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OBECNA ROVNICE STATIKY VE VYPOCTU SILOVYCH POMERU
V PRUZNYCH VAZBACH SOUSTAV TELES

K. Piikryl

PRIKRYL, K. (Vysoké uéeni technické, Brno): Obecnd rovnice statiky ve viy-
poctu silovych poméru v pruinych vazbdch soustav téles. Zeméd. Techn., 31,
1985 (5) :257-261.

Je ieSena soustava téles s pruznymi vazbami. K reSeni je pouzita obecna rov-
nice statiky. Jako priklad pouziti je uvedeno reSeni matematického modelu
traktoru s odpruzenymi napravami.

namahani; deformace; traktor; vazby téles

V nékterych odvétvich narodniho hospodaistvi se pouZzivaji vozidla a mechanismy
s pruznymi vazbami. U rychle jedoucich vozidel se obvykle sleduji dynamické vlastnosti
(napf. Andrlik aj., 1980; Dratovsky a Opicka, 1977; Thai Nguyen Bach Lien,
1980). Nékdy je vsak potiebné zjistit naméhani nosnych Csti, napi. rdmu vozidla, i za
klidu nebo pfi pomalém pohybu, kdy se vyrazné neuplatni setrvacné Gcinky odpruze-
nych hmot.

MATEMATICKY POPIS SOUSTAVY TELES S PRUZNYMI VAZBAMI

Nutnou a postacujici podminkou pro rovnovihu soustav téles s idealnimi staciondr-
nimi vazbami je, aby soucet praci zobecnénych sil pusobicich na soustavu byl roven
nule.

OW = Z Ok.qx» =0 (1)
=1

Obsahuje-li soustava pruzné vazby a predpokladame-li premisténi téles ve vertikal-
nim sméru, muzeme praci tihovych sil v deformovanych pruznych vazbich nahradit
negativni zménou potencidlni energie tihové 0E, a elastické 0Ey,z.

Plati tedy

OW — O0Epe — 0Epg =0 (2)
nebo
OW = O0Ep¢ -+ 0EpE (3)

O0W ma nyni vyznam prace vsech aktivnich sil na soustavu pusobicich. Je-li okamzita
poloha téles jednozna¢né urcena zobecnénymi soufadnicemi g1, g2, ..., ¢m a jsou-li
posuvy bodu styku pruznych vazeb s okolim soustavy urceny nezavislymi soufadnicemi
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X1, X2, .. .5 Xn, lze virtudlni pfemisténi v pruznych vazbach vnitinich vyjadfit vztahem

: = O .
ouy = — 0 pe= 12, e it 4
t Zl oq e )

v pruznych vazbach vnéjsich

, * 321; 4 a'IJj . .
0v; = - 0qi + — 0x =210 2, siengS 5
J 1%,1 ) 7 q p%[ axp » 7 5 ( )
a premisténi téZist téles
Sy = Z il g1 b= 12 : (6)
“~ aql 3%y vy 7
nebot plati
Uy —=1u (qb g2y - - -» qlll) (7)
;=0 (q15 q25 «« 5 Gms X15 X25 + + .5 Xp) (8)
Wi = W (q15 925 « - -5 Gm) s

Pocitame-li dale s pruznymi vazbami linedrnimi, charakterizovanymi pruzinovym
konstantami %; u vnitfnich vazeb a ky; u vnéjsich vazeb a je-li tihova sila odpruzenych
hmot Fg,, bude

(SEp(,' = z FG'I.' (SZU;; (10)
k=1
a
(SEp[;‘ = Z u; ky éu; -+ z Vj kpj (S‘Z)j (11)
§==1 =1

Uspordddme-li virtudlni pfemisténi v pruZnych vazbich a premisténi téles, podle
indexi 7, j, k£, miZeme v maticovém tvaru napsat

u = Rq (12)
v = 8q 4} Tx (13)
w =— Gq (14)
a také

ou = Rdq (15)
ov = Siq -+ Tox (16)
ow = Goq (17)

kde matice R, S, T, G jsou matice, jejichZ prvky jsou
Ru:g—;is Sﬂ;g—;}f; Tfp=§—:;; sz=%% (18)

P&mod vztaha (12), (13), (14), je zména potencidlni energie tihové

dEpc — 0qT GT Fg (19)
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a zména potencialni energie eclastické
0Epr = 6qT RT [k] Rq -+ {0qT ST + oxT T} [k/][S | T] [ q ] (20)
x

Nepiisobi-li na soustavu zadné dalsi aktivni vnéj$i sily, bude 0W = 0. Predpokla-
dame-li dile, Ze v prubéhu feseni je x; = x2 ... x, = konst, bude také 6x7 = 0. Ozna-
¢eni(.)T znamen4 transpozici matice a [,£’], [ k,’], matice diagonalni. Za pouZziti rovnic
(19) a (20) a s uvazovanim podminky dx7” = 0, bude obecna rovnice statiky (3) soustav
téles s pruznymi vazbami vyjidfena rovnici v maticovém tvaru

5qT {RT [K]R -+ ST [k/]S} q + 0q7 {S[k] Tx + GTFc} =0 (21
nebo pro dq7 =0
{RT [E]1R 4 ST [k,/]1S} q = — {ST [ k'] Tx + GT Fg¢} (22)

coz je rovnice vhodna pro feSeni na pocitaci. Je to soustava algebraickych rovnic pro
vypocet g1, g2, ..., ¢m Zobecnénych soufadnic.

