových strojů samot­
ných nebo s nesenými adaptéry a prostřednictvím bezpečnosti z může být aplikován 
i na táhnoucí traktory.

Příslušná teorie (Grečenko, 1983) a její aplikace umožňují vyvodit závěr, že hod­
noty dílčí SZ)ib jsou v reálných případech bezpečně vyšší než dílčí hodnoty SDia> 
která tedy představuje omezení.

STABILITA PRl PRŮJEZDU ZATÁČKOU VE TVARU U

Případ je znázorněn na obr. 10. Jde o běžný manévr: z jízdy po spádnici dolů stroj 
prudce zatočí zpět po spádnici nahoru. V okolí bodu Af již může zatáčet s minimálním 
poloměrem, takže vlivem odstředivé síly vzniká největší klopný moment. Za poloměr 
dráhy těžiště R je vhodné považovat minimální vnější stopový poloměr otáčení podle 
ČSN 30 0552, jelikož je třeba vzít v úvahu směrové odchylky kol s pneumatikami, kterými 
se poloměr dráhy těžiště také zvětšuje.

Při zatáčení stroje podle obr. 10 působí v jeho těžišti síla tíhy G = m . g a odstředivá 
síla Fo = m. a. Mezní stav labilní rovnováhy se vyznačuje tím, že výsledné zrychlení 
(a™ + g) je od svislé osy stroje odkloněno o úhel statické boční stability ßi. Ze schématu 
zrychlení se odvodí:

. » am + g . Sin ß
tg Pl = ----„ ----- ’ P = PlCg . COS ß

Zavedením bezpečnosti
am (15)
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10. Průjezd stroje zatáčkou ve tvaru U 
— A machine performing a U-turn

11. Dílčí svahová dostupnost SDi- pro 
traktor 2 — Partial gradeability SDí: 
for tractor 2

a velikosti dostředivého zrychlení a = v^/R obdržíme vzorec pro mezní úhel ^ic = 
= /(vz), tj. vyjádření dílčí 5Di0:

ßic=ßi — arcsin / z • Уж • С05/3' \ =/(@a.) (16)
\ § •K /

kde: ßi (°) — změřená hodnota

Průběhy mezního úhlu svahu podle vzorce (16) jsou pro traktor 2 vyneseny na obr. 
11. Vycházeli jsme z těchto údajů: R = 4,40 m; ßi = 35°.

Křivky SDíc hypoteticky omezují rychlost stroje na relativně nižších svazích. Je 
ovšem třeba mít na zřeteli, že zatáčky ve tvaru U přicházejí při pracovním nasazení 
stroje v úvahu pouze do rychlosti cca 3 m/s, takže význam mají jen úseky křivek mezi 
rychlostí Dx = 0 a 3 m/s.

Porovnáním s průběhy SDu (obr. 9) podle tohoto hlediska zjistíme, že i v tomto 
případě jsou směrodatné průběhy dílčí SDia, které je proto třeba považovat za stabilní 
svahovou dostupnost SDí.

DISKUSE

Kombinace dílčí svahové dostupnosti SD\a, и, c za podmínky, že při dané bezpeč­
nosti x je rozhodující nejnižší stanovená velikost úhlu svahu, poskytuje stabilitní svaho­
vou dostupnost SDí. Ta je např. pro traktor 2 určena z uvedených důvodů dílčí dostup­
ností 5Dia podle obr. 9. Při doporučované hodnotě x = 1,5 by se připouštěl provoz 
traktoru na svahu za těchto podmínek:
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m/s
rychlost

km/h
úhel svahu, °

10
15
20
25

3,50 12,6
2,15 7,4
1,10 4,0
0,40 1,4

Získaný soubor hodnot (SDí) ovšem není definitivní, ale musí být korigován pod­
mínkami SD» a SD3.

Zřetelně však vyplývá, že při definování rychlosti připouští dynamická stabilita 
bezpečnou jízdu traktoru na podstatně vyšším svahu, než umožňuje dosud používaný 
součinitel bezpečnosti SB (obr. 9). Při hodnotě SB = 3,0 by svahová dostupnost trak­
toru 2 činila pouze 11,7°.

Z druhé strany, podle současných pravidel, by traktor 2 mohl jezdit např. na 10° 
svahu svou nej vyšší rychlostí, tj. cca 25 km/h. Dynamická stabilita však v tomto případě 
připouští rychlost zhruba poloviční. Lze proto tvrdit, že navržená metoda dynamické 
stability přináší i vyšší bezpečnost pro provoz strojů.

ZÁVĚR

Navrhovaný způsob hodnocení svahové dostupnosti zemědělských strojů vychází 
ze zásady, že svahová dostupnost je bezpečnostní a právní pojem — na rozdíl od širší 
svahové použitelnosti, která navíc zahrnuje i hlediska agrotechnická, výkonnostní, ergo­
nomická, popřípadě další.

Definováním kritérií SDí až SD3 se hodnocení svahové dostupnosti dostává ze 
stadia kvalifikovaného odhadu do exaktnějších poloh. Zejména byl prokázán důležitý 
vliv rychlosti pohybu na přípustný sklon svahu. Tuto závislost nelze nadále opomíjet 
ani za cenu jistých komplikací s dodržením přípustné rychlosti jízdy nebo jejím doda­
tečným prokázáním. Bude zřejmě třeba vyvinout vhodný varovný systém s pamětí.

Koncepce hodnocení svahové dostupnosti musí být dále ověřována a upřesňována, 
a to nejenom ve výzkumu, ale především ve zkušebnictví. Měkčí kritéria, která soustavně 
poskytují vyšší hodnoty svahové dostupnosti než kritéria jiná, mohou být z hodnocení 
vypuštěna, aby konečný systém byl podle možnosti jednoduchý (nikoliv však zjednodu­
šený) a operativní.

Tato práce rozvedla pouze dílčí hodnocení svahové dostupnosti z hlediska dyna­
mické stability. Dalšími hledisky jsou skluz na svahu a technická způsobilost stroje.

Seznam hlavních symbolů

a m/s2 zrychlení
bk m katalogová šířka pláště pneu
dk m katalogový průměr pláště pneu
e — základ přirozených logaritmů 2,7183
g m/s2 zrychlení zemské tíže 9,81 m/s2
h m výška těžiště stroje
i m poloměr setrvačnosti
m kg hmotnost stroje
n m výška překážky
P kPa tlak huštění pneumatiky
r m přičný průmět vzdálenosti těžiště od osy bočního klopení stroje
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r« m katalogový statický poloměr pneumatiky
Dx m/s pojezdová rychlost stroje
Dzm m/s největší rychlost nadhozu kola
X m podélná souřadnice
Z m svislá souřadnice
В m rozchod pevné nápravy stroje .
В' m rozchod В zvětšený o 0,25 it
В — poměrné tlumeni pneumatiky
G N tíha stroje
3 kg.m2 moment setrvačnosti stroje
Q kg katalogová nosnost pneumatiky pro huštění /)
R m vnější stopový poloměr otáčení stroje
ß ° úhel svahu
ßi ° úhel boční statické stability
e 1/s2 úhlové zrychleni
X — bezpečnost
Ф úhel příčného naklopení stroje
co 1/S úhlová rychlost
(Oq 1/S úhlová rychlost (kruhová frekvence) vlastního příčného kmitání stroje
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ГРЕЧЕНКО, А. (Агрозет, концерновый научно-исследовательский институт сельскохозяйствен­
ных машин, Прага - Ходов): Динамическая устойчивость как составная часть доступности 
склонов для сельскохозяйственных машин. Zeměd. Techn., 29, 1983 (11) : 643-658.
Доступность склонов, обозначенная в ЧССР на каждом тракторе и других сельхозмаши­
нах, до сих пор определяется степенью безопасности по отношению к статической устойчи­
вости. Понятие доступность склонов точно не определено, так что по некоторым сообра­
жениям способности машин недооценены, по другим оно не обеспечивает требуемой 
безопасности. В настоящей статье понятие доступность склонов уточнено и особо под­
черкиваются аспекты безопасности. Доступность склонов определена функциональной зави­
симостью между предельным углом склона передвижения машин и скоростью передвижения 
при условии, чо в допустимое предельное состояние войдут или устойчивость к опроки­
дыванию, устойчивость к скольжению или же функции компонентов машин. Предлагаемый 
метод оценки основан на частных критериях, подчеркивающих самые трудные, однако ха­
рактерные для движения положения, и технической способности машины. Необходимые 
данные могут быть измерены или вычислены на основе обычных измерений в испыта- 
те.п ной станции и каталожных значений шин. В данной статье приводится только частная 
оценка доступнее:! склонов с точки зрения динамической устойчивости.
доступность склонов; динамическая устойчивость

GRECENKO, A. (Agrozet, Research Institute of Farm Machines, Praha-Chodov): 
Dynamic Stability as a Component of the Gradeability of Farm Machines. Zeměd. 
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 moist 
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 ZTRÁT LOVNÉ ZVĚRE A UŽITEČNÉHO HMYZU 
PRl SKLIZNI PÍCNIN

I. Lanča, E. Capek, J. Pohůnek

LANCA, I. — CAPEK, Б. — POHÜNEK, J. (Agrozet, koncernový výzkumný 
ústav zemědělských strojů, Praha-Chodov): Minimalizace ztrát lovné zvěře 
a užitečného hmyzu při sklizni pícnin. Zeměd. Techn., 29, 1983 (11) : 659-667.
V práci je analyzována problematika minimalizace ztrát lovné zvěře a užiteč­
ného hmyzu při sklizni nízkostébelnatých pícnin. Dále jsou hodnoceny výsled­
ky základního a aplikovaného výzkumu procesu plašení zvěře a hmyzu při se­
čení pícnin samojízdným žacím mačkačem a při přímé sklizni samojízdnou 
řezačkou. Získané poznatky a výsledky výzkumu slouží jako podklad vývoje 
zařízení pro minimalizaci ztrát lovné zvěře a užitečného hmyzu, kterými bu­
dou po roce 1985 vybavovány žací stroje a sklízeči řezačky v CSSR.
samojízdná sklízeči řezačka; samojízdný žací mačkač; plašič

Intenzifikace zemědělské polní výroby, spojená se specializací ze­
mědělských podniků, zvětšováním ploch honů a zvýšeným používáním 
chemických prostředků к výživě a ochraně pěstovaných porostů, si vy­
žádala zvětšování záběrů a pracovních rychlostí mechanizačních pro­
středků a jejich využívání v dvousměnných provozech a ve skupinovém 
nasazení.

Všechny tyto prvotní i druhotné intenzifikační faktory se projevují 
prudkým úbytkem lovné zvěře a užitečného hmyzu, způsobeným hlavně 
ztrátami při nasazení mechanizačních prostředků a aplikací chemických 
látek. Ztráty jsou nejen přímé (usmrcování, úrazy, ničení hnízdišť atd.), 
ale i nepřímé (omezení zdrojů potravy rychlou sklizní a střídáním 
kultur).

Mechanizací zemědělských prací je ohrožena téměř všechna lovná 
zvěř a užitečný hmyz, vázané na polní biotop. Největší ztráty na popu­
laci zvěře a užitečného hmyzu jsou při sklizni pícnin v prvních sečích, 
které probíhají právě v době hnízdění a líhnutí mláďat, a v době, kdy 
nálet hmyzu na kvetoucí porosty je největší.

Ke ztrátám na zvěři docházelo v podstatě! od doby, kdy člověk začal 
obhospodařovat půdu. Paleček (1978) uvádí, že při ručním sečení 
kosou byly ztráty zhruba okolo 10 % (převážně hnízdící bažantí slepice). 
Potažní žací lišty zvýšily ztráty na 15 až 35 %, traktorové žací stroje 
pak na 45 až 50 %. Při použití samojízdných žacích mačkačů a sklíze­
čích řezaček se ztráty odhadují na 50 až 60 %. Při přímé sklizni po­
rostů pícnin sklízecími řezačkami dochází i к velkým ztrátám užiteč­
ného hmyzu, tj. včel, čmeláků, slunéček, zlatooček atd.
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Ztráty na zvěři a užitečném hmyzu dosahují v celospolečenském 
měřítku ve svých důsledcích nepředstavitelných hodnot, a to nejen jako 
přímý úbytek potravin a surovin pro lidstvo (maso, kůže, med, vosk), 
ale i jako druhotné ztráty (zrniny, semena, ovoce atd.), vzniklé snižo­
váním populace a s tím spojeného menšího opylení květů, přemnožení 
škůdců atd. Zcela zanedbatelná nejsou ani hlediska etická a hygienická 
(píce znehodnocená masem infikované zvěře atd.).

Ochrana zvěře a užitečného hmyzu se v současné době stává ne­
zbytností a součástí komplexní ochrany krajiny a životního prostředí. 
V souladu s tímto trendem je v čs. agrotechnických požadavcích za­
kotvena nutnost vybavovat od roku 1985 žací stroje a sklízeči řezačky 
účinnými zařízeními pro minimalizaci; ztrát lovné zvěře a užitečného 
hmyzu.

ROZBOR

V minulých letech již byla v CSSR i zahraničí pro žací stroje a cepové sklí­
zeče vyvinuta a ověřována různá zařízení pro minimalizaci ztrát zvěře a hmyzu 
(Kouřil, 1976; Veselý, 1974). Byly to různé mechanické (hřebeny, řetězy, plach­
ty), optické (blikače, reflexní plachty) a zvukové plašiče, které se však buď pro 
nízkou účinnost, nebo pro negativní vlivy na obsluhu (hlučnost, oslňování) a další 
nedostatky v praxi neuplatnily a byly ze strojů demontovány.

Zařízení pro minimalizaci ztrát musí tedy splňovat tyto základní požadavky: 
— musí být dostatečně účinné, 
— musí být jednoduché a nesmí vyžadovat náročnou obsluhu a údržbu, 
— musí mít minimální spotřebu energie, 
— nesmí snižovat výkonnost ani kvalitu práce sklizňového'stroje, 
— nesmí být závadné z hlediska bezpečnosti a hygieny práce.

Když si ke splnění těchto požadavků přičteme obtížnost a téměř naprostou 
neprobádanost biologického procesu vypuzení zvěře a užitečného hmyzu z jejich 
přirozeného prostředí, tj. porostu pícnin, vyvstane obtížnost řešení této problematiky.

V oblasti rušivých podnětů, které by přinutily zvěř opustit ochranný porost 
a hmyz zdroj potravy, nejsou zatím známy ani základní zákonitosti. Zvěř i hmyz 
si totiž na každý rušivý podnět, pokud s ním není bezprostředně spojeno jejich pří­
mé ohrožení, zvyknou, zevšední jim a přestávají mu věnovat pozornost.

Z tohoto důvodu byl před zahájením vlastního experimentálního výzkumu mi­
nimalizace ztrát lovné zvěře a užitečného hmyzu při sklizni nízkostébelnatých píc­
nin proveden v roce 1981 teoretický rozbor uměle vyvolaných podnětů, které by 
mohly zvěř a hmyz vyplašit. Dále byla problematika plašení zvěře a hmyzu, zejmé­
na včel, konzultována s pracovníky VÚ lesního hospodářství a myslivosti Zbraslav, 
VÜ včelařského Dol u Libčic, VSZ Brno, katedry myslivosti a katedry včelařství, 
a Ústředí čs. svazu myslivosti.

Na základě konzultací s fundovanými odborníky, studia naší a zahraniční od­
borné literatury a teoretických rozborů bylo navrženo realizovat v první fázi zá­
kladní výzkum rušivých podnětů na lovnou zvěř a užitečný hmyz.

