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Védecké prdace Vyzkumného ustavu zemédélskych stroju
v Praze- Chodové

Toto ¢islo Gasopisu Zemédélskd technika je vénovdno ¢éldnkim pra-
covnikit Agrozetu, k. vyzkumného ustavu zemédélskijch strojii v Praze —
Chodové. Zarazené €Elanky, které pochopitelné nemohou obsdhnout celou
problematiku itkolii FeSenyjch v ustavu, ddvaji ¢tendiim alespori moznost
nahlédnout do problematiky zdkladniho i aplikovaného vyzkumu.

V préci ing. Z. Soudéka, CSc., ,Torzni vibrace v pohonu rota¢nich
Zacich stroji“ je uvedeno teoretické FeSeni a experimentdlni ovéieni
a rozbor moznygch pric¢in vzniku a skuteéné ugrovné torznich vibraci no-
vjch typid diskovyeh Zacich strojii. Torzni vibrace jsou zkoumdny ve sna-
ze snizit intenzitu kmitdni krouticiho momentu zatéZujicitho hnaci prvky
uvedenych strojii.

Vypracované teoretické a experimentdlni metody je mozné doporudit
jako vyznamny ndstroj pouzitelny pii vyvoji novych typi zemédélskich
strojiz. Na prikladu rotaénich Zacich stroji je ukdzdno, Ze kontrola torz-
nich vibraci je i u znaéné élenitjjch pohonii zemédélskych strojii mozind,
ukdzangm postupem dostateéné presnd a také ucelnd, nebot vede ke
zvyy8eni spolehlivosti hnacich prvki.

Prdce ing. L. Trnky, CSc., ,MozZnosti zlepSeni podtlakovych po-
méri u potrubnich stroju DZ-100“ poddvd prehled experimentdlnich
pract provedenych na rekonstruovaném dojicim zarizeni DZ-100 pro vaz-
né stdje z hlediska stability a kolisdni podtlaku. Uvddi visledky méreni,
z nichz vyplyvd, které konstrukéni upravy jsou optimalni.

Ing. L. Rdsocha se ve své praci ,TFidéni brambor podle je-
jich agrofyzikdlnich vlastnosti“ zabyvd problematikou tiidéni brambor
vzhledem k jejich agrofyzikdlnim vlastnostem.

Poznatkit ziskanich teoretickym rozborem i praktickym mérenim lze
perspektivné vyuzit pFi zpracovdni norem pro hodnoceni brambor a zkou-
Senti strojit.

Prdce ing. J]. Kupra, CSc., ,Hodnoceni energetické ndroénosti ze-
medelskych strojit“ se zabjvd stanovenim energetické bilance samojizdné
soupravy, kterou tvori zdkladni energetickd jednotka s pracovnimi
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adaptéry. Pomoci kvantitativnich ukazatelii energetické ndroénosti jsou
hodnocena riiznd ieSeni souprav pro skliziiové prdce v rostlinné vyrobé
a vhodnost jejich pracovniho pouZiti.

Cldnek ing. M. Eberla aing. P. Miillera ,Metoda koneénych
prvkii ve vypodtech pevnosti zemédélskich strojit“ pojedndvd o pouZiti
metody koneénich prvki pro vypolet rovinné napjatosti v silové zatézo-
vangch rovinnygch i zakfivenych plodngch konstrukcich. Obsahuje struc-
ny popis souboru programii pro minipoéita¢ NOV A 820, pouZivany v od-
boru zdkladniho vyzkumu Agrozet, k. VUZS. Uvedeny priklad ilustruje
jednu z moZnosti pouZiti metody koneénich prvki ve vypodltdrské pra-
xi zemédélského strojirenstvi.

V rubrice seznamuje ing. D. Hutla d{tendre s tendencemi vjvoje
a s navinkami v oblasti zemédélského strojirenstvi a traktori z Agrosa-
lonu SIMA 84 v Parizi.

Ing. Dusan Hutla
Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji
Praha-Chodov
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TORZNI VIBRACE V POHONU ROTACNICH ZACICH STROJU

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Praha - Chodov):
Torzni vibrace v pohonu rotaénich Zacich stroju. Zeméd. Techn., 30, 1984 (10) : 579—592. ||
Je uvedeno teoretické feSeni a experimentdlni ovéfeni a rozbor moZnych pfi¢in vzniku a
skutec¢né urovné torznich vibraci novych typu diskovych Zacich stroja SP2-200 a SP9-061.
Duvodem pro zkoumdni torznich vibraci byla snaha sniZit intenzitu kmitdni krouticiho
momentu zatézujiciho hnaci prvky uvedenych stroju. Nejprve je ukdzana metoda teoretic-
kého feSeni a je vysvétlen prakticky postup pfi pouZiti pocitae (v dobé ndvrhu prototypu).
Dile jsou uvedeny zavéry plynouci z teoretického feSeni konkrétniho pripadu (SP9-061).
Tyto zavéry jsou porovnany s podklady experimentdlné ziskanymi z dodate¢nych méfeni
na hotovych prototypech. Zjistili jsme vyhovujici shodu obou postupi, které se dobie do-
plfuji. Vypracované teoretické a experimentalni metody je moZné doporudit jako vyznamny
néstroj, pouZitelny pfi vyvoji novych typi zemédélskych strojii. Na pfikladu rotaénich Zacich
stroju je ukdzano, Ze kontrola torznich vibraci je mozna i u znacné Clenitych pohonu zemé-
délskych stroju, ukdzanym postupem je dostateéné pfesnd a také ucelnd, nebot vede ke zvy-
Seni spolehlivosti hnacich prvku.

modelovani pomoci pocita¢i; dynamika zemédélskych stroju

Teoreticky rozbor moznych pfi¢in vzniku torznich vibraci v pohonu rotacnich
diskovych Zacich stroji byl vypracovian v dobé navrhu téchto stroji (pfed vyrobou
prvnich prototypi). Pozdéji byly zpracovany experimentélni podklady zji§téné na vyro-
benych prototypech t&chto nové vyvijenych stroji. Price se tykaly pohonu Sirokozibé-
rového rotacniho diskového Zaciho stroje SP2-200 se zabérem 5,4 m k MT6-011 a trakto-
rového vzadu neseného diskového Zaciho stroje SP9-061 se zdbérem 2,4 m.

Vyznam kontroly torznich vibraci spociva v tom, Ze usmériiuje feSeni pohonu. Tim
otvird moznosti, jak jej zlepsit, nebot torzni vibrace ovliviiuji inavovou Zivotnost pievo-
dovych soucasti - zvlasté ozubenych kol, hiideld a lozisek — a tim i celkovou spolehli-
vost stroje. Vyznamné ovliviiuji také celkovou hluénost Zacich stroji (Harris a Crede,
1961; Grandall a Mark, 1963). Price rovnéZ slouZi jako vzorovy nazorny piiklad
pouZiti metod zjistovani vlastnich frekvenci a tvarG kmith pro pfipady zemédélskych
strojii s vét§im poctem stupiiti volnosti a frekven¢ni analyzy experimentélnich podklada
(pouiitim vykonovych spektralnich hustot).

TECHNICKA SPECIFIKACE RESENI

Pro vypocet vlastnich frekvenci a tvard vlastnich kmitl se vyslo z modelu torzné
kmitajici soustavy piedpokladajici diskrétni rozd&leni hmot a tuhosti. Refené modely
se tedy skladaji z kotouci se zndmymi, vétSinou pocetné zjiSténymi momenty setrvac-
nosti. Kotoude jsou spojeny nehmotnymi hiideli se zndmou hodnotou torzni tuhosti,
vétsinou zji§ténou vypoltem, vyjimecné také experimentem (u klinovych fement a klou-
bovych hiideld).
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1. Schéma prevodi a méfenych mist na zacim stroji SP2-200 — Diagram of transmissions and places of measurement in the
SP2-200 rotary mower
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2. Schéma prevodi na zacim stroji SP9-061 s cechratem a umisténi dynamometru
pro sniméani krouticich momenti — Diagram of transmissions in the SP9-061 rotary
mower with tedder and placement of dynamometers measuring the torques

Uvedeny postup zjednoduSeni je opravnény, nebot nejvyraznéj§imi hmotnymi
prvky jsou femenice a Zaci talife (disky), které dobfe odpovidaji pfedpokladu o soustfe-
déném rozdéleni hmotnosti. U dil¢ich prvka byla jejich hmotnost vyjimecné korigovana
o Cast hmotnosti navazujicich hfideli nebo o hmotnost blizkych prvka (napf. moment
setrvacnosti zacich diskd byl zvySen o momenty setrvacnosti ozubenych kol v pfevodu
diskd). Pro vypocet vlastnich frekvenci se vySlo z matematické formulace pro volné
kmitani linedrni soustavy bez tlumeni a bez vuli. Pfi ustdleném zpusobu zatiZeni pri
préci, ale vétsinou i pfi béhu naprazdno, jsou vile v pohonu vymezeny, a proto je uvedeny
predpoklad rovnéz opravnény.

Na obr. 1 a 2 jsou schemata prevodi modelovanych pfipadi. Zavaznym pruznym
prvkem v pfevodech SP2-200 a SP9-061 je Sestihranny prabézny hridel ve skiini pohonu
diskt. Tuhosti jeho pfisluSnych casti mezi jednotlivymi disky o délce ! byly pocitiny

Z€ VZorce:
c = GIp/I
kde: I, — 0,115 s* (s je ,,otvor kli¢e* Sestihranu, tj. v daném pripadé 19 mm)

Pro klinové femeny byla predpokldddna linedrni charakteristika a ndhradni torzni
tuhost vysla z vysledki cejchovani tfi a Sesti fement. Byla pocitdna torzni tuhost ¢
Nm/rad ze vzorce:

9806.k.n.12 [ b \2
108 (16,3)

kde: £ — konstanta zdvisld na poétu femenu (pro Sest fement SPB je 25,50, pro tii femeny 29,83,
pro jiny podet femenu je mozno & zjistit linearni interpolaci, popr. extrapolaci)
n pocet femenu
rozte¢ny polomér femenice [mm)]
délka femend [m]
- §ifka fement SPB [mm]

Qv ™~
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K zjisténi tuhosti kloubovych htideld se vyslo z méfeni Ghlu zkrouceni v zévislosti
na My, pro dvé rizné délky htidele KLE-44 a z vysledki zji§ténych pfi statické pevnostni
zkou$ce hiidelt KLN 16, KL 63, KLK 50 a dvou hfideld Walterscheid.

Momenty setrvacnosti motoru M 634 (pro MT6-011 a SP2-200) a traktorového
motoru byly zji§tény vypoctem z méfeni krouticiho momentu a tihlového zrychleni,
ktery k jinému tucelu provedli pracovnici opraven zemédélskych stroji. Pro traktorovy
motor se vyslo z méfeni na motoru Z-80 (Crystal). Pro motor Z-7045, ktery by byl
vhodnéjsi, nebyla méfeni udélana. Vypoctem vsak bylo dokazano, Ze velikost momentu
setrvacnosti motoru muze byt uddvana s mens$i pfesnosti.

Moment setrvacnosti M 634 ¢ini 4,15 kg m? (vici spojkovému hrideli s otdckami
1800) a Z-80 1,61 kg m? (vici spojkovému hiideli s otdckami 2200).

3. Nahradni schéma modelu pohonu Zaciho stroje SP2-200 — Substitute diagram
of the model of the driving mechanism of the SP2-200 rotary mower

MATEMATICKA FORMULACE

Pro Zaci stroj SP2-200 k MT6-011 se zabérem 5,4 m je na obr. 1 a 3 uvedeno sku-
te¢né a nahradni schéma pohonu.
Momenty setrvacnosti uvedené v obr. 3 zahrnuji tyto prvky:

I — motor MT6-011

I> - stfedni femenici a ¢4st kardanu

I3 — levou remenici, Ctyfi kuZelova kola, levy krajni talif s kloboukem delni
listy (véetné spojovacich hfidelt a hnacich pfirub talife)

14 — jako I3, ale prvky pravé strany Celni liSty

I5, 6,7, 8 — vnitini talif Celni sekce, véetné kuzelovych kol pfevodu disku

Iy ~ prvni talif pravé boc¢ni jednotky, klobouk talife, $est ozubenych kol a spojo-
vaci hridele vstupni pfevodovky

Lo, 11 - vnitini talif pravé bocni sekce (jako 75, 6, 7, )

I — krajni vnéjsi talif (s kloboukem) pravé bocni sekce

I3 — jako Zy, ale pro levou boéni sekci

1“' 15 - vnitfni talit levé bocni sekce (jako 11(), 11)

I krajni vnéjsi talif (s kloboukem) levé bocni sekce (jako 732)
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Tuhosti uvedené v obr. 3 zahrnuji prvky:

c12 — dva kloubové hfidele KLE-44, jeden kloubovy hfidel pohonu vyvodového
hridele, pfedlohovy hridel celni sekce

co3, 24— Femenovy pievod po péti klinovych femenech SPB

€35 Sestihranny hiidel

Cs56 — Sestihranny htidel

Ce7 — Sestihranny hfidel (jako c3s5)

38 — Sestihranny hfidel (jako cs6)

a8 — Sestihranny hridel (jako css)

Cag — kloubovy hfidel mezi Celni a pravou bocni sekci, hfidel mezi kloubovym

hiidelem a levou femenici, hfidel mezi kloubovym hfidelem a svislym hii-
delem vstupni prevodovky pravé bocni sekce, svisly hiidel prevodovky
pravé bocni sekce, Sestihranny hfidel mezi celnim prfevodem a prvnim
talifem pravé bocni sekce

€910 — Sestihranny hiidel

1011 — Sestihranny hfidel

c1112 — S$estihranny hfidel (jako cg10)

€313 — obdoba cg, ale pro levou stranu, kde jsou mensi konstrukéni odchylky
1314 — S$estihranny htidel (jako cg10)

C1415 — Sestihranny hfidel (jako c1011)

C1516 — Sestihranny hiidel (jako cs10)

Pro model uvedeny na obr. 3 plati soustava rovnic rovnovahy (1) (x; je uhlové
pootoceni 7-tého kotouce), uvedend jako priklad matematické formulace pro velmi Clenity
pohon zemédélského stroje.

L %1 = ci2(x2 — x1)
Iy %o co3 (%3 — x2) + €24 (x4 — x2) — ¢12 (X2 — 1)

Il

I3 X3 = ca13 (x13 — x3) + ¢35 (x5 — x3) — c23 (x3 — x2)
Iy %4 = cag (X8 — X4) + ca9 (X9 — x4) — coq (x4 — x2)
Is %5 = cs6 (x6 — x5) — ¢35 (%5 — x3)

Is X¢ = ce¢7 (x7 — x6) — 56 (X6 — x5)

I; %7 = c8 (x8 — x7) — ce7 (x7 — X¢)

Is X3 = —cap (x8 — x4) — c78 (x8 — x7)

Iy X9 = co10 (x10 — X9) — cag (X9 — x4) ¢))
Iok10 = cro11 (x11 — Xx10) — co10 (X10 — X9)

i = cne (x12 — x11) — cro11 (x11 — x10)

Iie¥12 = —cinie (x12 — x11)

Is%13 = ci1314 (x14 — x13) — €313 (¥13 — x3)

Iy¥1a = c1a15 (x15 — x14) — c1314 (¥14 — x13)

Iis%15 = ci516 (16 — X15) — c1415 (X15 — X14)

1165516 = —C1516 (xu; — x15)

Soustavu diferencidlnich rovnic (1) miZeme zapsat v maticovém tvaru

M.x+K.x=0 2)
kde: x — vektor sc slozkami xj, x2, ...., X16
M - diagonilni matice, kterd ma na diagondle Iy, I, ... ., Iis

) K — soumérnd matice, jejiz prvky se vypocitaji z jednotlivych tuhosti
Pro Zaci stroj SP9-061 (traktorovy s Cechracem) se zabérem 2,4 m je na obr. 2 a 4
uvedeno skute¢né a ndhradni schéma pohonu.
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C42

4. Nahradni schéma modelu pohonu zaciho stroje SP9-061 — Substitute diagram
of the model of the driving mechanism of the SP9-061 rotary mower

I
I

I3

C12
23
€34
Ca5
C56
€67
€78
(4:1:]

Momenty setrvacnosti uvedené v obr. 4 zahrnuji

€210

€10
€10

I
e
I3
1y
I
I
17
I

Iy X
T10X10
I1in
Ii2xp2

11

12

— motor traktoru
— velkou Femenici a ¢ast kardanu
— malou remenici, $est ozubenych kol a spojovaci hridele vstupni pfevodovky
— krajni Sroubovy talif s vysokym kloboukem
— vnitfni Sroubové talife
krajni vnéjsi Sroubovy talif s vysokym kloboukem (jako /)
— stfedni femenice ¢echrace
— rotor Cechrace (vodorovna osa rotace) véetné femenice

Tuhosti uvedené v obr. 4 zahrnuji

— kardan KLK-63
— Ctyfi klinové femeny SPB (Sirka 16,3 mm)
— Sestihranny hridel
— Sestihranny hfidel
— Sestihranny htidel (jako cz4)
— Sestihranny htidel (jako c45)
- Sestihranny hfidel (jako c34)
— Sestihranny hfidel (jako cas)
— kardan KLK-16, pfedlohovy hfidel
dva klinové femeny (Sifka 12,7 mm), hfidel
— dva klinové femeny (Sitka 12,7 mm), hfidel

Pro model uvedeny na obr. 4 plati soustava rovnic rovnovahy (3)

X1
X
X3
Xq
X5
Xe
X7
Xg
X9

I

c12 (x2 — x1)

co3 (x3 — x2) + c210 (x10 — x2) — c12 (x2 — x1)

¢34 (x4 — x3) — co3 (x3 — x2)

c45 (X5 — x4) — c34 (x4 — x3)

cs6 (x6 — x5) — ca5 (X5 — X4)

ce7 (x7 — x6) — 56 (X6 — X5)

¢78 (x8 — x7) — ce7 (¥7 — x6) 3)
cgy (x9 — xg) — c78 (¥8 — x7)

—cgy (x9 — xg)

cio11 (x11 — x10) + cro12 (x12 — x10) — c210 (X10 — X2)
~c1o11 (x11 — X10)

—C1012 (x12 - JCm)
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Po tpravé dostaneme
I 1 —f— c12 (xl — xz) =0
I %2 -+ co3 (x2 — x3) -+ c210 (X2 — x10) + c12 (x2 — x1) =0
I3 i3 + c34 (x3 — x4) + coz (x3 — x2) = 0
Iy %4 + ca5 (x4 — x5) + c34 (x4 — x3) =
Is %5 + cs6 (x5 — %) -+ ca5 (x5 — x4) = 0
Is ¢ -+ ce7 (x6 — x7) + cs56 (x6 — x5) =0
I; %7 4 c8 (x7 — x8) + ce7 (%7 — x6) = 0 4)
Ig %3 -+ cgy (x8 — x9) -} ¢78 (xg — x7) =0
Iy %9 -+ cgo (x9 — x3) = 0
Lo¥10 + cro11 (x10 — x11) 4 c1012 (X10 — X12) = c210 (X10 — Xx2) = 0
I %11 + cro11 (x11 — x10) = 0
Lio%12 + cro12 (X12 — x10) = 0
Po prepsdni do maticového tvaru (jako rov. 2) dostaneme matici K, jejiz prvky se
vypocitaji z jednotlivych tuhosti.

RESENI NA POCITACI A ZISKANE VYSLEDKY

Cilem je vypocet vlastnich frekvenci a velikost amplitud (resp. jejich pomért)
jednotlivych kotoucd (zékladni tvary kmitani).
Zname-li matici hmotnosti M a matici tuhosti K (rov. 2), pak vlastni ¢isla 2 matice

A=M1.K )

uruji vlastni uhlové frekvence (w2 = 1). Pocet vlastnich frekvenci odpovidd poctu
stupiii volnosti soustavy a ke kazdé vlastni frekvenci urujeme stejny pocet slozek vlast-
nich vektort (x;), které udavaji amplitudy (resp. jejich pomér) zdkladnich tvard torzniho
kmitdni jednotlivych kotou¢i. Amplitudy kmiténi, zjiSténé pro sestavené modely (redu-
kované na zvolené oticky), je tfeba prepocitat v poméru oticek (skutecnych k otackam
zdkladniho prvku), chceme-li ziskat ndzor o pomérech skutecnych torznich vibraci
v riznych Castech stroje.

Program pro vypocet vlastnich cisel a vlastnich vektord matice 4 (rov 5), nava-
zujici na vypocet M a K, byl vypracovdn v OZV-k. VUZS. Byl vypracovin i program
pro grafické zndzornéni amplitud kmitdni jednotlivych kotouc¢u vzdy pro vSechny tvary
vlastnich kmitd. Zakladem je program vypracovany v OZV pro vypocet vlastnich ¢isel
soumérnych matic. Matici A4 je tedy tfeba vzdy nejprve prevést na symetrickou matici
transformaci, kterou uvadéji Harris a Crede (1961)'

A=M"*.K.M" ®)

Spektrélni matice této matice transformované je shodna s matici pﬁvodru’ Po trans-
formaci je vypocétena modélni matice (¢tvercovd matice, jejiz sloupce urcuji slozky vlast-

niho vektoru) ¥ = M2 . V, takze puvodni modalni matici V ziskime fe$enim
V=M"*7V )

V souvislosti s postupnym zpfesfiovinim vstupnich hodnot tuhosti a momenta
setrvanosti, zejména ve snaze nalézt jednoduché konstrukéné realizovatelné tupravy,
které by sniZily pravdépodobnost rezonancnich jevi (pfi zachovani zvoleného principu
pohonu), bylo pro SP2-200 spocitano pres 20 riaznych alternativ. U téchto vysledkd jsou
zvlast dulezité samotné vlastni frekvence. Tak byly ziskiany velmi duleZité podklady
pro navrh pohonu SP2-200, které neni mozné pro jejich znacny rozsah uvést. Pro priklad
uvedeme vysledky pro SP9-061.
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Pro tfi feSené alternativy byly zji§tény tyto vlastni frekvence — (vysledky z pocitace
jsou rovnéz pfilozeny — kromé vlastnich frekvenci obsahuji také tvary vlastnich kmitd):

Ale. F(2) F(3) F@4) F(5) F®6) FT) F@8) F@9 F(10) F(11) F(12)

101 SP9-061 se 226 494 602 851 1632 2742 3006 3145 3514 4595 8840
$roubovymi
talifi s Cechra-
cem

103 SP9-061 se 226 850 1632 2736 2976 3127 3514 4593 - -- —
Sroubovymi
talifi bez
Cechrace

102 SP9-061 235 494 602 897 1750 2915 3097 3335 3837 4620 8840
s eliptickymi
talifi
s ¢echracem
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Je mozné olekévat, Ze budici uic¢inky budou mit frekvence 540, 1080, 1130, 2160,
2200, 2862, 2926, 3615, 4097, 4240, 4320.