MATEMATICKY MODEL TRAKTORU (Furunziev, 1977)

Bereme v uvahu napf. traktor s odpruZenymi napravami, motorem, kabinou a se-
dackou. Je nutné stanovit sily pasobici na rdm pfi ruznych nerovnostech (obr. 1).

a a,
| ! |
| % § |
SO s
motar | 1 kabina K *yk
—\ 7 1
= _}(Pm ! q)
[ =N

|

1. Matematicky model
traktoru — The mathe-
matical model of the
tractor N ,['

Maime tedy zobecnéné soufadnice

q = [_yl Y2 Yo Po Vi Pk Ym Pm yf]T
nerovnosti terénu

x = [x1 x2]7

Poznamka: [,&'], [,#’] = matice s prvky na hlavni diagonale.
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Deformace v pruznych vazbéch vnitfnich
1 = — Y1+ Yo — @oh
us = —y2 + Yo + Qolo
U3 = —yo —@o (@ +az —1'1) + yr — i1
Uy = —yo —@o (@ -+ az +1's) + yr + @l's
us = — Yo +@o (@ +1"1) +ym — pml"1
ug = — Yo +@o (@' —1"2) + ym + @ml"2
Uy = Vi — Yk t@ra:

Deformace v pruznych vazbich vnéjsich

V) =YL — X1

Premisténi téZist téles je

W1 = Y1, W = Y2, W3 = Yoy Wi = Yks W5 = Yms> We = Vi
PruZinové konstanty vnitfnich vazeb

ki1 = ki, koo = ko, kag = k3, kag = ka, kss = ks, kes = ke, k17 = ke

vrvs

Pruzinové konstanty vnéjsich vazeb

ky11 = ko1, Ro22 = Ry

Tihové sily odpruzenych hmot
Fe = [Fe1 Fae Fas Faa Fas FeaelT

Provedeme-li nyni derivace podle vztahu (18) a ostatni naznacené tikony, obdrZzime
matice R, S, T, G potiebné do rovnice (22), jejimZ feSenim obdrzime zobecnéné souradnice
q1s 425 - -.> qm- Hledané sily v deformovanych pruZinich vnitfnich jsou v maticovém
tvaru

Fy = [k]u
a v pruznych vazbach vnéjsich
Fr=1[ks]V

Nyni, jak je pfi tlohdch z mechaniky obvyklé, miZeme jiZ uvolnit ram a provadét
pripadné pevnostni vypocty. Uvolnény ram je zndzornén na obr. 2, véetné urenych sil
v pruznych vazbich, které na rdm pusobi.

rp lr 2. Uvolnény ram traktoru — The free
“2 frame of the tractor
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ZAVER

Uvedena metoda je dobfe pouZitelnd pro viechny pripady statického feSeni soustav
téles s pruznymi vazbami. Je nutné jen konkretizovat vSechny potfebné matice, coz neni
obtizné. Maticové vyjadreni zpfehlediiuje matematicky popis problému a je pfimo
pouZitelné pro feSeni na pocitadi. Samo fe§eni mlZe potom slouZit jako zaklad pro pfi-
padnou optimalizaci konstruk¢nich parametrt soustavy.
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for the Calculation of Forces in Elastically Interconnected Systems of Bodies. Zeméd.
Techn., 31, 1985 (5) : 257-261.

A system of elastically interconnected bodies is solved. The work-energy equation
is used. A mathematical model of the tractor with spring-loaded axles is given as
an example of application.
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Vybér z novych pfrirastkua
Ustredni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujc¢ovni doba: pondéli,
utery a ¢étvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stfeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

BARALDI, G. — BENTINI, M. C 25.993/153

Caratteristiche ed evoluzione della produzione italiana di macchine per
la raccolta delle bietole.

Bologna, Universita Instituto di meccanica agraria 1983. S. 87-105, obr.,
tab. Estr. da Macchine e motori agricoli, Anno XLI. n. 9, 1983. (Cukrov-
ka — sklizen — mechanizace)

PALFY, E. C 24,245,202
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Budapest, Agroinform 1983. 2 s., obr., tab. Miiszaki fejlesztési ered-
mények 202/1983. (Susarny obili — energie — adaptéry)

HEPOMNJASCIJ, Je. A. D 74.796
Kinetika separirovanija zernovych smesej.
Moskva, Kolos 1982, 174 s., 66 obr. (Obili — c¢isténi — kinetika — pri-
rucka)

D 69.889/24117
High temperature grain drying. Grain drying and storage No. 3.
Pinner, MAFF 1982. 30 s., obr. Booklet 2417. (Obili — suSeni horko-
vzdud$né — suSarny obili)

C 28.546

Voprosy racionalnogo ispolzovanija elektiri¢eskoj energii v selskom
chozjajstve.
Kijev, Ukrajinskaja selskochoz. akademija 1983. 114 s., obr., tab. (Elek-
tricka energie — zemédélstvi — vyuziti — sbornik — SSSR — USSR)




VLIV TORZNIHO KMITANI U MOBILNIHO PROSTREDKU
NA ENERGETICKE ZTRATY A NA ZIVOTNOST PNEUMATIK

A. Andert

ANDERT, A. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Vliv torz-
ntho kmitani u mobilniho prostredku na energetické ztrdaty a na Zivotnost
pneumatik. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (5) : 263-278.

Pri studiu problematiky energetickych ztrat u traktort byl az dosud vétSinou
podcenovan vliv torzniho kmitani v pohonu pojezdového ustroji na energe-
tické ztraty a opotrebeni pneumatik, popripadé na bezpec¢nost jizdy. Z po-
znatku ziskanych analyzou poruch a nedostatkt pojezdového ustroji, zejména
klesani soucinitele soudrznosti zabéru pri prechodu od jedné hnané napravy
na dvé, a z rozboru pri¢in vzniku proménného hnaciho momentu i vyuziti
poznatki nové teorie o odvalovani elastického télesa (Andert, 1982) vy-
plynuly pro zmirnéni nezadoucich kinematickych a dynamickych uéinku torz-
niho kmitani pohonu pneumatik tyto pozadavky na zdokonaleni pojezdového
ustroji: — sladit parametry pojezdového ustroji (véetné pneumatik) jak z hle-
diska kinematického, tak i z hlediska silovych a dynamickych Géinkl; — zdo-
konalit stavbu télesa pneumatik, aby bylo dosazeno velké obvodové poddaj-
nosti (zdokonalit radialni konstrukeci pneumatik); — vyvinout, vyrobit a po-
uzivat vysoce poddajny ¢lanek pohonu.

pojezdové ustroji: hnaci pneumatiky: torzni a radialni poddajnost pneumati-
ky; kinematické a dynamické uc¢inky pneumatiky; sladénost parametri po-
jezdového ustroji s pneumatikou

Poznatky o poruchach a nedostatcich pojezdového ustroji i poznatky
ziskané pri uplatiiovani nové teorie o odvalovani pneumatiky jako elastic-
kého télesa upozornily na potrebu bliZe objasnit kinematické a dynamic-
ké ucCinky pulsujiciho hnaciho momentu na funkéni ¢innost pojezdového
astroji.

Prvni etapu pri FeSeni této problematiky predstavuje analyza drivéj-
§ich poznatkii o nedostatcich pojezdového Ustroji v diisledku kinematic-
kych a dynamickych vlastnosti jeho Césti.