VÝSLEDKY

PODMÍNKY a VÝSLEDKY základního výzkumu

Základní výzkum rušivých vlivů byl realizován v roce 1981 Výzkum­
ným ústavem zemědělských strojů (dále VÜZS) Praha, ve spolupráci 
s katedrou mechanizace rostlinné výroby fakulty PE VŠZ Brno. Byl za­
měřen na sledování těchto podnětů na zvěr: 
— zvukových v ultrazvukové oblasti,
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— optických,
— působení elektrického náboje o vysokém napětí.

U užitečného hmyzu pak byly zkoumány tyto podněty:
— ultrazvukové, 
— mechanické (střásání). ■

Pre* účely výzkumu rušivých podnětů byly v Agrozetu, koncernovém 
výzkumném ústavu zemědělských strojů (AKVÜZS) navrženy a vyrobeny 
generátory ultrazvukových (dále UZ) vln a vysokonapěťových (dále 
VN) pulsů s možností velké škály změn parametrů vysílaných impulsů.

Podrobný popis metodiky, průběhu a zjištěných výsledků základ­
ního a aplikovaného výzkumu plašení zvěře a užitkového hmyzu v le­
tech 1981 a 1982 jsou uvedeny ve výzkumné zprávě AKVÜZS (Lanča, 
1983].

Účinek UZ vln a elektrického náboje na bažanty a zajíce sledovali 
pracovníci katedry mechanizace rostlinné výroby VŠZ v Brně v květnu 
a červnu 1981 na zvířatech umístěných ve voliérách lesnické fakulty 
VSZ v Brně, účinek UZ vln na včely byl sledován v tomtéž období u ko­
čovného úlu v katastru obce Vanovice, okr. Blansko.

Generátor byl pro účely výzkumu rušivých účinků vybaven plynulou 
regulací frekvence a intenzity vysílaných vln. Jeho frekvence se mě­
nila od 10 do 50 MHz. Při zkouškách byl generátor umístěn v těsné blíz­
kosti voliér a úlů a byl dálkově ovládán, aby přítomnost obsluhy ne- ’ 
ovlivňovala jeho účinky. Dále byl sledován účinek UZ vln na včely 
u speciálního krmítka o ploše 1 m2 s cukerným roztokem.

Při zkouškách vnímání ultrazvuku včelami, bažanty a zajíci nebylo 
dosaženo pozitivních výsledků. Nálet včel na česna úlů a krmítko byl 
téměř stejný při zapnutí UZ generátoru na jakoukoli frekvenci i intenzitu 
jako při kontrolních zkouškách bez generátoru.

Zvěř reagovala při nižších frekvencích 10 až 15 MHz a maximální 
intenzitě zvýšením pozornosti, např. bažanti natahovali krk. Pokud byl 
generátor zapnut delší dobu (cca 2 min.), přestala zvěř jevit zájem. 
Při frekvencích nad 20 MHz zvěř na UZ vlny nereagovala vůbec, ani při 
maximální intenzitě. Zvířata nerozrušily ani rychlé změny intenzity 
z 10 na 50 MHz a obráceně.

S ohledem na skutečnost, že včely a sledovaná zvěř v podstatě 
nevnímají UZ vlny a nereagují na ně, byl další základní a aplikovaný 
výzkum UZ plašičů zastaven.

Zcela odlišně reagovala zvěř na účinky elektrického náboje o vy­
sokém napětí. Elektrické impulsy indukovaného proudu o napětí 10 000 V 
a více vyburcují zvěř к vysoké aktivitě — tohoto principu lze tedy po­
užít к plašení.

Vedle základního výzkumu plašících účinků na včely a zvěř v uměle 
navozených podmínkách byly v roce 1981 v VÜZS Praha vyvinuty a v pol­
ních podmínkách ověřeny funkční modely mechanického minimalizá- 
toru ztrát hmyzu a optického plašiče zvěře.

Funkční model mechanického střásače hmyzu, kombinovaný s plach­
tovou zábranou zamezující vniknutí hmyzu do žacího adaptéru sklízeči 
řezačky, byl ověřován na Semenářském státním statku Bezno při sklizni 
kvetoucího porostu hořčice řezačkou SPS 35. Instalací funkčního mo­
delu střásače se snížily ztráty včel cca o 40 %.

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1983 661



Funkční model optického plašíce zvěre byl s ohledem na snadnější 
vyhodnocování jeho účinnosti instalován na samojízdném žacím mačkači 
E-301. Byl sledován v období první seče nízkostébelnatých pícnin na 
pozemcích JZD Hostěradice, okr. Znojmo. Reflexní plachty o celkové 
ploše 8 m2 byly umístěny na sklopném rameni namontovaném na rámu 
žacího zařízení mačkače E-301. Spodní konec plachet zasahoval až do 
porostu. V pracovní poloze bylo rameno s plachtami bočně od žacího 
ústrojí, a zvěř byla tedy plašena o jednu jízdu dřív. Účinky optického 
plašiče byly sledovány v porovnávacích zkouškách při sečení vojtěšky 
a luční trávy o výnosu 20 až 35 t/h. Celkem bylo posečeno cca 140 ha 
pícnin. Ztráty na zvěři se pohybovaly při použití plašiče zhruba od 8 
do 25 %, bez plašiče pak od 20 do 30 %.

PODMÍNKY A VÝSLEDKY APLIKOVANÉHO VÝZKUMU

Na základě výsledků základního výzkumu a polních zkoušek reali­
zovaných v roce 1981 byla pro provozní ověřování v agrosezóně 1982 
navržena a vyrobena tato zařízení určená к minimalizaci ztrát lovné 
zvěře a užitečného hmyzu:
— mechanický střásač hmyzu s plachtou (obr. 1),
— optický plašič zvěře (obr. 2), 
— VN plašič zvěře (obr. 3).

Plašící zařízení byla konstruována pro samojízdnou sklízeči řezačku 
SP8-050 (řezačka SPS-35, u níž jsou nahrazeny importované hydro- 
motory čs. výrobky). Vzhledem ke skutečnosti, že zemědělské podniky 
v důsledku snížení limitu paliv podstatně omezily přímou sklizeň nízkp- 
stébelnatých pícnin sklízecími řezačkami a že by tedy nebylo možné pla­
šiče v plném rozsahu ověřit, byl VN plašič rekonstruován pro připojení 
к žacímu ústrojí mačkače E-301.

Střásač hmyzu a plašiče zvěře byly spolu s řezačkou SP 8-050 zkou­
šeny v JZD Šardice, okr. Hodonín. VN plašič byl dále zkoušen na po­
zemcích JZD Olbramovice, okr. Znojmo.

Funkce plašících zařízení byla ověřována v těchto podmínkách: 
— VN plašič při sečení porostů vojtěšky na výměře 240 ha, 
— optický plašič při sklizni vojtěšky na denní krmení z výměry 25 ha, 
— střásač hmyzu při sklizni kvetoucí hořčice z výměry 39 ha.

Vlastního zjišťování ztrát zvěře a včel se ujali asistenti a studenti 
katedry mechanizace rostlinné výroby VŠZ v Brně pod metodickým 
vedením pracovníků oddělení sklizně pícnin a zkušebny AKVÜZS.

Při zkouškách bylo dosaženo těchto výsledků:

Minimalizace ztrát včel

Měření byla prováděna při sklizni kvetoucí hořčice o průměrném 
výnosu 17 t/h. Vzorky byly odebírány na části pozemku s největším ná­
letem včel, a to 481 až 502 na 100 m2 (v okolních akátových lesících 
bylo umístěno asi 20 převozných včelínů). Z každé zkoušky byly odebí­
rány dva vzorky řezanky o hmotnosti 35 až 40 kg, ve kterých byl zjišťo­
ván počet usmrcených včel podle metodiky VÚ včelařského (Veselý, 
1974).
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1 . Mechanický střásač 
hmyzu se zábranou, na­
montovaný na sklizňo- 
vém zařízení AZU-104 
řezačky SP 8-050 — 
Mechanical insect shaker 
with hindrance mounted 
on the AZU-104 harvest­
ing unit of the SP 8-050 
chopper

2. Optický plašič zvěře 
namontovaný na řezač­
ku SP 8-050 — Optical 
game scarer mounted 
on the SP 8-050 chopper

3 . Schéma vysokonapě- 
ťového plašiče zvěře pro 
řezačku SP 8-050 — 
A diagram of the high­
-voltage game scarer 
for the SP 8-050 chopper 
1 — rám plašiče
2 — aktivní pružné 

prsty
3 — generátor VN pulsů 
4 — přívodní kabel
5 — VN vodič
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I. Průměrné výsledky porovnávacích zkoušek ztrát včel při sklizni kvetoucího po­
rostu hořčice samojízdnou sklízeči řezačkou — The average results of comparative 
tests of bee losses during the harvest of flowering mustard plants with a self­
-propelled chopper-harvester

Řezačka SP 8-050 
s adaptérem AZU-104

Pracovní 
rychlost 
km.h 1

Průměrný nálet 
včel přepočtených 
na kilogram hmoty 

ks

Počet usmrcených 
včel v kilogramu 

hmoty 
ks

Ztráty 
včel

Se střásačem 5,1 2,882 0,168 5,83
Bez střásače 5,0 2,882 0,538 18,68
Se střásačem 8,9 2,882 0,244 8,47
Bez střásače 8,9 2,882 0,970 33,69

Funkce střásače se záchytnou plachtou je evidentní z obr. 1. Při 
sklizni stojícího porostu řezačkou je přední trubkou rámu zařízení hmyz 
střásán, padá na zem nebo na záchytnou plachtu a ulétá. Tato plachta 
také brání tomu, aby byl vzlétající hmyz (včely) srážen přiháněčem 
a vtahován do stroje, zejména při vyšších pracovních rychlostech.

Z průměrných výsledků měření uvedených v tab. I je evidentní, že 
použitím střásače hmyzu se záchytnou plachtou se snížily ztráty včel 
při sklizni kvetoucího porostu cca o 60 % při pojezdové rychlosti 5 km/h 
a cca o 75 % při rychlosti 9 km/h.

Optický plašič zvěře

Otočné (sklopné) rameno s reflexními plachtami bylo instalováno 
na pravém blatníku základní jednotky SP 8-050 (obr. 2). Zvěř byla tedy 
plašena o jednu jízdu předem.

Řezačkou SP 8-050 s adaptérem AZU-104 byla ve dnech 9. až 11. 6. 
1982 sklízena vojtěška pro denní krmení, a to vždy v ranních hodinách 
(6.00—10.00 h).

Ztráty na zvěři při použití optického plašiče korespondují s hodno­
tami zjištěnými v roce 1981 při použití téhož plašiče na žacím mačkači 
E-301 a činila u zajíců 18,75 %, u bažantů 18,18 %. Naměřené hodnoty 
jsou uvedeny v tab. II.

VN plašič zvěře

Podstatou VN plašiče je hřeben z pružných prstů, které pročesávají 
stojící porost asi dva metry před žacím ústrojím řezačky (mačkače). 
Pružné prsty jsou vodivě spojeny s generátorem elektrických impulsů 
o napětí 10 až 15 tis. voltů a tyto impulsy (výboje) vysílají do porostu. 
Aby nebyla ohrožena obsluha stroje, je aktivní část plašiče izolovaná 
od vlastního rámu, jímž je plašič upevněn к horní výstuze žacího zaří­
zení řezačky, resp. mačkače.

Účinnost VN plašiče byla sledována v období od 31. 5. do 1. 6. 1982 
v JZD Olbramovice a od 2. 6. do 16. 6. 1982 v JZD Šardice. Žacími mačkači 
E-301 byla sečena vojtěška o výnosu 19 až 28 t/h. Ztráty na zvěři se 
při použití VN plašiče pohybovaly zhruba od 6 (0) do 15 (20) %. Bez 
plašiče činily ztráty 19 až 36 %. Podrobné výsledky jsou uvedeny v tab. II.
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II. Výsledky pracovních zkoušek plašičů zvěře v roce 1982 — The results of the work tests of game scarers in 1982

Datum
Charakte­

ristika 
počasí

Sklízená plodina
Sklízeči stroj 

a použitý plašič

Druh zvěře

zajíc bažant - koroptev srnčí

druh výnos 
t.ha-1

výměra 
ha

celkem z toho 
usmrceno celkem z toho 

usmrceno celkem z toho 
usmrceno

ks ks % ks ks О/ 
/0 ks ks %

31. 5. +
1. 6. 1982

slunečno vojtěška
22,0 42 E-301

VN plašič 16 1 6,25 14 1 7,14 0 0 -

31.5. +
1. 6. 1982 22,0 36 E-301 

bez plašiče 10 3 30,00 13 3 23,08 1 0 0

2. 6. 1982
slunečno vojtěška

26,0 18 E-301
VN plašič 8 1 12,50 7 1 14,29 1 0 0

2. 6. 1982 26,0 28 E-301 
bez plašiče 31 6 19,35 4 1 25,00 0 0 -

3.-4. 6.
1982 slunečno vojtěška 22,0 48 E-301

VN plašič 20 3 15,00 
malé 21 2 9,52 5 1 

kolouch 20,00

7. 6. 1982 slunečno vojtěška 28,3 25 E-301
VN plašič 6 1 16,67 5 1 20,00 0 0 -

8. 6. 1982
slunečno vojtěška

18,6 22 E-301
VN plašič 4 0 0 9 1 11,11 0 0 -

8. 6. 1982 18,6 12 E-301 
bez plašiče 3 1 33,33 11

4
4
0 26,66 0 0 -

9. 6. 1982 slunečno vojtěška 26,1 17 E-301
VN plašič 8 1 12,50 10 1 10,00 0 0 -

9.-11. 6.
1982

slunečno 
polojasno vojtěška 18,4 25 SP 8-050 

optický plašič 16 3 18,75 11 2 18,18 1 0 0

14.-16. 6.
1982 slunečno 

malá 
oblačnost

vojtěška
26,0 67 E-301

VN plašič 36 4 11,11 52 6 11,54 3 0 0

14.-16. 6.
1982 26,0 34 E-301 

bez plašiče 24 6 25,00 39 14 35,90 2 0 0



ZHODNOCENÍ

Z výsledků širokého výzkumu problematiky minimalizace ztrát lovné 
zvěre a užitkového hmyzu při sklizni pícnin lze dedukovat tyto závěry:

— Plašící činnost optických plašičů zvěře (reflexní plachty) je zá­
vislá na počasí (zejména na intenzitě slunečního svitu], na výnosu 
(hustotě, výšce porostu) a čistotě plachty. Účinost se zvýší brouzdáním 
spodní části reflexní plachty v porostu. Vlněním plachty se nejen zvýší 
optické efekty, ale vyplašení zvěře napomáhá i vlnění porostu a šustot 
plachty, která se tře o porost. Brouzdáním se však zvyšuje znečištění 
plachty a rostou nároky na její údržbu (omývání).

— Vysokonapěťové zařízení plaší zvěř nezávisle na povětrnostních 
podmínkách. Jeho účinnost je v porovnání s optickými plašiči vyšší cca 
o 30 %. Ztráty na zvěři se pohybují od 6 do 15 (20) % a jsou zhruba 
o 60 % nižší než při sečení (přímé sklizni) pícnin bez plašiče.