Z vysledku je ziejmé, Ze u alternativ s Cechradem hrozi rezonance (vici F [3]).
Z tvart kmitd vyplyva, e se jedna o torzni kmity echrace. Cechra¢ viak mél byt re-
konstruovan a byl tedy pfedpoklad, Ze se vyrazné zméni moment setrvacnosti, a tim
i vlastni frekvence. Z vysledku vyplynulo, Ze moZnost rezonanci je tfeba dodatecné
ovéfit (nejspiSe experimentalné). Pro pouziti bez ¢echrace toto nebezpeli zcela odpada
(viz alternativu 103). F(8) — a u alternativy bez Cechrace F(6) — je blizko otidckdm
talifd. Z tvart kmiti plyne, Ze v této frekvenci muze kmitat pfedevsim hlavni femenice,
proto buzeni otickami talifi — oddélené klinovymi femeny — neni zfejmé nebezpecné.
V principu je ur¢ité nebezpeci ve vzdjemném kmitani talift na frekvenci F(10) (resp.
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F(8) u alternativy bez cechrace) v disledku buzeni vodorovnym hfidelem (n = 3615
ot/min) ve vstupni pfevodovce. Tento pfipad vSak pro urcitou vzdalenost mista buzeni
a pravdépodobné jeho nizkou intenzitu nemusi byt nebezpecny.

Celkové jsou poméry u traktorového Zaciho stroje SP9-061 priznivéjsi nez u stroje
$irokozabérového SP2-200, nebot pohon je jednodussi a méné ¢lenity. Disledkem je,
Ze vlastnich frekvenci je v pracovm oblasti pohonu (v rozsahu hlavnich budicich frekvenm)
mendi pocet. Je tedy v principu mensi pravdépodobnost rezonanci. Skute¢ny stav zdvisi
i na intenzité budicich ucinka. Lze jej pfesnéji zhodnotit na zakladé experimentdlnich
praci.

FREKVENCNI ANALYZY EXPERIMENTALNICH PODKLADU

Zéikladem frekvencnich analyz je zpracovani vysledkti méfeni prabéhi krouticich
momentu na jcdnotlivych strojlch (SP2 200 a SP9- 061) Ve snaze postihnout dynamické
kroutici momenty méfeny v riaznych ¢astech hnacxho systému téchto stroju. Mé&filo se
za normdlnich pracovnich podminek, pfi b&hu naprazdno v zékladni pracovni poloze,
ale i pfi extrémnich polohédch (pfi vypnuté nirazové pojistce a v souvratové poloze, kdy
jsou poruseny podminky homokineti¢nosti).

Méiené veli¢iny maji ve viech pfipadech ndhodny charakter, proto byly pro vy-
sledky méfeni zjiStovany vykonové spektralni hustoty (pocitaem NOVA 820), pro ktery
byl sestaven program vychazejici z matematické formulace, kterou uvedl Soudek
(1976). Pro priklad jsou uvedeny frekvenéni analyzy pouze jednodussiho piipadu, kterym
je Zaci stroj SP9-061.

Délali jsme frekvenéni analyzy prub&hid krouticich momentd v pohonu SP9-061
(pti pouziti stroje bez Cechrade s traktorem Z 7045):

I — M; na Sestihranném hfideli mezi 1. a 2. talifem
II — M;j na Sestihranném hrideli mezi 2. a 3. talifem
III — M na Sestihranném hiideli mezi 3. a 4. talifem
IV — M; na Sestihranném hfideli mezi 4. a 5. talifem
V — M na Sestihranném hfideli mezi 5. a 6. talifem
VI — celkovy M; na vyvodovém hiideli

Byla analyzovdna méfeni (z vybranych skupin M;) vykonana pfi seCeni travy a pri
béhu naprazdno (pfi nomindlnich a sniZenych ot4¢kich v normaélni poloze a pfi vypnuté
nédrazové pojistce). Ukazka vysledku frekvenéni analyzy je na obr. 5.

Pro vysledky zjiSténé pfi seCeni (585 ot/min) na vyvodovém hfideli (tedy buzeni
je tfeba piepolitivat v poméru 585/540 = 1,083) byly zji§tény tyto vyrazné oblasti
frekvenci se zvySenou spektralni hustotou:

a) 0 --5Hz(0 - 300 ot/min)

b) 19,8 Hz (1188 ot/min)

c) 36,5 Hz (2190 ot/min)

d) 73,0 Hz (4380 ot/min)

e) 145,5 Hz (8730 ot/min)

Uvedené oblasti torznich kmita (zvy$enych kmita v M;.) jsou zptsobeny

ad a) intenzivnimi ndhodnymi budicimi ucinky plynoucimi z pracovniho procesu
a proménnych pasivnich odpora v oblasti nejniZsi vlastni frekvence (F[2] = 226);
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5. Spektralni hustota Gy (f) (pfi béhu naprazdno stroje SP9-061 s vychylenou Zaci
listou po vypnuti narazové pojistky. 592 ot/min vyvodového hridele); zpracovany
My pro veli¢ciny I—VI (oznaceny 1—6) — Spectral density G.y (f) (at idle running
of the SP9-061 mower with a tilted cutter bar if the safety skid is switched off,
592 rot. per min. of P. T. O. shaft); My values have been processed for parameters
I—VI (designated 1—6)




ad b) velmi intenzivnim buzenim plynoucim z dvojndsobku otidcek kardanu (1170).
Buzeni neni v tésné blizkosti vlastnich frekvenci. Je tieba je viak maximalné omezovat
homokineti¢nosti. Ty se v principu porusuji sefizovanim vysky strniSté. Pfi stiedni
vysce strni§té by mély byt hfidele femenic Zaciho stroje vodorovné;

ad ¢) intenzita téchto kmith je nizkd, bez praktického vyznamu (pfi¢ina neni zcela
jasna);

ad d) nizkou urovni buzeni plynouciho z oticek Sestihranného hridele Zaci liSty
(4434), které pfi dodrZeni nomindlnich otacek ¢ini 4092. Vici vlastni frekvenci F(9) =
= 4593 neni toto buzeni prakticky nebezpetné;

ad e) intenzita kmitt je nizkd. Pri¢inou je pravdépodobné vlastni frekvence v této
oblasti (frekvence v této oblasti se opakuje i pfi zménich oticek).

Pfi béhu naprdzdno (na vyvodovém hfideli 575 ot/min; tedy buzeni je tieba
pfepocitivat v poméru 575/540 = 1,065) byly zji§tény tyto vyrazné oblasti frekvenci
se zvySenou spektralni hustotou:

a) 3,5 Hz (210 ot/min)

b) 9,2 Hz (552 ot/min)

¢) 19,5 Hz (1170 ot/min)
d) 28,9 Hz (1734 ot/min)
e) 35,5 Hz (2130 ot/min)
f) 63,8 Hz (3828 ot/min)
g) 72,5 Hz (4350 ot/min)
h) 144,5 Hz (8670 ot/min)

Uvedené oblasti jsou zptisobeny:

ad a) ndhodnym buzenim proménnymi pasivnimi odpory v okoli vlastni frekvence
F(2) = 226;

ad b) buzenim nizkou urovni odpovidajici otackdm kardanu;

ad c) vysokou intenzitou buzeni (nejvyssi pfi béhu naprazdno) ve frekvenci plynouci
z dvojnéasobku oticek kardanu, tedy nepfiznivy jev hodnoceny jiz v bodé b) — seéeni;

ad d) odpovidé vlastni frekvenci F(4) = 1632, nebot zvySeni v okoli této frekvence
se projevuje i1 pfi vyrazné zménénych otdckach vici nomindlnim;

ad e) pficina neni zcela jasna (viz c) pfi seCeni). Vysvétleni z pfedpoklddané dosud
neznamé — vlastni frekvence neni podloZeno vysledky dalSich méfeni, rovnéZ buzeni
ze Ctyfnasobku otacek kardanu neni pravdépodobné;

ad f) buzenim plynoucim z oticek vodorovného predlohového hiidele vstupni pfe-
vodovky (3852 ot/min). Toto buzeni se pfi bézich naprazdno (vlastné pfi vSech zkouma-
nych stupnich otacek) ¢asto opakuje a svéd¢i o tom, Ze uloZeni tohoto hiidele neni zatim
idedlné¢ konstrukéné vyrfeSeno. Potvrzuji to i laboratorni zkousky Zivotnosti. Solidnim
konstrukénim a vyrobnim provedenim a zajiSténim, aby otacky byly dostatecné vzdéleny
vlastnim frekvencim (pfi nomindalnich otackach to je 3615, tedy ne prili§ daleko od F(8) -
= 3514), je moZné jev omezit;

ad g) buzenim plynoucim z otacek Sestihranného hfidele (4356). Jedna se o pomérné
nizké, ale vyrazné buzeni, vyskytujici se pii préci i pfi zménénych otackich pfi béhu
naprazdno. Pri pfipadnych konstrukénich zménich je tucelné toto buzeni udrZovat
v dostateCné vzdélenosti od teoreticky vypoctené vlastni frekvence F(9) — 4593. Za-
tim je to bezpec¢né splnéno (pfi nominalnich otdckach jsou jeho otacky 4097);

ad h) vlastni frekvence v této oblasti (viz e) pfi secCeni).
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Celkové je kmitdni krouticich momenti pifi béhu naprizdno pfiblizné na stejné
urovni jako pii praci. P¥i béhu naprazdno, kdy torzni kmity jsou méné tlumeny neZ pfi
préci, se vyrazné&ji objevuji nékteré oblasti frekvenci, které pfi prici nejsou tak patrné.

Nejvice rozkmitany prubéh M; (plynouci z intenzivniho torzniho kmitdni) byl
zjitén pii vzad vychylené Zaci list€. K tomu dojde, vypne-li ndrazovd pojistka, takze
se porusi podminky homokineti¢nosti kloubového hiidele (obr. 5). Projevuje se velmi
vyrazné kmitdni pfi niz§ich frekvencich (10, zvlasté vSak 20, 30 a 40 Hz), které se $ifi
az do vysokych frekvenci (120 Hz). Pritom buzeni v sudych nasobcich otdcek kardanu
(je patrné az do 12n4sobku téchto oticek) je asi o jeden fdd vy3si nez u lichych nasobki.
Souvisi to s vyznamnou druhou harmonickou slozkou kinematického buzeni zalomeného
kloubového hiidele.

Vznikajici jev je nepfiznivy, ale prakticky neni levné fesitelny (bylo by nutné pouZit
homokineticky kloub). Aby nedochédzelo k vyznamnému sniZovani Zivotnosti pohonu,
je ulelné v ndvodu k obsluze zduraznit, Ze béh pfi vypnuté pojistce musi byt omezen
na co nejkratsi dobu.

Souhrnné je mozné uvést budici ulinky, které se ve frekvenénich analyzich za riiz-
nych podminek postupné uplatnily (v poradi intenzity buzeni):

1. kardan v dvojnasobnych otackich (1080) (i vyssi sudé nasobky kardanu pfi vypnuté
pojistce),

. kardan v zdkladnich otickach (540),

. $estihranny hfidel (4097),

. vodorovny pifedlohovy hridel vstupni pifevodovky (3615),

. svisly hridel vstupni pfevodovky (2862).

b W N

Nezjistili jsme, Ze by se v praxi vyznamné uplatnilo buzeni na otdckich talifd, tj.
2926 (ani jejich dvojnisobku pfi seCeni). Neuplatnilo se ani buzeni na otackich mensi
femenice (1130). Nikdy se neprojevily ani ndznaky buzeni na otackich motoru traktoru,
resp. jejich ndsobk.

I kdyzZ tyto vysledky souvisi i s ndhodnym stavem vyrobni dokonalosti zkouseného
prototypu, jsou zdkladem obecnych tivah o stroji SP9-061 v dané koncepci.

Kromé dosud komentovanych vysledka jsme také délali frekvencni analyzy pfi
béhu naprazdno (v zakladni poloze) pfi péti stupnich vétSinou sniZenych otacek (187,
283, 374, 460, 550 misto nominalnich 540 ot/min vyvodového hiidele). Analyzovali jsme
casové kratké useky (2 s) ve snaze zajistit malou zménu budicich frekvenci souvisejicich
se zménou otdcek (pouzili jsme méfeni s pomalu plynule stoupajicimi otdckami). Z roz-
boru pficin vibraci na jednotlivych stupnich byla jednak ovéfena intenzita buzeni jed-
notlivych prvka (zavéry byly jiz uvedeny), jednak vyplynuly opakované se vyskytujici
vyrazné oblasti frekvenci, nezdvislé na intenzivnich budicich u¢incich jako disledek
prevazné nahodného Sirokopasmového buzeni. V téchto oblastech je mozné pfedpokliadat
vyskyt vlastnich frekvenci.

Z téchto analyz spolu s dal$imi vysledky se potvrdily tyto teoreticky zjisténé vlastni

4593 (4770). Zvysenou odezvou se neprojevila vlastni frekvence 850. Navic byla zji§téna
oblast se zvySenou odezvou na frekvenci (1/min): 8575 (8490 - 8730).

Uvedené vysledky svédéi o pomérné dobré shodé teoreticky a experimentilné
zjisténych vlastnich frekvenci. K vysledkiim je tfeba dodat, Ze v dal§im kroku byla pro-
vedena méfeni s novym typem dCechrace, kterd v souhlase s teoretickymi pfedpoklady
zna¢né ovlivnila torzni kmitini v oblasti nizkych frekvenci. Zavéry zde uvedené plati
vesmés pro stroj bez cechrace.
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ZAVER

Z prace vyplyva, Ze teoretické a experimentilni dobie podloZené zjiStovani torznich
vibraci v pohonech zemédélskych stroji ma zna¢ny vyznam. Na piikladu rotacnich
7acich strojli je ukdzéano, Ze kontrola torznich vibraci usmériiuje reSeni pohonu, a tim
otvird moznosti, jak toto feSeni zlep§it z hlediska spolehlivosti. Jde zejména o zvySeni
unavové Zivotnosti prevodovych souéasti, zvla§té ozubenych kol, hiideld a loZisek.
V k. VUZS zpracované ptislusné matematické a experimentdlni metody vyuZivajici
moznosti moderni vypocetni a méFici techniky se ukézaly jako dobfe pouZitelné a dosta-
te¢né presné. Pro pouziti pti vyvoji novych typi zemédélskych stroji je moZné je dopo-
rudit jako vyznamny nastroj solidniho inZenyrského reSeni.
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Doslo dne 12. 5. 1984

COYUYEK, 3. (Arposer, Hay4HO-HCCICNOBATENBCKHH MHCTHTYT CEJLCKOXO3AHCTBEHHBIX MallnH,
BXONALIAN B cOCTaB KoHllepHa, Ilpara - Xomos): Kpyruabusle Bmbpanym B cucTeme NpHBoaa po-
TapHOHHBIX KaTok. Zeméd. Techn., 30, 1984 (10) : 579-592.

TIpusenensl TeopeTHdeCKoe pelleHHe, JKCNepHMEHTaJ bHas IPOBepKa M aHaJu3 BO3MOKHBIX IIPH-
YMH BG3HMKHOBEHHsA W (PAKTHUECKOTO YPOBHS KPYTHJBHBIX BHMOpAlMil HOBLIX MOIeJeH IHCKOBBIX
xatok SP2-200 1 SP9-061. IToBonoM nag mccnenoBaH:is KpyTHAbHBIX BUOGpauuii G110 cTpemie-
HUE K CHH/KEHHIO MHTEHCHMBHOCTH KoJieGaHMs KPYTHJIBHOrO MOMEHTAa, HarpysKalolllero 3JeMeHThLl NpPH-
BOIa yKasaHHLIX MamuH, (iayasa npuBeNeH METOL TEOPeTHUYECKOro pelleHus M O5BACHEH NPaKTH-
YEeCKHI1 NMOAXOL € IPUMCHEHI:eM KOMIbloTepa (B NepHOI 1IPOeKTHPOoBaHnsA onbiTHOro obpasua). Hasee
yKa3aHbl BBIBOIBI, BBHITEKAWIHe M3 TEOPSTHYECKOIO peilleHHs kodkperHoro cayyas (SP9-061).
BbiBOZbI COMOCTABAAOTCH € OTNPABHBLIMM JI2HHLIMM, 3KCIEPEMEHTAJBHO [OJy4eHHbIMM Ha OCHOBe
IONOJHHMTEbHbIX IAMEPeHMIi Ha TOTOBBIX ONBITHLIx 0Opasuax. YCTAaHOBJICHO YIOBJIETBOPHTeNLHOE
cooTBeTcTBHE O00MX METOLOB IIPH HAJMYHM yIA4HOIO IONOJHEHMs onHoro apyruM. PaspaboranHsbie
TCOpPeTHYECKHe I AXCHePHMEHTANLHbIe MEeTOibl MOMKHO PeKOMEHNOBAarbh B KauecTBe 3HAMEHATeJbHOTO
HHCTPpyMEHTa, KOTODBIN MOKeT OBITh HCIOJb30BAH B X0de paspaboTKi HOBHIX MONEJeH CeJbCKo-
xo3sicTBeHHbIX Maumil Ha npuMepe poTAuMOnHBIX KaTOK MOKa3aHO, YTO KOHTPOJb KpPyTHJIBHBIX
BUOpalMii BO3MOMEH 1 y BeCBMa PACUJIEHCHHLIX CHCTEM IPHBONA CENbCKOXO3AHUCTBEHHBIX MalIUH;
C TIpUMEHeHHeM yKAa3aHHOIl METONMKHM KOHTPOJb IOCTATOYHO TO4eH M lieaecoofpaseH, MOCKOJIBKY
criocobCTBYeT TIOBLINIEHTNO HAaleKHOCTH 3/1eMeHTOB NPHBOA.

MOUeJIMPOBaAHHE € [MOMOUIbID KOMIIBIOTEPOB; JAHHAMMUKa CeJIbCKOXO3AIICTBEHHBIX MalUIMH

SOUCEK, Z. (Agrozet, Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Pra-
ha-Chodov): Torsional Vibrations in the Driving Mechanisms of Rotary Mowers.
Zeméd. Techn., 30, 1984 (10) : 579-592.

Theoretical principle, experimental checks and analyses of the potential causes of
actual torsional vibrations and their intensity are given for new types of rotary
mowers SP2-200 and SP9-061. Torsional vibrations were studied to reduce the
intensity of the wvibrations of torques which exerts a load on the driving me-
chanisms of the given machines. A method of theoretical solution is presented
and a procedure for the practical use of a computer is explained (at the stage of
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prototype design). Conclusions drawn from the theoretical solution of vibrations
of a concrete machine (SP9-061) are mentioned. These theoretical conclusions are
confronted with the data from experimental additional measurements on the pro-
totypes. The two procedures have been found to be congruent, complementing each
other. The elaborated theoretical and experimental methods can be recommended
as a tool applicable to the development of new types of agricultural machines. It
has been demonstrated on an example of rotary mowers that the torsional vibrations
can be controlled even in the complex driving mechanisms of farm machines, the
procedure is accurate enough and expedient as it helps to enhance the reliability
of driving elements.

computer simulation; dynamics of agricultural machines

Adresa autora:

Ing. Zbynék Soucek, CSc., Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemedelskych
stroji, 140 03 Praha 4 - Chodov
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MOZNOSTI ZLEPSENI PODTLAKOVYCH POMERU
U POTRUBNICH DOJICICH STROJU DZ-100

L. Trnka

TRNKA, L. (Agrozet, koncernovy Vyzkumny ustav zemeédélskych stroju, Pra-
ha-Chodov): Moznosti zlepseni podtlakovych poméri wu potrubnich dojicich
strojit DZ-100. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (10) : 593-604.

Je uveden piehled experimentalnich praci provedenych na rekonstruovaném
dojicim zatizeni DZ-100 (pouziti vyrovnavaci nadoby, piisavaciho otvoru misto
prisavaciho ventilu) pro vazné staje z hlediska stability a kolisani podtlaku.
Z vysledkti méreni vyplyva, které konstrukéni upravy jsou optimalni.

vyrovnavaci nadoba; kolisani podtlaku; stfedni hodnota podtlaku; stfedni tla-
kova ztirata

U dojicich zaFizeni je podle souCasné platnych zootechnickych po-
Zadavkll (ZooTP) stanoveno kolisdni podtlaku z hlediska zdravotniho
stavu dojnice (smérodatna odchylka o) nejvySe = 2 kPa uprostfed vétve
mlééného potrubi, kde je v bezprostfedni blizkosti pFipojena mlécna
hadice dojici soupravy na rozvod podtlaku (Soucek, 1965); hodnota
vdZeného aritmetického priméru miiZe pfitom poklesnout proti vyrobcem
pFedepsané tdrovni podtlaku 50,6 kPa maximélné o 3 kPa. (Uvedené hod-
noty plati pfi pritoku 2 1. min"1 u jedné dojici soupravy uprostfed vétve
mlécného okruhu.) Na zdkladé téchto poZadavkili jsou hodnoceny vy-
sledky méfeni pfi umélém dojeni (doprava vody) a pfi pfirozeném do-
jeni.

OBECNY POPIS STROJE A METODIKY MERENIT

Hlavnim predstavitelem rekonstruovaného dojiciho stroje DZ-100 je potrubni
zarizeni ZD 2-030 (vyrobce Agrozet, k. p., Pelhtfimov). Doji se standardni dojici
soupravou se strukovymi nésadci, rozdélovacéem a indikatorem toku mléka s elek-
tromagnetickymi jednotkovymi pulsatory. Mléko je podtlakem dopravovano pies
dojici soupravu, dvojuzavér a mléé¢né potrubi do odmérné nadoby éerpadla (obr. 1),
ktera je umisténa ve staji. Odtud je c¢erpadlem dopravovano do mléénice. Pred-
poklada se pouziti osmi dojicich souprav, pricemz se dosahuje vykonnosti 30 aZ
34 dojnic na jednoho doji¢e za hodinu pii dojeni ¢étyfmi dojicimi soupravami. Za-
rizeni je uréeno cca pro 130 dojnic. Oba okruhy — mléény (svétlost Js 34) a pod-
tlakovy (svétlost Js 5/4”) jsou spojeny. Mléény okruh s prisavacim zafrizenim usti
obéma konci do odmérné nadoby cerpadla. Jedna vétev mlééného okruhu, spojena
s touto odmeérnou nadobou pies stoupacku, je opatrena vyrovnavaci nadobou
(obr. 2). Vyrovnavaci nadoba o objemu 5 dm3 se vyiadi uzavienim kohoutu K
(obr. 3).