Dale je potfeba na zdkladé rozboru cinnosti pojezdového tstroji
zjistit pri¢iny vzniku cyklickych silovych a momentovych uc¢inka v pod-
vozku.

Vzhledem k tomu, Ze vyznamnou soucasti pojezdového ustroji jsou
pneumatiky, je tfeba posoudit, do jaké miry miiZe problematiku neZadou-
cich kinematickych a dynamickych uc¢inki pomoci reSit uplatnéni nové
teorie o odvalovani pneumatiky jako elastického télesa.
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METODA

Pri vyzkumu pojezdového ustroji mobilnich prostredka byly ziskany razné
poznatky o pri¢cinach primo nebo neprimo zpusobujicich energetické a materialové
ztraty. Tyto ztraty maji puvod v kinematickych a dynamickych nedostatcich po-
jezdového ustroji. Aby mohly byt blize objasnény a reSeny, byla ¢innost v této fazi
vyzkumu rozdélena do nékolika etap.

Na zakladé analyzy drivéjsich vlastnich poznatku, popripadé i poznatkt z dal-
sich pracovis(, bylo shledano, ze podnétlem Kk téemto ztratam jsou cyklické zmeény
ruzného silového a momentového zatizeni podvozku i pohonu a kinematické a dy-
namické parametry jejich c¢asti, vcéetnée jejich tuhosti. Pro zjisténi podklada, na
jejichz zakladé by bylo zdokonaleno pojezdové ustroji, byly nejdrive rozebrany
pricinv vzniku cyklickveh silovveh i momentovych zmén v pojezdovem ustroji.
Vzhledem Kk tomu, ze zakladnimi c¢astmi pojezdového ustroji jsou pneumatiky, po-
vazovali jsme za vhodné posoudit, zda je u nich jiz vyuzivano — a do jaké miry
— novych poznatk vyplyvajicich z teorie o odvalovani elastického télesa (proti
drivejsi teorii o odvalovani kola) vedoucim ke zmirnéni ucinku, ktery vyvolava
cyklicka silovia a momentova zatizeni podvozku.

Takto ziskanych poznatka 1ze pouzit k matematickému reSeni parametria po-
jezdového ustroji.

ANALYZA PRICIN NEDOSTATKU POJEZDOVEHO USTROJI TRAKTORU
A AUTOMOBILU V DUSLEDKU JEHO DYNAMICKE NESLADENOSTI,
ZEJMENA S PNEUMATIKAMI A POHONY

Na zakladé dosazenych poznatkll (zejména vlastnich) usuzujeme, Ze
pricinou hlavnich nedostatkii pojezdového tstroji traktori a automobili je
pfedevSim dynamicka nesladénost parametri jejich hnaciho utstroji (po-
pripadé i celého traktoru) s parametry odvalujiciho se elastického t€lesa
pneumatiky (nejcCastéji hnaci). Tyto nedostatky se projevuji zejmeéna :

— praskanim htidelt hnacich kol traktoru;

— skakanim traktoru zatiZeného velkou tahovou silou pri zarazeni
nizkého prevodového stupne;

— nerovnomeérnym obvodovym opotiebenim hnaci traktorové (poma-
lu se otacejici) i automobilové (rychle se otdcejici) pneumatiky;

— zhorSenim koeficientu soudrZnosti zabéru pneumatiky s podloZ-
kou prFi prechodu od jedné hnaci nédpravy na dvé &i vice naprav;

— velkym opotirebenim pneumatik automobilu s vice hnacimi na-
pravami;

— energetickymi ztratami v télese pneumatiky v diisledku nedosta-
teCného uplatnéni novych poznatki o odvalovani kola s pneumatikou
jako elastického obecného tvaru (,schisoidovitého tvaru“) misto d¥i-
vejsi teorie vychéazejici z odvalovdni kola.

PRASKANI HRIDELU HNACICH KOL

PI'i vyvoji novych typi traktort nebo dalSich mobilnich prostFedki,
u nichz jsou hiidele hnacich kol alespoii kratkodob& namahany vysokymi
hnacimi momenty (nutnymi k dosaZeni velkych tetnych sil na hnacich
kolech, potfebnych pro pojezd), se mnohdy stdava (zejména u rozbihajici
se vyroby nového vyrobku), Ze v provoznich podminkach praskaji hiidele
hnacich kol. Pro konstruktéra to casto byva prekvapujici zjiténi, nebot
podle propoctu byly hiidele dimenzovany dostatecné. Zavada se nejcastéji
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odstrafiuje zesilenim hnacich hiideld. Obdobné& byl tento nedostatek
Gspésné odstranén pri modernizaci diivéjSiho traktoru Z-35 Super s moto-
rem o vykonu 33 kW (42 k) a pneumatikami 13,00-28 na traktor Z-50
Super s vykonem motoru 38,5 KW (50 k) a pneumatikami typu Wide-
-Basse 14-28.

SKAKANI TRAKTORU PRI JIZDE NA NIZKY PREVODOVY STUPEN
A ZATIZENI VETSI TAHOVOU SILOU

T mt

S - R P ”%..,

S nékterymi kolovymi traktory je za jizdy na nizky prevodovy stupeini
a pri zatizeni vétsi tahovon silou prace casto znemoZnéna, nebot zacnou
ve své svislé podélné roviné meénit svou polohu kyvanim, aZ se pfimo
rozskaci. Mohou to byt traktory jak s pohonem dvou zadnich kol, tak
s pohonem vSech ¢tyl* kol, a to zejména pri praci na pevné podloZce.
K obdobnym poznatkiim dospéli pii testovani nékterych zahraniCnich
traktort na prislusnych stéatnich neho nniverzitnich zkuSebnédch v rameci
zkouSek potFebnych k vypracovani prislugné tahové charakteristiky.

Pri posuzovani tahovych vlastnosti bylo zjiSténo, Ze nachylnost trak-
tord ke skdkani je proménnd podle velikosti Ci typu pneumatiky. Ke
stejnym zavéram dospél Kosek (1983) pri testovani tahovych vlast-
nosti raznych pneumatik nové pripravovanych k vyrobg.