— Technicky obtížně řešitelným problémem je minimalizace ztrát 
mláďat zvěře. Tato mláďata nemají zpravidla dostatečnou fyzickou dis­
pozici, aby po vyplašení opustila v krátkém časovém období prostor před 
žacím ústrojím, zejména při vyšších pojezdových rychlostech řezaček 
nebo jiných sklizňových strojů. Tento problém není ani v zahraničí 
uspokojivě řešen. Jedinou cestou je vyhledávání hnízdišť před vlastní 
sklizní a jejich označení, což je velmi náročné a pracné. Vlastní plašení 
mláďat nebo jejich sběr při sklizni jsou opět značně pracné, způsobí 
velké zdržení sklizňových strojů a jejich výsledek je problematický (mlá­
ďata lze jen obtížně zjistit, vyhledat a vyhnat ze stojícího porostu před 
strojem. ,

— Příznivý účinek na minimalizaci ztrát zvěře má způsob sečení, 
resp. sklizně nízkostébelnatých pícnin ze středu honu к okrajům. Vy­
plašená zvěř vybíhá z porostu a pokud nevidí nějakou ochranu, lekne 
se volného prostoru a vrací se do porostu, a to i několikrát. Zpravidla 
je pak usmrcena. Při sklizni ze středu honu se zvěř stahuje к okrajům 
a pak přebíhá do porostů na sousedních pozemcích.

— Na základě výsledků porovnávacích zkoušek a provozního sle­
dování byl do dalšího vývoje v koncernovém podniku Agrozet Prostějov 
doporučen vysokonapěťový plašič, který se skládá z generátoru VN pulsů 
a plašícího roštu, tlačeného porostem před strojem.

— Do vývoje v Agrozetu Prostějov byl také doporučen mechanický 
střásač hmyzu se záchytnou plachtou, jehož účinnost, např. při plašení 
včel, je zhruba 70%. Obě zařízení jsou v prototypovém provedení ově­
řována s řezačkou SP 8-049 (inovovaná SPS-35] v letošní sklizňové 
sezóně.

— Výsledky výzkumu jsou dále využívány v koncernovém podniku 
Agrozet Pelhřimov u rotačních žacích strojů a v GŘ STS a OZS Vinoř.
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VIBRACE ZEMĚDĚLSKÝCH STROJŮ Z HLEDISKA ERGONOMIE

O. Knaifl

KNAIFL, O. (Agrozet, koncernový výzkumný ústav zemědělských strojů, Pra- 
ha-Chodov): Vibrace zemědělských strojů z hlediska ergonomie. Zeměd. Techn., 
29, 1983 (11) : 669-681.
Článek se zabývá problematikou ochrany obsluhy zemědělského stroje, uvede­
nou do širších ergonomických souvislostí. Jsou ukázány vzájemné vazby a mož­
nosti účelného ovlivnění jednotlivých prvků výrobního zemědělského systému. 
Zevrubně jsou popsány mechanicko-fyzikální vlastnosti lidského organismu, 
užité jako kritérium optimálního výběru parametrů stroje. Je podán přehled 
konstrukčních a projekčních způsobů ochrany proti vibracím spolu s příklady 
jejich aplikací.
vibroizolace; matematické modelování; optimalizace

Má-li být nová progresivní technika účelně využívána, je nutné, aby 
byly splněny funkční předpoklady a vazby ve výrobním zemědělském 
systému jako celku, který tvoří tři základní články:

— zemědělský stroj nebo technologie,
— operátor,
— pracovní a zpracovávané prostředí.
Respektování funkčních vazeb mezi těmito články umožňuje nejen 

zvýšit účinnost výrobního systému a plně využít schopností obsluhujícího 
operátora, ale i zajistit reprodukci systému, a tím eliminovat případné 
vzájemné negativní působení složek. Výrobní systém tedy nelze hodnotit 
pouze z hlediska efektivnosti výroby, kvantity a kvality dosažených 
výsledků, ale i z hlediska metod a postupů, kterých užívá pro jejich 
dosažení. Projekční, konstrukční a designérská činnost má za úkol zdo­
konalovat tento systém a směřuje к navržení dynamicky vyváženého 
vztahu všech tří složek. Funkcí stroje z hlediska jeho vlastního zabezpe­
čení se zabývají obory životnosti a spolehlivosti konstrukcí, zabezpeče­
ním účinků prostředí se zabývá ekologie a zabezpečením i reprodukcí 
činosti obsluhy — ergonomie.

Ergonomie je charakterizována jako mnohooborová disciplína, která 
využívá a dále rozpracovává poznatky technických, ale i biologických 
a společenských vědních oborů tak, aby bylo dosaženo optimálních 
vztahů mezi fyziologickými možnostmi člověka a pracovními podmín­
kami v souladu s respektováním rozvoje vědy a techniky. Užitkovou 
hodnotu — jakost stroje bere v úvahu včetně složitých a proměnlivých 
vazeb mezi člověkem-operátorem a projektovanou technikou.

Pro účely technické tvůrčí práce jsou ergonometrická kritéria ja­
kosti stroje rozdělena do čtyř skupin. Je to soubor požadavků směro-
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datných nejen při hodnocení hotového výrobku, ale i při počátečních 
etapách rozvoje nového výrobku, v nichž se vytváří jeho koncepce:

A. kritéria hygienická, zahrnující světelné, hlukové a vibrační 
poměry;

B. kritéria antropometricko-fyziologická, respektující přiměřenost vý­
robku dimenzím lidského těla;

C. kritéria fyziologická a psychofyziologická, respektující přiměře­
nost výrobku percepčním a silovým možnostem člověka;

D. kritéria psychologická, respektující přiměřenost výrobku mož­
nostem člověka zpracovávat informace.

S rostoucí výkonností zemědělských strojů, se zvyšováním jejich 
rychlosti se význam první skupiny kritérií stále zvětšuje a jejich respek­
tování klade stále vyšší požadavky na konstrukci strojů. Obzvlášť obtížné 
je dodržet kritéria ochrany obsluhy před vibracemi u mobilních terénních 
strojů. Stupeň ochrany obsluhy před účinky vibrací pak tvoří jedno ze 
základních kritérií jakosti stroje. Definuje se jako mnohaparametrová 
vlastnost stroje, kterou je možné změnou jednotlivých parametrů (hmot­
nosti a jejího rozložení, tuhosti a tlumení) ovlivnit a cílevědomě opti­
malizovat. Současný stav navrhování zemědělských strojů zatím ve vět­
šině případů zahrnuje jenom technicko-ekonomická kritéria, nepočítá 
s hledisky ergonomickými. Nedostatky zjištěné až na hotovém stroji lze 
jen obtížně odstraňovat. Tendence vedou к tomu, aby již ve stadiu 
návrhu vycházeli projektant a konstruktér z toho, že nenavrhují pouze 
technické zařízení podle zadaných technicko-ekonomických parametrů, 
ale že spoluvytvářejí složitý výrobní zemědělský systém člověk—stroj— 
—prostředí a že již návrhem koncepce stroje zásadně ovlivňují jeho vibro- 
aktivity, a tím i velikost přenosu vibrací na obsluhu.

VÝSLEDKY

VÝROBNÍ ZEMĚDĚLSKÝ SYSTÉM

Podle obecné definice je systém charakterizován jako množina prvků 
a jejich vzájemných vazeb s dynamickým účelovým chováním. V případě 
výrobního zemědělského systému se konkrétně jedná o prvky člověk 
operátor Si — zemědělský stroj Sz — pracovní a zpracovávané pro-

1. Výrobní zemědělský 
systém — The agri­
cultural production 
system
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středí Sj (obr. 1). Účelové cílové chování tohoto systému je efektivní 
bezporuchová výroba s minimálními škodlivými následky na obsluhu i na 
okolní prostředí.

Vzájemné vazby prvků systému popisuje matice

Sil 812 813
8 = 821 822 823 (1

831 832 833

kde: sn, $22, ззз — působení obsluhy, zemědělského stroje a prostředí na sebe sama 
si2, si3 — vliv obsluhy na stroj a prostředí
S2i, S23 — účinek stroje na obsluhu a prostředí
S31, S32 — působení prostředí na obsluhu stroje a na stroj

Prvky a vazby zmíněného systému by měly podporovat splnění urče­
ného cíle systému. Požadované vazby jsou však doprovázeny průvodními 
vztahy, které vyvolávají opačný účinek.

Vibrace vyvolané strojem, pokud nejsou přímo součástí technologie 
práce, ale průvodním jevem, patří mezi tyto negativní účinky. V ka­
tegorii S22 zhoršují vibrace technický stav stroje samotného, negativní 
vazby S23 zhoršují kvalitu zpracování prostředí, nebo se do okolí přená­
šejí, a v kategorii S21 působí na pracovní schopnosti a zdravotní stav 
obsluhy. Zdroj vibrací je ve všech případech týž — pouze se odlišně 
vytvářejí kritéria jejich hodnocení.

Zdrojem mechanického kmitání je nevyváženost pohybu hmotných 
částí stroje. Kritéria hodnocení se liší — upřesňují velikost a frekvenci 
kmitání včetně charakteristických částí stroje, které jsou rozhodující 
pro hodnocení. Z hlediska stroje S22 se převážně jedná o mechanické 
vibrace vyšších frekvencí nosných částí, z hlediska S23 o chvění pracov­
ních — funkčních orgánů a podle ergonomie jsou rozhodující nízko­
frekvenční vibrace ovládacích zařízení a styčných ploch mezi obsluhou 
a strojem S21. Bez ohledu na vybrané kritérium je třeba ke snížení ne­
gativních účinků vibrací užít všech prvků výrobního zemědělského systé­
mu a použít všech vazeb mezi prvky systému působících na stroj. Např. 
při S12 je to dokonalé seřízení stroje obsluhou, při S22 se jedná o apli­
kaci aktivních vibroochranných systémů či při 332 o využití tlumení půdy 
nebo porostu při jejich zpracování.

Pro projekci a konstrukci stroje je důležité brát v úvahu všechny 
uvedené vlivy S12, S22, S32 a dát jim dostatečný prostor, aby se mohly 
uplatnit.

MECHANICKÉ VLASTNOSTI A FREKVENČNÍ CHARAKTERISTIKY 
LIDSKÉHO ORGANISMU

Vibrace zařazené mezi negativní vazby S21 se na operátora přenášejí 
z ovládacích prvků (pák, volantu atd.) a ze styčných ploch mezi obslu­
hou a strojem (obr. 2).

Lidský organismus je jak biologicky, tak i fyzikálně extrémně slo­
žitý systém. Pro praktické výpočty a teoretické výzkumy ochrany ope­
rátora před vibracemi stačí soustředit se pouze na mechanické vlastnosti 
lidského těla. Z pohledu na lidský organismus jako na mechanickou 
soustavu vyplývá, že se skládá z řady vazkopružných elementů lineár­
ních i nelineárních. Mechanická soustava má konečný počet vlastních
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2. Přenos vibrací: a) na 
operátora, b) na ruce 
operátora — The trans­
mission of vibrations: 
a) to operator, b) to 
operator’s hands

frekvencí a dostatečně výrazné rezonanční vlastnosti. Při malých ampli­
tudách kmitání a při nízkých frekvencích lze lidské tělo aproximovat 
diskrétními lineárními prvky [obr. 3]. Na účinky vibrací ve frekvenčním 
pásmu 3 až 6 Hz je nejcitlivější hrudník a partie břicha. Další rezo­
nance se projeví ve frekvenční oblasti 20 až 30 Hz jako kmitání hlavy, 
krčních partií a ramen. К rezonanci oční soustavy, významné z hle­
diska registrace zrakových signálů, dochází v pásmu 60 až 90 Hz 
(Gierke, 1971]. Na základě těchto frekvenčních charakteristik byly 
vypracovány hygienické normy a předpisy stanovící maximální přípustné 
hodnoty vibrací a doby expozice jejich působení na operátora stroje.

3. Zjednodušený mecha­
nický systém reprezen­
tující lidské tělo při 
účinku vibrací (působí­
cích ve směru šipek) — 
A simplified mechanical 
system representing 
human body exposed to 
vibrations (acting in the 
direction of arrows)

KRITÉRIA EXPOZICE OPERÁTORA VIBRACEMI

Současně s mechanickými charakteristikami byly pro stanovení kri­
térií expozice operátora stroje vibracemi zahrnuty účinky vibrací na psy­
chologii a fyziologii člověka. Do psychologických změn je zahrnuto 
zhoršené vnímání, nepohodlí, bolest atd. Fyziologické změny zahrnují 
zhoršené trávení, sníženou svalovou činnost, zhoršenou reprodukci člo­
věka (Rasmussen, 1982]. Statistická data byla zpracována do hy­
gienických předpisů MZ CSR (1977). Přístupné hodnoty efektivního 
zrychlení vstupních budicích vibrací do lidského těla pro vertikální 
a horizontální směr a pro vibrace ve frekvenčním rozsahu 1 až 80 Hz

672 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1983



4. Přípustné hodnoty a) 
celkových vertikálních 
vibrací, b) celkových 
horizontálních vibrací, 
c) vibrací přenášených 
na ruce — The ad­
missible values of a) 
total vertical vibrations, 
b) total horizontal 
vibrations, c) vibrations 
transmitted to hands

Hiřwdní frtibTNW tfw*la>eteb*rov^eh F^meä* Bn

(1000 Hz), přenášené na ruce, ukazuje obr. 4. Pro přehledová měření 
stačí uvádět jen integrální velikost efektivní hodnoty zrychlení, váženou 
podle významnosti jednotlivých frekvenčních pásem, ve kterých se in­
tegrální velikost sčítá _ „ , 9,ív — A./ I “ J

kde: Ae/í 
K,

— efektivní hodnota zrychlení v i-tém frekvenčním pásmu
— koeficienty významnosti jednotlivých frekvenčních pásem (Hygienické 

předpisy MZ CSR, 1977)
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I. Přípustné velikosti efektivní hodnoty 
zrychlení v pásmu od 0,1 do 1,0 Hz — 
The admissible effective values of acce­
leration in the zone from 0.1 do 1.0 Hz

Střední kmitočet 
pásma 1/3 oktávy

úp [m/s2] 
doba expozice 2 — 8 h

0,100 0,50
0,125 0,50
0,160 0,50
0,200 0,50
0,250 0,50
0,315 0,56
0,400 0,80
0,500 1,12
0,630 1,60
0,800 2,24
1,000 3,15

Vibrace s frekvencí nižší než 
1 Hz způsobují kinetózy a nemo­
hou být vztaženy pouze ke třem 
parametrům vstupních budicích 
vibrací [frekvenci, efektivní hod­
notě amplitudy a době expozice) 
jako v rozsahu 1 až 80 Hz (1000 
Hz). Reakce lidského organismu 
na vibrace s frekvencí nižší než 
1 Hz je extrémně proměnná a uka­
zuje se, že závisí na větším počtu 
externích faktorů, které nesouvi­
sejí s pohybem, ale přímo s operá­
torem (věk, pohlaví, synchronizace 
jeho vidění s pohybem, druh čin­
nosti; vnímavost na čistotu ovzdu­
ší). Orientační přípustné velikosti 
efektivní hodnoty zrychlení vibrací 
v pásmu od 0,1 do 1 Hz ukazuje 
tab. I.