Na obr. 3 je rozmérové schéma dojiciho zarizeni ZD 2-030 s rozmisténim mé-
renych mist I az XI. Snima¢ v misté I meéril tlakovou ztratu Ap na cloné pro zjis-
téni pratoéného mnozstvi vzduchu (Trnka, 1982), ostatni snimadée méfrily pod-
tlak vzhledem k barometrickému tlaku ovzdus$i. (Snima¢ v misté XI méril podtlak
v podstrukové komoie.) Tyto snimace, konstruované na principu elektrickych od-
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1. Odmérna nadoba cer-
padla se zausténou
stoupatkou —  Gra-
duated vessel of the
pump with a rising pipe

s 8

porovych tenzometru, byly pripojeny k mérici soupravé 8K 10 kabely dlouhymi 15
az 30 m. Snizeni citlivosti. které zpusobuji dlouhé kabely, se vylouc¢ilo cejchovanim
snimacu v instalovaném stavu. Tato souprava (vyrobce Johne a Reilhofer — NSR)
pracuje na principu PCM (pulsni kdédova modulace) se stejnosmérnym napajecim
napétim pro tenzometricky meériei mustek. Méreni bylo vyhodnoceno na vyhodno-
covaci lince s poc¢itacem NOVA f{y Data General.

Pri vyzkumu jmenovaného dojiciho zarizeni se .nulové hladiny“ zazname-
navaly vzdy na zacatku a konci kazdého meéreni pri vypnutych vyvévach a vyprazd-
néné mlééné hadici. Kazdé méreni se deélalo nejméné dvakrat. Intenzita dojeni
umeélym zpusobem i (1. min-!) se zjisfovala pomoci kalibrované nadoby, ze které
se odsavala voda, a stopkami. Regula¢ni ventily byly pii chodu naprazdno serizeny
tak, aby v odmérné nadobé cerpadla byl podtlak 52 kPa pri otevieném prisavacim
zarizeni (pri dojeni umeélym zpusobem i pri prirozeném dojeni).

Pri dojeni umelym zpusobem (doprava vody) se zkoumaly tyto alter-
nativy:

a) Zakladni uprava (ZU): ve vétvi bez stoupac¢ky u poslednich dvojuzavért
4xi, ve veétvi se stoupackou u poslednich dvojuzavért 3xi a uprostred vétve na sou-
souprave se snimac¢em XI je 1xi; intenziia dojeni i = 1, 2, 3 1. min—1,

b) Ve vétvi se stoupac¢kou u poslednich dvojuzavért 4xi, ve vétvi bez stou-
packy u poslednich dvojuzaveru 3xi a uprosired vétve na soupravé se snimacem
XI je lxi; intenzita dojeni i = 1, 2, 3 1. min~! (opa¢né k ZU).

¢) Vliv vyrovnavaci nadoby. ZU, vyradi se vyrovnavaci nadoba; intenzita do-
jenii = 1,2, 31.min-1.

2. Vyrovnavaci nadoba
— Equalizing vessel
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3. Rozmeérové schéma dojiciho zarizeni ZD 2-030 s rozmisténim mérenych mist I az
XI — Diagram of the dimensions of milking machine ZD 2-030 with distribution
of the places of measurement I—XI

d) Vliv prisavaciho otvoru. ZU, razné prumeéry prisavacich otvoru a prisavaci
otvor se vyradi; intenzita dojeni i = 1, 2, 3 1. min-1

e) Vliv vyrovnavaci nadoby a prisavaciho otvoru. ZU, vytradi se vyrovnavaci
nadoba a prisavaci otvor; intenzita dojeni i = 1, 2, 3 1. min—1.

f) VIliv rozdéleni mlééného okruhu:

«) se dvéma prisavacimi otvory,
8) se dvéma prisavacimi otvory s 1/2 plochy prirezu,
y) bez prisavani

intenzita dojeni i = 2 1. min-1.

Pri dojeni umélym zplusobem je k podtlakovému okruhu pripojeno osm pul-
satort a dol mlééného okruhu se prisava ekvivalentni mnozstvi vzduchu (cca 8 X
X 5 1.min-1).

Doba do ustaleni stavu pred meérenim: 2,5 minuty
Délka méreni: 2,5 minuty

Prirozené dojeni: Byly zaznamenany prubéhy dvou vecernich dojeni
za prirozenych podminek s osmi dojicimi soupravami. Celkova doba dojeni cca
90 minut. Snimac¢ ¢. XI se prenasel spolu s piisluSnou meérici dojici soupravou.

VYSLEDKY MERENI A JEJICH HODNOCENI

VLIV VYROVNAVACI NADOBY, VELIKOSTI PRISAVACICH OTVORU
V PRISAVACIM ZARIZENI A ROZDELENEHO MLECNEHO OKRUHU
NA PODTLAKOVE POMERY PRI DOJENI UMELYM ZPUSOBEM

PTi posuzovéani vlivu vyrovndvaci nadoby, velikosti prisdvaciho otvo-
ru a rozdéleného mlé¢ného okruhu se vychéazelo z velikosti smérodatné
odchylky ¢ v méFenych mistech V a IX ve stfedu vétvi mlécného okru-
hu a z poklesu stfedni hodnoty podtlaku v téchto mistech, jak je dano
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4. Zavislost smérodatné odchylky agix ve
stfedu vétve mlééného potrubi s meéri-
ci soupravou na pruméru piisavaciho
otvoru d pri zakladni upravé (i = 2 1.
min-!) a bez vyrovnavaci nadoby a
s vyrovnavaci nadobou (vétev se stou-
packou) — Relation of standard deviation
oix in the middle of the milk pipeline
branch with the measuring milking unit
to the diameter of suction hole d at
basic adjustment (i = 2 1.min-1), with-
out equalizing vessel and with equalizing

5. Zavislost smeérodatné odchylky ov ve
stiredu vétve mlééného potrubi bez mé-
rici soupravy na pruméru prisavaciho
otvoru d pii zakladni upravé (i = 2 1.
.min-!) a bez vyrovnavaci nadoby a
s vyrovnavaci nadobou (vétev bez stou-
packy) — Relation of standard deviation
oy in the middle of the milk pipeline
branch without measuring milking unit
to the diameter of suction hole d at
basic adjustment (i = 2 1.min-1), with-
out equalizing vessel and with equalizing

vessel (branch with a rising pipe) vessel (branch without rising pipe)
souCasné platnymi ZooTP. Z obr. 4 a 5, kde je vyznacCena zavislost smé-
rodatné odchylky ¢ v méfenych mistech V a IX na priiméru pfisdva-
ciho otvoru pfi zafazené a vyrazené vyrovnavaci nadobg, je ziejmeé, Ze
pouZiti vyrovnavaci naddoby na vétvi se stoupaCkou eliminuje vliv stou-
patky a podstatné zmenSuje Kkolisdni podtlaku v meéFenych mistech
V a IX, které jsou rozhodujici z hlediska ZooTP. V pfipadg&, Ze je po-
uZita vyrovnavaci nadoba, jsou smeérodatné odchylky o v meéfenych
mistech V a IX pfi umélém dojeni mensi neZ = 2 kPa ve vétSiné sledo-
vanych pripadd. Z obr. 4 je rovnéZ vidét, Ze zmenSovanim prifezu pii-
sdvaciho otvoru pPi pouZiti vyrovnavaci nadoby se vyznamné sniZuje
kolisdni podtlaku napf. v misté IX. Z obr. 6 a 7 je ziejmé, Ze také pfi
rozdéleném mlé¢ném okruhu pf¥i zafazeni vyrovndvaci nadoby na vétvi
se stoupackou a zmenSovanim prafezu prisdvaciho otvoru se kolisani
podtlaku (smeérodatnd odchylka o) v méfenych mistech V a IX ve vétsi-
né pripadl zmensSuje.

Z obr. 8 a 9 vyplyva, Ze kolisani podtlaku je nejvyssi, kdyZ je vy-
rovnavaci nddoba vyfazena a prFisdvaci otvor mé primér d = 2,8 mm
(nejvétSi primér ze vSech zkoumanych alternativ pfi méfeni). Sméro-
datnd odchylka o v misté IX (obr. 8) u alternativ ¢. 2, 3 a 4 s rostou-
ci intenzitou roste, u alternativy €. 1 roste do intenzity i = 2 1.min"!
a potom klesa. Smérodatnd odchylka ¢ v misté V (obr. 9) u alternativy
¢. 1, 2 a 3 roste do intenzity i = 2 1. min~! a potom kles4, u alternativy
C. 4 s rostouci intenzitou roste.

RovnéZz poklesy stfedni hodnoty podtlaku (aritmetického primeéru)
proti drovni predepsané vyrobcem jsou v méFfenych mistech V a IX
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6. Zavislost smérodatné odchylky oix ve
stfedu vétve mlééného potrubi s meérici
soupravou na prumeéru prisavacich otvo-
ri d pri zakladni upravé (i 2 k.
.min-1) a bez vyrovnavaci nadoby a
s vyrovnavaci nadobou (mléény okruh
je rozdélen na dvé samostatné vétve
s prisavacimi otvory) Relation of
standard deviation gix in the middle of
the milk pipeline branch with the
measuring milking unit to the diameter
of suction holes d at basic adjustment
(i = 2 1.min~1), without equalizing
vessel and with equalizing vessel (milk
pipeline consists of two independent
branches with suction holes)

8. Zavislost smeérodatné 4
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7. Zavislost smérodatné odchylky oy ve
stredu vétve mlééného potrubi bez me-
rici soupravy na pruméru prisavacich
otvori d pri zakladni upravé (i = 2 1.
.min-1) a bez vyrovnavaci nadoby a
s vyrovnavaci nadobou (mléény okruh
je rozdélen na dvé samostatné vétve
s prisavacimi otvory) Relation of
standard deviation oy in the middle of
the milk pipeline branch without the
measuring milking unit to the diameter
of suction holes d at basic adjustment
(i = 2 1.min-1), without equalizing
vessel and with equalizing vessel (milk
pipeline consists of two independent
branches with suction holes)

odchylky oix ve stredu o

vétve mlééného potrubi [kP‘ 1!
se stoupackou a meérici &

dojici soupravou (za- 3
kladni uUprava) na in-

tenzité dojeni pri alter-
nativach: 1 — vyrovna-

vaci nadoba je vyrlaze-
na, prisavaci  otvor I e
@ 28 mm; 2 — vyrov- 3
navaci nadoba je vyra- P

=i
|

b |

zena, prisdvani uzavre-
no; 3 vyrovnavaci
nadoba je zapojena,
prisavaci otvor @ 28

&

Lo —
—'-:r'”‘g"/‘%/"

B
|
|

mm; 4 — vyrovnavaci
nadoba je zapojena,

i (tmin] g

prisavani uzavieno — Relation of standard deviation o1x in the middle of the milk
pipeline branch with a rising pipe and measuring milking unit (basic adjustment)
to milking intensity at the alternatives as follows: 1 — equalizing vessel is out of
operation, suction hole @ 2.8 mm; 2 — equalizing vessel is out of operation, suction
shut-off; 3 — equalizing vessel is in operation, suction hole @ 2.8 mm; 4 — equaliz-

ing vessel is in operation, suction shut-off
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9. Zavislost smérodatné
odchylky ov ve stredu
vétve mlééného potrubi
bez stoupadky a meéri-
ci soupravy (zékladni
uprava) na intenzité
dojeni pri tychz alter-
nativach jako v obr. 8
— Relation of standard
deviation oy in the
middle of the milk
pipeline branch without
rising pipe and measur-
ing milking unit (basic
adjustment) to milking
intensity at the same
alternatives as in Fig. 8

EREA Ry

Sy
(kPa)

il

(které jsou rozhodujici) ve vétSiné pfipadd, kdy je vyrovnavaci nddoba
zapojena, niZ8i neZ dovolena hodnota 3 kPa pfi intenzité i = 2 1. min~1.
Tato skuteCnost vyplyvd z obr. 10 aZ 13, na kterych je zn&zornéna z4-
vislost stFfedni hodnoty podtlaku na rovnych tsecich mlééného potrubi
v méfenych mistech II, IX a X, V, VI a VII na intenzité dojeni p¥i dvou
zkoumanych alternativach dojiciho zafizeni — k nejvétSimu poklesu
stfedni hodnoty podtlaku v uvedenych mistech dochézi v pFipadé, kdy je
vyrovnavaci nadoba vyfazena a prisavaci otvor ma pramér d = 2,8 mm.
(Nejniz8i pokles stfedni hodnoty podtlaku je v pfipadé€ zapojené vyrov-
navaci nadoby a uzavieného pfisdavani — Trnka, 1982.) S rostouci
intenzitou dojeni Kklesd ve vétSiné pripadi stfedni hodnota podtlaku
v méfenych mistech II, IX a X, V, VI a VII ve vétvich mlé¢ného okru-
hu; tyto poméry se vyrazné zhorSuji pfi intenzité i > 2 1. min~! p¥i vyfa-

60. T |
v g | ? l |
(kPa) I A (#Pa) : [ Vi
50-3 Iy - 4 50.53'_t_—::_. — s ___1_=w’___
v “‘*‘-‘f._x'“‘ TR
40 40
N | |
o | % | ;
|
- 3 W S
20. 2 [ J }
? ! 2 i [l min '] S 0 ! 2 1 [Lmin"] 4
10. Zavislost stfedni hodnoty podtlaku 11. Zavislost stfedni hodnoty podtlaku

v mérenych mistech II, IX a X (rovny
usek vétve mlééného potrubi se stou-
packou) na intenzité dojeni; vyrovna-
vaci nadoba je zapojena, prisavaci otvor
% 2,8 mm (plati pro obr. 10—13)
Relation of the mean values of vacuum
at places of measurement II, IX and X
(straight section of the milk pipeline
branch with a rising pipe) to milking
intensity; equalizing vessel is in oper-
ation, suction hole @ 2.8 mm (it applies
to Figs. 10—13)
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v mérenych mistech V, VI a VII (rovny
usek vétve mlééného potrubi bez stou-
packy) na intenzité dojeni — Relation
of the mean values of vacuum at places
of measurement V, VI and VII (straight
section of the milk pipeline branch
without rising pipe) to milking intensity
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12. Zavislost stfedni hodnoty podtlaku
v meétenych mistech II, IX a X (rovny
usek vétve mlééného potrubi se stou-
packou) na intenzité dojeni — Relation
of the mean values of vacuum at places
of measurement II, IX and X (straight

13. Zavislost stredni hodnoty podtlaku
v mérenych mistech V, VI a VII (rovny
usek vétve mlééného potrubi bez stou-
pac¢ky) na intenzité dojeni — Relation
of the mean values of vacuum at places
of measurement V, VI and VII (straight

section of the milk pipeline branch line of the milk pipeline branch
with a rising pipe) to milking intensity  without rising pipe) to milking in-
tensity

zené vyrovnavaci nddobé. (Predepsand uroven stfedniho podtlaku v me-
Ffenych mistech V a IX Cini 50,6 kPa.)

Pfiklad rozloZeni stiednich hodnot podtlaki v mlécném potrubi
a podstrukové komofe (ZU, i =2 1.min"!) pfi rlznych alternativach
dojiciho zafizeni je uveden na obr. 14.

Vliv vyrovnavaci nddoby a pfisdvaciho otvoru, popf. nadoby bez
prisdvani, se projevuje i na velikosti tlakovych ztrat na

rovném tuseku vétve mlécného okruhu bez stoupacky a se stoupackou.
6 L]
50 we s angran ey
p [xPa] '1‘:;;:‘_'
.'
40
. -
---------- - vyrovndvaci nédoba,prisévédni uzavfeno \V
- — — — = vyrovndvaci nédoba,pfis.otvor ¢ 2,8 mm
—.—.- - bez vyrovnidvaci nddoby,prisdvani uzaweng
—— - bez vyrovnavaci nédoby,pris.otvor GZ&S
20 ]
v v vi n % it ¥ X Y

14. Rozlozeni stiednich hodnot podtlakii v mlééném potrubi a v podstrukové ko-
moie pii dojeni umélym zplsobem (zdkladni uprava, i = 2 1.min~!) pfi raznych
alternativach dojiciho zatizeni ZD 2-030 — Distribution of the mean values of
vacuum in a milk pipeline and at the claw during model milking (basic adjustment,
i = 2 1.min—1) at various alternatives of the ZD 2-030 milking machine
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i —/ 15. Zavislost sti'edni tla-

“Pviviy I ] )/ kové ztraty na rovném
(kPa) & - prisaveci otvor / useku vétve mlé{:ného
¢ 2,8 mn 1 . okruhu bez stoupac¢ky a

x - bez prisavéni / vyrovnavaci nadoby na
& intenzité dojeni pfi pri-

/ savani vzduchu otvorem
@ 2,8 mm a bez prisa-

/ B vani (na protéjsi veétvi
- je vyrovnavaci nadoba

/ T vyrazena) prfri zakladni

4 upravé — Relation of
a0l the mean loss in pres-

//’[‘ sure along a straight

section of the milk

il-mn’]  pipeline branch without

rising pipe and equaliz-

ing vessel to milking intensity, air suction through the hole @ 2.8 mm and without
air suction (equalizing vessel is out of operation), basic adjustment

0 1

(%)

3

Na zdkladé obr. 10 aZz 14 je moZné posoudit zavislosti stFedni tlakové
ztrdty Apm-x) a Apwi-vn na intenzité dojeni (Trnka, 1982) pfi
prisavani prisavacim otvorem & d = 2,8 mm a bez prisavani pfi zdklad-
ni apravé (ZU); (Apui-x, oznacCuje rozdil stfednich tlakd v mistech II
a X atd.), z ¢ehoZ vyplyva:

a) s rostouci intenzitou dojeni rostou tlakové ztraty témeér ve vSech
pfipadech;

b) pfi stejné intenzité dojeni jsou tlakové ztraty v pripadé prisavani
vzduchu prisdvacim otvorem vySSi neZ pfi zcela uzavieném prisavani,

c) tlakova ztrata na rovném useku vétve bez stoupaCky Apwi-vi
je vétSi neZ na rovném useku vétve se stoupaCkou Ap;_x, v pfipadég, Ze
vyrovnavaci nadoba je vyfazena; pfi vyfazené vyrovnavaci nadobé se
ve vétvi bez stoupacky pohybuje kapalina vét$i rychlosti a stoupacCka
na druhé vétvi mlééného okruhu pohyb kapaliny brzdi — dochéazi k ne-
rovnomérnému rozdéleni vzduchu pfisdvaného prisavacim zafizenim na
konci mlécného okruhu (stejny vysledek plati i pFfi uzavieném prisdvani)
— (obr. 15 a 16);

d) tlakova ztrata na rovném tseku vétve bez stoupaCky Apwi-vn) je
pribliZné stejnd jako na rovném useku vétve se stoupaCkou Ap(i-x)
v piipadé, Ze vyrovndvaci nddoba je zapojena — vyrovnavaci nddoba
zlepSuje rovnomeérnéjsi rozdéleni vzduchu pfFisdvaného do obou vétvi
mlécného okruhu (obr. 17 a 18);

e) zavéry uvedené v bodech b}, c¢) a d) z hlediska tlakovych ztrat
plati také v pripadé€ rozdéleni mlécného okruhu na dvé samostatné vétve
se samostatnym pfisdavanim a pf¥i dpravé opacné k ZU (Trnka, 1982).