Na zakladé rvozboru poznatkii Vyvzkumného ustavu zemédélské tech-
niky v Praze-Repich o prabéhu zmén velikosti stycné plochy odvalujici se
pneumatiky s podlozkou vlivem rzného tvaru dezénu a na zdaklade
zjisténi, ze vetSi stycnd plocha dezénu (hustsi dezén) ma lepSi soudiz-
nost zabéru pneumatiky s podlozkou, a tim men$i relativni vzajemny po-
suv nez mensi stycna plocha dezénu (FidSsi dezén), se prfedpokladal i vliv
cyklicnosti zmén velikosti stycné plochy na frekvenci zmén naméhani
traktoru folqobuji(‘ich jeho skakani. Pro Dbliz8i objasnéni vztahu mezi
cyklicnosti zmén velikosti stycne plociiy pneumatiky s podloZkou a pro-
ménnym obvodovym zatiZenim pneunmatik a jejich hnacich hiidel zptso-
bujicim skakani traktoru byly ve VUZT v letech 1958 az 1965 zaloZeny
$irsi laboratorni pokusy. Pro tento vyzkum bylo ve VUZT (oddé&leni mé-
Fici techniky, ing. Slama) zhotoveno specialni mérici zalizeni (obr. 1],

1. Schéma upevneni
snimacich cidel na
traktoru — A diagram
of the fixation of sens-
ing elements on the
tractor '

1 — tenzometrické sni-
mace pro mereni =0
krouticiho momen-
fu na hnacich
hridelich

— zdroj svétla \
— snimac¢ svetelnych

A

Y
/\\/

NV V)

signalu

1 — Kkotoué s otvory
po obvodé

5 — skrin zadniho
mostu

6 — hnaci pneumatiky
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2, Prabéh krouticiho momentu v hna-
cich hridelich traktoru Zetor 50 Super
pfi zatizeni malou tahovou silou za jed-
nu otacku kola — The curve of the
torsional moment in the driving shafts
of the Zetor 50 Super tractor exposed
to a low traction force per wheel re-
volution

£ W -

v - vV Y|

3. Prabéh krouticiho momentu v hna-
cich hridelich traktoru Zetor 50 Super
pri zatizeni velkou tahovou silou za jed-
nu otacku kola — The curve of the
torsional moment in the driving shafts
of the Zetor 50 Super tractor exposed
to a high traction force per wheel re-
volution

1 — pribéh otaceni levého kola Oznaceni jako u obr. 2
2 — prubéh otaceni pravého kola

3 — prubéh tazné sily traktoru

4 — prabéh krouticiho momentu v hri-

deli levého hnaciho kola
— prubéh kroutictho momentu v hri-
deli pravého hnaciho kola

5

které umoziiovalo béhem jizdy traktoru snimat a souCasné i registrovat
tyto ndaje :

— velikost krouticiho momentu na hnacim htideli kazdého hnaciho
kola, a to oddélené;

— méfenim a registraci doby potfebné pro otoCeni volené stdlé casti
délky obvodu nepfimo urcit okamzitou rychlost oto¢eni obvodu;

— tahovou silu, kterou je traktor zatéZovan;

— pfesnou casovou zdkladnu.

Priibéhy namérenych tdaji pro kolovy traktor Z-50 Super vybaveny
pneumatikami Barum B (Soft-Soil) a veSkerym piridavnym zatiZenim jsou
patrné z obr. 2 a 3.

Z téchto poznatk(i dospéli pracovnici VUZT jiZz tehdy k dileZitym
zavérim s pripominkou, Ze hliZ§i analyza bude moZnéa aZ po dalSim ob-
jasnéni elastickych vlastnosti pneumatik ve vztahu k dynamickym para-
metrim jejich pohanécich hrideld a télesa kola. TehdejSi zavéry byly
shrnuty do téchto bodi :

— Pienos krouticiho hnaciho momentu od spalovaciho motoru pouZi-
vaného u traktor(i, aut a ostatnich mobilnich prostredki ma v hnacich
hiidelich kol s pneumatikou promennou hodnotu s cykli¢nosti dvojiho
charakteru. Jednd se jednak o frekvenci vyplyvajici z otdCek motoru
a nerovnomérného Kkrouticiho momentu jim dodavaného, jednak o pod-
statné nizsi ,skdkaci“ frekvenci, tzn. o vlastni frekvenci celého pohonu,
kterd se vSak liSi od cyklickych zmén dezénu pneumatik.

— Cykli¢nost zmén Kkrouticiho momentu v obou hnacich hridelich
ma stejnou frekvenci a v podstaté i amplitudu. Obé jsou synchronizovany
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svym casovym pribéhem od minima do maxima hodnoty krouticiho mo-
mentu.

— Rychlost otaCeni hnacich kol je nerovnomérné a cyklicky se méni
v souladu s cykli¢nosti zmén krouticich momentt na jejich hnacich hfi-
delich. Vlivem setrvacné hmoty otdcejiciho se kola je mirné zpoZdéna
viaci pribéhu zmeén krouticiho momentu na hnacim hiideli.

— Béhem postupného zatéZovani traktoru tahovou silou, pri niz
u nizkého prevodového stupné zacind traktor skdkat, shleddvame, Ze jiZ
pri zatiZeni traktoru malou tahovou silou dochdzi v hnacim hrideli k pro-
ménnym cyklickym zmé&nam krouticiho momentu se ,skakaci frekvenci®.
S postupnym riistem zatézujici tahové sily se amplituda cyklickych zmén
velikosti krouticiho momentu pri stalé frekvenci zvétSuje a naméahani
hnaciho hfidele se zvySuje az asi o 100 % proti stfedni hodnoté&, ktera
odpovida zatiZeni tahovou silou, odporu valeni a poloméru valeni kola
vybaveného elastickym télesem pneumatiky. V téchto podminkach pak
traktor zaCina skéakat.

— Vysledky zaroven vyvratily plvodni predpoklad, Ze proménnost
cyklickych zmén krouticich momentdi v hridelich hnacich kol, a tim
skdkani traktoru, je v urCité vazbé na cyklicnost zmén velikosti sty¢tné
plochy pneumatiky s podloZkou. Z novych poznatka byl vyvozen zavér, Ze
cyklicnost je zdavisla na vlastnostech celé soustavy pohybujicich se sou-
Cdasti traktoru poc¢inaje motorem az po hnaci kola, vCetné vlastnosti pneu-
matiky.