ZPÜSOBY OCHRANY OPERÁTORA PROTI VIBRACÍM

Z mechanických vlastností, frekvenčních charakteristik lidského or­
ganismu a z nich plynoucích kritérií expozice operátora vibracemi se 
ukazuje, že nároky na snížení negativních vazeb S21 jsou extrémně vyso­
ké, zvláště v oblasti nízkých frekvencí. Proto i způsoby ochrany ope­
rátora před expozicí vibracemi zahrnují požadavky na snížení přenosu 
vibrací ve všech fázích realizace výrobního zemědělského systému, to 
znamená již ve stadiu projekce a konstrukce, při výrobě stroje a při jeho 
provozu. Jak bylo řečeno v úvodu, nejúčinnější je zásah do projekce 
stroje, při výrobě stroje lze přesnější technologií dosáhnout větší vyvá­
ženosti jednotlivých dílů a celých orgánů. Rovněž při provozu stroje lze 
vhodně volit technologické postupy tak, aby se působení nevyvážených 
sil minimalizovalo. Významná je úloha včasného naplánování renovace 
stroje, aby se odstranily vibrace vyvolané opotřebením. Další možností, 
jak snížit přenos vibrací na operátora, je užití ochranných zařízení a po­
můcek, které samy o sobě nesnižují aktivitu vibrací stroje, ale přerušují 
v místě styčných ploch s obsluhou cesty jejich šíření. Způsoby ochrany 
operátora proti vibracím jsou přehledně uvedeny na obr. 5.

SNIŽOVÁNÍ VIBRACÍ PRl PROJEKCI A KONSTRUKCI ZEMĚDĚLSKÉHO STROJE

Základem pro snižování vibrací je vytipování jejich zdrojů a pře­
nosových cest šíření na operátora. Pro účely analýzy sestavíme schéma 
vztahu si2 z hlediska vibrace. Zdrojem jsou jednak fyzikálně-chemické 
procesy ve strojích, např. hoření ve vznětových a spalovacích motorech, 
pulsace plynů v potrubí, jednak síly, které se nepodařilo vhodným uspo­
řádáním stroje uvnitř navzájem zrušit a které se projevují navenek. Tyto 
síly vznikají

a) kinematickým a funkčním konstrukčním uspořádáním používa-
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5. Způsoby ochrany operátora zemědělského stroje před vibracemi — The method 
of the protection of farm machine operator against vibrations

6. Aplikace hltiče vibrací — The use 
of vibration damper

7. Vibroizolace objektu — The vibro- 
-isolation of a machine

jícím dynamicky nevyvážených mechanismů (klikový mechanismus, me­
chanismy s vratným pohybem atd.),

b) výrobními a montážními nepřesnostmi,
c) provozním opotřebením stroje,
d) působením pracovního nebo zpracovávaného média (nerovnoměr­

nost porostu, odporu půdy atd.).
Přenos vibrací ze zdroje na operátora se uskutečňuje konstrukcí 

a lze jej snížit vhodným uspořádáním konstrukce:
a) eliminací nebo alespoň částečným vyrušením zdroje se sníží 

vibrační aktivita zdroje; cestu к tomu představuje vyvažo­
vání pohyblivých částí a snížení parametrů fyzikálně chemických proJ 
cesů;

b) šíření vibrací se upraví rekonstrukcí stroje nebo jeho části tak, 
aby zadané mechanické buzení vyvolávalo menší odezvu bud celého 
stroje, nebo alespoň jeho části související s operátorem; ladění 
vibračních vlastností stroje se dosáhne odstraněním rezo­
nancí nebo zvětšením dissipativních vlastností stroje;

cj stroj se doplní o přídavný laděný systém tak, aby se vibrační 
energie převedla do částí nesouvisejících přímo s tělem operátora, tzn. 
že se aplikují hltiče vibrací (obr. 6); parametry a umístění 
hltiče musí odpovídat dynamickým parametrům buzení vibrací;

d] mezi izolovaný objekt a zdroj kmitání se vloží izolátor vibrací 
(soustava s nízkou schopností přenášet kmitání), tzn., že se objekt 
izoluje od vibrací (obr. 7); nepříznivými průvodními jevy izo-
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lace vibrací jsou zvětšení statických deformací (přemístění objektu) 
a zvětšení relativních amplitud mezi objektem a zdrojem vibrací.

PROSTŘEDKY A ZAŘÍZENÍ OCHRANY OPERÁTORA PROTI VIBRACÍM

Konstrukční prostředky ochrany operátora proti vibracím se člení 
na pasivní a aktivní. Pasivní zařízení se skládají z inerciálních pružných 
a tlumicích elementů, které zmenšují tuhost připojení objektu ke zdroji. 
Aktivní prostředky ochrany proti vibracím mají nezávislý přídavný zdroj 
energie, který působí v protifázi se zdrojem a mimo inerciální, pružné 
a tlumicí elementy obsahují ještě prvky nemechanické. Užití aktivních 
prvků umožňuje dosáhnout měkkého uložení a současně i jeho malé 
statické deformace, ale je poměrně složité a nákladné. Proto se pozornost 
zaměřuje na pasivní prvky, které jsou jednodušší (Harris a C r e d e, 
1976; Zaborov aj., 1976].

Inerciální pasivní prvky ochrany proti vibra­
cí m se dělí na prvky spojené s objektem izolace vibrací pevně, pružně, 
užitím tlumiče nebo přes usměrňující mechanismy převovodové či trans­
formující pohyb rotační na posuvný a obráceně.

Pružné pasivní prvky ochrany proti vibracím 
jsou lineární a nelineární. Nelineární prvky mívají tuhnoucí charakte­
ristiku imitující dorazy při překročení volného chodu.

Tlumicí pa s í v n í prvky ochrany proti vibracím 
užívají většinou vazkého tlumení, úměrného relativní rychlosti pohybu 
zdroje a izolovaného objektu, tlumičů se suchým třením, nebo vnitřního 
tření. Rozšířené jsou i pasivní prvky ochrany proti vibracím, uží­
vající usměrňovači mechanismy, které zajišťují vedení izo­
lovaného objektu tak, že je poddajný pouze v žádaném směru. Užívá se 
paralelogramů nůžkových a čtyřkloubových mechanismů. Další skupinou 
pasivních ochranných prvků proti vibracím jsou 
mechanismy transformace relativního pohybu me­
zi zdrojem a objektem na jiný druh pohybu, např. po­
suvný na rotační (kyvadlové zavěšení objektu] nebo naopak. Patří sem 
i mechanismy s kompenzací tuhosti, u nichž se svislý posuvný pohyb 
transformuje na horizontální pohyb pomocné pružiny. Podrobnější pře­
hled prvků ochrany proti vibracím poskytuje obr. 8.

OPTIMALIZACE PARAMETRŮ OCHRANNÝCH ZAŘÍZENÍ PROTI VIBRACÍM

Úlohy ochrany proti vibracím, zvláště pak izolace vibrací, jsou 
spojeny s protichůdnými požadavky na parametry vybraného konstruk­
čního zařízení. Je to snaha jednak zmenšit absolutní pohyb izolovaného 
objektu, jednak nedopustit, aby se relativní zdvih objektu vůči zdroji 
vibrace příliš zvětšil. Úloha optimálního výběru kombinace hodnot mě­
nitelných parametrů ochranných zařízení proti vibracím se tak převádí 
na určení minima s vedlejším omezením

A(u] = min A(y] A B(w) < Bs (3)
■ueU 

kde: A(v) — funkcionál charakterizující zrychlení absolutního pohybu izolované­
ho objektu

B(u) — funkcionál charakterizující výchylku relativního pohybu mezi zdro­
jem a izolovaným objektem

U — množina všech přípustných kombinací měnitelných parametrů 
u — hledaná optimální kombinace hodnot měnitelných parametrů

676 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1983



pevně spojené a objekte« 
vibroochrany

pružně spojené (hltiče)

8. Přehled prvků ochra­
ny operátora před vib­
racemi — A survey of 
the elements of ope­
rator’s protection 
against vibrations

spojené tlumiče«
(amortizátory)

spojené usměrňovači«!
mechanismy (převodovými)

- MECHANICKÉ

- PNEUMATICKÉ

- HTDRAULICKÉ

— ELEKTBOMAGNETICKÉ

spojené mechanismy 
transformace pohybu

lineární 

nelineární

— adohé třeni
- TLUMICÍ-------- — vazké tření

vnitřní tření (kompozitní materiály)

— USMÉBÍtOVACÍ MECHANISMY
rparalelogram

pnůžkový
Lčtyřkloubový

— MECHANISMY TRANSFORMACE
relativního pohybu 
mezi zdroje« kmitání 
a objektem vibroochrany

což lze transformovat na určení minima jediného složitého funkcionálu 
C bez vedlejšího omezení tvaru .

C(y) = A(y) + Л5(у) (4)
kde: Л — váhový činitel (Lagrangeův multiplikátor)

Vedlejší podmínka В(у) omezuje jednoznačné snižování dynamické 
tuhosti spojení, a tím i vlastních frekvencí izolovaného objektu, ke kte­
rým by vedla pouze minimalizace funkcionálu A(y).

APLIKACE OCHRANNÝCH ZAŘÍZENÍ A POMÜCEK PROTI VIBRACÍM

V současné etapě užití soustav ochrany operátora zemědělského 
stroje proti vibracím se nejvíce uplatnily návrhy ochranných zařízení 
a pomůcek podle schematu vibroizolace (obr. 7), či dynamického hltiče 
(obr. 6). Proti snižování intenzity zdroje a ladění vibračních vlastností 
mají tu hlavní výhodu, že jsou aplikovatelné na stroje již navržené. 
Nevyžadují zásadní konstrukční úpravy strojů, eliminují však pouze ná­
sledek, ale neodstraňují příčinu — zdroj kmitání, ani nesnižují úroveň 
vibrací při jejich šíření konstrukcí. V jednotlivých podnicích koncernu 
Agrozet se použilo zařízení a pomůcek (obr. 5) ke snížení intenzity pře­
nosu vibrací na operátora z ovládacích prvků (pák, volantu) i ze styč­
ných ploch mezi operátorem a strojem (obr. 2a, 2b) u různých typů 
strojů tak, jak se projevovala naléhavost řešit ochranu operátora proti
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9. Vibroizolace obsluhy 
malotraktoru — Vibro- 
-isolation of the driver’s 
cabin of a small tractor

vibracím. Vzhledem к charakteru vibrací vyráběného sortimentu strojů 
а к technologickým požadavkům se neuplatnily rukavice, boty ani ko­
berce chránící proti vibracím. Jako účinné se ukazují odpružené rukoje­
ti, volant, pružná sedadla a oddělené kabiny. Jejich parametry byly 
stanoveny na základě optimalizace matematických modelů jednotlivých 
strojních uzlů.

RUKOJETI JEDNONÁPRAVOVÉHO NOSIČE NÁŘADÍ

Z analýzy vibrací úchytu rukojetí ke stroji vyplývá, že dominantní 
frekvence úchytu stroje v agregaci s žací lištou, kde je intenzita vibrací 
největší, jsou ve frekvenčním pásmu přímočarého vratného ohybu žací 
lišty a periodického pohybu nevyvážených částí motoru. Žádaného sní­
žení se dosáhlo vyladěním rukojetí z rezonancí a vložením vzájemně 
kolmých torsních silentbloků v místě úchytu rukojetí ke stroji a svislých 
torsních silentbloků v místě před držadly (obr. 9). Tuhost a tlumení 
silentbloků i jejich umístění zachovává manévrovací schopnost rukojetí, 
přičemž umožňuje změnit tvar vynuceného kmitání rukojetí tak, aby 
v místě držadel mělo uzel a nikoliv kmitnu jako při běžném způsobu 
odpružení rukojetí pouze v místě úchytu ke stroji.

VOLANT UNIVERZÁLNÍHO TRAKTORU

Budicí frekvence kmitání věnce volantu odpovídají otáčkám motoru 
a jejich vyšším harmonickým otáčkám. Po vyladění soustavy volantu 
z rezonancí a po přerušení řídící tyče vložením elementu s nízkou me­
chanickou impedancí vzhledem к ohybovému kmitání řídící tyče se za­
bránilo přenosu vibrací od skříně řízení na věnec volantu. Nízké impe­
dance se dosáhlo užitím dvou ohybově a axiálně pružných spojek na 
řídící tyči (obr. 10]. Vložený element zajišťuje i axiální poddajnost řídící 
tyče. Reakce řízení zachycuje skříň řízení, na které je upevněna vidlice 
matice řízení a naklápěcí ložisko. Vlastní soustava volantu přenáší je­
nom funkční kroutící moment, přídavné vedlejší síly zachycuje radiální 
ložisko uchycené ke kabině traktoru.
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10. Vibroizolace volantu 
traktoru — Vibro­
- isolation of a tractor 
steering wheel

PRUŽNÉ SEDADLO SKLÍZEČI REZAÖKY

Svislé kmitání sedadla obsluhy je vyvozeno druhotným pohybem ře­
začky při přejezdu po nerovném terénu. Frekvence druhotného pohybu 
odpovídá vlastní frekvenci naklápění stroje okolo příčné osy vzhledem 
ke směru jízdy. Aby ochrana proti vibracím byla efektivní, musí být 
vlastní frekvence vertikálního pohybu odpruženého sedadla (obr. lij 
minimálně 1,4 X nižší než vlastní frekvence druhotného pohybu. Ze všech 
v současnosti vyráběných odpružení sedadel této podmínce nejlépe vy­
hovuje pneumatické odpružení sedadla KAROSA, které má seřiditelnou 
tuhost a výměnné tlumiče. Nevýhodou je požadavek tlakového vzduchu 
a relativně velký prosed.

směr jíidy

11. Odpružení sedadla sklízeči řezačky 
— Spring-cushioning of a chopper­
-harvester seat

ODDĚLENÁ KABINA SKLÍZEČI ŘEZAČKY

Na operátora v kabině stroje působí vibrace z několika styčných 
ploch současně a ochrana před vibracemi jednotlivých styčných ploch 
zvětšuje relativní výchylky mezi nimi. Tím se zhoršuje např. kontakt 
obsluhy s ovládacími prvky. Proto se přikročilo ke studii kompletního 
oddělení kabiny od rámu stroje a jejího odpružení jako celku. Vlastní 
frekvence kmitání kabiny ve vertikálním směru musí být nízká, což 
vyžaduje odpružení s malou tuhostí. Při aplikaci lineárních pružin (obr. 
12a) by se projevilo velké propružení kabiny.