Pozn.: Zmens$eni kolisani podtlaku v mlééném potrubi mélo priznivy vliv na
zvyseni podtlaku v podstrukové komoie. Pro orienta¢ni porovnani s drive prove-
denym meérenim na zarizeni DZ-100 R s c¢erpadlem bez vyrovnavaci nadoby v r.
1977 (Trnka. 1977) je na obr. 19 vynesena také zavislost stfedniho podtlaku
v podstrukové komore na intenzité dojeni u téhoz zatizeni. I kdyz u DZ-100 R byla
meérici dojici souprava umisténa az na konci vétve mlééného potrubi bez stoupacky.
kde je vétsi pokles podtlaku nez ve stredu vétve (strfedni podtlak v podstrukové
komore mérici soupravy pripojené ve stiedu vétve by byl ponékud vyssi), 1ze z po-
rovnani obou prubéht konstatovat, Ze zapojena vyrovnavaci nadoba zvySuje stredni
podtlak v podstrukové komorte: teprve pri vyssich intenzitiach cca i>4 1.min-!
neni toto zvySeni stredniho podtlaku v podstrukové komore tak vyznamné; (indi-
kator prutoku mléka podtlak v podstrukové komore ZD 2-030 neovlivnil).
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16. Zavislost stredni

T
A '8 = p¥ |
tlakové ztraty na rov- Pu-r) A__A . gré’é";" ‘
ném useku vétve mléc-  [(kPa) g P~

ného okruhu se stou- 2 el ~hes pm'“‘“f

pat¢kou a bez vyrovna- !
vaci nadoby na intenzi- = t :
té dojeni pii prisdvani | et —
vzduchu otvorem ¢ 2.8 5 3 4 sl
mm a bez piisdvani pri ‘E'm'”J
zakladni uprave —

Relation of the mean loss in pressure along a straight section of the milk pipeline
branch with a rising pipe and without equalizing vessel to milking intensity, air
suction through the hole @ 2.8 mm and without air suction, basic adjustment

17. Zavislost  stiedni 5 , S e ‘ I
tlakove ztrét}f na rov- Ap{w”]r‘v L __J_. B N S S
ném useku vétve mléc- (kPa) s-prisdvacd
ného okruhu bez stou- f | otvor @ 2,8mm
packy a s vyrovnavaci x-bez prisdvéni /
nadobou na intenzité — | S SRS (N
dojeni  pii prisavani e
vzduchu otvorem @ 2.8 2 i A - ~;~4<-~d——
mm a bez prisavani (na ; 3 ) -
protéjsi vétvi je vyrov- B i i - ————
navaci nadoba zapojena) o i (1

2

pri zakladni upravé — F) 3 i [t-min)
Relation of the mean .
loss in pressure along a straight section of the milk pipeline branch without rising
pipe and with equalizing vessel to milking intensity, air suction through the hole
# 2.8 mm and without air suction (equalizing vessel is in operation at the opposite
branch), basic adjustment

o

tlakové ztraty na rov-
ném useku veétve mléc-  ap, 4 -pFis.otvor

18. Zavislost stredni _ : I !
| {

né _ 2,8 mm _

ného okruhu se stou FkPo) g2, / |

pa¢kou a s vyrovnavaci x-bez prisévéni)
nadobou na intenzité v
dojeni  pri  prisavani " ) i
vzduchu otvorem @ 2,8 e T —'7""—_!
mm a bez prisavani pii 2 A |
zakladni uprave — i 4
Relation of the mean — DEm— = SRR 7L - R
loss in pressure along A i l

a straight section of the t s T
milk pipeline branch ‘[""’”"]
with rising pipe and )

with equalizing vessel to milking intensity, air suction through the hole @ 2.8 mm
and without air suction, basic adjustment

PODTLAKOVE POMERY PRI PRIROZENEM DOJENI

Drive uvedené zavéry s ohledem na zpusob obsluhy byly prakticky
ovéreny pri prirozeném dojeni, pri kterém byla v obou pripadech za-
pojena vyrovndvaci nadoba; pfi prvnim vecCernim dojeni byl pfisdvaci
otvor @ 2,8 mm otevien, pfi druhém vecernim dojeni bylo prFisavani
uzavieno. Ve vazné staji, v niZ bylo dojici zarizeni instalovano, byly
celkem 84 dojnice; primérnd denni dojivost Cinila cca 13,9 1 (maximal-
ni 17 1, minimdalni 7 1). Z vysledki méFfeni dvou pfFirozenych velernich
dojeni vyplyva:

a) nejniZsi kolisani podtlaku je v méfeném misteé VIII podtlakového
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T B
| | | f ! [ | 19. Zavislost stredniho
= ‘ 3l | ! ! podtlaku v podstrukové

: komote meérici dojici
By \ x - s indikétorem pritoku soupravy mna intenzité

(kPa) N Lo = dojeni se zai'azer})"m a
}3 A - bez indikétoru pritaln vyrazenym indikatorem
8, pritoku mléka u doji-
e = T T ciho zarizeni ZD 2-030
(pro porovnani je vy-
‘ nesen pribéh stirednich
| i hodnot podtlaku v pod-
N \( ] ‘ strukové komote pii
S+ K\ — 1 méreni DZ 100 R s éer-
i . . | i padlem v r. 1977) —
]7\\ \j | : Relation of the mean
Fioon L "\r- x\- f value of vacuum at the
o7 } . claw of the measuring
20 e ‘ [l N milking unit to milking
‘ g intensity with a milk
| flow indicator put in
P = e [ . YRR (out of) operation in the
: N\ ZD 2-030 milking ma-
10 kY chine (the mean values
! f ’\ of vacuum at the claw
! have been plotted for
e B i comparison measured in
‘ | ° the DZ 100 R machine
‘ with a pump in 1977)

|
|
|
|
|

N TS

I
0 1 2 3 3 5 l[l-mln'q]

okruhu, ke kterému jsou pfipojeny pulsdtory, v misté II a III mlé¢ného
okruhu (vyrovnédvaci nddoba a sbérnd nddoba) a v misté IV rozvodu pod-
tlaku (Trnka, 1982);

b) nejvysSi kolisdni podtlaku je v méfenych mistech V, VII, IX
a X; smérodatnd odchylka o < = 2 kPa pfi prvnim vecernim dojeni (pfi-
pad A v tab. I — byla normd&lni obsluha). PFi druhém vecCernim dojeni
(pfipad B v tab. I) byla zvolena zdmérné zhorSend obsluha, kterd se pro-
jevila v tom, Ze ¢ > = 2 kPa v mérenych mistech V, VII, IX a X, dochazelo
k velkym poklesiim podtlaku pfi nasazovani a sniméni dojicich souprav
(vliv uzavieného prisdvaciho otvoru se nemohl projevit).

1. Pirehled stirednich hodnot podtlakii a smérodatnych odchylek pri prirozeném do-
jeni a dvou alternativach dojiciho zarizeni ve stiedu vétvi mlééného okruhu (mé-
fend mista V a IX) a na konci vétvi mlééného okruhu (mérena mista VII a X) —
— Review of the mean values of vacuum and standard deviations during milking,
with two alternatives of milking machine in the middle of milk pipeline branches
(places of measurement V and IX) and at the end of milk pipeline branches (places
of measurement VII and X)

V [kPa) VII [kPa] IX [kPa] X [kPa]
Rapee— SR [ Podminky méreni

stf. ‘ G stft. | o Stf. g stf. | G

A |s02] 12]501] 13]505] 1,0 | 504| 1,3 ] v.N. ano, prisvaci
[ otvor & 2,8 mm

i
i |

B) 46,8 | 5,3 46,5 5,1 50,5 ' 3,7 49,8 4.6 V. N. ano, prisavaci ;

l ' l otvor uzavien |

Pozn.: V. N. — vyrovnavaci nadoba
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J0-

1 - vyrowvnévaci nédoba,piisdvaci

2 otvor ¢ 2,8 mn

2 - vyrovnévaci nddoba, pfisévéni
uzavieno

%] Y vi Ir

N

A T T

20. Rozlozeni stiednich hodnot podtlaki v mlééném potrubi a v podstrukové ko-
moie pri prirozeném dojeni a pii dvou alternativdch dojiciho zafizeni ZD 2-038
— Distribution of the mean values of vacuum in a milk pipeline and at the claw
during milking and with two alternatives of the ZD 2-030 milking machine

RozloZeni stfednich hodnot podtlakdi v mléfném potrubi v podstru-
kové komofe pFi pFirozeném dojeni pfi dvou alternativach dojiciho za-
Fizeni ZD 2-030 je zndzornéno na obr. 20.

Vysledky méfeni pfi pFirozeném dojeni a jejich porovnani s ume-
lym dojenim ukazuji, Ze obsluha dojiciho stroje miiZe v nékterych pri-
padech podstatn& ovlivnit jeho vlastnosti. Z téchto dvodd je dileZite,
aby se dobré technické parametry rekonstruovaného stroje neznehodno-
covaly Spatnou obsluhou.

ZHODNOCENI A ZAVER

Jsou uvedeny vysledky experimentalnich praci na dojicim zafizeni
ZD 2-030 (rekonstruované DZ-100) pfi pouZiti vyrovndvaci nadoby na
vétvi mlécéného okruhu se stoupackou a rtznych primeér prisavaciho
otvoru misto prisavaciho ventilu z hlediska podminek stanovenych sou-
tasné platnymi zootechnickymi poZadavky (smeérodatna odchylka o =
= + 2 kPa a stfedni hodnota podtlaku ve stfedu vétvi mlécného okruhu
p = 50,6 kPa s maximalnim poklesem o 3 kPa pFi intenzit€ i =2 1.
.min~! na mérici soupravé).

Z vysledkii opakovanych méfeni je dokdzano, Ze pouZiti vyrovnava-
ci nddoby na vétvi se stoupaCkou eliminuje vliv stoupacky a podstatné
zmen3uje Kkolisani podtlaku a poklesy stfedni hodnoty podtlaku ve
vétvich mlééného okruhu — v pfipadé, Ze je pouZita vyrovndvaci na-
doba, jsou smérodatné odchylky ¢ ve stfedu vétvi mlécného okruhu pfi
umeélém dojeni mensi neZ = 2 kPa ve sledovanych pfripadech. RovnéZ
zmen3ovanim prifezu prisavaciho otvoru pfi pouZiti vyrovndvaci nado-
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by se vyznamné sniZuje kolisani podtlaku; z vysledki méfeni vychazi
optimalni primeér d prisavaciho otvoru O < & d < 1,5 mm. Také pfi roz-
déleném mlécném okruhu (pfi zafazeni vyrovnavaci nadoby a zmenSo-
vani prafezu prisdvaciho otvoru na kaZdé vétvi) se kolisdni podtlaku ve
vétSiné pripadi zmenSuje. Poklesy stfedni hodnoty podtlaku (aritme-
tického priimeéru) vzhledem k predepsané trovni ve stfedu vétvi mléc-
ného okruhu jsou ve vétSiné pripadi, kdy je vyrovnavaci nddoba zapoje-
na, niz§i neZ dovolenda hodnota 3 kPa pfi intenzité i =2 1.min"1

Vyrovnavaci nddoba zlepSuje rozdéleni vzduchu pFisdvaného do obou
vétvi mlécného okruhu (je rovnomérnéj$i) a zmenSuje tlakové ztraty
na rovnych tdsecich mlécného potrubi; jeji vliv se rovnéZ priznivé pro-
jevil na zvySeni stfedniho podtlaku v podstrukové komofe.

Pfi pFirozeném dojeni za pouZiti vyrovnavaci nadoby byla ve stfedu
vétvi mlécného okruhu zjiSténa smeérodatnd odchylka ¢ = 2 kPa pfi nor-
malni obsluze; v pfipadé, kdy byla zdmérné zvolena zhorSend obsluha
pFi nasazovani a sniméani dojicich souprav, byla ¢ > = 2 kPa. PFi nor-
malni obsluze se dosdhne poZadovanych hodnot kolisdni podtlaku, které
jsou dany ZooTP.

Uvedenych vysledkii méfeni je moZné vyuZit jako podkladi pri vy-
béru vhodnych konstruk¢nich dprav u podobnych dojicich zarizeni.
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TRIDENI BRAMBOR PODLE JEJICH AGROFYZIKALNICH
VLASTNOSTI '

L. Rasocha

RASOCHA, L. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha - Cho-
dov): T¥idéni brambor podle jejich agrofyzikdlnich vlastnosti. Zeméd. Techn., 30, 1984 (10):
1 605—612.

Statistické zpracovani zdkladnich fyzikdlnich vlastnosti hliz brambor u vybranych odrud
a jejich analyza vede k hypotéze, podle niz je mozné zkvalitnit tfidéni brambor z hlediska
velikosti pfechodem z dosavadniho tfidéni podle ¢tvercovych rozméril na rovnocenné tiidéni
podle obdélnikovych rozmért. Poznatkl ziskanych teoretickym rozborem i praktickym mé-
fenim lze perspektivné vyuZit pfi zpracovani norem pro hodnoceni brambor a zkous$eni
stroju. Na zdkladé rozboru jsou kritizovdna nékterd ustanoveni platnych stitnich norem
z hlediska celospolecenské efektivity.

tfidéni podle velikosti; hmotnost hliz; tvarovy koeficient

5

V tomto ¢lanku je popsdna dil¢i analyza agrofyzikalnich vlastnosti brambor, na
jejimz zakladé by se mél zkvalitnit a zjednodusit zpusob tfidéni v mechanizovanych
linkach upravy brambor.

Bramborové hlizy urcené k sazeni (sadba) a brambory konzumni musi pfi prodeji
odpovidat uréitym pozadavkim co do vyskytu chorob, vzhledu, mnoZstvi piimési a
jinych vad. Mezi jinym jsou specifikoviny i poZadavky na velikostni sloZeni hliz podle
jejich urceni. Tyto pozadavky jsou pifesné specifikovany v prislusnych statnich normach.
V CSSR plati pro hodnoceni sadby a konzumnich brambor CSN 46 2045 a CSN 46 2211,
v nichz jsou stanoveny pozadavky na tfidéni hliz do skupin podle velikosti, véetné povo-
lenych chyb. O zna¢né komplikovanosti a naro¢nosti svéddi vynatek z uvedenych norem.

Vynatek z CSN 46 2045 — Sadba brambor

Pfi¢ny pramér hliz
prochazejicich ¢tvercovym méfidlem
jednotné i
Odrida tidéni dvojf tidéni
malé | velké
od mmdo od — do od — do
| mm mm
a) s tvarem hliz ovdlnym aZ dlouhym,
které stanovi ministerstvo 30—55 30--40 4055
b) ostatni odrady 35—55 35—45 4555
c) Ketkovské rohlicky 50—90
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Vynatek z CSN 46 2211 — Brambory

Vlastnosti
Znaky S
salatové 1. jakost I1. jakost

Velikost hliz — pri¢ny primér hliz:
Kerkovské rohlicky 30—55 mm 30 —-70 mm —
Nicola, Karin 35—55 mm 3570 mm nejméné 35 mm
Ostatni odrudy:

hlizy kulovité 45 —80 mm nejméné 45 mm

hlizy ovalné — 40—70 mm nejméné 40 mm

Maiji-li byt pozadavky CSN v plném rozsahu respektoviny, vyplyva pro vyrobce
tiidici techniky povinnost vybavit stroje odpovidajicim zafizenim. Toto zafizeni je
vyrobné niroc¢né, ale v praxi neni pfili§ vyuzivano (napf. dvoji tfidéni), pfestoZe uvedens
norma plati — s men$imi zménami — jiZz od roku 1966. Navic pro néktera ustanoveni
neni vyklad jednoznacny.

Proto jsme se zabyvali nékterymi moznostmi, jak fesit existujici rozpory mezi stano-
venymi pozadavky na tfidéni a technickymi moznostmi realizace.

Jak pro péstitele, tak pro konzumenty je vyznamné hledisko hmotnosti. Hmotnost
je tedy prvotnim znakem, podle kterého by mély byt hlizy zarazovany do pfislu$nych
jakostnich skupin. Zavedené tfidéni podle rozméra pfedstavuje v podstaté déleni podle
druhotnych znakd, které jsou v prislusném vztahu k hmotnosti a umoziiuji pouzivat
pomérné jednodussich mechanismu.

Daile jsme se vénovali studiu vhodnosti podle pfi¢ného prifezu hliz, tj. podle $itky
a tloustky, na ¢tvercovych otvorech, jak pozaduji stitni normy.

Hlizu je moZné charakterizovat tfemi zakladnimi rozméry: délkou (d), Sitkou (¥)
a tloustkou (7). Pfedpoklddame-li, Ze hliza je zplo$tély elipsoid, potom jeji objem V, =

4 v ’ v o’ . o * v 2 . - )
= —.d.§.t Po zavedeni kompenzacnich koeficientl je mozné stanovit, Ze hmota hlizy

m="Vo.y=A+ B(d3)P

kde: A a B — experimentilné zji§tované konstanty
b4 — mérna hmotnost
Vo - objem

Tato zavislost byla statisticky hodnocena a potvrzena zkouskami. Z rovnice plyne,
Ze objem (a tim i hmotnost) se méni s tfeti mocninou jednoho z rozmérd. Z méfeni z4-
vislosti hmotnosti hliz na jednotlivych rozmérech vyplyva, Ze nejlep§im druhotnym
znakem pro tfidéni je délka, dale Sitka a nakonec tlou$tka. Vzhledem k tomu, Ze se roz-
méry hliz u jednotlivych odrid méni, je vyhodné zavést tzv. tvarové koeficienty
ky = L 3 by = iy k3 = ‘\1, —-fl—
t ¢ § ko

t
~
“

Tyto koeficienty jsou pokladany s dostateCnou pravdépodobnosti za odridovou
vlastnost a jsou rovnéz v korelaci s hmotnosti hliz.

Ttidéni podle pricného prafezu (podle sitky a tloustky) je méné presné ve vztahu
k hmotnosti hlizy a vychdzi ziejmé z predpokladu ztotoznéni §itky hlizy se stranou

¢tvercového méfidla. To je mozné jen v krajnim pfipadé, kdy §itka hlizy je rovna jeji

606 ZEMEDELSKA TECHNIKA — !og4



tloustce — takovy piipad neni u 74dné povolené &s. odridy. Zjednodusime-li tvar hlizy
na elipsoid, potom muZe projit ¢tvercovym otvorem, pohybuje-li se ve sméru své délky,
priemz jeji Sifka a tlouStka budou v rovinich uhlopricek otvord (obr. 1). Z toho je
patrné, Ze ovélné az ledvinkovité hlizy je velmi obtiZzné nastavit na tfidicim mechanismu
tak, aby prosly timto otvorem ve sméru své délky, zvlasté bliZi-li se hrani¢nim rozmérim
¢tvercového otvoru. Pro tfidéni na ¢tvercovych otvorech je rozhodujici koeficient ks.

vrv .

Cim vice se bude pti¢ny prifez hliz blizit kruhu (k2 se bliZi 1), tim snaz$i bude jejich

] 0

I
J
3
1

1. Tridéni hliz podle priéného prirezu — Tuber sorting ‘
according to their cross-section- \ y

ustaveni pro propad otvorem sita. Vypocty podle uvedenych vztahi a praktickym mére-
nim byla ziskdna zavislost k; na hmotnosti hliz 7 u odrtid b&Zné zavedenych v sedmdesa-
tych letech. Z grafického zndzornéni této zéavislosti (obr. 2) vyplyva, Ze se zmenSujici se
hmotnosti hlizy se k2 bliZi 1, tzn., Ze drobné;jsi hlizy jsou v pficném prufezu bliz§i kruhu.
Titidéni podle &tvercového otvoru je tedy vhodnéj$i pro mensi hlizy, ale je velmi nevhodné
pro hlizy v&tsi. Pro t¥idéni vétsich hliz je zfejmé vyhodné;jsi tfidéni podle délky a tloustky,
tedy obdélnikovymi otvory, kudy by hlizy prochazely ve sméru své §itky. Je velmi pravdé-
podobné, Ze by bylo mozné zkratit tfidici drahu a sniZit poSkozeni hliz.

S pfihlédnutim k soucasnym pozadavkim na tfidéni podle tloudtky a Sifky je pro
stanoveni dal§iho postupu nutné provést piepocet jednotlivych velikosti hliz danych
stranou ¢tvercového otvoru a na odpovidajici hmotnost .

Za predpokladu eliptického pri¢ného prafezu hlizy se vypocte potiebnd minimalni
strana a ¢tvercového otvoru ve vztahu:

l/ 242

Amin

2
nebo po upravé

Amin — —szzil
ko - 1/2

.

: ) S e :
2. Zavislost koeficientu T J I l ] | ‘
L1 o]

K2 (3ifka : délka) na 4 | | |- |

hmotnosti —  Relation 0 2 40 GO 80 100 120 440 460 {80 200 220 240 260
of coefficient Kz (width : R

:length) to weight — HMOTNOST HUZ | g —=
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I. Hmotnost velikostnich skupin hliz — Weight of the size groups of tubers

Strana ¢tverce tfidiciho otvoru (mm)

Baroaosic 30 35 40 ‘ 45 ‘ 55 60 70
primérna hmotnost hlizy (g)
P 16,8 26,6 43,1 60,2 1168 | 1492 | 2115
Ovélné II 18,8 30,6 46,8 66,2 1280 | 1622 | 246,
I+11 o 17,8 28,6 44,9 63,2 1224 | 1557 | 2287
fttvrz% min 13,0 24,5 41,5 58,0 111,0 140,0 203,5
e l- i ' 23,5 39,5 57,0 84,0 1540 | 204,0 ] 284,0

Podklady pro pifepocet jsou prevzaty z dizertacni price ing. Bfecky, ktery v letech
1968 az 1969 zkoumal a statisticky vyhodnotil 15 odrud (Bfecka, 1971). Vypoctené
hodnoty i s porovnanim rozdilu hmotnosti mezi odriidami bliZicimi se kulovitému tvaru
a s odriadami vyrazné ovalnymi jsou uvedeny v tab. I.

U kulovitych odrid jsou stanoveny vyssi hranice skupin tfidéni, aby byly zachovany
pfiblizné stejné hmotnosti hliz v jednotlivych skupindch. Rozdéleni podle tvaru hliz
je napt. v CSN 47 0138 uvedeno podle poméru délky ku $ifce (ks) takto:

odridy kulovité — k3 = 1,01 — 1,10
kulovito-ovdlné — k3 = 1,11 — 1,20
dlouze ovalné — A3 = 1,21 — 1,40
ledvinkovité — k3 = 1,41 — 1,60

Obdobné je mozné do stejnych skupin rozdélit hlizy podle poméru délky k tloustce
(k1) a Sitky k tloustce (k2). Zkoumdanim 15 odriid v roce 1968 az 1969 byly zjistény tyto
primérné hodnoty:

min. max.
k1 1,295 1,665
ks 1,150 1,280
k3 1,100 1,370

Je patrné Ze ani jedna méfend odrida neni kulovitd. Kulovitému tvaru se blizi
pouze odriudy ‘Amsel’, ‘Krasava’, ‘Kardindl’ a 'Jiskra’, ze souasné péstovanych odrad
je to odrtuda ‘Nora'.

CSN 46 2211 definuje brambory s ovalnymi hlizami jako ty, u nichZ previZné &ist
hliz ma délku alespoii o 1/4 v&t§i neZ pti¢ny priamér. CSN 46 2045 nedefinuje ovélné
hlizy vibec, s odkazem na stanoveni ministerstvem. Tyto velmi nepfesné definice,
na nichZ jsou stavény dals$i pozadavky na hranice tfidéni, vedou nejen k potiZim pri hod-
noceni, ale zvy$uji i pozadavky na vybaveni tfidici techniky, kterd se promitd do cen
stroju (nehledé na moZnost zvy$eného poskozeni). Z tab. I vyplyva, Ze rozdilnost hmot-
nosti hliz pfiblizné kulovitych a ovélnych je relativné velmi mald a nema prakticky vy-
znam. Bylo by proto vhodné, aby tviirci pfislu§nych norem zvazili ucelnost téchto poza-
davkil vzhledem k obecné platnym pozadavkim na efektivnost.

Stanovenim hmotnosti hliz jednotlivych velikosti podle soucasné platnych poza-
davkd je moZné hledat jiné vhodnéjsi tvary propadovych otvoru tfidicich sit a zachovat
pfitom déleni podle stejnych kritérii hmotnosti hliz.
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Jak jiz bylo uvedeno, bude zfejmé vyhodné;si tfidit hlizy (pfedevsim o vétsi hmot-
nosti) podle délky a tloustky, tedy na obdélnikovych otvorech. Pro stanoveni vhodnych
rozméru obdélnikového otvoru je nutné vychazet ze zakladni rovnice zéavislosti hmot-
nosti hlizy na jejich rozmérech:

G=A4+ B(,5s, )}

Pro tfidéni podle délky a tloustky je moZné stanovit 4 a ¢ za pfedpokladu znamé
hmotnosti hlizy z téchto vztahi: s
G- A4
d = B

3

/G4
= B
kde: G -~ hmotnost hlizy

A, A1, B, B; — experimentilné zji§téné konstanty pro délku a tloustku

Z uvedenych vztaht byly vypocteny rozméry obdélnikovych tfidicich otvoru, kde
délka hlizy d je délkou obdélnika a tloustka  jeho $ifkou (obr. 3). Pro vypocet byly
pouZity zji$téné konstanty 4 az B, (Biecka, 1973) — hodnoty nejsou pro znacny rozsah
uvedeny. Propodty byly provedeny z méfeni 15 odruid ve dvou letech, tedy ze 30 hodnot
pro kazdy rozmér. Primérné hodnoty jsou uvedeny v tab. II, hrani¢ni hmotnosti hliz
jsou prevzaty z tab. I.