— Z udaji ziskanych meérenim je zarovell patrné, Ze i drobné cyklic-
ké zmény hnactho momentu mohou pfi urcté frekvenci, torzni poddaj-
nosti a pri urcitém momentu setrvacnosti jednotlivych ¢lankd tohoto re-
tézu zplsobit podstatné veétSi pevnostni namdhdni téchto c¢lankl, nez
odpovida stredni hodnoté prenafeného momentu.

NEROVNOMERNE OPOTREBENI OBVODU HNACI PNEUMATIKY

Opotiebeni obvodu hnaci pneumatiky byva nerovnomeérné jak u rych-
le se otacejicich automobilovych, tak i u pomalu se otacejicich hnacich
traktorovy pneumatik. Cyklické rozdéleni priibéhu velikosti zmén optfe-
beni je pravidelné, ale opét neni v ptimém funkénim vztahu k cyklickym
zménam dezénu s podlozkou pri odvalovani pneumatiky. Opotfebeni byva
prisuzovano jizdé s podhusténou, popfipadé s nevyvazZenou pneumatikou,
ale tento jev neni bliZe objasnén. Pricina opét souvisi s vlastni frekvenci
torzniho kmitani celého pohanéciho uastroji a dynamickych momentl
jeho ¢lank.

ZHORSENI SOUCINITELE SOUDRZNOSTI ZABERU (u:) PNEUMATIKY
S PODLOZKOU PRI PRECHODU OD JEDNE K VICE HNANYM NAPRAVAM

Soucinitel soudrZnosti pojezdového tstroji s podloZkou miZe byt
troji, a to :

u. — hnaci zaber,
u, — vedeni vyjadrujici odolnost k boCnim silam,
u; — brzdéni vyjadrujici brzdici schopnost
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a vyjadruje se vztahy :

= L . 5 o AR
o Fg oY Fg e F¢
kde: F¢ — radialni sila kolma ve stycné plose k podlozce
Fr, — reakce podlozky u hnaciho télesa pneumatiky
Fpry, — reakce podlozky proti bo¢ni sile
Frs — reakce podlozky proti brzdné sile

Snaha sniZit u mobilnich prostifedkii s pojezdovym ustrojim vybave-
nym pneumatikami energetick¢ ztraty vzniklé v disledku velkého pro-
centa ztracené drahy (prokluzem atd.), popripadé dosahnout velké tahovée
sily nebo priijezdnosti na méalo soudrZné a Unosné podloZce vedla kon-
struktéry k tomu, Ze sice pouZivali pojezdové ustroji stdle jeSté vybavené
pneumatikami, ale s vice hnanymi napravami. Tato Gprava méla vyuZit
celé silové slozky (popfipadeé jeji vetsi Casti) plisobici od pFepravované
hmoty pfisluSného mobilniho prostredku kolmo k pojezdové roviné pod-
loZzky k tomu, aby se zlepSila tahova sila mobilniho prostrfedku tim, Ze
se bude vyuZivat jeho celé hmotnosti. Proto byly a jsou i dale konstruova-
ny a vyrdbény rtizné typy dopravnich traktori a automobilli, popfipadé
specidlnich zafizeni se dvéma i vice hnanymi napravami.

Aby se mohlo vycislit a posoudit, jak se u takto reSenych traktort
pouzivanych v zemeédelstvi zlepsi tahové a pojezdové vlastnosti, byly ve
VUZT v letech 1958 aZz 1962 (Kosek, 1958) laboratorng a provozné
prozkoumdny rtizné koncepce traktortt s nahonem na vSechna cCtyii kola
(Unimog, Holder, Nordtrak, MAN).

Poznatky ziskané o soucinitelich soudrznosti zabéru jsou v podstaté
shodné s vysledky, ke kterym s takto vybavenymi mobilnimi prostfedky
dosli i na dal8ich pracovistich zabyvajicich se touto problematikou. Po-
tvrdilo se, Ze se u vicendapravového pohonu nedosahuje té hodnoty souci-
nitele soudrznosti zahéru, ktera se teorveticky predpokladala podle vyse
hodnot dosahovanych pro tytéz pneumatiky a pri jejich stejném radialnim
zatizeni, ale s pohonem jen jedné napravy.

Rozdily jsou patrny z prabéhiti zjistenych charakteristik soucinitele
soudrznosti zabéru («) pro traktor Unimog na betonu (obr. 4), ktery je
charakteristicky stejnou velikosti pneumatik umisténych na odpérovaném
podvozku. Tento traktor je eSen tak, Ze ob€ ndpravy maji pomérné stejné
osové zatizeni (pri tahové sile asi 7000 N je osové zatiZeni obou néprav
vyrovnané). Z pribéhu charakteristik je zrejmé, o kolik jsou hodnoty
soucCinitele soudrznosti niZ&{ pfi pohonu obou néprav (uz.) nez pri po-
honu jedné napravy {uz). Hodnoty « byly vypocCteny na zakladé rovnic
béZné pouzivanych pro traktory s riznym pohonem (GrecenKko, 1965).

Tyto poznatky vedly pracovniky VUZT k zdaveértim :

Rozdily zjiSténé mezi souciniteli soudrznosti zabéru mohly mit tyto
priciny

a) Rozdily obvodovych ryciilosti kol obou néprav; tyto rozdily mo-
hou byt zpasobeny :

— vlastni konstrukei traktoru (zejména pri pouZiti rozdilnych para-
metri pneumatik pro kazdou ndpravu);

— rhznym huSténim pneumatik pri stejném zatizeni radialni silou;

— riznym radidlnim zatizenim pneumatik pii stejném husténi;

— ruznym stavem onotiebeni dezénu;
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4. Porovnani souéinitele soudrznosti za-
béru u traktoru UNIMOG pfii praci na °

betonu — Comparison of the coefficient - P it
of adhesion in the UNIMOG tractor at
work on concrete ground I / /—-‘u,.z nezatiZeny traktor
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— vyrobnim rozptylem rozmért i ostatnich parametri pneumatik;
zménou vzajemné polohy pohané&écich mechanismii obou nédprav
(pri jizdé terénem neho pres prekdzku);

— pruZenim celého podvozku.