Pětkrát nižší deformaci při stejných parametrech má pružné zařízení 
s kompenzací tuhosti (obr. 12b). К nosnému prvku s dostatečně tuhou 
kladnou charakteristikou se připojí zařízení s kompenzační zápornou 
tuhostí, čímž se celková charakteristika změkčí v požadovaném rozmezí 
stlačení. Výsledná tuhost může být regulována počátečním předpětím
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■měr Jiidy

12. Oddělení kabiny sklízeči řezačky: a) 
lineárním odpružením, b) odpružením 
s kompenzací tuhosti, c) odpružením 
s kompenzací hmotnosti — Separation 
of a chopper-harvester cabin: a) by 
linear spring mounting; b) by spring 
mounting with stiffness compensation, 
c) by spring mounting with weight 
compensation

kompenzátoru. Konstrukčně jednodušší je zařízení s inerciální kompen­
zací. Při pouhém zvětšení hmotnosti kabiny prostým* připojením se 
vlastnosti soustavy příliš nezlepší. Přidání hmotnosti přes pákový me­
chanismus (obr. 12c] významně ovlivní její vlastnosti. Teoreticky existuje 
i taková kombinace parametrů (pákový převod, velikost závaží), při níž 
má soustava nulový přenos.

zAvěr

Předložená práce uvádí problematiku ochrany obsluhy zemědělských 
strojů proti vibracím do širších ergonomických souvislostí, ukazuje vzá­
jemné vazby a možnosti, jak účelně ovlivnit jednotlivé prvky výrobního 
zemědělského systému. Po zevrubném popisu mechanicko-fyzikálních 
vlastností lidského organismu a po přehledu způsobů ochrany proti vibra­
cím se soustředila na možnosti snižování vibrací při konstrukci, popří­
padě při výrobě zemědělského stroje. Práce přehledně uspořádává kon­
strukční prostředky a zařízení ochrany operátora proti vibracím a po­
ukazuje na protichůdné požadavky při optimalizaci parametrů zařízení 
chránících proti vibracím, kdy je třeba vyhovět požadavkům funkce 
a současně respektovat požadavky na pracovní schopnost operátora. 
Na závěr jsou uvedeny aplikace ochrany operátora zemědělského stroje 
před vibracemi, vypracované v koncernovém výzkumném ústavu země­
dělských strojů v Praze za spolupráce se zadavateli podniků Agrozet. 
Těžiště ochrany operátora leží v aplikaci vibroochranných zařízení a po­
můcek. Dosud se jen ve velmi malé míře aplikuje ochrana proti vibra­
cím spočívající ve snižování intenzity zdrojů vibrací a v ladění vlast­
ností stroje, neboť základní schéma a parametry nového výrobku jsou 
v prvním stadiu návrhu diktovány pouze funkčními technicko-ekonomic- 
kýmí požadavky a ergonomická ochrana proti vibracím se projektuje až

680 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA - 1983



dodatečně. Ochrana proti vibracím, spočívající ve snižování zdrojů kmi­
tání a v ladění vlastností stroje, by se více uplatnila, kdyby projektant 
a konstruktér vycházeli z toho, že nenavrhují pouze technické zařízení, 
ale že vytvářejí složitý systém člověk—stroj — prostředí. Při řešení to­
hoto systému je třeba hned od začátku návrhu současně s kritérii tech- 
nicko-ekonomickými respektovat i kritéria ergonomická.
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Secí stroj pneumatický nesený SPN-8

Secí stroj SPN-8 je určen pro přesné setí s meziřádkovou vzdáleností 45 až 
90 cm do předem připravené půdy. Stroj se používá v agregaci s traktory 
třídy 20 kN a je možné к němu připojit zařízení na pásový postřik herbicidy.

Výkonnost

při setí kukuřice 
při setí sóji 
hloubka výsevu

3,2 ha/h
2,8 ha/h
4 — 8 cm

Agromachinaimpex
Vývozce: Podnik zahraničního obchodu

AGROMAŠINAIMPEX
Bulharsko, Sofia 
tř. St. Lepoeva č. 1 
telefon: 23 03 91 
dálnopis: 022 563



ENERGETICKÉ POMĚRY SAMOJÍZDNÉHO OREZAVACE 
CUKROVKY

L. Trnka

TRNKA, L. (Agrozet, koncernový výzkumný ústav zemědělských strojů, Pra- 
ha-Chodov): Energetické poměry samojízdného ořezávače cukrovky. Zeměd. 
Techn., 29, 1983 (11) : 683-690.
Práce se zabývá rozborem energetických měření čs. samojízdných ořezávačů 
cukrovky a zaměřuje se hlavně na otázku složek příkonu čističky řádků, před- 
řezávaciho cepového ústrojí a příkonu i účinnosti hydrostatických převodů 
pojezdu.
příkony pracovních ústrojí a jejich složky; účinnost hydrostatických převodů 
pojezdu

Mezi významné úkoly čs. zemědělského strojírenství v rámci RVHP 
patří vývoj, konstrukce a výroba některých strojů pro komplexní me­
chanizaci pěstování a sklizně cukrovky, které jsou i důležitým exportním 
artiklem. К těmto strojům především náleží samojízdné ořezávače 
cukrovky, jejichž funkční modely, popř. prototypy, vyrobené v rámci 
koncernového podniku Agrozet Jičín a Agrozet KVÜZS Praha, byly zkou­
šeny a ověřovány v letech 1976 až 1982 především z hlediska energe­
tické náročnosti. Tyto stroje s konstrukčním záběrem 2,7 m (meziřád- 
ková vzdálenost 0,45 m) a s jmenovitou průchodností chrástu 30 kg/s 
v porostech s výnosem chrástu 20 až 70 t/ha jsou určeny pro dělenou 
sklizeň cukrovky v soupravě se dvěma třířádkovými nebo s jedním šesti­
řádkovým vyoravačem. ,

OBECNÝ POPIS FUNKCE STROJŮ A MEŘÍCÍCH METOD

Repný chrást je ořezáván ořezávacími jednotkami (obr. 1), z nichž každá se 
skládá z aktivně poháněného bubnového hmatače a pevného šikmého nože. Bubno­
vý hmatač stabilizuje řepu vzhledem к noži — působí jako protiostři a po odříz­
nutí dopravuje skrojky s chrástem к podélnému šikmému dopravníku, z něhož 
chrást padá na příčný dopravník (vzhledem к podélné ose stroje) a odtud se dopra­
vuje vynášecím a přítlačným dopravníkem přímo do vedle jedoucího dopravního 
prostředku (ořezávače SC 1-03 a SC 1-04 k. p. Agrozet Jičín) — (Trnka, 1981, 
1983). (Funkční model ořezávače II. generace Agrozetu, KVÜZS Praha, je vedle 
ořezávacích jednotek opatřen cepovým předřezávacím ústrojím, které část řepného 
chrástu rozřeže a rozmělní a ořezávací jednotka většinou teprve vlastní skrojek 
uřízne — obr. 2; v tomto případě je průchod řepného chrástu částečně rozdělen 
a poněkud se liší od předchozího případu strojů SC 1-03 a SC 1-04 — К u p r, 1978; 
Trnka, 1979.) Protože část sklízeného chrástu propadá na zem, je třeba jej před 
vlastním vyoráním bulev odklidit na stranu čističkou řádků (obr. 3). Samo jízdný 
ořezávač cukrovky je stroj značně rozměrný a členitý a některé jeho pracovní or-
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1. Celkový pohled na 
ořezávací jednotky — 
A view of topping units

2. Funkční model oře- 
závače druhé generace 
k. p. Agrozet VÜZS 
Praha s cepovým před- 
řezávacím ústrojím 
umístěným před přední 
nápravou — 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. Celkový pohled na 
čističku řádků — A view 
of a row cleaner
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gány jsou poměrně značně vzdáleny od energetického zdroje (spalovacího motoru) 
pro jejich pohon, který lze jen obtížně řešit klasickými mechanickými převody. Pro­
to byly jednotlivé pracovní orgány ve velké většině poháněny hydrostatickými pře­
vody, včetně pohonu pojezdového ústrojí (hydrogenerátory a hydromotory).

Při výzkumu jmenovaných strojů bylo použito moderních měřicích metod na 
principu elektrických odporových tenzometrů s telemetrickým přenosem měřených 
veličin pomocí telemetrické soupravy Johne & Reilhofer, která pracuje na principu 
PCM (pulsní kódová modulace). Tlaky na vstupu a výstupu hydromotorů byly zjiš­
ťovány tlakovými snímači v průměru ve čtrnácti místech, otáčky indukčními snímači 
v průměru v sedmi místech. Na měřicím pozemku byly vytyčeny 50 m dlouhé mě­
řicí tratě, na kterých se kromě uvedených veličin zjišťoval i čas projetí a hmotnost 
řepného chrástu. Měření bylo vyhodnocováno na vyhodnocovací lince s počítačem 
NOVA fy Data General.

VÝSLEDKY

ENERGETICKÁ NÁROČNOST JEDNOTLIVÝCH PRACOVNÍCH USTROJÍ 
PRí PRÁCI

Pro určení energetické náročnosti jednotlivých pracovních orgánů 
poháněných hydromotory byl zjišťován tlakový spád a otáčky hydro- 
motoru. Výkon hydromotorů P byl obecně určen ze vztahu:

P = 10"3 . A p.Q.n . -qhm [kW]
kde: Zip — tlakový spád [MPa]

Q — geometrický objem hydromotorů [cm3]
n — otáčky hydromotorů [s-1]
T)hm — hydromechanická účinnost

(Hydraulická účinnost Y]hm byla určena z tabulek podle velikosti vstup­
ního tlaku do hydromotorů a otáček hydromotorů, popř. z charakte­
ristiky hydromotorů.)

Při posuzování a hodnocení energetické náročnosti jednotlivých pra­
covních orgánů i celého stroje bylo zjištěno, že největší část výkonu mo­
toru připadá na pohon čističky řádků, pojezdového ústrojí, popř. cepo­
vého předřezávacího ústrojí. Příkony ořezávacích jednotek a jednotlivých 
dopravníků jsou vzhledem к dříve jmenovaným pracovním orgánům 
méně významné. [Příkony předřezávacího cepového ústrojí, ořezávacích 
jednotek a jednotlivých dopravníků rostou s průchodností chrástu při­
bližně lineárně.) Proto je rozbor výsledků měření především zaměřen 
na hodnocení čističky řádků, cepového předřezávacího ústrojí a po­
jezdového ústrojí.

4. Příkon čističky řádků 
při běhu naprázdno 
v závislosti na otáčkách 
(ventilační ztráty a pa­
sivní odpory rotoru) — 
Power input to a row 
cleaner at idle run in 
relation to the speed 
(ventilation losses and 
passive resistance of the 
rotor)
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ČISTIČKA RAlDKÜ

Celkový příkon čističky řádků Pz, kterou tvoří šnek s odmetacími 
prsty z pásků PVC, se skládá obecně ze tří složek, kterými jsou:

Pou — příkon na ventilační ztráty a pasivní odpory rotoru, které 
můžeme ztotožnit s během naprázdno (obr. 4)

„ 1 _ snPu = у + (q'. 9,81 . / . Zo) . — příkon na urychlení mate­

riálu na obvodovou rychlost šneku a odsunutí materiálu na stranu, kde: 
q [kg.s-1] — množství zameteného materiálu ze řádků
v [m.s-1] — obvodová rychlost šroubovice
q' [kg.m-1] — množství (hmotnost) materiálu na 1 m délky šroubovice 
/ — součinitel tření materiálu o šroubovici ve směru osy (0,6 až 0,8) 
l0 [m] — délka šroubovice 2,7 m 
s [m] — stoupáni šroubovice 0,54 m 
n [min-1] — otáčky šroubovice
P, = Ft .u —• příkon na překonání pracovního odporu, který je dán 

třením čisticí šroubovice o zem, kde:
Ft [N] — třecí síla
v [m.s-1] — obvodová rychlost šroubovice
Pf = Pou + Pu + Pt

I. Složky příkonu čističky řádků při jmenovitých otáčkách čističky nz = 550 min-1 
— Power input components in the row cleaner at cleaner rated speed nz = 550 min-1

Výškově 
nastavení 
čističky 
у [mm]

Pojezdová 
rychlost 
stroje

[km.h"1]

Množství 
zameteného 

materiálu
q [kg. s-1]

Příkon [kW]
Třecí 
síla

Ft [N]
čističky

Pz
ventilační

POD

urychlení 
a odsunutí 

Pu

pracovní 
(třecí) 

Pt

-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 složky příkonu čističky s průmě­
rem 600 mm při různém výškovém nastavení čističky a různém množství 
zameteného materiálu q při otáčkách čističky m = 550 min-1. Napiř. 
výškovým nastavením čističky —20 mm se rozumí vzdálenost osy čistič­
ky od země 280 mm — čistička pak zamete cca 80 % zbytků chrástu 
a skrojků; při výškovém nastavení 0 mm (vzdálenost osy čističky od 
země 300 mm] jich zamete jen asi 20 %. Přibližná lineární závislost pří­
konu čističky řádků na jejím výškovém nastavení při průměrných pra­
covních otáčkách tu = 500 min-1 je znázorněna na obr. 5. Z tab. I je 
zřejmé, že největší složku příkonu čističky tvoří část potřebná к překo­
nání pracovního odporu odmetacích prstů při jejich tření o zem; tato 
část je regulovatelná výškovým nastavením čističky vzhledem к zemi 
v závislosti na ztrátách chrástu. Při menších ztrátách chrástu, ke kterým 
by mělo konstrukční řešení dopravních cest ořezávače vždy směřovat, 
je účelné zvětšit výškové nastavení čističky — příkon čističky je možné 
podstatně snížit pod hodnotu 11 kW. Při menších ztrátách chrástu a při 
kvalitní práci čističky lze zlepšit kvalitu práce sklízeče bulev — zvětší
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6. Různé druhy cepů 
cepového předřezávací- 
ho ústrojí (vlevo je plo­
chý cep, vpravo je po­
délný cep) — Different 
kind of flails of the 
flail-type pre-cutting 
unit (left: flat flail, 
right: longitudinal flail)

5. Příkon čističky řádků 
v závislosti na výško­
vém nastaveni čističky 
vzhledem к zemi — 
Power input to a row 
cleaner in relation to 
the height setting of 
the cleaner above the 
ground

se podíl nepoškozených bulev a sníží se podíl organických nečistot ve 
sklizených bulvách.

pRedRezávací cepové ústrojí

Předřezávací cepové ústrojí, které se skládá z cepového rotoru 
s plochými nebo podélnými cepy a ze shrnovacího šneku, osekává chrást 
a odhazuje jej do šnekového dopravníku, který jej shrnuje na podélný 
dopravník. Hlavní položkou je příkon cepového rotoru, který je dán 
vlastním pracovním odporem cepů (obr. 6), urychlováním materiálu 
a ventilačním účinkem rotoru (Trnka, 1977). Z těchto složek má nej­
větší vliv na příkon předřezávacího ústrojí obvodová rychlost cepů. Pří­
kon cepového rotoru Pr je chai akterizován součtem tří složek. Jsou to:
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II. Složky příkonu předřezávacího cepového ústrojí při dvou průchodnostech a při 
v0 = 20,9 m.s-1; řezný (pracovní) odpor chrástu Fř platí pro pracovní záběr stroje 
2700 mm a průměr cepového rotoru 650 mm — Power input components in the pre­
-cutting flail-type unit at two throughput rates and at v0 = 20.9 m.s-1; cutting 
(working) resistance of tops Fř holds for the working width of 2700 mm and for 
the flail rotor diameter of 650 mm

Průchodnost

Q [kg s"1]

Přikon [kW]
Řezný 
odpor

F, [N]

cepového 
ústrojí 

Pc
ventilační

Pu
urychlení

Pu
řezný 

Př

10 12,7 5 2,2 5,5 260
15 16,0 5 3,3 7,7 370

Po — příkon na ventilační ztráty a pasivní odpory rotoru (lze zto­
tožnit s příkonem při běhu naprázdno)

Pu = I q . v2 — příkon na urychlení chrástu s průchodností q na 
obvodovou rychlost и

Př = P-r.u — příkon na překonání pracovního (řezného) odporu 
chrástu P ř

Pc = Pu + ^QV" + fř. v
V tab. II jsou uvedeny vypočtené složky průměrného příkonu před­

řezávacího ústrojí při průchodnosti q = 10 a 15 kg/s při obvodové rych­
losti cepů u0 = 20,9 m/s, která se během měření ukázala jako optimální 
z hlediska dopravy chrástu ke šnekovému dopravníku s minimem ztrát 
během dopravy a z hlediska jakosti sklízeného chrástu. Z tab. II je zřejmé, 
že s rostoucí průchodností roste složka příkonu na urychlení Pu a složka 
příkonu к překonání řezného odporu Рь (Složku příkonu к překonání 
řezného odporu bude ovlivňovat také kvalita chrástu, výška nastavení 
rotoru nad porostem — při nízkém nastavení budou cepy častěji zasa­
hovat řepné bulvy a řezný odpor poroste.) Ve složce řezného příkonu 
(v tab. II) je zahrnut také příkon pro pohon šnekového dopravníku; 
protože dopravní rychlost dopravníku ve směru osy (wv = 1,8 m/s) je 
nízká, stejně jako součinitel tření chrástu o žlab a šnekovici, jsou vý­
sledky řezného odporu zkresleny jen nepodstatně. Z celkového hodnocení 
předřezávacího ústrojí při požadované průchodnosti q = 15 kg/s a ob­
vodové rychlosti cepů u0 = 20,9 m/s vychází příkon cepového adaptéru 
cca 12,7 až 19 kW. (Na ořezávací ústrojí s aktivními hmatači a s prů­
chodností q = 15 kg/s připadá příkon max. 5 kW.)