Z hodnot uvedenych v tab. II lze pro praktické vyuZiti pocitat s témito rozméry
(zaokrouhleno):

¢tvercovy otvor ekvivalentni obdélnikovy otvor
o stran¢ — mm o stranich — mm

30 32 x 28

35 42 x 32

40 52 x 36

45 60 x 40

55 75 % 48

70 94 x 60

NavrZené zmény tfidicich rozmértt mohou podstatné zlepsit praci tfidicich mecha-
nismu zkracenim doby nezddouciho pobytu hliz na tfidicich elementech i zlepSenim
presnosti tfidéni.

3. Tridéni hliz podle délky a tloustky — Tuber sorting
according to length and diameter
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II. Rozmér pro tridéni podle délky a tloustky — Dimensions for sorting according
to length and diameter

Odpovidajict Vypoctené ekvivalentni rozméry
Hmotnost hliz strana ¢tverco- obdshalkoyych otvoed
g vych otvoru i .
mm délka Sirka
mm mm
17,8 = 18 30 32,5 28,0
28,6 = 29 35 42,0 32,0
449 = 45 40 52,0 36,0
63,2 = 63 45 59,0 40,0
122,4 = 122 55 75,0 48,5
155,7 = 156 60 82,0 52,5
228,7 = 229 70 94,0 60,0 )

Pozadavek minimélniho otéru a poSkozeni hliz je v soucasné dobé¢ prioritni, protoze
i velmi jemné povrchové poskozeni v obdobi sklizné umoziiuje pfenos infekénich chorob
s naslednymi ztratami v dobé skladovani.

Z tohoto pohledu je potfebné zaméfit se také na kritéria presnosti tfidéni a povole-
nych toleranci. Soucasné pouZivané tfidici mechanismy nejsou v plné $ifi schopny ve
viech provoznich podminkich zajistit pozadavky piislusnych CSN. Tato skuteénost
se odrazi v potiZich pfi schvalovini a hodnoceni tfidict pfi zkouskich a vede vyrobce
ke konstrukcim dal$ich pomocnych zafizeni, k prodluZzovani aktivnich tfidicich ploch
apod., ¢imZ se stroj nejen prodrazuje, ale zvySuje se i moznost poSkozeni hliz. Tvurci
statnich norem musi vychazet pii stanoveni kritérii ze souCasné¢ dostupnych technickych
moznosti v praktickém provozu. Zde se jedna pfedevsim o rozsah toleranci vzdjemného
vyskytu sousednich velikostnich frakci, v nichz zdkonité dochdzi k prekryvani u hrani¢-
nich hodnot velikosti hliz. V soucasné dobé existuje dostatek podkladi pro stanoveni
takovych pozadavku, které jsou z hlediska celospolecenské efektivnosti optimalni.

V této souvislosti je nutné vénovat zvlastni pozornost také otdzce konzumnich
brambor pii stanovovdni maximélni velikosti hliz. CSN 46 2211 udava maximalni veli-
kost konzumnich brambor v prvni jakostni tfidé 70 a 80 mm. Tento pozadavek je jisté
spravny z hlediska spotfebitele, ale pro vyrobce tfidici techniky muZe znamenat dalsi
komplikace s negativnim dopadem na vyrobce brambor, tedy na zemédélsky zavod.
Bude-li napf. stdtni zkuSebna pozadovat zajiSténi mechanismi pro oddélovani hliz
uvedené velikosti, je vyrobce nucen zajistit vyrobu tfidicich pasu, sit apod., aniz by bylo
prokazano, Ze jsou tyto mechanismy nutné a potiebné.

V Agrozetu, k. VUZS, byla v roce 1974 zpracovéana o této problematice studie, z niZ
vyplynulo, Ze jiz pro hranici velikosti hliz 70 mm neni nutné oddélovat tuto frakci me-
chanizované pro zjevnou neefektivnost.

Studie byla zpracovana na zakladé teoretickych rozbort i praktického méfeni. Pro
teoreticky vypocet bylo pouZzito podkladi ze statistického hodnoceni 15 odrid brambor.
U vsech zkoumanych odrad byly zjistovany tyto zdkladni statistické tdaje: aritmeticky
prumér souboru — X, smérodatnd odchylka — o, variaéni koeficient — V, koeficienty
A, B pro vypocet hmotnosti.
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POSTUP VYPOCTU

a) U jednotlivych odrid byla vypoétena sifka hliz pro ¢tvercovy rozmér a = 70 mm
ze vztahu
a.ks. VZ
§ = —/——
=

b) Z definované zavislosti G = f (§) byla vypo¢tena hmotnost hliz.
c) Pro vypocet kusového procentudlniho zastoupeni hliz o velikosti nad 70 mm bylo
pouzito normalniho rozdéleni relativni cetnosti, jehoZ frekvencni funkce je dédna vztahem

1 . (x - i)2
f (x) = ———.e 202
o V2 T
Zavedenim normované ndhodné veli¢iny u ziskdme pak frekven¢ni funkci tzv.
normovaného normélniho rozdéleni

1 .
R s 2
f(w) Vﬂ .e

kde: u = b

Plocha vyjadfena touto funkci nad vodorovnou osou je svou velikosti rovna 1 (nebo
100 Y,) a je moZné ji vyjadrit takto:

s u®

Bl =i fe_T.du
2x
o

Pomoci tabelarnich hodnot této funkce lze zjistit kusové procento zastoupeni hliz
o rozméru vétsim nez 70 mm.

d) Ze znamé hodnoty aritmetického pruméru % u hmotnosti hliz s pouzitim funkéni-
ho prubéhu relativni Cetnosti bylo pfepoteno procentudlni zastoupeni v kusech na
procentudlni zastoupeni hmotnosti hliz o velikosti nad 70 mm v daném souboru.

Tento vypocet byl proveden u vSech 15 zkoumanych odrid ve dvou letech (celkem
30 souborti). Primérné zastoupeni hliz o velikosti nad 70 mm je 3,11 %, z celkové hmot-
nosti a 3,8 %, po odecteni hliz mensich nez 40 mm. Maximalni hodnota v jednom pfipadé
Cinila 11,4 9.

Pro porovnani s vypoctenymi hodnotami byla pfi zkouskich sklizect a strojd pro
poskliziiovou tpravu brambor pracovniky VUZS v letech 1968 a# 1974 vyhodnocena
praktickd méfeni procentualniho zastoupeni hmotnosti jednotlivych velikostnich skupin.
Pritom bylo zji§téno, Ze primérné zastoupeni hliz vétsSich nez 70 mm ¢ini 2,84 9, po
odecteni hliz s nedostateénymi rozméry 3,72 9,, maximalni hodnota byla 10 9.

Z vypoctenych i prakticky zméfenych hodnot je mozné jednoznacné stanovit, zZe
hlizy o velikosti nad 70 mm ¢ini v praméru 3,72 9, pfiemz maximalni hodnota je
11,7 %,. V tomto zastoupeni pfichéazeji velké hlizy ve smési na pfebiraci stoly ke kontrole,
pii niZ se vyrazuji hlizy vadné a téZce poskozené. Z méfeni této velikostni skupiny bylo
zji§téno, Ze minimalné 60 9, téchto hliz je pfi sklizni a poskliziiové upravé tézce posko-
zeno, a musi tedy byt na piebiracich stolech vyfazeno. Do expedovaného zbozi se miize
dostat v pruméru pouze 1,5 %, hliz o velikosti nad 70 mm, coz norma pfipousti (uddva
maximalné 2 9,). V extrémnim pfipadé muZe tato hodnota ¢init 4,7 9, a toto mnozZstvi
obsluha na prebiracich stolech snadno odstrani vizudlnim posouzenim (na 100 kg procha-
zejici hmoty brambor pfipada pouze cca 20 hliz této nadmérné velikosti).
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ZAVER

Na z4kladé rozboru agrofyzikalnich vlastnosti brambor je navrzena mozZnost zmény
mechanizovaného tfidéni brambor podle velikosti ¢tvercovymi otvory na tfidéni obdél-
nikovymi otvory pfi zachovini déleni do skupin poZadovanych z hlediska hmotnosti.
Navrhované zmény mohou zkvalitnit pfesnost tfidéni a sniZit poskozeni hliz. Uvedena
analyza muze rovnéZ vést ke zjednoduSeni pozadavka na velikostni tfidéni podle tvaru
hliz (kulovité, ovalné), ke stanoveni optimalnich a jednozna¢nych pozadavki v piislus-
nych normdch a v neposledni fadé miZe poskytnout podklady pro zkousky a hodnoceni
tfidici techniky pro brambory.
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PACOXA, JI. (Arpozer, HayuHO-HCCIENOBATEJLCKHH WHCTHTYT CEJBCKOXO3ACTBEHHBIX MAalIMH,
BXOIAIIMH B cocras KoHlepHa, Ilpara - Xonos): CoprupoBka kKapropensa Ha ocHose ero arpodm-
suuecknx cpoifcts. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (10) : 605-612.

CraritcTiueckas 06paboTKa CCHOBHBIX (QH3HYECKHX cBoilcTs KiybHeil Kaprodesnss y H36paHHbIX
COpPTOB I HMX aHaJHu3 NMPpUMBOIMT K THMOTe3¢, Ha OCHOBE KOTOPOI”I MOXHO yconepmc}{c‘monaﬂ, cop-
THPOBKY KapTodens IO BenMUMHE MyTeM iIePeXONa OT WMEBIICH 0 CHX TO0p MeCTO COPTHPOBKH
Ha OCHOBE KBAJPATHbIX Pa3MEPOB K PaBHOLIEHHOH COPTHPOBKE HA OCHOBE NPAMOYTOJbHBIX Pa3MepoB.
Hauubie, monydestbie Ha OCHOBE TEOPETHYSCKOIO aHAJAM32 M NPAKTHUECKHX M3MEPeHuil, MoryT 6bITh
Ha MCPCNeKTHBY I11CHOJABL2ORAHLl MPH paspafuoTke CTAHAAPTOB 110 OLEHKE KapTOdesis H MCIBITAHHSAM
MamxH. Ha ocHoBe aH2/M2a MOABEPTAIOTCH KPUTHYECKOH OLIEHKE HEKOTOPHIC MOJIOKEHMA NeiCTBYIO-
IIHX TOCYLNapCTBEHHBIX CTAHAAPTOB C TOUKN 3peHUs o6uUjecTBeHHON sddexTHBHOCTH.

COPTHPOBKA 10 BeIMuHMHE; Macca KaybHeil; KoapuiIIueHT (opMut

RASOCHA, L. (Agrozet, Concern Research Institute of Agricultural Machinery,
Praha-Chodov): Potato Sorting in relation to their Agrophysical Properties. Zeméd.
Techn., 30, 1984 (10) : 605-612.

Statistical processing of the basic physical properties of potato tubers in selected
cultivars and their analysis underlie a hypothesis which will enable to improve
the sorting of potatoes according to their size: sorting based on rectangular di-
mensions will replace the current sorting with respect to square dimensions. The
knowledge from the theoretical analysis and practical measurements can be applied
in future to the elaboration of standards for potato evaluation and machine tests.
Using the results of the analysis, some regulations of the valid state standards are
criticized with respect to the national effectivity.

sorting according to size; tuber weight; coefficient of shape
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stroju. 140 03 Praha 4 - Chodov
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ENERGETICKA NAROCNOST SAMOJIZDNYCH SOUPRAV

J. Kupr

KUPR, ]. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov):
Energetickd ndrocnost samojizdnych souprav. Zeméd. Techn., 30, 1984 (10) : 613 —622.

Prace se zabyva stanovenim energetické bilance samojizdné soupravy, kterou tvori zakladni
energetickd jednotka s pracovnimi adaptéry. Pomoci kvantitativnich ukazateld energetické
naro¢nosti jsou hodnocena riizna fe$eni souprav pro sklizfiové price v rostlinné vyrobé a
vhodnost jejich pracovniho pouZiti.

adaptér; mérna préace; pruchodnost; rychlostni a pracovni charakteristika

Pievladajicim schématem zemédélského stroje v rostlinné vyrobé je souprava zi-
kladni energetické jednotky s pracovnimi adaptéry. Zikladni energetickou jednotku
predstavuje traktor nebo samojizdny stroj (vybaveny nejcastéji vznétovym motorem).

K zékladni jednotce se podle potfeby pfipojuji specializované pracovni adaptéry
(stroje), nebo jsou tyto adaptéry se zakladni jednotkou trvale spojeny (napf. jednoucelové
stroje nebo urcité univerzalni jednotky), popripadé se jednd o kombinaci pevné zabudo-
vanych pracovnich stroji a vyménitelnych adaptéri pro urcité specidlni operace (napf.
sklizeci fezacka).

Z hlediska ukazateli produktivity price je mozZné rozdélit stroje pro rostlinnou
vyrobu do dvou skupin, a to na stroje, u nichZ hlavnim parametrem produktivity prace
je plosna (hektarovi) vykonnost, a na stroje, jejichZz hlavnim ukazatelem produktivity
je mnozstvi zpracovavané hmoty za jednotku ¢asu (prichodnost).

Tato prace je zaméfena na stroje, pro které je hlavnim ukazatelem produktivity
prace pruchodnost.

TEORETICKY ROZBOR

V pripadé samojizdného stroje s pracovnimi adaptéry se jednd o pokryti energetic-
kych néarokd na pojezd soupravy a pohon pracovnich organii. Energie na pojezd zahrnuje
i energii na piekonani pracovnich odport adaptért s pracovnimi prvky pasivnimi anebo
aktivnimi a energii potfebnou k pokryti ztrat v pohonu pojezdovych kol.

Energie potifebnd k pohonu pracovnich organt zahrnuje také ztraty v pfevodech
mezi klikovym hfidelem motoru a vlastnim pracovnim ustrojim.

PRIKON NA POJEZD SOUPRAVY P;

Prikon na pojezd soupravy P; byl stanoven na zdkladé téchto pfedpokladi:
— jedna se o soupravu samojizdného stroje a pracovnich adaptéri,
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— souprava se pohybuje konstantni rychlosti 2 do svahu a,

— adaptér je umistén na zdkladni jednotce tak, Ze ¢ast jeho tihy plisobi na zem,

— adaptér mlze byt umistén kdekoliv na stroji, tj. pfed pfedni nipravou, za zadni
napravou, nebo je na stroji umisténo soucasné vice adaptéru,

— kaZzd4 naprava zékladni jednotky muzZe byt hnaci,

— pfevod mezi klikovym h¥idelem a hnaci napravou mtze byt mechanicky, hydro-
staticky nebo kombinovany.

Stanoveni pfikonu na pojezd P; uvadi Greéenko (1960) jako funkci:

P; = f (H, vt 1> 11P) €9)
Hnaci sila H je za uvedenych predpokladt déna funkei:
H ':f(Gs, Gal’-s a, Fi) d: 8> Pis E) (2)

Ke stanoveni hnaci sily H a pfikonu na pojezd lze s vyhodou pouZit programi,
které uvadi Grecenko (1976).

PRIKON NA POHON ADAPTERU P,

Energie potifebnd pro pohon adaptéria se urci bud analyzou fyzikalni podstaty déje
s experimentdlnim urlenim pfisluSnych konstant, nebo analyzou experimentalnich
vysledkd, zjiSténych v laboratornich nebo provoznich podminkach.

Pri analyze fyzikdlnich déju, které popisuji ¢innost spojenou s délenim materidlu,
jeho urychlovinim a tfenim vystupuje hmotnost vZdy v prvé mocniné, a tedy i energie
potiebnd k vykondni té€chto praci je linedrni funkci hmotnosti, a tim i priachodnosti.

Pii analyze experimentédlnich vysledkd je vétSinou sledovana zavislost pfikonu
adaptéru na pruchodnosti.

Obecné lze funkci P, = f(g) vyjadfit ve tvaru:
PH;PO”:“L(z,-q?’ (3)

Prichodnost ¢ je funkci vynosu M a geometrickych parametrt adaptéru a lze ji
vyjadrfit ve tvaru:

g=M.B.v (4)
a piikon adaptéru pak lze vyjadfit jako funkci skuteé¢né rychlosti jizdy vztahem
Py =Py + Lo.(M.B)". " 5)

Exponent » miZze nabyvat hodnot » = 1:

n = 1 charakterizuje linearni zdvislost pfikonu na pruchodnosti,

n = charakterizuje obvykle nevhodné konstrukéni reSeni adaptéru, které ztéZuje
pruchod zpracovivaného materiélu,

n < vétSinou charakterizuje adaptéry slozité konstrukce s pomérné vysokym pii-
konem pfi béhu naprizdno P,, jejichZ pracovni reZim je optimélni pfi vyssich prachod-
nostech (napf. rotacni Zaci stroje).

Ve vztahu (3) a (5) charakterizuje veli¢ina P, (pfikon pfi béhu naprazdno, tj. pro
g = 0) pasivni odpory nezatiZzeného adaptéru, tj. jeho ztrity mechanické, hydraulické
a ventilacni. Piedpoklada se, Ze velikost téchto odport je konstantni v celém pracovnim
rozsahu, i kdyZz tomu tak zcela neni (pro potfeby analyzy experimentdlnich vysledki
je v3ak tento predpoklad postacujici).
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RYCHLOSTNI A PRACOVNI CHARAKTERISTIKA

Pro hodnoceni soupravy je tieba brat v ivahu energetické naroky na pojezd i pohon
vSech adaptért vztaZzenych na klikovy htidel motoru, tj. vztah

Py = Pj + Xnai . Pai (6)

Prikon na pojezd P; i piikon adaptéria Py; jsou funkci skutecéné rychlosti jizdy. To je
vyhodné vyuZit pro zobrazeni zavislosti vykonu motoru P, jako funkce rychlosti, do-
plnénou 1udaji o uhlu stoupani pozemku, o vynosu a dal§ich parametrech.

S ohledem na prehlednost je vyhodné vynaset vztah pro Pj a pro Xy; . Pg; proti
sobé tak, aby zacatek jedné funkce napf. Pj, byl totoZny s nulou soufadného systému
a druhy vztah mél zacatek totozny s hodnotou jmenovitého vykonu motoru Py (obr.
1, 3 a 4). Priaseciky obou funkci (rychlostni a pracovni charakteristiky) pak uréuji pra-
covni podminky pfi plném vyuziti vykonu motoru.

Oblast vyuziti soupravy neni omezena jen témito energetickymi ukazateli, ale i dal-
$imi, pfedevsim konstrukénimi vlivy:

A — omezeni funk¢énimi moznostmi adaptéra

B — omezeni skute¢nou rychlosti pfi daném pfevodovém stupni

C — omezeni maximalni svahovou dostupnosti s ohledem na stabilitu soupravy

D - omezeni maximalni dostupnosti parametry hydrostatického pohonu (nastaveni

pojistovacich ventila)

E — omezeni 1009, prokluzem

Rozbor jednotlivych omezeni uvadi Kupr (1982). Rychlostni i pracovni charak-
teristika je funkci rychlosti. Obricené lze oba ptikony (na pojezd a pohon adaptéri)
vyjadfit jako funkci prachodnosti a pro hodnoceni energetické ndrocnosti soupravy
pouzit parametr mérné prace soupravy ps, definovany takto

Py(q)
Ps = - g (7N

Tento zpusob definice mérné priace ma tu vyhodu, Ze zahrnuje vliv pfikonu pfi
béhu naprizdno na celkovy ptikon soupravy. V pripadé, Ze by se predpokladala mérna
dPu(q)

dg |
pak by ptikon pii béhu naprazdno, pro ktery se predpoklada P, = konst., zcela vypadl.
Tim by vyrazné zkreslil hodnoceni energetické ndrocnosti soupravy, predevsim proto,
Ze priachodnosti u samojizdnych stroji v rostlinné vyrobé jsou fadové maximalné desitky
kilogramu za sekundu.

Prihlédneme-li ke vztahim (3) a (6), je zfejmé, ze parametr ps — f(g) bude rovnoosa
hyperbola (pro dané « a M), jejiz jednou asymptotou bude osa p;s (pro ¢ — 0), druhou
asymptotou bude rovnobézka s osou ¢ pro hodnotu 2(p;, + pai) (pfi exponentu n < 1).
Pro » — 1 ma asymptota pro ¢ — oo obecny smér.

Mérnd price pojezdu pj, je pro kazdé « konstantni (pfikon na pojezd je linedrné
zavisly na rychlosti jizdy, tedy i na pruchodnosti g).

Mérnd prace agregita pq; (jak vyplyva ze vztahu (5)) s rostoucim ¢ a pro 7:

n = 13 pa; konverguje k L,

n < 1; s rostoucim ¢, pq; konverguje k nule

n ~ 1; s rostoucim ¢, pq; diverguje, pficemz ps = f(¢) ma lokalni minimum

n /‘1:): o 8
pPro gmin — VFm ®)
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Ukazatel mérné price soupravy py lze pouZit pro stroje, jejichZ pracovni parametry
jsou shodné nebo alespoii blizce podobné.

Pro stroje, jejichz konstruk¢ni parametry se vyrazné odliSuji, je tfeba pouZit sjedno-
cujiciho parametru, ktery by vyjadfil energetickou naro¢nost (mérnou préci) na jednotku
charakteristického konstrukéniho rozméru. Jednotkova mérnd price je definovana
vztahem:

Ds

Ps, J = ’B* (9)

POUZITI

V dalsi ¢asti jsou uplatnény teoretické zavéry energetického hodnoceni zemédélskych
stroji na sestaveni energetické bilance a uréeni energetické vyhodnosti daného FeSeni
pomoci mérné prace. Jedna se o typické pfipady samojizdnych sklizecich stroji s nese-
nymi adaptéry s mechanickym nebo hydromechanickym pohonem pojezdu zakladni
jednotky.