Podle skutecného méreni na traktoru vSak bylo zji§téno, Ze nedochazi
k velkému rozdilu rychlosti mezi pneumatikami obou hnanych néprav.

b) Parazitni vykony: Rozdilem obvodovych rychlosti kol u dvou Ci
vice hnanych néprav vznikaji za urcCitych podminek zatiZeni parazitnimi
vykony, které mimo jiné namaéhaji pfevodové tstroji a sniZuji mechanic-
kou Gcinnost traktoru. PFi stejném rozdilu obvodovych rychlosti a stejném
silovém zatiZeni je velikost parazitniho vykonu vétS$i na pevné&jsi podloz-
ce a pri malé tahové sile.

Zavér k rozdilum soucinitele soudrZnosti zibéru, zjisténym pri pouziti jedné
nebo dvou hnanych naprav

Vzhledem k tomu, Ze nebyly naméreny tak velké rozdily otéacek,
a tim ani obvodovych rychlosti kol, jaké by mély odpovidat zjiSténym
rozdilim soucinitele soudrznosti zdbéru, predpokladali pracovnici FeSici
tuto problematiku vliv dalsich faktori, vyvolanych tuhosti pfevodi a cha-

rakteristikou pneumatik.

ZIVOTNOST PNEUMATIK NAKLADNICH AUTOMOBILU
S VICE HNANYMI NAPRAVAMI

PTi pouZivani ndkladnich automobili s vice hnanymi ndapravami (dvé

az tfi) v provozu se zjiStuje, Ze Zivotnost jejich pneumatik je nizka. Tato
nizka Zivotnost hyva zdiivodiiovana :
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5. Schéma rozdilu dél-
ky drahy odvalené beé-
hounem pneumatiky AS
pri jizdé zdvojené hna-
¢l napravy po nerovné
vozovce — Diagram of
the difference in the
length of track rolled
away by the tread of
tyre AS when a tandem
driving axle goes on
uneven surface

— rozdilem soucCinitele soudrznosti zdbéru u dvou zadnich néprav
stadle napojenych na pohon; tento rozdil zplisobuje veké energetické ztra-
ty pfi jizdé auta po pevné podlozce;

— velkym parazitnim vykonem, zejména u vozidla zatézkaného do-
pravovanym néakladem a pfti jizdé po pevné podloZce;

— nerovnostmi povrchu podloZzky, po niZ se kola odvaluji a preko-
navaji v daném okamziku riznou délku odvalené drahy pri stejném smé-
ru jizdy pro v8echna vozidla (obr. 5);

— vykyvnou napravou (urcenou pro jizdu v terénu) pri jizdé po
pevné podloZce.

Zavér k analyze poznatkiu o pric¢inich nedostatka pojezdového ustroji traktoru
i automobili v disledné malé dynamické sladénosti s pneumatikami

Z analyzy poznatkii o nedostatcich pojezdového ustroji traktori
a automobilii vyplynula mald dynamicka i kinematickd sladénost jeho
parametrii s parametry pneumatik. To pak umoZnilo neZadouci rozvoj
dynamickych a kinematickych pulsujicich silovych i momentovych Géin-
ki, které se promitaji do energetickych a materidalovych ztrat pri provozu
mobilnich prostfedki.

Pro dalsi stupeii objasnéni a reSeni téchto nedostatk(i pojezdového
ustroji je predevSim potfebné bliZe objasnit pri¢iny vyvolavajici u po-
jezdového tstroji pfi jizdé mobilniho prostfedku proménné, zejména pak
cyklicky proménné silové a momentové zatiZeni s vy$Si frekvenci zmén,
které mohou vyvolat neZadouci rozkmitédni celych Casti a soustav mo-
bilniho prostfedku.

Vzhledem k tomu, Ze zdkladni ¢asti téchto pojezdovych tustroji jsou
pneumatiky, je dc¢elné posoudit, do jaké miry se pfi FeSeni této proble-
matiky jiZ vyuZivd novych poznatkli vyplyvajicich z teorie o odvalo-

Mo NN

vani elastického télesa (v porovnani s diivéjsi teorii o odvalovani kola).

ROZBOR PRICIN VZNIKU CYKLICKYCH SILOVYCH A MOMENTOVYCH
PULSACI A VIBRACI V POJEZDOVEM USTROJI TRAKTORU A AUTOMOBILU

Z uvedené analyzy nedostatki pojezdového ustroji traktori a auto-
mobillt je patrné, Ze pri jeho hodnoceni nebyl dostate¢né docenén roz-
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sah pficin a vyznam vlivli, kterymi mohou na funkCni i ostatni Cinnost
pojezdového ustroji téchto mobilnich prostfedki plsobit kinematické
a dynamické Gcinky vyvolané rznymi druhy proménnych aZ vibracnich
silovych zatiZeni hnaci casti pojezdového ustroji.

PROMENNA VELIKOST PRACOVNIHO ODPORU ZEMEDELSKEHO STROJE
A NARADI{

Zatim byl v omezené mife bliZze zkoumdén vliv proménné potfeby
pfikonu (nejCastéji jen vliv proménného pracovniho odporu) na zajiste-
ni pracovniho pohybu mobilniho agregéatu traktoru se zemédélskym stro-
jem ¢i naradim (Boltinskij, 1949; Grecdenko, 1965). Sife a roz-
sah tohoto druhu proménného pracovniho a energetického zatiZeni riz-
nych mobilnich mechanizacnich prostfedkd vyplynuly z vyzkumnych
poznatki@t pracovnik@t VUZT z let 1966 aZ 1976, zabyvajicich se vlivem
nahodné proménnych zemeédélskych velkovyrobnich pracovnich podmi-
nek v riznych vyrobnich oblastech na energetiku mobilnich mechanizac-
nich prostfedki (Andert a Janecek, 1975).

Poznatky vyplyvajici z analyzy upozoriiuji i ma dalSi druhy pro-
meénnych energetickych zatiZeni pojezdového ustroji. V plivodné pouZi-
vané teorii se tato zatiZeni zdaji byt v porovnéani s ostatnimi vlivy za-
nedbatelnd, ale tim, Ze se jednda o zmeény cyklické (Casto i o vysoké
frekvenci), maji moznost se s druhymi cyklickymi zménami sklddat c¢i
rezonovat, a tak zesilit kinematické a dynamické ucinky na pojezdové
ustroji az na nezadouci miru.