POJEZDOVÉ ÜSTROJI

Pojezdové ústrojí zkoušených samojízdných ořezávačů bylo většinou 
poháněno hydrostatickými převody (hydrogenerátor SPV 22 s proměnli­
vým geometrickým objemem v kombinaci s hydromotorem SMF 22 
s konstantním geometrickým objemem).

Závislost příkonu hydromotoru SMF 22 hnací nápravy, která je opa­
třena dvěma dvojkoly s pneumatikami 9,00—42 na pojezdové rychlosti 
ořezávače o celkové hmotnosti 8080 kg včetně tlakových spádů při jízdě 
po rovném řepném poli a při zařazeném polním převodovém stupni (bez
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7. Tlakový spád Ар a 
příkon P hydromotoru 
hnací nápravy SMF 22 
v závislosti na rychlosti 
jízdy po rovném řepném 
poli při zařazeném pol­
ním převodovém stupni 
(bez ořezávání) — Pres­
sure gradient Ap and 
power input P to the 
hydromotor of the SMF 
22 driving axle in 
relation to the speed of 
drive in a flat beet 
field using the field 
gear (without topping)

ořezávání] je znázorněna na obr. 7, který potvrzuje lineární závislost 
příkonu na pojezdové rychlosti. Např. při pojezdové rychlosti ořezávače 
yp = 7 km/h je příkon hydromotoru pojezdu 13,8 kW. (V tomto případě 
činil součinitel valení, který charakterizuje povrch pole a podmínky 
měření, / = 0,07 až 0,08; za zhoršených sklizňových podmínek, kdy je 
povrch řepného pole rozmoklý, je / = 0,1 a příkon na pojezd je úměrně 
vyšší.) V souvislosti s použitím hydrostatických převodů u pojezdového 
ústrojí je třeba konstatovat, že celková; zjištěná účinnost hydrostatických 
převodů pojezdu (včetně mechanických) mezi spalovacím motorem 
a hydromotorem SMF-22 při jízdě po rovině činila cca i},, = 0,48. Je 
to účinnost poměrně nízká a vyplývá z nízkých tlakových spádů na 
hydromotoru pojezdu. Účinnost hydrostatických převodů pojezdového 
ústrojí se zlepší, zvětší-li se zatížení hydromotoru, tj. zvýší-li se tlakový 
spád. Např. při jízdě do svahu se sklonem 7° rychlostí yp = 5 km/h 
a součiniteli valení / = 0,1 vzroste střední tlakový spád zhruba na 24 MPa 
(při jízdě po rovině A p = 9 MPa) a účinnost T)Pi = 0,75.

ZHODNOCENÍ A ZÁVĚR

V práci jsou uvedeny výsledky energetického výzkumu funkčních 
modelů a prototypů samojízdných ořezávačů cukrovky s jmenovitou prů­
chodností 30 kg řepného chrástu za sekundu. Výsledky mnoha opako­
vaných měření ukazují, že к energeticky nejnáročnějším pracovním ústro­
jím patří čistička řádků, cepové předřezávací ústrojí a pojezdové ústrojí, 
jejichž příkony při práci jsou zpravidla větší než 10 kW. (Příkony oře- 
závacích jednotek činí max. 5 kW, příkony jednotlivých dopravníků 3 
až 4 kW a jsou vzhledem к uvedeným pracovním ústrojím méně vý­
znamné). Největší část příkonu čističky řádků tvoří složka potřebná 
к překonání pracovního odporu odmetacích prstů při jejich tření o zem, 
která je regulovatelná výškovým nastavením čističky vzhledem к zemi 
s ohledem na ztráty chrástu propadem. (Zmenší-li se ztráty, je možné 
podstatně snížit příkon čističky.) Největší část příkonu předřezávacího
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cepového ústrojí tvoří složka na urychlení materiálu а к překonání řez­
ného odporu. Z hlediska dopravy sklízeného chrástu s minimem ztrát 
a z hlediska jakosti chrástu se ukázala jako optimální obvodová rychlost 
cepů uo = 20,9 m/s při průměru cepového rotoru 650 mm.

Příkon pojezdového ústrojí roste lineárně s hmotností stroje, po­
jezdovou rychlostí, součinitelem valení a úhlem svahu. V souvislosti 
s použitím hydrostatického převodu pojezdu byla zjištěna nízká celková 
účinnost mezi hnacím spalovacím motorem a hydromotorem SMF-22; 
na rovině při součiniteli valení / = 0,08 je účinnost qp,- = 0,48 v důsledku 
nízkých tlakových spádů na hydromotoru; účinnost r^pj se zlepší, zvýší-li 
se zatížení hydromotoru (tlakový spád), např. při jízdě do svahu.
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PEVNOSTNÍ VÝPOČTY RÁMŮ ZEMĚDĚLSKÝCH STROJŮ
NA ČÍSLICOVÉM POČÍTAČI NOVA 820

J. Roneš

RONEŠ, J. (Agrozet, koncernový výzkumný ústav zemědělských strojů, Praha- 
-Chodov): Pevnostní výpočty rámů zemědělských strojů na číslicovém počítači 
NOVA 820. Zeměd. Techn., 29, 1983 (11) : 691-698.
Práce se zabývá pevnostními výpočty staticky neurčitých nosných rámů země­
dělských strojů na číslicovém počítači. Stručně jsou popsány možnosti výpočto­
vého programu, který je ve VÜZS používán, a na konkrétním případě rámu 
žacího stroje je vysvětlen metodický postup při návrhu náhradního prutového 
schématu a při zpracování výsledků výpočtu.
pevnostní výpočty; číslicový počítač; rám žacího stroje

V současné době se při návrhu nových zemědělských strojů stále 
více uplatňuje požadavek na co nejmenší hmotnost strojů při jejich vy­
soké provozní spolehlivosti. Splnění tohoto požadavku vyžaduje, aby 
části strojů — především nosné rámy, které mají rozhodující vliv na 
provozní spolehlivost, byly správně dimenzovány. Proto nabývají pev­
nostní výpočty rámů na samočinných počítačích stále většího významu 
(Horák a Konečná, 1979; Snobi, 1982).

V minulosti se pro Výzkumný ústav zemědělských strojů dělaly výpočty ně­
kterých důležitých rámů zemědělských strojů externě v CKD Praha na číslicovém 
počítači ICT 1905. Tento způsob však byl organizačně zdlouhavý, a proto se hledaly 
cesty, jak situaci zlepšit. Za nejvhodnější způsob se považuje získat výpočtový pro­
gram, který by umožnil výpočty na číslicovém počítači přímo v ústavu. К dispozici 
je však pouze malý počítač NOVA 820, na kterém nebylo řešení rozsáhlejších pev­
nostních výpočtů běžně používanými metodami možné. Ve spolupráci s pracovníky 
Ústavu aplikované mechaniky o. p. Vítkovice v Brně se však podařilo odladit pro­
gram PEVNOST, který umožňuje výpočty poměrně rozsáhlých konstrukcí i na tom­
to počítači (Roneš, 1982).

POUŽITÍ PROGRAMU PEVNOST PRl PEVNOSTNÍCH VÝPOČTECH
NOSNÝCH RÁMŮ

Program umožňuje výpočet vnitřních silových účinků (tj. sil a mo­
mentů), napětí a deformací, které vznikají po zatížení u prostorových 
staticky neurčitých prutových konstrukcí. Prutovou konstrukcí nazýváme 
útvar složený pouze z přímých prutů, které se vzájemně stýkají ve styč- 
nících. Prutem pak rozumíme takovou část, jejíž dva rozměry' (průřez) 
jsou výrazně menší než rozměr třetí (délka), přičemž průřez prutu se 
s délkou nemění.
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Reálná konstrukce nosných částí nebo rámů zemědělských strojů 
zpravidla nikdy nesplňuje tyto požadavky. Aby byl výpočet programem 
možný, je nutné konstrukci vhodně upravit, tj. převést ji na tzv. vý­
počtové schéma. Přímost prutů se dosáhne např. tím, že se zakřivený 
prut nahradí několika přímými pruty, prut s proměnným průřezem se 
nahradí několika prizmatickými pruty apod. Někdy se v řešené kon­
strukci vyskytují i části od prutů dosti odlišné, např. desky. Pak je nutné 
odhadnout tuhost těchto částí a vhodně je nahradit jedním nebo několika 
pruty. Místní výztuhy na konstrukci, např. ve spojích jednotlivých nos­
níků, je možné nahradit pruty se zvětšenými rozměry průřezu nebo tu­
hými vazbami. К náhradám je však třeba přistupovat s určitou opatrností, 
neboť nepřesnosti odhadu zatěžují výpočet určitými chybami, které je 
pak nutno brát v úvahu i při posuzování výsledků.

MOŽNOSTI PROGRAMU PEVNOST

Řešená prutová konstrukce může být libovolně staticky neurčitá. 
Maximální počet styčníků konstrukce může být 300, počet prutů není 
přímo omezen, do jednoho styčníků jich však může ústit nejvýše šest.

Libovolný počet styčníků konstrukce může mít omezeny některé 
stupně volnosti, tzn. že je bráněno translacím nebo rotacím těchto 
styčníků v zadaných směrech. Omezení je provedeno vazbami styčníků 
к fiktivnímu pevnému základu a vázané styčníky pak působí na tento 
základ akčními silami nebo momenty (akce). Ze základu jsou naopak 
na styčníky vnášeny reakce. Velikosti akcí program počítá a je možné 
je vytisknout ve výstupních údajích.

Program dále umožňuje spojit dva styčníky konstrukce nekonečně 
tuhou vazbou. Tato vazba se zatěžováním nedeformuje, ale přenáší mezi 
styčníky všechny silové účinky. Počet takto spojených dvojic styčníků 
v konstrukci není omezen. Nekonečně tuhé vazby je možné využít např. 
při excentrickém pevném spojení dvou nosníků.

Na libovolný počet styčníků konstrukce mohou působit silové a mo­
mentové zátěžné účinky. Je-li na reálné konstrukci zatížen některý prut, 
je nutné v místě působení silového účinku styčník přidat, a daný prut 
tak rozdělit na pruty dva. Výpočet konstrukce je možné provádět pro 
zatížení jedním nebo několika zatěžovacími stavy, přičemž každým za- 
těžovacím stavem se rozumí jedna varianta (způsob) zatížení. Všechny 
výsledky výpočtu jsou pak uváděny pro každý zatěžovací stav zvlášť. 
Je možné použít maximálně 12 zatěžovacích stavů.

Průřezy prutů mohou být různé. Pro výpočet se zadávají přímo 
velikosti průřezových charakteristik prutů, tj. plocha, momenty setrvač­
nosti a průřezové moduly. U několika nejpoužívanějších průřezů (plný 
kruhový, trubka, obdélníkový, tenkostěnný obdélníkový) stačí kódovým 
číslem zadat tvar průřezu a jeho rozměry. Průřezové charakteristiky pak 
vypočítává program. Tento způsob je možné dále rozšiřovat pro další 
tvary průřezu doplněním nových výpočtových částí do programu.

Při výpočtu se předpokládá, že jednotlivé pruty jsou svými konci 
pevně vetknuty do styčníků a že tedy deformace, tj. posuvy a úhly 
natočení konce prutu a příslušného styčníků, jsou stejné. Program však 
umožňuje „popisem netypická uložení“ zadat pro libovolný počet prutů 
poddajné připojení ke styčníkům. Deformace konce prutu a příslušného
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styčníku jsou potom v určených směrech odlišné a jejich rozdíl je dán 
zadanými poddajnostmi spojení a velikostmi přenášených sil nebo mo­
mentů. Je také možné zadat spojení provedené v určených směrech 
jako čistý kloub, tzn., že deformace konce prutu a styčníku jsou ne­
závislé. To umožňuje simulovat v řešené konstrukci otočná, ale i po­
suvná uložení, čepy, kulové klouby, táhla přenášející jen osové síly 
(např. hydraulické válce] a podobně. Program dále umožňuje zadat 
v konstrukci libovolný počet excentricky připojených prutů, tj. takových, 
které neústí do styčníků střednicovou osou, ale vláknem s touto osou 
rovnoběžným.

TYPY ŘEŠENÝCH ÚLOH

V obecném případě lze řešit prostorový rám, tj. konstrukci s pruty 
libovolně rozloženými v prostoru, jejíž styčníky mohou být zatíženy si­
lami a momenty působícími různými směry. V praxi se však vyskytují 
i konstrukce jednodušší, např. rovinné, jejichž řešení jako prostorový 
rám by bylo zbytečně zdlouhavé. Program tedy umožňuje řešit tyto úlohy 
zvláštními postupy. U jednodušších úloh se značně urychlí výpočet, 
snáze se zadávají vstupní data a vytištěné výsledky jsou přehlednější. 
Je tak možné řešit příhradové konstrukce, u kterých se předpokládá 
pouze působení osových sil ve všech prutech, rovinné rámy, což jsou 
soustavy zatížené pouze silami ležícími v rovině konstrukce, a mo­
menty, jejichž vektory jsou na tuto rovinu kolmé, a déle pak rovinné 
rošty zatížené silami kolmými na rovinu konstrukce a momenty, je­
jichž vektory v této rovině leží.

VÝSTUPNÍ ÜDAJE PROGRAMU

Ve výstupních údajích mohou být na řádkové tiskárně počítače vy­
tištěny jednak výsledky výpočtu, což jsou deformace konstrukce (po­
suvy a úhly pootočení jednotlivých styčníků), jednak vnitřní silové 
účinky (momenty a síly) působící na jednotlivé pruty. Je také možné 
vypočítat velikosti napětí, která v jednotlivých prutech vznikají. Je to 
tahové nebo tlakové napětí vyvolané v prutu osovou silou, smykové 
napětí způsobené krutém a dále pak ohybová napětí vzniklá na začátku 
a na konci prutu vlivem ohybových momentů působících ve směrech 
hlavních centrálních os setrvačnosti průřezu. Pro některé tvary; průřezů 
prutu jsou vypočítávána i redukovaná napětí v nejnamáhanějším vláknu.

Kromě výsledků výpočtu je možné vytisknout i další zadávaná nebo 
vypočítávaná data o řešené konstrukci. Jsou to např. souřadnice jednotli­
vých styčníků, vypočítané délky prutů, směrové kosiny jejich os a prů­
řezové charakteristiky.