ENERGETICKA BILANCE NESENYCH ROTACNICH STROJU
V AGREGACI S TRAKTOREM

Jedna se o hodnoceni energetické naro¢nosti dvou provedeni rotacnich Zacich stroju
v agregaci s traktorem Z 7045. Jsou to rotacni bubnové stroje:

RZS 160 — &tyibubnovy

RZS 160 s mackacimi kotou¢i — &tyfbubnovy

ZTR 165 — dvoububnovy

Ctyibubnovy rotaéni Zaci stroj RZS 160 s mackacimi kotouci byl pro potieby vy-
zkumu upraven pfiddnim mackacich kotou¢éi na zaci bubny Zaciho stroje RZS 160
(Vrany, 1974).

Ve vSech pripadech se jednalo o nesené stroje na tfibodovém zavésu traktoru pfi
seCeni jetele o suSiné s — 12 9.

Byly brany v uvahu tyto hmotnostni a geometrické charakteristiky soupravy:
hmotnost traktoru: G = 4250 kg
hmotnost adaptéru: G — Gao - 460 kg (adaptér 1, RZS 160; adaptér 2, RZS 160 --

- mackaci kotouce)

soucinitel valivého odporu: & = 0,06
soucinitel odporu adaptéru: ¢ = 0,6
pomérnd ¢ast hmotnosti adaptéru pfenaSend zemi:

dy = d» = dg = 0,35

celkové ucinnost pievodi pojezdu:
7/]) — 0,9
vzdalenost tézisté traktoru: /= 1,13 m

yyry

vzdalenost t€Zisté adaptéru od zadni népravy traktoru:
a; —as —az— 1,5m
celkova ucinnost pfevodu pro pohon adaptéru:
Hal — a2 = a3 = 0,96
ProtoZe jsou hmotnostni i geometrické parametry soupravy s kterymkoliv adaptérem

témér totozné (hmotnost adaptéru ¢ini 9,8 az 10,3 9, hmotnosti soupravy), bude ptikon
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na pojezd soupravy pro vSechny adaptéry totozny (obr. 1). Rychlostni charakteristika
soupravy je doplnéna pracovnimi charakteristikami jednotlivych adaptéra Pg;.

Ptikony adaptéru na vyvodovém htideli traktoru pfi seceni jetele o vynosu M - 4,2
kg.m-2 zjistoval Vrany (1974). Z jeho méfeni vyplynuly pracovni charakteristiky
Pui = f(g):

RZS 160 Pap = 5,6 + 1,35 . g0:67
RZS 160 -+ mackaci valce Pg2 = 5,6 + 1,01 . g1+23
ZTR 165 Paz = 4,7 + 1,05 . q0:67

Z charakteristiky (P; 4 Pgq;) na obr. 1 byla urcena (ze vztahu (7)) mérna price ps.
Zavislost funkce ps = f(q) je znazornéna na obr. 2.

Z grafii na obr. 1 a 2 vyplyvaji tyto zavéry:

— Pii stejnych pracovnich podminkich je mérnd price soupravy ZTR 165 cca
0 30 %, niz$i neZ soupravy s RZS 160 a 0 40 %, niZ8i nez soupravy s RZS 160 s mackacimi
kotouci. Pfi stejném zébéru je dvoububnové provedeni Zaci liSty vyhodnéjsi nez ¢tyi-
bubnové predevsim proto, Ze v&ét§i mezerou mezi valci poseceny materidl snadnéji
odchazi.

— Pii zatazeném III. pfevodovém stupni muZe souprava Z 7045 | ZTR 165
pracovat az do svahu 6° a pfi vynosu M = 4,2 kg.m~2 mtZe dosdhnout prichodnosti
g = 19,5 kg.s~!; tentyZ traktor s RZS 160 muZe stejné priichodnosti dosidhnout na
svahu maximalné 5°.

AT (R e R
= % N
Lol Sp.

X
e J

50
T

| kwils .

10 v [km-KY) 15

F 4 : ~ s '
0 s 10 15 20 g [kg-€")

1. Rychlostni charaktenistika a stoupavost « soupravy Z 7045 a adaptéru (zaciho

stroje) s pracovni charakteristikou adaptéru pri sklizni jetele o su8iné s = 129
a vynosu M = 42 kg.m~-2 P; ... prikon na pojezd soupravy do svahu a; Pg ...
pracovni charakteristika RZS 160; P,» ... pracovni charakteristika RZS 160 s mac-

kacimi kotouéi (uspoiadani 3 + 2); Pu3 ... pracovni charakteristika ZTR-165; B; ...
prubéh skutec¢né rychlosti pri i-tém prevodovém stupni a jizdé do svahu «; A ...
funkéni omezeni pracovni charakteristiky) — The velocity and hillside performance «
of the Z 7045 tractor combined with a mower, and the performance of the mower
at harvest of clover with dry matter s = 129, and yield M = 4.2 kg per m% P; ...
input power for the hillside travel of the combination set «; Pa1 .... performance
of the RZS 160 rotary mower; Pu» ... performance of the RZS 160 mower with hay
conditioner (disk arrangement 3 + 2); P,3 ... performance of the ZTR-165 mower,
B; ... course of actual velocity at the i-th gear and hillside travel «; A ... functional
limitation of performance)
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1. Zakladni technickd data porovnavanych souprav — Basic technical data of the
compared combination sets

Souprava
Technicka data
SPS-35 | SKPU 220 +
- ' + Z 8011
Hmotnost zakladni jednotky Gs; kg 6300 4600
Hmotnost KIS 06 000 00 M-02 © 1800 -
adaptéru
Gm‘i kg I SKPU-220 = 2355
Zatizeni pfedni napravy soupravy ; kN 65,7 17,6
Zatizeni zadni napravy; kN 13,7 27,5
Hnaci ndprava predni zadni
Zabér adaptéru B; m 3,4 2,2
t Jmenovity vykon motoru P,;s; kKW 170 58
i Primérny soué. valivého odporu & 0,06 0,06
Soucinitel odporu adaptéru ¢ 0,6 0,6
Pomérna hmotnost adaptéru prenasena zemi d 0,2 0,2
Celkovy pfikon adaptéra X 74 Pai; KW +) 32 4 2,67.¢ 7+ 345.9
) ... plati pro kukufi¢nou fezanku o su$iné s = 14 az 17 9, a teorietcké délce fezanky /; = 10 mm

| 27045+ RS 160 s maékacimi vdlci

2 T A |

2. Mérna prace ps sou-
27045, 37R165  Pravy Z 7045 s adapté-
T~ rem v zavislosti na pru-
chodnosti g a provede-
ni adaptéru — Specific
output ps of the Z 7045
combination set in
relation to the through-

= put ¢ and the design
qlkgs7) of the attachment
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ristika a stoupavost « Ry
soupravy SPS-35 s plos-  kw)
nym Kkukuriénym adap- :

|
|
|
Ig'“
|
|

térem KIS-06 000 00 M-

! | | |
-02 s pracovni charak- ‘ } ] l , ‘
teristikou Zyai.Pai i "o | i : ; ;
sklizni kukufice o susi- ! { Lo | L ;
né s = 179, a teoretic- [ i | | | il *

|
ké délce rezanky I, = TN e 5
= 10 mm — Velocity \ [ \|
i
-~

3. Rychlostni charakte- 200] ,,,,,f,-l e T T ] — T T
[ |
|

and hillside perform- ‘
ance « of the self-pro- !

pelled chopper-harvester i B B A : ><*--

SPS-35 with the maize

L |

wer bar KIS-06 000 ! i / ‘

o0 - %%k i NCTY
. = L e

00 M-02 and the per-
formance Xui.Ps at 0
harvest of maize with

dry matter s = 17Y% 0 15 20 30 i
and the theoretical

length of chopped ma-

terial I, = 10 mm

— Pfi jizd€ na II. pievodovy stupeii miiZe souprava Z 7045 + ZTR 165 pracovat
az do svahu 12°; souprava Z 7045 - RZS 160 miZe pracovat za stejnych podminek
do svahu maximalné 9°.

— Mackaci kotouée na RZS 160 se projevily jak vyraznym ristem ptikonu, tak
1 funk¢énim omezenim pracovnich mozZnosti. Pfi prichodnosti ¢4 = 9 kg.s~! dochézelo
k neodstranitelnému ucpavani prostoru mezi mackacimi kotou¢i. Z tohoto diivodu mohla
souprava pracovat pouze na . prevodovy stuperi do svahu az 12°.

ENERGETICKA BILANCE SAMOJIZDNE REZACKY SPS-35
A ZAVESNE REZACKY SKPU-220 S TRAKTOREM Z 8011

Jedna se o energetické hodnoceni samojizdnych souprav odlisné koncepce, a to
o samojizdnou sklizeci fezacku SPS-35 s kukuficnym adaptérem KIS-06 000 00 M-02
a s hydromechanickym pohonem pojezdu a vétSiny adaptéri (mimo noZovy buben)
a 0 zavésnou jednoosou fezaku SKPU-220 v agregaci s traktorem Z 8011. Hlavni tech-
nickd data, potfebna k sestrojeni rychlostnich charakteristik, byla ¢erpana podle Kupra
(1981) a Vraného (1971), ktefi uvadéji cely rozsah podkladi. Rychlostni a pracovni
charakteristiky na obr. 3 a 4 byly sestrojeny pro sklizefi kukufice o su$iné s = 14 az
179, s vynosem M — 4kg.m 2 a pro teoretickou délku fezanky /; — 10 mm. Potiebné
energetické udaje byly ziskiny méfenim krouticiho momentu a ota¢ek na klikovém hii-
deli motoru (SPS-35) a vyvodovém hrideli traktoru (pro fezacku SKPU-220).

Z charakteristik na obr. 3 a 4 plynou tyto zévéry:

— souprava SKPU-220 + Z 8011 muze pracovat jen na dva pfevodové stupné,
a to na III. rychlostni stuperi (do rychlosti 5,94 km.h-1) pfi jizdé po rovném poli (pro
a = 0°);

maximalni vyuziti stoupavosti soupravy (do «, = 12°) je mozné jen na II. rych-

lostni stupen (do rychlosti 3,74 km.h~!; plati pro pneumatiky 16,9/14—34);

— vyuziti vys§iho prevodového stupné téméf nepfichdzi v uvahu, s vyjimkou
extrémné nizkého vynosu;
. — limitujicim konstrukénim prvkem soupravy byla Zaci lidta, kterd umoziiovala
maximélni prichodnost g4 = 12 kg.s!;
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4. Rychlostni charakte-
ristika a stoupavost «
soupravy Z 8011 +
+ SKPU-220 s pracov-
ni charakteristikou
an'-Pai pf‘i sklizni ku-
kurice o su$iné s =
= 149, a teoretické
délce Tezanky I =
= 10 mm — Velocity
and hillside perform-
ance « of the Z 8011
tractor combined with
the trailer-type chopper
SKPU-220 and the per-
formance Xui.Pa at
maize harvest with dry
matter s = 149, and
the theoretical length of
chopped material I, =
= 10 mm

60

| [kw)
50

30

20

-—
-0

RS S

5. Mérna prace p; a jed-
notkovd mérna prace
Ps,1 porovnavanych sou-
. prav SPS-35 (s ploSnym
kukuriénym adaptérem)
: i g a Z 8011 + SKPU-220
omesenr | - c 0 v zavislosti na prichod-
vikonem | . 777, nosti q sklizené kuku-
‘ | Iice o suiné s = 14
az 179, a teoretické
délce Trezanky Iy =
= 10 mm pri jizdé do
svahu « — Specific
output ps and unit
specific output ps1 of
the combination sets
SPS-35 (with maize mower bar) and Z 8011 +SKPU-220 in relation to the through-
put g of harvested maize with dry matter s = 14—17 9, and the theoretical length
of chopped material I, = 10 mm during hillside travel «

— samojizdna sklizeci fezacka SPS-35 muZe pracovat jen na I. pfevodovy stupefi
(do rychlosti 10,54 km.h-1, pro pneumatiky 15—21);

— pfi poZzadované jmenovité prichodnosti ¢ = 28 kg.s ! muZe souprava pracovat
az do stoupdni a = 7°;

— stejné jako u pfedchozi soupravy byl limitujicim konstrukénim prvkem Zaci
adaptér, ktery umoznil maximalni pruchodnost g4 = 35 kg.s~!. Této prichodnosti
bylo moZné dosédhnout jen pfi jizdé po roviné nebo po svahu (pro a < 0°).
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Charakteristiky (obr. 3 a 4) umoZnily stanovit mérné prace souprav p; podle vztahu
(7). Jejich prabéh, tj. funkce ps = f(¢), je znazornéna na obr. 5. Parametr ps; obou sou-
prav vsak nelze vzijemné porovnat, nebot se jednd o stroje koncepéné znacné odliSné.

Jednotkova mérné prace ps, 1 (vztaZend na 1 m zdbéru obou strojir), uvedena rovnéz
na obr. 5, ukazuje na vyrazné piiznivéj§i energetické naroky samojizdné sklizeci fezacky
SPS-35 pro priichodnosti ¢ > 6 kg.s~!. Pro prichodnost ¢ << 6 kg.s~! je vyhodnéjsi
souprava SKPU-220 -+ Z 8011, pfedev$im proto, Ze ma vyrazné nizsi prikon pii b&hu
naprazdno, ktery je u fezatky SKPU-220 pouze XPy; = 7 kW (v disledku Cisté mecha-
nickych prevodil); u SPS-35 byl ptikon naprazdno cca 32 kW, piedeviim proto, Ze jsou

v or M

plné uplatnény hydropohony, jejichz Géinnost pfi béhu naprizdno je velmi nizka.

ZHODNOCENI

Rychlostni a pracovni charakteristiky a z nich plynouci parametry mérné préice
ps a ps,1 umoziiuji hodnotit rozsah pracovnich podminek a energetickou naroCnost
vz4jemné srovnatelnych zemédélskych stroji pomoci objektivnich energetickych ukaza-
teld.

Tohoto zpiisobu lze pouzit jak u stroji jiz vyrabénych, u nichZ lze energetickou
naroc¢nost zjistit méfenim potiebnych parametrd, tak u stroji ve stadiu navrhu, u kterych
je Zadouci pfedem urlit potfebny energeticky zdroj (motor), aby byly pokryty energe-
tické pozadavky soupravy.

Pouzité symboly

B e charakteristicky rozmér (zabér) adaptéru (m)
d s podil tihy adaptéru pfend$eny zemi
Fr e pracovni odpor adaptéru (kN)
Gai ... hmotnost i-tého adaptéru (kg)
€7 TR hmotnost zdkladni jednotky (kg)
/- S zrychleni tize (m.s™%)
H e hnaci sila (kN)
L asawps koeficient mérné prace (kW .sm.kg™n)
M oo vynos (kg.m~2%)
W s exponent
Pui ..... ptikon i-tého adaptéru (kW)
P, ... prikon na pojezd (kW)
Prf:  asnen vykon motoru (kW)
Pumi s jmenovity vykon motoru (kW)
Poe  saven prikon pfi béhu naprizdno i-tého adaptéru (W)
Da s mérnd price soupravy (kJ.kg™1)
Dss1 onnnn jednotkova mérnéa prace soupravy (kJ.kg"1.m™1)
@ atred priichodnost . (kg.s™1)
v ... skuteéna rychlost jizdy (km.h~1)
Y- gews teoretickd rychlost jizdy (m.s71)
7, . tuhel svahu (@)
7 PR prokluzovi a valivd uéinnost
NP oo ucinnost prevodi pohonu pojezdu
Nai  ..... ucinnost prevodi pohonu mezi klikovym (vyvodovym)

hridelem a vstupnim hfidelem adaptéru
i soucinitel tfeni i-tého adaptéru o zem
I soudinitel valeni
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KUPR, J. (Agrozet, Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Praha-
-Chodov): Energy Demand of Self-propelled Combination Sets of Farm Machines.
Zemed. Techn., 30, 1984 (10) : 613-622.

Energy balance of a self-propelled combination set of farm machines is determined;
the set consists of a driving unit (tractor) with attachments. Using the quantitative
parameters of energy demand, various combinations of harvesters in crop production
are evaluated, with the suitability of their use.

attachment; specific output; throughput; velocity and performance
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METODA KONECNYCH PRVKU VE VYPOCTECH PEVNOSTI
ZEMEDELSKYCH STROJU

M. Eberl, P. Miiller

EBERL, M. — MULLER, P. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroja,
Praha - Chodov): Metoda koneénych prokiu ve vypoctech pevnosti zemédélskych stroju. Zeméd.
Techn., 30, 1984 (10) : 623 —633.

Clanek pojednava o pouZiti metody kone¢nych prvki pro vypocet rovinné napjatosti v silové
zatézovanych rovinnych i zakfivenych plos$nych konstrukcich. Obsahuje i stru¢ny popis
souboru programi pro minipo¢itac NOVA 820, pouzivany v odboru zdkladniho vyzkumu
Agrozet, k.VUZS. Uvedeny pfiklad ilustruje jednu z moZnosti pouziti metody koneénych
prvku ve vypoctarské praxi zemédélského strojirenstvi.

membranové napéti; minipocitac

Obecné snaha dosdhnout uzitného efektu vyrobku pfi souc¢asném sniZzovani naklada
na materidl, energii a Zivou praci se projevuje i v zemédélském strojirenstvi a predpoklada
samoziejmé¢ mime jiné presnéjsi informovanost o namahani silové zatéZovanych sou-
Casti vyrabénych stroju, aby i pfi sniZzené spotfebé materidlu byly pevnost a Zivotnost
zafizeni, potfebné k odpovidajicimu plnéni uréené ulohy, na pozadované vysi. Tato
snaha v$ak Casto vede k vyrobé soucasti komplikovanéjsich tvard, umoziuje-li to sou-
¢asné technologickd uroven a jeji ekonomicka dostupnost, takze jiz nelze vzdy vystacit
s nahradou redlného télesa jednodussimi vypoctovymi modely, schopnymi analytického
feSeni. Tato skute¢nost vedla k rozvoji rozliénych pfibliznych metod vypoctu, jejichz
prakticky vyznam roste s rozvojem vypocetni techniky a s jeji dostupnosti, nebot pro
dosazeni vyhovujici pfesnosti je zpravidla nutné operovat se zna¢nym mnoZstvim dat.
Jednou z téchto metod, v poslednich desetiletich se rychle rozvijejicich pro svou znacnou
univerzéilnost a pouzitelnost k programovani, je metoda kone¢nych prvka (MKP), jez
poskytuje i zadanou presnost vysledku, zavislou na hustoté déleni vypoctové oblasti.

Metoda pouzitd v Agrozetu, k.VUZS, umoZiiuje vypocet membrinové napjatosti
tenkosténnych konstrukci s rovinnou nebo zakiivenou stfednicovou plochou. Vypoctovy
model takové zakiivené konstrukce oviem musi byt sloZen rovnéZ z rovinnych prvkii.

V ¢lanku je struéné uveden princip metody a popis souboru programu, jimiZ je
vypocet deformaci, pomérnych vnitfnich sil, membranovych napéti, hlavnich napéti
a redukovanych napéti konstrukce realizovin na pocitati NOVA 820.

Soubor tvoii kromé& zikladniho programu je$té programy slouZici pro zpracovani
vstupnich dat, ke grafické kontrole zaddvané sité kone¢nych prvka a k prehlednému
zpracovani vysledku vypoctu.

Na zavér je uveden ptiklad ilustrujici praktické pouZiti metody pfi vypoctu kon-
centrace napéti v jednodusde tvarované ohybové zatizené rovinné soucasti.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 30 (LVIT). 1981 ¢. 10 623



PRINCIP METODY KONECNYCH PRVKU

Na rozdil od analytickych diferencidlnich metod vypoctu, popisujicich chovani
kontinua s urditymi makroskopickymi vlastnostmi, nahrazujiciho latku redlného télesa,
pracuje MKP s diskrétnimi télesy (prvky) kone¢né velikosti, na néZ je zcela rozdélen
prostor zkoumaného realného télesa (obr. 2). Pribéh sledovanych veli¢in se v kazdém
prvku nahradi zvolenou funkci (napf. polynomem) s volnymi parametry. Tyto volné
parametry (koeficienty polynomu) lze potom urcit tak, aby byly splnény fyzikalni zikony
platici pro zminénou soustavu téles (prvka). Pribliznost této metody prameni tedy
z diskretizace vypoctového télesa, nebot kontinudlni model zpravidla 1épe vystihuje
skute¢né chovani télesa, a z ndhrady funkéniho prabéhu sledovanych veli¢in. Vyhodou
MKP a divodem jejiho zavadéni do praxe je skuteCnost, Ze na rozdil od analytickych
metod s diferencidlnimi rovnicemi, v obecnych pfipadech Casto svizelné feSitelnymi,
vede na soustavy linedrnich algebraickych rovnic, jejichz feSeni lze realizovat na pocita¢i
nékterou z rozvinutych metod. Pfesnost vypoctu lze pfitom zvySovat zjemiovinim
déleni, pfiCemz mez je tu dana zpravidla spiSe neZ nebezpe¢im numerické nestability
¢asem vypoctu, unosnym pro feseni dané ulohy a kapacitou paméti pouzitého ¢islicového
pocitage. Uspéch feSeni tedy do jisté miry zavisi na rozumné volbé hustoty déleni télesa
(napf. v misté znaénych piedpokladanych gradientd tfeba volit vét$i hustotu) tak, aby
pfijaty kompromis vedl k vyfeSeni tlohy v unosném c¢ase pfi vyhovujici pfesnosti vy-
sledku.

Zde uvadénd metoda pocitd deformace a membranova napéti, uréuje tedy rovinnou
napjatost télesa sloZeného z rovinnych prvkd, zpisobenou vnéj§im zatiZzenim. Postup
vypoctu lze obecné popsat takto:

Zvolime-li v i-tém prvku kartézské slozky posuvu jakoZto funkce soufadnic x, y,
pak to pro rovinny pfipad lze napt. zapsat jako:

ui = u (aij %, y) )
v = v; (bij, %, ¥)

kde: u; — posuv ve sméru osy x
N — posuv ve sméru osy y
aij, by — volné parametry

Té&mito konstituCnimi rovnicemi jsou popsany posuvy, takZe ostatni veli¢iny rovinné
napjatosti plynou pfimo z rovnic pruzZnosti.