CYKLICKE ZMENY VELIKOSTI HNACIHO MOMENTU DODAVANEHO
SPALOVACIM PISTOVYM MOTOREM

Dal$im velmi vyznamnym zdrojem cyklického proménného hnaciho
momentu je nerovnomérny chod spalovaciho motoru. Nerovnomérna
dodavka krouticiho momentu je jiZ pfimo v jeho zdroji, to je v motoru,
spojena s urCitym momentem setrvacnosti. Mezi motorem a pojezdovym
Gstrojim i celym mobilnim prostfedkem je rfada pruZnych Clend, které se
pri jizdé mobilniho prostfedku rotaéné ¢i suvné pohybuji, a tim vSechny
reaguji na zmény hnaciho momentu odebiraného od motoru. Dynamic-
ké reakce na tyto zmény, vyvolané proménnym odbérem, dosahuji
Ccasto vyznamnych hodnot. Je to zptsobeno tim, Ze kinematické ulinky
kmitajicich soustav vyvolavaji rtzné formy jejich rezonance, popfipadé
kritické frekvence vzniklého kmitani, u vice hnanych néprav vzajemné
fazové posunuti nebo tlumeni ucCinki, ale za doprovodu energetickych
ztrat.

PROMENNY ZABER HNACIHO MOMENTU, VZNIKAJICI CYKLICKYMI
ZMENAMI VELIKOSTI STYCNE PLOCHY

Tento zdroj cyklickych zmén hnacich momentd miZe nabyt vyraz-
nych hodnot u nékterych specialnich traktorovych pneumatik.
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VLIV VELKEHO MOMENTU SETRVACNOSTI OTACEJICIHO SE KOLA

S PNEUMATIKOU A VELKE TORZNI TUHOSTI TELESA PNEUMATIKY

ZA STALE POJEZDOVE RYCHLOSTI TEZISTE MOBILNIHO PROSTREDKU
NA NEROVNE PODLOZCE

Vlivem velkého momentu setrvacnosti kola s pneumatikou a velké
torzni tuhosti télesa pneumatik pohybujicich se soucCasné i stdlou po-
stupnou rychlosti, nesta¢i pneumatika kontinudlné sledovat povrch té-
lesa (svym béhounem) a proménnou délku nerovného povrchu skutecné
drahy, kterd se méa vykonat pfi odvalovdni po nerovné podloZce. Tim
dochazi k tomu, Ze tato delSi draha je prekondvana smykem (pri pieko-
navani vyvySeniny nebo prohlubné). To je pak doprovdzeno velkymi
energetickymi ztratami (zejména pfi jizdé po pevné vozovce s velkym
soucinitelem soudrZnosti) a zaroveil se tim pFibrzdi obvodova rychlost
otacejici se pneumatiky, coZ se u hnaci pneumatiky projevi obvodovymi
zménami — vibracemi — hnaciho momentu celého pojezdového ustroji.

Tento neZddouci vliv na vibraci a pulsovani hnaciho momentu se
jeSté zvysi u pojezdového ustroji nakladnich automobild se dvéma hna-
cimi napravami pevné mezi sebou pohonové pfipojenymi (bez diferen-
cidlu nebo jiného torzné tlumiciho zafizeni). Vibrace potom dal zhor-
Suji soudrZznost pneumatiky s podloZkou, a tim zvySuji energetické ztra-
ty a zkracuji Zivotnost pneumatiky.

VLIV RUZNE ODVALOVANE DRAHY DVOU (POPRIPADE I VICE)
ZA SEBOU SE ODVALUJICICH HNACICH PNEUMATIK

Nakladni automobily (zejména terénni automobily nebo jiné terénni
mobilni prostfedky) byvaji Casto FeSeny tak, Ze maji dvé hnaci napravy
umisténé tésné za sebou. Tyto ndpravy jsou spolu propojeny pevnou
vazbou bez vyrovnavaciho zafizeni. Pak se pfi dané konstantni pojez-
dové rychlosti celého automobilu nebo jiného mobilniho prostfedku a pri
jizdé po nerovné podloZce potiebuje kaZd& pneumatika odvalovat v da-
ném okamZiku jinou obvodovou rychlosti tak, jak ji odpovidda délka ne-
rovné podloZky. Vzhledem k tomu, Ze kola maji mezi sehou pevnou vaz-
bu a Ze télesa pneumatik maji velkou torzni tuhost, vyrovnavaji se roz-
dily drah smykem ve sty¢né ploSe pneumatiky s podloZkou, coZ zptso-
buje jak energetické ztraty, tak velké opotfebeni pneumatiky, zejména
pri jizdé po pevné podloZce. Rozdily v obvodovych rychlostech se opét
promitaji do vibraci a pulsovani hnaciho momentu pohanéciho ustroji
tohoto mobilniho prostredku.

VLIV RUZNE DELKY OKAMZITE DRAHY HNACI PNEUMATIKY PRI JIZDE
V PRIMEM SMERU PO NEROVNEM POVRCHU, KTERY DIFERENCIAL
PRO KRATKOST DOBY UCINKU NEMUZE VYROVNAT

Pricinami tohoto druhu energetickych ztrat jsou posuvy ve stycné
ploSe pneumatiky s podloZkou a vibrace hnacich momenti. Nedostatky
tohoto charakteru jsou patrné u vSech rychle se pohybujicich mobilnich
prostfedki i s jednou hnaci népravou.
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VLIV PROMENNE VELIKOSTI RADIALNI SILOVE SLOZKY VE STYCNE PLOSE
PNEUMATIKY S PODLOZKOU NA VELIKOST ZMEN JEJI SOUDRZNOSTI,

A TIM I NA VELIKOST ODPOVIDAJICICH ENERGETICKYCH ZTRAT

A OPOTREBENI PNEUMATIK

Pfi jizdé po nerovné podloZce, popfipadé v disledku silovych vibra-
ci celého mobilniho mechanického prostrfedku, eventualné jen jeho pod-
vozku (cCasto vyvolanych dynamickymi a€inky jinych momentovych Cci
silovych vibraci), dochazi k proménnému silovému pisobeni mobilniho
prostfedku ve stycnych plochdch pneumatiky s podloZzkou (nékdy do-
konce a7z k odskakovani pneumatiky od podloZky, zejména pti Spatné
cinnosti tlumict a pti prehusténi pneumatik). Toto proménné zatiZeni
ve styCné ploSe se promita do proménného relativniho posuvu mezi ob-
vodem pneumatiky (b&éhounem) a podloZkou, coZ zplsobi jak odpovi-
dajici energetické ztraty, tak i torzni vibraci v hnaci Casti pojezdového
ustroji. Torzni vibrace jsou opét vyznamné ovlivnény torzni tuhosti
a tlumicimi ucinky télesa pneumatiky, dale jeho momentem setrvac-
nosti a frekvenci vlastniho kmitoc¢tu. Zaroveii je tfeba mit na zfeteli,
Ze pri stejné pojizdéci rychlosti mobilniho prostfedku a stejné nerov-
nosti podlozky ma na zmény silového plisobeni ve styctné ploSe u stej-
ného usporadani pojezdového tustroji a hmotnosti jednotlivych ¢asti mo-
bilniho prostfedku velky vliv radidlni poddajnost a tlumici vlastnost
pouzitych pneumatik.