PEVNOSTNÍ VÝPOČET RÁMU A NOSNÝCH ČASTÍ NESENÉHO 
TRAKTOROVÉHO ŽACÍHO STROJE

Pomocí programu PEVNOST byl proveden pevnostní výpočet rámu 
a nosných částí traktorového žacího stroje (obr. 1).
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1. Nesený traktorový žací stroj — Tractor-mounted mowing machine



NÁVRH VÝPOČTOVÉHO SCHÉMATU

Rám žacího stroje byl převeden na výpočtové schéma (obr. 2) 
a tato prutová soustava se řešila jako prostorový rám o 41 styčníku 
a 41 prutu. Na obr. 2 jsou styčníky i pruty očíslovány, čísla prutů jsou 
uváděna v kroužcích. Čísla styčníků jsou uvedena také na obr. 1.

Skříňový svařenec spojující svislou trubku (pruty č. 12, 13 a 14) 
s levým podélníkem rámu (prut č. 8) byl nahrazen dvěma pruty č. 10 
a 11. Jejich tuhosti byly voleny tak, aby přibližně odpovídaly tuhosti 
svařence. Rovněž převodová skříň žacího ústrojí byla nahrazena pruty 
č. 30, 31 a 32 s odpovídajícími tuhostmi. Trubka ochranného krytu nad 
skříní žacího ústrojí nemá vliv na pevnost a namáhání nosných částí, 
a proto nebyla do výpočtu zahrnuta.

Soustava byla upevněna vazbami styčníků č. 1, 10 a 7 tak, aby 
tyto vazby odpovídaly skutečnému připojení žacího stroje к traktoru, 
při kterém jsou styčníky č. 1 a 10 upevněny ve spodních táhlech а к styč­
níku č. 7 je připojeno horní táhlo tříbodového závěsu. Styčník č. 1 měl 
proto omezeny posuvy ve třech směrech navzájem kolmých, styčník 
č. 10 se mohl pohybovat v axiálním směru čepu (prutu č. 9), ale měl 
omezené posuvy v rovině na tento směr kolmé. U styčníku č. 7 pak bylo 
vazbou zabráněno posuvu ve směru horního táhla, ale v rovině na tento 
směr kolmé se styčník mohl posouvat. Rotace těchto tří styčníků ne­
byly vázány, což odpovídá uložení čepů v kulových kloubech tříbodo­
vého závěsu.

Dále se počítalo s otočným a kloubovým spojením jednotlivých částí 
žacího stroje tak, aby situace odpovídala skutečnému provedení. U prutů 
č. 29 (táhlo nárazové pojistky), č. 28 (táhlo nadlehčovací pružiny) a č. 
27 (hydraulický válec) bylo popisem „netypická uložení“ vytvořeno 
kloubové připojení do styčníků tak, že přenášely pouze osové síly. Otočné 
uložení svislého čepu (pruty č. 15, 16 a 17), který prochází svislou trub­
kou (pruty č. 12, 13 a 14) a pootáčí se při vypnutí nárazové pojistky, 
bylo nahrazeno kloubovým připojením prutů č. 12 a 14 ke styčníkům 
č. 12 a 15. Stejným způsobem se nahradilo otočné spojení převodové 
skříně žacího ústrojí (pruty č. 30 až 32) s rameny příčníku (pruty č. 23 
a 24) a otočné připojení příčníku к spodním ramenům svislého čepu 
(pruty 18 a 19).

Nekonečně tuhé vazby mezi styčníky č. 20 a 21 a styčníky č. 22 
a 23 nahrazují patky čepů táhla nárazové pojistky a táhla nadlehčovací 
pružiny. Je tím vyjádřeno jejich excentrické připojení к příčníku. Dvo­
jice tuhých vazeb mezi styčníky č. 17—19 a 18—19 a dále mezi styčníky 
č. 24—25 a 25—26 umožňují náhradu spojení ramen (pruty č. 18, 19, 
23 a 24) s příčníkem, která částečně odpovídá skutečnému provedení. 
To umožňuje alespoň přibližný výpočet namáhání těchto ramen.

Průřezové charakteristiky jednotlivých prutů byly při prvním vý­
počtu zadány podle předběžného návrhu stroje. Podle výsledků pak 
byly navrženy některé úpravy, s kterými se výpočet opakoval.

Oba výpočty se prováděly pro dva zatěžovací stavy. V prvním stavu 
byla konstrukce zatížena svislými tíhovými silami. Tyto síly působily 
v některých styčnících a jejich velikosti vycházely z odhadnutých nebo 
vypočtených hmotností odpovídajících částí konstrukce, násobených pří­
slušnými dynamickými součiniteli. Velikosti dynamických součinitelů
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byly odhadnuty na základě tenzometrických měření uskutečněných na 
podobných strojích ve VÜZS v rozmezí kd = 3,0 až 3,5. Velikosti zatě­
žujících sil a styčníky, kde síly působí, jsou patrné z obr. 2.

Ve druhém zatěžovacím stavu byl zatížen styčník č. 41 podélnou 
silou 4000 N. Toto zatížení nahrazovalo působení podélných sil na žací 
ústrojí, které vznikají jeho pohybem po pozemku, a hlavně pak zachy­
cením o skryté překážky při práci. Na sílu 4000 N, měřenou ve styčníku 
č. 41, bude seřízena nárazová pojistka, která zajistí, že v provozu nedojde 
к většímu namáhání nosných částí, než jaké předpokládá výpočet.

VÝSLEDKY

Výsledkem výpočtu byly velikosti vnitřních sil, momentů a napětí 
vznikajících v jednotlivých prutech. Podle výsledků pak byly navrženy 
některé úpravy konstrukce a změny rozměrů průřezů.

U skříně žacího ústrojí (pruty č. 35 až 41) vyšlo největší namáhání 
v okolí styčníku č. 35 ohybem vyvolaným svislými tíhovými silami. Di­
menzování skříně se ukázalo v těchto místech jako nedostatečné, a proto 
bylo doporučeno zesílit ji vnitřními výztuhami.

Pro příčník žacího stroje (pruty č. 20 až 22) je rozhodující ohyb 
ve vodorovné rovině, vyvolaný působením podélné síly na skříň žacího 
ústrojí. Vypočtené redukované napětí se zde však pohybuje v přijatel­
ných mezích, a dimenzování příčníku je proto vyhovující.

Ukázalo se, že podélné nosníky rámu (pruty č. 4 a 7) jsou předi­
menzované, a bylo doporučeno je zeslabit. Nedostatečně dimenzovaná 
však vyšla trubka rámu (pruty č. 5 a 6), která je namáhána především 
svislým ohybem vyvolaným tíhovými silami. Ve styčníku č. 8 zde na­
příklad vycházelo ohybové napětí ve svislé rovině až 613 MPa. Protože 
zvětšování rozměrů průřezu trubky by patrně nepřineslo dostatečné 
zlepšení, bylo doporučeno vyztužit ji vzpěrou s obdélníkovým průřezem 
60 X 5 mm, připojenou mezi styčníky č. 5 a 14, kterou je možné kon­
strukčně realizovat. Při opakovaném výpočtu se zjistilo, že vzpěra značně 
snižuje namáhání trubky. Ohybové napětí ve svislé rovině kleslo na 
245 MPa a ve vzpěře vzniklo tahové napětí 167 MPa, což jsou pro kon­
strukční ocel 11 523 hodnoty vyhovující.

Výsledkem výpočtu bylo dále zjištění velikosti osových sil v hydrau­
lickém válci a v táhle nárazové pojistky. Těchto podkladů pak bylo 
možné využít při návrhu pojistky a volbě typu a rozměrů hydraulic­
kého válce.

ZÁVĚR

Pevnostní výpočty rámů a nosných částí zemědělských strojů umož­
ňují navrhnout správné dimenzování jednotlivých dílců, a přispívají tak 
к zvyšování provozní spolehlivosti a snižování hmotnosti těchto strojů. 
Pomocí programu pro číslicový počítač lze dělat výpočty rychle a s mi­
nimální pracností, získané výsledky je možné poměrně lehce zpracovat 
a využít přímo při konstrukčním návrhu. Tyto výhody vyniknou zvláště 
u složitějších staticky neurčitýčh konstrukcí, na které působí různé za­
těžující účinky. Program je v koncernovém výzkumném ústavu země-
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dělských strojů využíván od roku 1981 a s jeho pomocí byla provedena 
řada výpočtů, např. rámy rotačních žacích strojů, rám zásobníku pro 
kombinovaný sklízeč cukrovky a další.
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ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA V ZAHRANIČÍ

POZNATKY Z AGROSALONU SIMA 1983

Agrosalon SIMA 1983 se konal jako tradičně začátkem března v Paříži a byl 
zcela ve znamení pronikání elektroniky do konstrukcí a funkcí stacionárních i mo­
bilních zemědělských strojů. Je možné konstatovat, že zhruba na každém čtvrtém 
až pátém stroji byla uplatněna elektronika. Elektronika se prosazuje nejen v živo­
čišné výrobě, např. při získávání mléka, při manipulaci s ním a u všech vazeb na 
krmné dávky, při zjišťování zdravotního stavu stáda, při přípravě krmiv atd., ale 
proniká i do rostlinné výroby, zvláště v automatizaci funkcí, v přesné regulaci che­
mických postřikovačů a poprašovačů. Optimalizace zatížení motoru traktoru, sta­
novená palubním počítačem (fa Renault), nebo převodovka „non stop“ fy John 
Deere, která je řízena hydraulicky a kontrolována elektronicky, umožňují šetřit 
palivem. Elektronika se uplatňuje na váhách různých provedení, včetně přídav­
ných vah na traktorových valnících, a umožňuje kontrolovat zatížení dopravních 
prostředků.

Vzhledem к tomu, že salon SIMA je velice obsáhlý, jsou v článku u jednotli­
vých oblastí mechanizace vyznačeny základní pozorovatelné tendence a nejdůleži­
tější novinky.

TRAKTORY
Tendence

1. Stále výraznější zlepšování kabin a pracovišť pro řidiče.
2. Několik všeobecných úprav u vyráběných sérií, ale bez velkých inovací. 

Novinky
— Traktory John Deere: převodové ústrojí „non stop“, sedadlo s hydraulic­

kým zavěšením, řízení funkcí elektronickou centrálou.
— Traktory Renault: zařízení „Eco Control“, které umožňuje řidiči stanovit 

optimální chod motoru; dodává se jako zvláštní příslušenství pro traktory série TX.
— Firma Vandel uvedla na trh samojízdnou jednotku s motorem o výkonu 

136 kW (185 k), která se může pohybovat buď samostatně, nebo ji lze spojovat s růz­
nými stroji zemědělskými i stavebními.

V koncepci traktorů nejsou patrné převratné inovace, vše se soustřeďuje rra 
propracování detailů a pohodlí řidiče, včetně snížení vibrací a hladiny hluku. I do 
traktorů začíná pronikat elektronika, a to v optimalizaci provozu traktorů. Dále 
proniká tendence nářaďového systémového traktoru se stejnými pneumatikami vpře­
du i vzadu a s možností plného využití předního závěsu. Nesené nebo polonesené 
nářadí i sklizňové stroje, např. pro ořezávání a vyorávání cukrovky, se stále častěji 
upínají na přední závis.

PŘÍPRAVA PÜDY
Tendence

1. Pluhy se stavitelnou pracovní šířkou (International Harvester a Kverneland).
2. Další kypřiče půdy s poháněným pracovním ústrojím (Kuhn).
3. Obracecí pluhy se zvýšeným počtem plužních těles (Huard).
4. Všeobecné rozšíření spojovacích zařízení pro různé kombinace nářadí.
5. Řízení hloubky zpracování půdy pomocí elektronického zařízení.
Ve velké míře se používají rychlozávěsy к traktorům. Všechny pluhy jsou vy­

baveny pojistkami proti přetížení jednotlivých orebních těles, převažuji pružinové 
mechanické pojistky nad hydraulickými. Mnoho firem vystavovalo rotační brány 
s pohybem kolem svislé osy (záběr 2,50—3,0 m).
Novinky

— International Harvester a Kverneland: pluhy se stavitelnou pracovní šířkou.
— Firma Kuhn: kypřiče půdy s poháněným pracovním ústrojím (s pohybem 

elipsovitého tvaru).
— Firma Huard: obracecí pluhy se sedmi až deseti plužními tělesy (s koso- 

čtverečnými odhrnovačkami).
Nové robustní čelní zvedací závěsy pro traktory s náhonem na čtyři kola
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umožňují čelně připojovat pluhy, a tím účelně kombinovat čelní a zadní traktorové 
nářadí pro zpracování půdy. V jedné jízdě traktoru jsou tak spojeny dva pracovní 
úkony, které se normálně dělají následně v samostatných operacích (obr. 1, 2).

Jedno z již obvyklých řešení spočívá ve zpracování půdy přívěsným nářadím 
kombinovaným s pluhem. V takovém případě se nářadí s hřebovými radličkami, 
disky, válci nebo klečovými válci připojuje za pluh. Nově se vyskytují různé úpra­
vy agregace nářadí. Odpružené slupice umožňují vyrovnávat tlak, kterým nářadí 
působí na půdu, a uzpůsobovat použití různým podmínkám. Tato cesta byla již na­
stoupena na předchozích Agrosalonech se stroji, které byly zastoupeny i letos: obil­
ní secí stroje s čelně agregovanými vibračními hřebovými branami a nářadím s kle­
čovými válci, stroje na setí cukrovky s crosskilským válcem, branami a válci (často 
na pneumatikách) nesenými čelně na traktoru, rámy s diskovým a hřebovým ná­
řadím.

SETÍ
Tendence

1. Secí stroje pro šířku řádků 9 až 13 cm. Práce s těmito stroji předpokládá 
dobrou předseťovou přípravu a odstranění všech rostlinných zbytků, které by mohly 
stroj ucpávat.

2. Centrální zásobníky s odstředivými nebo pneumatickými rozdělovači.
3. Plnění secích strojů převážně vaky z polyetylénu.

Novinky
— Výsevní skříň připojená na podmítači firmy Gard.
— Stroj pro přesný výsev cukrovky s centrálním zásobníkem a hydraulicky 

sklopnými sekcemi a pneumatickou dopravou semen fy Herriau.
V posledních dvou až třech letech se na Agrosalonu objevily četné secí stroje. 

Zintenzívnění produkce obilnin vedlo nejprve ke zkoumání možností, jak snížit 
rozteč řádků. Ú řady současných typů je možné snížit meziřádkovou vzdálenost na 
9 až 13 cm.

1. Secí stroj AMAZONE 
v kombinaci s nářadím 
na zpracování půdy

2. Schéma secího stroje 
AMAZONE s nářadím 
na zpracování půdy
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Rovněž se projevuje tendence zvyšovat záběr secích strojů. Stále větší počet 
secích strojů má pracovní šířku 6 až 8 cm.

Vedle tradičních koncepcí vzrůstá počet pneumatických secích strojů. Bývají 
vybaveny centrální, níže umístěnou výsevní skříní o velkém obsahu a v některých 
případech adaptéry pro přihnojování. Výsevní botky jsou řešeny tak, aby pneuma- 
tidký přívod nezvyšoval nepřesnost výsevu bez Ohledu na vzdálenost rozdělovačů 
a jejich případný sklon. Rychlost zrn před dopadem na zem se snižuje.

Při těchto šířkách secích strojů je třeba věnovat zvýšenou pozornost tomu, 
aby úpravy z dopravní polohy na pracovní a naopak byly snadné. Hledá se uplat­
nění elektroniky pro přesné vedení stroje i pro další úkony.