Deformace se pocita ze znamych geometrickych vztaht pro spojité téleso

o ou;
Tt — W
0vi
= @
o
= dy T ox

kde: £ — pomérné prodlouZeni
¥ — zkos

napéti pak pro izotropni materidl z Hookeova zikona

E,
Ozi — 7—;“2 (S:z:i -+ ,Uieyz')

1
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Oyi =— '1"*; /li2~ (Eyi + ,U,[F.ti) (3)

7 = G;. Vi
kde: E; — modul pruznosti v tahu
Gi — modul pruznosti ve smyku

jti — Poissonovo cislo
Zbyvajici fyzikalni podminkou, pomoci niZ lze urcit volné parametry, je podminka
rovnovihy. Tu lze pro nas$ ucel pfehlednéji vyjadfit principem virtualnich praci ve statice
04 = , 4)
kde: A prace v§ech vnitfnich i vnéjsich sil
To lze psat déle jako
oL — 0W =0 ®)
kde: L celkova potencidlni energie napjatosti télesa
W — prace vnéjsich sil
Bude-li ptsobeni vnéjsich sil povoleno pouze ve vrcholech prvka (uzlech), pak
m
oW = z Fr . dap (6)
k=1
kde: Fj vnéjsi sila o slozkach Fir, Fiy

Wi vektor posuvu o slozkach wuy, vi
k — Ccislo uzlu

Potenciélni energie napjatosti 7-tého prvku je

1
Ly — > f (0xi - €xi + Oyi - €yi + Ti i) . 8. dS; @)
S;

kde: #; tloustka prvku
Si  plocha prvku

Je vidét vhodnost volby jednotného typu prvka (trojihelnik, ctyiuhelnik), nebot
potom hranice oblasti integrilu (7) je ddna pouze soufadnicemi vrcholl a integral lze
vyjadfit jednotnym algebraickym vyrazem, jehoz hodnota pak zavisi na soufadnicich
vrchold.

Celkovou potencidlni energii napjatosti dostaneme souctem

L= Z L (8)

Z davodi spojitosti télesa musi byt posuvy u;, »; ve spole¢nych vrcholech prvki
(uzlech) stejné, rovny uy, v Vyjadiime-li volné parametry a;j, bi; z rovnice (1) pomoci
posuvi uzld u, vx, budou deformace a napéti jednoznacnou funkei téchto posuvi.

Varia¢ni podminka (5) je ekvivalentni s pozadavkem extrému funkcionalu

L — W -Lext 9)

coz je tzv. Lagrangedv princip.
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Pouzijeme-li rovnic (6), (7), zni v naSem pripadé takto:

=1 k=1

o q i
Z .2. f (Uxi CExi Tt Oyi . Eyi 1 Tis yf) L. dS; — Zsz CUpz + Flcy «Uky L ext. (10)
S

Nyni se jiz jednd o ulohu extrému funkce m proménnych, ktera je feSitelnd znamym
zplisobem
_ T
M_!-o, _3(—W)£0, E=1,.....,m (11)
ou vk

Vazba télesa je ddna pfedepsanymi hodnotami posuvt vézanych uzld, takZe napf.
pro pevné vazané uzly ve sméru x dosazujeme u; = 0.

Volime-li funkce u;, »; jako polynomy s koeficienty a;;, by, je leva strana (10) kvadra-
tickou formou koeficientd, a tedy pfedpis (11) v tomto pfipadé vyjadfuje soustavu
linedrnich algebraickych rovnic s neznamymi uy, v, kterou lze zapsat v maticovém
formalismu

K.U=F
kde: U — vektor posuvi F — vektor sil
u | Fn
[

ur | Fzx

U= | um N .
1 I = F.tm
Vk Fg/l

Vm s
Fyx
Fym

K — matice zavisla na tuhostnich parametrech materidlu prvki, jejich tlousice a konfiguraci
jejich sité, nazyvana podle pruzinové analogie matici tuhosti télesa

Protoze urcité posuvy uy, vy jsou spolecné vzdy jen sousedicim prvkim, je v kazdém
radku matice tuhosti jen tomu odpovidajici pocet nenulovych prvka matice, ¢imz ji lze
upravit na matici pasovou, vyhodnou pro rychlejsi feseni.

Prislusna napéti oz, oy, T se potom urci zpétnym dosazenim do rovnice (2) a (3),
takZe obecné dostaneme v k-tém uzlu sité tolik hodnot napéti, kolika sousedicim prvkim
je vrcholem. Pfi pfesném feSeni kontinua by pole napéti mélo byt rovnéz spojité, takze
odchylky hodnot v uzlech mohou slouzZit k posouzeni pfesnosti fe$eni, odpovidajici dané
hustoté sité kone¢nych prvka.

626 7ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984



PROGRAMY PRO VYPOCET NAPJATOSTI V PLOSNYCH KONSTRUKCICH

Z popisu metody kone¢nych prvka, uvedené v prfedchozi césti, vyplyva, Ze jeji
pouziti v praktickych piipadech vyZaduje feSit soustavu stovek az desitek tisic linedrnich
algebraickych rovnic. Pro feSeni tak velké soustavy rovnic je vSak tfeba mit k dispozici
vykonny pocitac s velkou kapacitou opera¢ni paméti. V mnoha pripadech ani to nestaci
a pro uloZeni soustavy rovnic je tieba pouzit velkokapacitnich diskovych paméti.

Presto lze metodu kone¢nych prvka s uspéchem aplikovat i na minipocitaci s operacni
paméti 64 kB a diskovou paméti 2,5 MB, i kdyZ samoziejmé pouze pro fe§eni mensich
tuloh, zejména pro vypocty jednotlivych soucésti. Programy pro pocita¢ je viak tfeba
segmentovat a pracovat s daty uloZzenymi v diskové paméti i za cenu, Ze se doba trvani
vypoctu prodlouzi.

Timto zptisobem byl vypracovén i soubor programt pro vypocet napjatosti v plos-
nych konstrukcich metodou koneCnych prvki, uréeny pro minipocitaé NOVA 820
a pouzivany v odboru zékladniho vyzkumu Agrozet, k. VUZS (Snobl, 1984).

Soubor obsahuje tyto programy:

TVORMKP - program pro Cteni a kontrolu vstupnich udaji a vytvofeni vstupniho
souboru dat pro program MKP

MKP — zé4kladni program pro vypocet deformaci a pomérnych vnitfnich sil
v uzlech rovinné nebo prostorové konstrukce s ploSnymi prvky

TISKMKP program pro dodatecny tisk vysledkd programu MKP

GRAFMKP — program pro grafické zobrazeni sité¢ kone¢nych prvka

MENA — program pro vypocet membrinovych napé&ti, hlavnich napéti a jejich
smérového uhlu a redukovanych napéti

Navaznost téchto programu je patrna z vyvojového diagramu na obr. 1.

Program TVORMKP

Tento program zajidtuje Cteni vstupnich udaji o feSené konstrukci ze souboru
TVORMKRP.Z, jejich kontrolu a vytvofeni vstupniho souboru MKP.Z pro program
MKP.

Vstupni udaje o konstrukci obsahuji tyto veliCiny:

a) nazev ulohy

b) Sestimistny kéd pro tisk

¢) pouzité jednotky

d) zékladni udaje o konstrukci

— typ ulohy (rovinnd, prostorova)
— pocet uzli zadavané sité
pocet uzld s vazbou
— pocet prvka zaddvané sité
— pocet riznych pouzitych materiala
¢islo pocatecniho uzlu pro minimalizaci
— pocet zatéZovacich stavid

e) soufadnice uzli v globalni pravotocivé kartézské souradné soustavé

f) charakteristiky vazeb

g) Cisla uzld v jednotlivych prvcich

h) ¢isla globélnich poloos (pouze u prostorové ulohy)

1) fyzikalni vlastnosti prvka (pro izotropni nebo anizotropni materidly)

j) zatiZzeni uzld pro razné zatéZovaci stavy

Detailni popis vstupnich idaji a jejich piesny vyznam uvadi Eberl (1984).
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TVORMKP. Z|

TVORMKP
MKP.Z
MKP - TISK
DFKP1
y 2 N\
RAFMKP.Z{ = GRAFMKP TISKMKP MENA S
|
Y
GRAF TISK TISK

1. Soubor programu pro vypocet napjatosti v ploSnych konstrukcich metodou ko-
ne¢nych prvka — A set of programs for the computation of the state of stress in
surface structures by the method of finite elements

Program MKP

Tento program tvofi zéklad souboru programii pro vypocet napjatosti v plosnych
konstrukcich metodou kone¢nych prvku. ZajiStuje sestaveni soustavy linedrnich alge-
braickych rovnic na zikladé vstupnich tudaji ze souboru MKP.Z, jeji feSeni a vypocet
deformaci a pomérnych vnitfnich sil v uzlech sité kone¢nych prvki.

Program pracuje s rovinnymi prvky ve tvaru kifivocarého ctyiuhelnika, které jsou
urceny osmi hrani¢nimi body (¢tyfi rohové, Ctyfi stranové). Prvky mohou mit rozmanity
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tvar, riznou tloustku a mohou tvofit rovinnou i prostorovou konstrukci. Prvky mohou
byt z rizného materidlu (izotropniho i anizotropniho).

Deformace télesa je dina posuvy uzli ve smérech globalnich soufadnych os, které
jsou urceny pro kazdy uzel jednoznacné. Pomérné vnitini sily na jednotku délky jsou
vzdy tfi (dvé normalni, jedna smykova), a to ve sméru lokalnich soufadnych os, uréenych
pro kazdy prvek. Z davodu uvedenych v predchozi casti vyjde v kazdém uzlu tolik
trojic pomérnych sil, kolika prvkiim je spole¢nym vrcholem.

Z programatorského hlediska je program MKP rozdélen do deviti segmenti, které
jsou uloZeny v diskové paméti a do operatni paméti se vyvoldvaji pouze tehdy, jsou-li
v Cinnosti. Také zakladni pole dat, s kterymi program MKP pracuje, jsou uloZena
v diskové paméti, a to v souboru DFKPI.

Jednotlivé segmenty zajiStuji tyto funkce:

VvVSTUP ¢te vstupni tdaje a uklada je do odpovidajicich poli v souboru DFKP1

MIN minimalizuje §ifku pasu v matici levych stran, tj. piecisluje uzly sité
konecnych prvka tak, aby Sirka pasu byla minimalni

TUHMAT  vypocitdva matice tuhosti ploSnych prvki

UZLROV  cCte zatiZeni uzld a vytvari pravé strany soustavy rovnic

MATROV  sestavuje z matic tuhosti jednotlivych prvkia vyslednou matici tuhosti,
tj. levé strany soustavy rovnic

IGK1 fesi soustavu linedrnich algebraickych rovnic Gauss-Doolittlovou metodou

TRAN uklada do pole KOR v souboru DFKP1 slozky posuvu jednotlivych uzli
ve sméru soufadnych os

KONA vypocitava pomérné vnitini sily na jednotku délky a uklida je do pole SIL
v souboru DFKP]I

VYSL zajiStuje tisk vysledkd na tiskiarné. Podle zadaného kodu lze volit tisk

téchto tabulek:

— zékladni udaje o konstrukci

— soufadnice uzla

— deformace uzli

— kontrola reakci v uzlech s vazbou

— charakteristiky plo$nych prvki

— pomérné vnitfni sily na jednotku délky

Program MKP byl vytvoren na zéklad¢ podkladd a podprogrami vypracovanych
doc. ing. M. Hordkem, CSc., z UAM — Vitkovice, ktery spolupracoval i pfi ladéni vy-
sledného programu.

Program TISKMKP

Jednd se o pomocny program, ktery umoziuje dodatecny, popiipadé opakovany
tisk vysledka programu MKP, aniz by bylo nutné cely dlouhotrvajici vypocet opakovat.
Tisk se provadi na zakladé dat ulozZenych v diskovém souboru DFKPI. Rozsah i tvar
vystupni sestavy jsou shodné s programem MKP.

Program GRAFMKP

Tento program umoZziiuje grafické zobrazeni rovinné i prostorové sité¢ koneénych
prvki na plottru. Lze zobrazit jak zékladni tvar sité, tak i deformovanou sit pro jednotlivé
zatézovaci stavy. Vzhledem k tomu, Ze deformace jsou zpravidla velmi malé, Ize je libo-
volné zdtraznit. Pokud to velikost prvka dovoli, je mozné prvky, popf. uzly sité oéislovat.
Velikost obrazku lze ménit volbou méritka zobrazeni a jeho natoceni volbou sméru
soufadnych os, coZ je velmi vyhodné zejména pro prostorové ulohy. Zpravidla se kresli
cela sit, ale program umoziuje i zobrazeni jednotlivych prvkd.
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Program MENA

Tento program vypocitdvdA membranova napéti na zékladé pomérnych vnitinich
sil na jednotku délky. Vypocet a tisk vysledku je fizen vstupnimi udaji zadanymi do
souboru MENA.Z.

Pro zadané zatéZovaci stavy a zvolené uzly vypocitava program napéti v osich, hlavni
napéti a jejich smérovy thel a redukované napéti. Dale je mozné urcit uzly s nejvétSimi
redukovanymi napétimi, popf. uzly, ve kterych redukované napéti presahuje zadané
mezni hodnoty v tahu nebo tlaku. Zpusob vypoctu redukovanych napéti Ize pfitom volit
podle riznych hypotéz pevnosti. MuZe byt proveden podle hypotézy maximélniho
smykového ¢i normalového napéti, podle Mohrovy hypotézy nebo energetické hypotézy
Huber-Mises-Henckyho. Pouziti tohoto programu tak znaéné urychluje zpracovini
vysledka.

PRIKLAD POUZITI METODY KONECNYCH PRVKU

V nékterych pfipadech pevnostnich vypoctd, jako napfiklad pfi urcovini inavové
Zivotnosti, je tfeba znat mistni koncentraci napéti pro ur€ité tvarové prvky soucésti, nebo
dokonce prubéh napéti pies cely sledovany prufez soucasti. Pfi tomto vypoctu lze pravé
uplatnit metodu konec¢nych prvkd, nebot je schopna reit napjatost téméf libovolné
tvarovaného télesa.

Jako pfiklad uvadime feSeni napjatosti stény uzavieného profilu v oblasti nihlé
zmény prufezu. Tento profil tvofi pficnik nosice zavésu stroje MT6-011 pro mechani-
zaci picninafskych praci na svazich. Spojuje jeho svislé nosniky a od sil na né pusobicich
a od sil hydraulickych vélct je také namahdn ohybem v roviné rovnobézné s uvedenou
sténou. Cilem bylo zjistit, jak se 1i§i pribéh napéti podél vysky stény v misté zmény
prifezu od idedlniho primkového pribéhu napéti pii ohybu, stanoveného elementarni
metodou pruznosti.

Za tim tucelem byla zvolend vypoctova oblast — ¢4st zminéné st€ény — rozdélena
celkem na 50 prvku tak, jak je ukdzano na obr. 2. Vétsi hustota sité v okoli vyiezu (uzel
¢. 11) je volena proto, Ze je ofekavan vétsi gradient napéti. ZatiZzeni uzld na levém i pra-
vém okraji bylo zvoleno blizké pfimkovému pribéhu napéti pfi ohybu tak, aby celé
téleso bylo v rovnovaze. Kvili statické urcitosti uloZeni télesa jsou uzly 130 a 141 pevné
vazany. Zatizeni odpovidalo maximalnimu napéti 100 MPa v uzlu ¢. 107 a 232,2 MPa
v uzlu ¢ 1.

Vypocet byl proveden na minipocitaéi NOVA 820 pomoci souboru programi,
uvedeného v predchozi ¢isti. Nejprve byly zapsany potiebné vstupni tidaje z klivesnice
displeje do diskového souboru TVORMKP.Z. Programem TVORMKP se tato data
piecetla, zkontrolovala a vytvofil se vstupni soubor MKP.Z pro vlastni vypocet rovinné
napjatosti télesa metodou konecnych prvka. Tento vypoclet providdi program MKP,
ktery nejprve vytvoii v diskové paméti pocitace pracovni soubor DFKPI, pfecte vstupni
data a uloZi je do tohoto souboru. Dale minimalizuje $ifku pasu vytvafené matice levych
stran soustavy linedrnich algebraickych rovnic, tj. pfecisluje uzly sité koneénych prvki
tak, aby $itka pasu byla minimalni. Levou stranou této soustavy je matice tuhosti, pravé
strany jsou ddny zatizenim uzld pro jednotlivé zatéZovaci stavy. Resenim této soustavy
linearnich algebraickych rovnic se ziskaji slozky posuvi jednotlivych uzld ve sméru
soufadnych os. Nakonec se vypocitaji pomérné vnitini sily na jednotku délky a vysledky
se vytisknou na tiskdrné podle zadaného kédu pro tisk. Jak vstupni udaje, tak i vysledky
vypoctu zustanou uloZeny v diskovém souboru DFKPI. Bylo tedy mozné dale graficky
zobrazit zdeformovanou sit programem GRAFMKP (obr. 3) a vypocitat membranova
napéti programem MENA.

630 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984



2. Rozdéleni télesa na o 608 MPa

sif kone¢nych prvku a
vysledné prubéhy napé-
ti — Division of a struc-

ture into a network of 103 107
finite elements and re-
sultant stresses 26| 27 o8
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608 C
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-256 MPq -113 MPa

Z vysledku se zjistilo, Ze prab&hy napéti ve sméru osy x; v fezech A a B, uvedené
na obr. 2, se pomérné bliZ{ k pfimkovému rozdéleni a hodnoty v uzlech 5, 6 a 7 svédci
o ustédleni prubéhu napéti na vodorovné hrané vyfezu mezi zatizenym okrajem a uzlem
¢. 11. Tim je také zajiSténo, Ze zjisténé zvySeni hodnoty napéti v uzlu 11 vicéi nominél-
nimu 232,2 MPa bude z prevazné césti skutecné zpisobeno tvarovym vlivem a ne pfi-
bliznosti zavadéni zatiZeni, jako je tomu v uziech na levém a pravém okraji oblasti.
Ve zminéném uzlu v rohu vyfezu (fez C) dosahlo vypoctené napéti ve sméru osy x;
hodnot 608,3 MPa a 638,5 MPa, nebot tento uzel je spolecny dvéma prvkim. ProtoZe
metoda ma tu vlastnost, Ze vypoctend napéti jsou vzdy vét$i nez skutecnd, mizZeme bez-
pecné pouzit hodnotu mens$i. Tomu odpovidd soucinitel koncentrace napéti asi 2,6.
Hlavni napéti vysla 862,1 MPa a k nému kolmé 161,5 MPa. Vétsi z nich sleduje v tomto
rohu smér odchyleny o 37 stupiiti od osy x; a dava soucinitel koncentrace napéti asi 3,7.
Redukované napéti podle hypotézy HMH vyslo 793,8 MPa, coz znamena soucinitel
koncentrace asi 3,4. Téleso zdeformované zatizenim znazoriiuje obr. 3, na kterém jsou
skutecné deformace 50 X zvétSeny.

Uvedeny zpusob lze napfiklad uplatnit pfi zjiStovani koncentraci napéti v tvarové
sloZitych a pfimému méfeni nedostupnych oblastech profild ramovych konstrukci
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zemédélskych stroju, pfiCemz nomindlni hodnoty napéti je mozné zjistit ve vhodnych
mistech méfenim pfimo za provozu nebo pfiblizné vypoctem ramové konstrukce jako
celku (Rone$, 1983). Zjisténym zatiZzenim se pak zatiZi vypoctovy model pro metodu
koneénych prvki v misté nalezité¢ vzdaleném od zkoumaného priifezu.

Rozsah fe$ené tlohy lze posoudit z dalsich udaji. Casové pomérné néiroéné je
zapsani a kontrola vstupnich dat, které i za pomoci programu TVORMKP trvaly asi
120 minut. Vlastni vypocet programem MKDP, ktery je Casové nejdelsi, trval 68 minut
a soubor DFKP1 m¢l velikost 460 blokt na disku. Jednalo se tedy o ulohu stfedniho
rozsahu, nebot diskovou paméti 2,5 MB, ktera je k dispozici, lze fesit ulohy s maximalni
velikosti souboru DFKP1 asi 4000 blokt po 256 slovech. Rozsah tlohy je vSak omezen
1 kapacitou operacni paméti, a to na 250 uzld.

ZAVER

Uvedena metoda vypoctu membranovych napéti v ploSnych konstrukcich pfispiva
ke sprivnému dimenzovéni soucésti tohoto tvaru u zemédélskych stroju, a vytvari tak
predpoklady k dal$imu zvySovani jejich provozni spolehlivosti pfi odpovidajici hmotnosti.
Program pro Cislicovy pocita¢ umoziiuje délat vypocty napjatosti plo$nych soucasti
rozmanitého tvaru v pomérné kratkém case a s minimélni pracnosti. Pfehledné uspora-
danych vysledk lze operativné vyuzit pro novy a vyhodné;si konstruk¢ni navrh. Zminény
soubor programu je v koncernovém Vyzkumném ustavu zemédélskych stroju vyuZivan
od roku 1983 a s jeho pomoci byla provedena kontrola pevnosti nékolika tvarové sloZi-
téjSich strojnich soucésti.
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Vybér z prirastku
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujcit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 120 56 Praha 2. Pujcovni doba: pondéli,
utery a ¢tvrtek od 9.00 do 16.30 hodin, stieda od 9.00 do 18.00 hodin,
patek od 9.00 do 15.30 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signa-
turu.
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ZEMEDELSKA TECHNIKA ZE ZAHRANICI

POZNATKY Z AGROSALONU SIMA 84 PARIZ

55. mezinarodni vystava zemeédélskych stroju SIMA 84 v Parizi se konala od
4. do 12. bfezna 1984 na vystavisti Porte de Versailles. VétSina exponati byla umis-
téna v krytych halach s ¢aste¢nou ramcovou specializaci jednotlivych technologic-
kych obortl.

Agrosalon SIMA 84 byl ve znameni dal$iho pronikani elektroniky. Blektro-
nika se prosazuje nejen v zivoc¢iSné vyrobé, napi. pri ziskavani mléka, pfi manipu-
laci s nim a u vSech vazeb na krmné davky, pfi zjisfovani zdravotniho stavu stada,
pii pripravé krmiv atd., ale pronikd i do rostlinné vyroby, zvlasté v automatizaci
funkei, v presné regulaci chemickych postrikovac¢li a poprasovacu.

TRAKTORY

Tendence

1. Koncepéni feSeni univerzalnich kolovych traktori se podstatné neméni
a nelze ofekavat zasadni zmeény.

2. Neustédle se zvySuje komfort interiéru kabiny ridi¢e. Ovladade jsou soustie-
dovany do paneltt z umélé hmoty, umisténych nejcastéji po pravé strané sedadla
fidice na blatniku. Pro odhluénéni kabin a zlepSeni interiéru jsou stale vice po-
uzivany vylisky z umeélych hmot ve svétlych barvach.

3. Vyrazny je posun v pouzivani plastickych hmot na blatniku prednich kol
a nastavce zadnich kol, na nadrze paliva, kapoty, interiéry kabin, panely ovladacu
apod.

4. Hydrostatické rizeni bude v zemich zapadni Evropy standardni vybavou
kolovych traktoru.

5. U motort se hlavni pozornost soustrfeduje na to, aby se snizila mérna spo-
treba paliva, zvysSila hodnota prevySeni krouticiho momentu a zlepSilo chlazeni.
Dale se snizuje vibrace a vnéjsi hluénost.

6. U prevodovek je plnd synchronizace prevodovych stupnu zcela béznou vy-
bavou traktorti prednich vyrobcu. Nasobi¢ to¢ivého momentu zistava vybavou na
zvlastni prani. Planetové prevodovky u traktora nizsich vykont nejsou a ani v bu-
doucnu nebudou pouzivany. Prechod na vys$8i pojezdové rychlosti (30—40 km/h)
je patrny u vSech vyrobec.

7. U hydraulickych systémua traktort se hlavni pozornost soustieduje na zvy-
Seni zvedaci sily tribodového zavésu, vysSi dodavku cerpadla hydrauliky a jeho
reSeni jako Cerpadla plné mezavislého. Na zvlastni prani jsou traktory vybavovany
pridavnym rozvadécem vnéjSiho hydraulického okruhu s jednim nebo dvéma pary
rychlospojek.

8. U zavésnych zarizeni traktort ve strednich a nizSich vykonovych katego-
riich je patrny ustup od raznych typu rychlozavési; traktory jsou vybavovany kla-
sickym provedenim spodnich tahel bez vysuvnych koncovek. Bo¢ni omezovace spod-
nich tahel maji nejraznéjsi provedeni a nelze jednoznaéné urcit, ktery typ, zda re-
tézy nebo pevné vzpéry. bude vic pouzivan.

9. Brzdy traktort s vy$simi pojezdovymi rychlostmi je nutné te$it jako dis-
kové suché nebo v olejové lazni.

10. U traktorti s predni hnaci ndpravou bude stile vice pouzivana uzavérka
predni napravy.

11. Pro doplnéni sortimentu vyrdabénych traktort resi a jiz dodavaji vSechni
predni svétovi vyrobei viniéni a sadové provedeni traktoru.

12. VétSina vyrobet traktortt dodava na zvlastni prani vyvodovy hiidel a pred-
ni tribodovy zaves.

13. Sortiment pneumatik pouzivanych u jednotlivych typu traktort je velmi
rozsahly. Pri srovnani vybavenosti traktori pneumatikami je mozné uvést, Ze ra-
dialni pneumatiky nejsou pouzivany v takovém rozsahu jako pneumatiky dia-
gonalni.

14. Traktory budou stale vice vybavovany ruznymi pristroji sledujicimi eko-
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nomii provozu (méri¢e spotieby, ekonometry apod.), véetné diagnostickych vystupt
pro zjisfovani technického stavu jednotlivych konstrukénich skupin, napi. hydrau-
liky. motoru, elektrické vybavy apod.

15. Pro lepsi pracovni podminky ridice bude vénovana ¢im dal veétsi pozornost
vétrani (pooteviratelna okna kabiny vcetné ¢elniho okna, pooteviratelné dvere, po-
klop ve streSe kabiny), vytapéni, filtraci vzduchu, éistitelnosti vnitrku kabiny (hlad-
ky povrch kabiny, blatnika apod.), odhlu¢neéni, snizeni vibraci na podlaze a sedadle.
Lze predpokladat, ze traktory budou vybavovany luxusnéjSimi typy sedadel s opér-
kami pod lokty.

Novinky

— Firma Renault vystavovala kabriolet u tézkych typu traktorti s odpruzenou
podlahou ramové konstrukce s vyuzitim vSech dilad kombinovaného provedeni.

— Firma CASE vystavovala traktory s nové reSenym interiérem kabiny s na-
klapécim volantem spole¢né s pridavnym panelem a ovladaci. Tri velké dily kapo-
taze jsou vyrabény z plastu.

— Firma Ford vystavovala zajimavé reSeni plastového kryti blatnika, které
umoznovalo pouziti raznych druht kol.

— TFirma Massey-Ferguson vystavovala téZzky typ traktoru s prevodovkou vy-
bavenou reverzaci chodu. Pedaly brzd a spojky pro jizdu se zpate¢ni rychlosti za-
sahovaly do prolisu v nadrzi paliva.

Ve srovnani s vystavovanymi traktory konkurenc¢nich firem dosud chybi
u traktora Zetor tyto konstrukéni skupiny:

— plné synchronizovana prevodovka a pojezdové rychlosti 30 km/h,

— hydrostatické rizeni na zvlastni piani,

— predni tribodovy zavés a predni vyvodovy hridel,

— uzavérka piedni hnaci napravy,

— viniéni a sadové provedeni traktoru,

— pridavny vicesekéni hydraulicky rozvadécd,

— luxusni sedadlo s opérkami pod lokty,

— kabina s pooteviratelnym ¢elnim oknem.

Pres uvedené nedostatky jsou vSak traktory UR I svym konstrukénim rege-
nim, designem a vybavenim schopné konkurovat zahraniénim firmam a lze kon-
statovat, Ze vSechny svétové firmy vyrabéji traktory o vykonnostech 30 az 55 kW
v méné luxusnim provedeni nez traktory o vykonnosti na 55 kW, coz je zirejmé
vyvolano cenovymi duvody. Také vybava traktort do 55 KW je chuds$i (bez rychlo-
zaveésn, vétsiho poctu rychlospojek, levné odhluénovaci materialy apod.).

PRIPRAVA PUDY

Tendence

1. VSeobecné se zvétSuje pracovni §ifka naradi (az do 6 m), zvlasté u naradi
s pohanénym pracovnim ustrojim (Lely, Amazone a dalsi).

2. Vyviji se kombinované naradi pro minimaliza¢ni pripravu pudy v jednom
pracovnim chodu.

3. Na trh prichazeji dalsi kyprice pudy s pohanénym pracovnim ustrojim
(Kuhn).

4. Podstatné se snizil pocéet vystavovanych ¢elné nesenych bran.

5. Objevuji se pluhy se stavitelnou pracovni Sifkou (International Harvester
a Kverneland).

Novinky

— Firma Howard: kombinace rota¢niho naradi ,Rotalabour® se étyrradkovym
secim strojem pro presny vysev kukufice.

— Firma Eurodrain: rotac¢ni stroj pro zpracovani pudy ,Vires“ s pracovni
Sirkou 2,50 m a hloubkou 30 az 40 cm, o vykonu 88,2 kW (120 k).

— Firma Kongskilde: kombinované naradi o pracovni Sifce 5 az 7 m, u kte-
rého je zvlasté vyuzito uc¢inku bran se stavitelnym uhlem zabéru.

Letosni Agrosalon potvrdil trend vyvoje c¢elné umisténych pluhti, v némz
vétSina vyrobcu nechce ztstat pozadu za konkurenci.

Celni zvedaci zavésy pro traktory s nahonem na étyii kola umoznuji éelni
pripojeni pluht, a tim uéelnou kombinaci c¢elniho a zadniho traktorového naradi
pro zpracovani pudy. V jedné jizdé traktoru jsou tak spojeny dva pracovni ukony,
které se dosud délaly nasledné v samostatnych operacich.
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Rada vyrobcu vystavovala viceradliéné obraceci pluhy, napi. pluhy firmy
Huard se 7 az 10 orebnimi télesy.

Dalsim trendem Agrosalonu bylo potvrzeni vyvoje rizného naradi na kypreni
pudy, zvlasté zubovych kypfi¢t s pohanénym pracovnim ustrojim (Kuhn).

Rovnéz bylo mozné konstatovat, Ze se rozsirily zaveésy, které tak proti drivéjsku
umoznuji kompaktnéjsi agregaci se zarizenim, kterym lze snizit tah nebo silu po-
trebnou pro zdvihani; i v tomto pripadé je na zieteli snaha o uUspory energie
a o lepsi vyuziti vykonu.

Jednim z hlavnich trendt v oblasti zpracovani pudy je rozvoj a vseobecné
roz§ifeni kombinovaného naradi, které umoznuje lepsi vyuziti vykonu traktoru,
omezeni jizd po poli, a tim nizsi stlacovani pudy koly velkych traktori, a usporu
spotreby paliva.

Naradi s hiebovymi radlickami, disky, valci nebo tycovymi valci se pripojuje
v takovém pripadé za pluh. Nové se vyskytuji rtizné upravy agregace naradi. Od-
pruzené slupice umoznuji vyrovnavat tlak, ktery naradi plisobi na pidu a uzpu-
sobovat pouziti riznym podminkam (obr. 1).

1. Motorova plecka
Wolseley CADET 505

SETI
Tendence

1. Radkové seci stroje se stavitelnou rozteéi radku — stroj o zabéru 5 az 10 m
firmy Brienne.

2. Seci stroje o velkém izabéru, které lze pri dopravé nastavit podélné, nebo je
slozit (Nodet, Vicon).

3. Centralni zasobniky s odstrredivymi nebo pneumatickymi rozdélovaci a plné-
ni secich siroju prevazné vaky z polyetylénu.
Novinky

— Firma La Brienne: navésny radkovy seci stroj s velkokapacitnim zasob-
nikem (3 t). -

— Firma Herriau: presny seci stroj na kukurici se stredovym zasobnikem,
s pneumatickym privodem a vysevem osiva a s kotoucovymi vysevnimi botkami.

Intenzifikace v produkeci obilnin vedla nejprve k vyzkumu nejmensich vhod-
nych mezirddkovych vzdalenosti. Mnoho secich stroji je dnes urc¢eno pro minimalni
vzdalenosti 8 a 13 em. Tato technologie vSak predpoklada peclivou pripravu pudy,
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se zcela ¢istym povrchem. Vétsi pocet secich stroja je upraven pro soudasnou kom-
binaci seti s aplikaci herbicidi nebo insekticidi. Vedle ustroji pro aplikaci mikro-
granuli se vyskytuji ustroji pro poprach s velmi nizkym objemem, zvla§té s hydro-
pneumatickymi tryskami, popripadé s odstredivym ustrojim.

Stale ¢astdjSi jsou seci stroje o pracovni §ifce 6 a 8 m; vedle tradiéniho na-
radi vzrostl podet pneumatickych secich stroji se stfedovou nésypkou, ktera byva
obvykle snizena, aby se snadnéji plnila.

Vyviji se elektronické zarizeni pro ukoncovani radku, které vymezuji osevni
plochu.

U vétsiny vyrobcu je zadjem zamérfen na pravidelnost pracovni hloubky a za-
kryti osiva.

HNOJENT{

Tendence

1. Zvétseni Sitky pneumatickych ramua az na 20 m pro piesny rozhoz (Accord
a Irsa).

2. Uprava elektronického reguldatoru postrikovaée pro aplikaci strojenych hno-
jiv (Dickey John).
Novinky

— Firma Lely: rozmetadlo Centerliner s hydraulickym nastavovacim sklonem
pro upravu §ifky rozmetani.

— Rozmetadlo firmy Amazone s trubkovym rozvodem a presnou regulaci dav-
kovani proudem vzduchu.
a) Rozmetadla chlévské mrvy

Konstrukce rozmetadel chlévské mrvy zlstava bez podstatnych zmén, s jed-
nim, dvéma nebo tiemi vodorovnymi &i svislymi rozmetacimi valci se Sroubovitym
¢i nozovym, event. kombinovanym ustrojim, s kovovou nebo drevénou korbou. Vy-
viji se hydraulicky pohon a objevuji se elektricky ovlddané ridici mechanismy.
b) Rozmetadla primyslovych hnojiv

Rust cen prumyslovych hnojiv zvySuje pozadavky na jakost rozmetani. Zemé-
délské podniky proto hledaji rozmetadla, ktera zajisfuji homogenni rozptyleni pii
ruzném davkovani, neovliviiované vétrem, a jsou pritom do uréité miry viceuce-
lova. Proto se stroje s davkovanim zavislym na rychlosti pojezdu, které byly v pri-
vésném a navésném provedeni vystavovany jiZ na predchozich Agrosalonech, roz-
Sitily tentokrat i o nesené typy, u kterych odpada riziko, Ze se davkovani méni pri
jizdé do svahu, ze svahu nebo pii prokluzovani na vlhké nebo jilovité pudé.

SKLIZEN A KONZERVACE PICNIN

Tendence

1. ZvySeny pocet privésnych sklizecich rezacek.

2. Vyrazny vyvoj reverzibilnich (otoénych) sklizecich rezacek (Mengele, Fera-
boli, Pottinger, Rivierre Casalis).

3. K samojizdnym sklizecim rezackam se vseobecné dodava adaptér na drceni
zrn (John Deere, Claas, Hesston).

4. U samojizdnych sbéracich vozu se zvySuje presnost kratkého rezu a zvy-
Suje se stla¢eni nakladané plodiny.

Novinky

— Firma Rivierre Casalis: elektronické zarizeni pro vazani a stlaceni velkych
kulatych baliku.

— Pirma Claas: baliky se bali do sité, takze odpada vazani.

— Samojizdna sklizeci reza¢ka Hesston 7730 s vyménitelnym zasobnikem, dal-
kovym serizenim vile mezi nozi bubnu a feznou hranou protiostfi, s moznosti
rychlé demontaze rezaciho ustroji.

— Firma Deutz-Fahr: unifikovand rada Zacich list velmi pokrokové konstruk-
ce (nahon kuzelovymi koly).

— Firma Armako (Agripolyane): zarizeni pro injektovani ¢pavku do velkych
kulatych baliki.

Velice vyznamnou novinkou byla unifikovana rada diskovych zacich list fir-
my Deutz-Fahr SM 30— SM 50 F s mnoha konstrukénimi prednostmi, zvlasté po-
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honem talifu kuzZelovymi koly, zarizenim ke sniZzovani piikonu, novym principem
k mackani a ¢echrani pice v jednom sledu.

Firma Vicon uvadi na trh novy rotaéni Zaci stroj s osmi kotouc¢i o pracovni
§ifce 3,20 m, ktery umoznuje, podobné jako typ FC 300 firmy Kuhn, ota¢eni v pra-
vém uhlu, se zachovanim pracovni Siiky.

U 7zacich stroji s ustrojim pro mackani nebo odbér kosené pice je vyvoj za-
méren na zvySovani pracovni §ifky a na shrnovani pice do jednoho naéechraného
radku. Vyrobei uvadéli stavitelné shrnovaci zarizeni, napt. Vicon se stavitelnymi
lopatkami u typu KM 240, Taarup s pasem u typu 30, Roger a Rabaud s rota¢nim
meta¢em vrhajicim pokos na predchozi pokoseny radek.

Nové typy sklizecich rezatek se vyznacuji zlepSenym zarizenim pro ostfeni
nozu, snadno pristupnym frezacim ustrojim, dalkovym nastavovanim protiostri, adap-
térem na sklizen kukurice o nizkém profilu. Samojizdné typy jsou vybaveny vy-
klapécimi zasobniky s vyprazdnovacim dopravnikem. U velkych samojizdnych typt
se vyskytuji kloubové podvozky, hnaci piedni velkorozmérova kola atd.

Firma Mengele vystavovala samojizdnou reza¢ku o vykonu motoru 159 kW
(216 k), provedeni velmi konstruk¢né propracované, s vysokym stupném unifikace.

PESTOVANI A SKLIZEN REPY

Tendence

1. Montaz sklizeciho ustroji vpredu pred koly jak u samojizdnych sklizeé¢u
repy (Matrot, Moreau), tak i u vyoravacu s odkladanim do radku (Dehondt,
Franquet, Laforge, Stoll).

2, Vyménny zasobnik u sklizecich stroji samojizdnych nebo nakladacich vy-
oravacu.

Novinky

— Firma Franquet: Sestifdadkovy nakladaci vyoravac repy (4 radky + 2 radky
boé¢ni, na stroji nebo mezi prednimi a zadnimi koly traktoru).

— Firma SMC: samojizdny sklize¢ s kloubovym podvozkem a se zésobnikem
o0 obsahu 12 m3.

— Firma Matrot: samojizdny sklize¢ s prednimi ridicimi koly a s vyménnym
zasobnikem o obsahu 18 mb3.

— Firma Herrieau: Sestirtddkovy samojizdny sklize¢ typ ,,NON STOP.

V tomto odvétvi je Francie vzdy dobre zastoupena; vyroba téchto stroju zauji-
ma vyznamné postaveni a znacna c¢ast se jich vyvazi. Plati to zvlasté o Sestirad-
kovych strojich francouzské koncepce, které vynikaji jednoduchosti a tési se oblibé
v zapadoevropském zemédélstvi.

U vyoravacu repy pouziva vétsina vyrobcii bud samopohdnéci diskové ustroji
nebo radlice; uréitda tendence vyvoje tohoto vzajemného poméru neni patrna. Pro-
jevuje se vsak vyvoj pohanénych radlic s kmitavym pohybem, z nichz nékteré jsou
vybaveny mechanismem, ktery automaticky usmeérnuje vyoravaci ustroji na radek.

Tato pohdnéna vyoravaci ustroji maji dvé nebo tri rychlosti otaéeni, coZ umoz-
nuje prizpusobeni pracovnim podminkam, zvlasté druhu a vlhkosti pudy. Obvod
otaceni je co nejdelsi, aby bylo mozné zbavit repu hliny drive, nez je uloZena do
radku pro nasledné nakladani do priveésu.

SKLIZEN BRAMBOR

Tendence

1. Zabezpeceni minimalniho poskozeni hliz — pogumované pruty dopravnikul
i dalsi funkéni organy, které prichazeji do styku s hlizami.

2. Nabizeji se davkovaci stroje s balicim a Sicim zarizenim, které bali bram-
bory do siték v davkach od 1 do 5 kg, nebo do pytlad v davkach od 2,5 do 25 kg.

Novinky

— Jednoduchy sklize¢ NDR Fortschritt E 689 s hydraulickym pohonem a s ros-
tovymi dopravniky, vhodnymi pro odhluc¢ovani dlouhé nati.

— Firmy Richard a Catry: dva rozbijeCe naté s valci ve tvaru komolého ku-
zelu, dvouradkové a ctyrradkoveé; rozbijece jsou umistény celné.

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

Vsechny firmy vystavovaly sklizece, u nichz byla prvorada péce vénovana
snizeni poSkozovani sklizenych brambor, a to dikladnym pogumovanim vsech sepa-
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racnich elementl. Plocha separac¢nich retéz( se vyrazné zvétsuje a jejich dopravni
rychlost se zmensuje. V tomto smyslu vynikl jednoradkovy sklize¢ NDR — Fort-
schritt.

Firma Grimme predstavuje svym modelem DL 1500 a DL 2500 dobry standard.
Nové jednoradkové a dvouradkové sklizece Fortschritt plné odpovidaji svétové kon-
kurenci.

DOJICI TECHNIKA
Tendence

1. Koncepc¢ni reSeni dojicich stroju i dojiren zustava. zvySuje se uroven
designu.

2. Dil¢i reSeni c¢innosti dojiciho stroje s ohledem na fyziologii dojnic.

3. Zvysené pouziti plastickych hmot (spojovaci ¢asti potrubi, skiiné elektroni-
ky a ovladani ap.).

4. Vsechny dojirny s jednotkovymi pratokoméry pro rizeni procesu dojeni
o odecet nadoje s pripojenim na ridici mikropocitac.

5. Vsechny firmy nabizeji s dojirnami i soupravy automatickych boxt s po-
trebnym programovym vybavenim.

Novinky

— Jednotlivé prutokoméry (Westfalia, Alfa-Laval, Fulwood, Alspa a dalsi).
— Pomeérové meérice nadoje s vyhodnocovaci elektronikou (Tru-test).

— Uprava strukové gumy (Bou-matic, Strangko).

— Skupinovy pneumaticky pulsator pro ¢tyri stani (Fullwood).

— Mikroelektronicky generator pulsu (Kingston).

ELEKTRONIKA A INFORMATIKA

Tendence

1. Oblast traktort a samojizdnych stroji: progresivnim zpusobem se rozsiiuje
elektronika a mikroelektronika pro trakéni jednotky, ale i pro dalsi funkéni éasti
¢i pripojné stroje. RozS§iruje se i pocet specializovanych vyrobct. Nastupuji aplika-
ce palubnich pocitaca.

2. Oblast zivoc¢isné vyroby: prudky rozvoj zavadéni mikroelektronickych ridi-
cich systému v dojirnach, pfi manipulaci a davkovani jadrnych i objemovych
krmiv a krmnych smeési, véetné uzivatelskych programu. Umoznuje to kratka doba
navratnosti relativné drahych investic usporou krmiv a zvySovanim uzitkovosti jak
u.skotu, tak u prasat. S tim souvisi i nebyvaly rozvoj systému vazeni materialt
a zvirat, véetné specializované vyroby S$irokého sortimentu tenzometrickych c¢idel
(tlakova a ohybova).

3. Uplatnéni ridicich systému pri velkoplosnych zavlahach.

Letosni Agrosalon 84 v Parizi probihal v situaci, kterd neni pro zapadoevrop-
ské zemeédélské strojirenstvi prili§ prizniva. Podle statistickych udaju poklesl na-
priklad odbyt traktortt béhem péti let o 27,6 9. Je sice pravda, Ze za stejnou dobu
vzrostl prumérny vykon prodanych traktort cca o 259, coZz ukazuje, %Ze potencial
traktori uvadénych ro¢né do zemédeélstvi se ve skuteCnosti nezmensuje. Vyroba
téchto vykonnéjsich stroji je vsak drazs$i, nebof kilade vyssi pozadavky na investice;
snizeny odbyt vede ke snizovani vyrobnich sérii, coz ma nepriznivy vliv na renta-
bilitu. V tom spoc¢iva puvod obtizi mnoha vyrobcu.

Zemeédeélské strojirenstvi trpi poklesem odbytu vyrobenych stroji. i kdyz obrat
vykazuje urc¢ity vyvoj. Zemédélei také postupuji pri nakupu stroju mnohem uvaz-
livéji.

Ing. Dusan Hutla
Agrozet, k. VUZS Praha-Chodov
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