Většina výrobců věnuje pozornost pravidelnosti hloubky výsevu a zahrnutí 
výsev*ku. Předpokladem pro to ovšem zůstává pečlivá předlseťová příprava.

HNOJENÍ

Tendence
1. Zvětšení šířky pneumatických rámů až na 18 m.
2. Zvýšená všestrannost přívěsného nářadí s uplatněním dvojitých kotoučů.

Novinky
— Rozmetadlo fy Amazone s trubkovým rozvodem a přesnou regulací dávko­

vání proudem vzduchu.
— Odstředivé rozmetadlo Diadem s pohonem kotouče hydraulickým motorem, 

jehož rychlost zůstává bez ohledu na otáčky motoru konstantní.
— Rozmetadlo chlévské mrvy se zadním rozmetacím ústrojím, opatřeným dvě­

ma šroubovicemi ve vodorovné ose a dvěma v podélné ose.
Vzhledem к rostoucím cenám hnojiv se věnuje zvýšená pozornost jejich roz­

metání.
Rozmetání hnojivá v závislosti na pojezdu se uplatňuje již mnoho let u pří­

věsných a návěsných rozmetadel, ale v letošním roce se rozšířilo na nové typy ne­
sených rozmetadel. U tohoto způsobu odpadá riziko, že by se dávkování hnojivá 
měnilo podle stoupání nebo klesání na svahu, při jízdě na jílovitých či vlhkých 
půdách.

Výška zásobníků nad zemí se snižuje, a tím se usnadňuje nakládání volně 
ložených hnojiv z vyklápěcích koreb.

U pneumatických rozmetadel hnojiv se objevují stroje se zvýšeným záběrem. 
Nové typy umožňují rozmetat v pásech o šířce 16 až 18 m namísto dosavadních 
obvyklých 12 m.

SKLIZEŇ A KONZERVACE ZRNA

Tendence
1. Automatické odebírání vzorků a automatická kontrola, zejména specifické 

hmotnosti a vlhkosti.
2. Detekce hmyzu ve skrytých formách.

Novinky
— Pomalé, diferencované a kontinuální chlazení (systém RLDC) firmy Lau.
— Rotační čisticí ústrojí a automatická kontrola průběhu výmlatu a čištění 

(TF 44) firmy New Holland.
Poslední novinky v tomto oboru věnují zvýšenou pozornost problémům sklizně 

slámy, která může často probíhat ve vlhkém počasí.
Pokračuje vývoj rotačních pracovních ústrojí žacích mlátiček. U klasických 

typů znamená rotační ústrojí výrazný pokrok. V roce 1982 byly na trh uvedeny 
typy s několikabubnovým ústrojím, nahrazujícím separátor. Účelná regulace často 
umožňuje rychlejší přizpůsobení měnícím se sklizňovým podmínkám.

Na letošním Agrosalonu byla vystavována koncepce rotoru pro zdvojený tok 
omlatu za tradičním mlátícím bubnem a košem s odlučovačem slámy. Zvýšené tření 
a odstředivá síla podporují separaci zrna. U některých typů snižuje zdvojený od- 
klasňovač zatížení obou nezávislých mlátících bubnů. Lopatkové ústrojí zajišťuje 
rozptýlení klásků a plev na čisticím sítu.

U četných typů sklízečích mlátiček pro práci na svahu je zajištěno vyrovná­
vání čisticí skříně do vodorovné polohy.
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SKLIZEŇ A KONZERVACE PÍCNIN
Tendence

1. Zvyšování pracovního záběru u rotačních žacích strojů s ústrojím na úpravu 
píce. Shrnování pokosových řádků s následným využitím sběracího ústrojí o vel­
kém záběru (Vicon 321, John Deere 1327, Kuhn FC 300, Agram).

2. Zvyšování výkonnosti samojízdných sběracích vozů a zlepšování přívodu 
materiálu a řezání.

3. U lisů na velké kulaté balíky se zvětšuje sortiment zaváděním balíků o men­
ším rozměru (délka 90—100 cm) nebo sníženém průměru. V lisovací komoře jsou 
mnohdy nahrazovány řemeny válečky.
Novinky

— Samojízdná kloubová sklízeči řezačka Hesston 7730 s vyměnitelným zásob­
níkem, dálkovým seřízením vůle mezi noži bubnu a řeznou hranou protiostří, s mož­
ností rychlé demontáže řezacího ústrojí. Nová víceúčelová koncepce stroje umožňuje 
agregaci se sedlovými návěsy (kontejnery) na pořezanou píci a s bunkrem vybave­
ným nakládacích dopravníkem. Tento bunkr o kapacitě 13,4 m3 slouží ke shromaž­
ďování řezanky po dobu výměny podél jedoucích dopravních prostředků. Provoz ře­
začky je tedy bez ztrátových časů.

— Shrnovač píce bubnový z plastických hmot, s odkládáním do podélných řad 
a se „zástěrkovým“ deflektorem pro nastavení tvaru řádků, typ Kuhnflex firmy 
Kuhn.

Klasické prstové žací lišty téměř vymizely, převažují rotační žací lišty (běžné 
šířky 2,1 až 2,4 m), ale byly vystavovány i šířky 2,7 a 3,2 m, a to i s různými typy 
mačkačů. Z části se uplatňují i protiběžné žací lišty různého provedení. Firma 
Mengele vystavovala samojízdnou řezačku o výkonu motoru 125 kW (170 k), kon­
strukčně velmi dobře propracovanou, s vysokým stupněm unifikace. Kolová řezačka 
je к podvozku připojována tříbodovým závěsem, takže podvozek se může po odpo­
jení řezačky použít i к připojení jiných strojů. Kolovou řezačku lze jednoduchou 
úpravou změnit na závěsnou za traktor nebo bočně nesenou к traktoru. Toto pro­
vedení umožňuje pokrýt jedním typem řezačky velký rozsah požadavků zeměděl­
ské praxe.

SKLIZEŇ ŘEPY
Tendence

1. Výskyt dalších čelních vyoravačů, např. Moreau, Franquet.
2. Další stroje pro chemické hubení vyběhlice řepné (Vicon, Evard).

Novinky
— Firma Laforge uvedla čelní šestiřádkový sklízeč s ořezáváním chrástu a vy­

oráváním, odkládáním mezi řádky a zadním sběracím ústrojím, připojitelný к nor­
málnímu kolovému traktoru.

— Sběrací nakladač firmy SMC s dvěma rotačními jednotkami, z nichž jedna 
je vyměnitelná — pro uzpůsobení pracovním podmínkám.

Rozměry strojů se ustálily na šesti sklizených řádcích. Bylo patrné zvyšování 
počtu typů vyoravačů připojovaných vpředu к podvozku nebo traktoru.

SKLIZEŇ BRAMBOR
Tendence

1. Vývoj hydraulických ovládacích zařízení, např. pro vibrátory prosévacích 
dopravníků, zařízení pro vyrovnávání sklonu atd.

2. Systémy s několika dopravníky od vyorávacího ústrojí. 
Novinky

— Jednořádkový sklízeč Fortschritt E-689 s hydraulickým pohonem a s rošto­
vými dopravníky, vhodnými pro odlučování dlouhé nati.

— Jednořádkový sklízeč Samro se zásobníkem s pohyblivým dnem a elektro­
nickým odlučováním kamenů.

— Zjednodušený dvouřádkový sklízeč Grimme typ DL 1500.
Všechny firmy vystavovaly sklízeče, u nichž byla prvořadá péče věnována to­

mu. aby se snížilo poškozování sklizených brambor. Snížení se dosáhne důkladným 
pogumováním všech separačních elementů. Plocha separačních řetězů se výrazně 
zvětšuje a jejich dopravní rychlost se zmenšuje. V tomto smyslu vynikl jednořád­
kový sklízeč NDR — Fortschritt.
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OCHRANA ROSTLIN

Tendence
1. Elektronická automatická regulace i pro nízkoobjemové postřikovače.
2. Další příslušenství, jako jsou silentbloky a kulové uzávěry, při připojování 

postřikovačích rámů.
3. Uspořádání vzduchových trysek pro clonový postřik v sadech.
Nižší objem postřikových přípravků na hektar se u .vystavovaných strojů pro­

jevuje částečným snižováním objemu nádrží.
Novinky

— Rosič „Preciculture“, připojitelný к secím strojům, s dávkováním 10 až 
20 1/ha.

— Postřikovač „ROFO“ pro nízký objem, s cirkulací tekutiny v postřikovacím 
rámu, bez čerpadla a kompresoru.

— Postřikovač „Sequip“ s teleskopickým postřikovacím rámem o záběru 12 
až 24 m.

Základní inovací je využití elektroniky v regulaci dávkování velmi malým 
množstvím chemikálií — až 2 kg na hektar (např. firma Holder).

Velice intenzívně se v ochraně rostlin využívá elektrostatický postřik nebo 
poprach.

U většiny výrobců se v sortimentu projevuje odstupňování u nižších výkono­
vých typů; nižší výkony se však neprojevují nižší jakostí.

DOPRAVA A MANIPULACE

Tendence
1. Všeobecné rozšíření dvoukolových návěsů.
2. Všeobecné užití pozinkovaného plechu u sběracích vozů (Heywang, Rivierre- 

-Casalis). Snaha snížit opotřebeni.
3. Zjednodušování zdvihacích zařízení (např. paralelogramové elevátory).
4. Rozšiřování sortimentu nářadí na manipulaci ve směru к horní i dolní vý­

konové hranici.

STROJNÍ DOJENÍ

Tendence
1. Zvyšování počtu výtoků u mléčného potrubí, aby se dosáhlo dokonalejšího 

vypuštění (Dec-Boumatic, Lorraine, Miele).
2. Postřik struků pro zlepšení hygieny (Alfa-Laval, Diabolo-Manus).
3. Zlepšení systému čištění dojicích zařízení (Lorraine).

Novinky
— Dojicí souprava Alfa-Laval GS 2 s pěti úrovněmi podtlaku, kterou lze pří­

mo připojit na mléčné potrubí.
— Trojúhelníková dojírna Gascoigne, Melotte a Fulwood. .
— Přístroj na registraci mléka Metatron firmy Westfalia.
V oblasti dojicí techniky se kromě velice široké aplikace elektroniky, využité 

к řízení dojicích procesů a zjišťování zdravotního stavu, velmi zdokonaluje čištění 
mléka a zlepšuje hygiena práce při dojení.

Firma Alfa-Laval realizovala mnoho nových námětů, zejména:
— systém GS 2; dojicí stroj s oddělenou dopravou mléka a pneumatickým 

řízením dojení s pravděpodobným ukončením ve fázi stisku,
— Pulsonic 200 — elektromagnetický pulsátor zdvojený, napájený podtlakem 

přímo z rozvodného potrubí, ,
— Alfa YIELD — systém kontroly mléčné produkce; zjišťování nadojeného 

mléka včetně snímače hmotnosti s výstupem na displey,
— Atlos 400 — dojicí stroj s pneumatickým řízením dojicího procesu a se sní­

máním strukových násadců.

ELEKTRONIKA A INFORMATIKA

Tendence
1. Další rozšíření monitorizace podávající instrukce uživateli к dalšímu po­

stupu.
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2. Intenzívní využití mikroprocesorů (monitorování, automatizace).
3. Přechod z monitorování na více či méně kompletní automatizaci (některá 

monitorní zařízení, uváděná na trh v letošním roce, vedou к budoucím automatizač- 
ním zařízením).

4. Elektronika téměř na všech úsecích.
5. Zaměření dalších firem na dodávky elektronických zařízení a přístrojů pro 

všechny druhy činnosti.

Novinky '
1. Monitorizace:

— Indikace výkonu na hektar a rychlosti přísunu materiálu.
— U traktorů kontrolní zařízení Renault pro optimalizaci funkce; elektronické 

poplašné signální zařízení John Deere.
— U sklízečích mlátiček indikace ztrát zrna. Kontrola rychlosti otáček.
— U připojeného nářadí indikátor polohy čelního zvedání firmy Lemoine.

2. Automatizace: .
— Řízení: hmatač. Daudin pro práci v ovocných sadech; řízení strojů pro krtčí 

drenážování pomocí laseru (Collard).
— Automatické ovládání procesu:

— programování výkonu na hektar (Evrad);
— automatické vázání (Rivierre-Casalis);
— odvažovací pytlovací zařízení ovládané mikroprocesorem.

Použití elektroniky, která napomáhá lépe využívat stroje a zařízení, je velice 
rozsáhlé.

— Hydraulika ve spojení s elektronikou zlepšuje celkový výkon pohonu a při­
náší zjednodušení (např. u zvedání a lisování slámy).

— Optimalizace tažných prostředků pomocí ukazatele hospodárné spotřeby pa­
liva umožňuje traktoristovi přizpůsobit režim motoru nebo rychlost vozidla indiko­
vané spotřebě paliva a výkonu.

Na úseku kontroly funkce a řízení strojů byla uvedena na trh řada novinek:
— V automatickém ovládání je použito laserové emise pro dálkové řízení vo­

zidla automatickým ovládáním volantu.
— Laser, kterého se již ve značné míře využívá u drenážovacích strojů, umož­

ňuje automatické přizpůsobování stroje sklonu a vyrovnávání do vodorovné polohy; 
využívá se jej i pro sázecí stroje.

— U sklízečích strojů jsou detektory ztrát zrna vybaveny automatickou regu­
lací citlivosti senzorů.

— U sklízečích mlátiček signalizuje digitální zařízení pro kontrolu otáček svě­
telně a zvukově abnormální rychlosti jednotlivých převodových stupňů.

— Kabiny jsou řešeny s maximálním uplatněním zásad ergonomie, jsou vyba­
veny řídící deskou s tlačítkovým elektrickým a hydraulickým ovládáním a řízením, 
jsou pohodlnější, mají snadnější obsluhu i údržbu (např. dálkové ovládání ostření 
nožů u sklízeči řezačky nebo nastavení žacího stolu).

— V ochraně rostlin uvádějí mnozí výrobci elektronickou nebo mikroproceso- 
vou regulaci dávkování objemu na hektar.

Na úseku kontroly práce a jakosti produktů u stacionárních zařízení stojí za 
pozornost automatizace sušení, která umožňuje například úsporu energie a konti­
nuální proces sušení. U zařízení na přípravu krmiv umožňují údaje mikroprocesu 
volbu hmotnosti i vázacího zařízení, tisk hodnot atd.

Všeobecně lze konstatovat, že při vývoji strojů se ve stále větší míře využívá 
elektroniky. Jedním z hlavních úkolů výzkumu je vytvořit specifické snímače (na­
příklad snímač vzorců), které umožní konstrukci prvních zemědělských robotů pro 
obtížnější práce. Velmi pozoruhodná je vysoká specializace výroby uzlů zeměděl­
ských strojů a traktorů, která je i pro nás dobrým vzorem. Jedná se o speciální lo­
žiska pro zemědělské stroje, kardany, řemenice, převodovky, hydraulické elementy, 
nápravy к samojízdným zemědělským strojům a traktorům. Tyto uzly většinou vy­
rábějí specializovaní výrobci, kteří mají dobře organizovaný vývoj svých výrobků, 
takže je zaručena vysoká technická úroveň i dobré ekonomické parametry.

Ing. Dušan H ut l a
Agrozet, koncernový výzkumný ústav zemědělských strojů Praha-Chodov
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