Zavér k rozboru pfri¢in vzniku cyklickych silovych a momentovych pulsaci
a vibraci v pojezdovém ustroji

Z uvedeného rozbhoru pricin vzniku cyklickych silovych a momento-
vych pulsaci a vibraci pojezdového ustroji je patrné, jak vyznamné po-
slani pri sniZovani nezadoucich kinematickych a dynamickych ucinki
méa zdokonalovani télesa pneumatik z hlediska zvySeni jeho obvodoveé
poddajnosti, jakoZ i vyvoj a vyroba torzniho vysoce poddajného Cléanku
pohonu.

ROZSAH UPLATNEN{ POZNATKU VYPLYVAJICICH Z NOVE TEORIE

O ODVALOVANI PNEUMATIKY JAKO ELASTICKEHO TELESA KE ZMIRNENI
NEZADOUCICH DYNAMICKYCH A KINEMATICKYCH UCINKU
VYVOLAVAJICICH CYKLICKE ZMENY VELIKOSTI ZATIZENI

Nové poznatky o odvalovdni pneumatiky, pri kterych byla dosavadni
teorie (vychdazejici z plvodni teorie o odvalovani pevného kola) na-
hrazena teorii o odvalovani elastického télesa, jehoZ obrys v roviné
kolmé k ose otdceni, umisténé soumeérné k tomuto otécejicimu se eclastic-
kému télesu, nema tvar kruhu, a nelze je tedy povaZovat za kolo. Obecny
tvar elastického télesa proto neni oznacovan jako kolo, ale jako ,schi-
zoid", charakterizovany témito druhy deformaci:

— pozadovanymi, coZ jsou deformace radialni a obvodové;

— nezadoucimi, které jsou opét dvoji, a to tangencidlni a kolmé
na rovinu otaceni télesa pneumatiky.
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ZVYSOVANI RADIALNI DEFORMACE PNEUMATIK

U pevného kola (ale i u dalSich druht kol pouZitych v riznych dru-
zich dopravy, popfipadé pouZitych jako vdleckl v loZiscich atd.) je po-
zadovdno, aby jeho styk s podloZkou byl v primce. Vétsi sty¢nd plocha
je nezédouci v disledku deformaci kola a podloZzky. PFi odvalovani
elastického télesa pneumatik je tomu naopak, tzn., Ze se poZaduje vel-
k4 stytna plocha. Ta se nebude zvétSovat, protoZe rozmér pneumatiky
je tfeba zmenSovat pfedevSim kvili zmenSeni celkové hmotnosti elastic-
kého télesa pFi zachovéani stejné unosnosti. Mens$i rozmér télesa pneu-
matiky je pozZadovédn z hlediska ekonomiky, ale hlavn& z hlediska dy-
namiky.

ZvySenou stycnou plochou odvalujiciho se elastického télesa pneu-
matiky s podloZkou se ma dosédhnout (Andert, 1983):

— zlepSeni soucinitele soudrZnosti télesa s podloZkou ve vSech
tfech smérech, ¢imZ se ma

a) zvySit bezpecCnost jizdy v zatdckach, pri brzdéni, pfi jizdé na
svahu;
b) sniZit energetické ztraty u hnacich pneumatik;

— zmen8eni kontaktnich tlaki mezi pneumatikou a podloZkou,
CImz se ma zlepSit plnéni agrotechnickych poZadavki pFi jizdé mobil-
nich prostfedkt po poli;

— sniZeni tlaku huSténi pneumatik, a tim (kromé sniZeni kontakt-
nich tlakii mezi pneumatikou a podloZkou) zvySeni radidlni poddaj-
nosti télesa pneumatiky. To umoZni zlepSit odpruzeni pojezdového tstro-
j1 mobilniho prostfedku, aby lépe tlumilo chvéni a razy pfi jizdé po ne-
rovné podloZce a aby pfFi vétSich rychlostech zabranilo radialnimu od-
lehceni, popfipadé i odskakovani pneumatiky od podloZzky, coz zhorSu-
je bezpecnost jizdy a plsobi energetické ztraty.

Proto se pozadavek na radidlni deformaci odvalujiciho se elastického
telesa v pojezdovém dtstroji mobilnich prostfedkd bude stdle zvySovat,
hlavné v dasledku ristu trovné techniky, zvySovani prepravni rychlosti
pfi soucCasném zvySovani bezpecnosti a zmirnéni otresit a chvéni pfi
jizdé. Tento poZadavek nejvyraznéji charakterizuje na$ zajem o tvar
odvalujiciho se elastického télesa. Té€leso s nekruhovym obvodem, Kkte-
rym se odvaluje po pojezdové podloZce, méa velkou styc¢nou plochu, niz-
ky kontaktni tlak a velkou 'soudrZnost s podloZkou. Zaroverl ma mit
pneumatika velkou radidlni poddajnost. Rozvoj radidlni deformace pneu-
matik byl neuspokojivy, protoZe byl brzdén pomalym prechodem od
diagondlnich pneumatik k radialnim. U diagonalnich pneumatik vyra-
bénych v soucasné dobé se projevuji znacné radidlni deformace, coz
zvySuje energetické ztraty a zkracuje Zivotnost pneumatiky (Andert,
1983a, b).

PREDNOSTI OBVODOVE DEFORMACE TELESA PNEUMATIKY

Na zdkladé teorie o odvalovdni pevného kola bylo téleso pneumatiky
(od plvodni KkfiZové pneumatiky aZz po pneumatiku diagondlni) kon-
struovano tak, aby bylo odolné proti obvodovym deformacim (coZ je
vhodné jen pro dezén pneumatiky ).

Tento smér Kkonstrukce pneumatik, pouZivanych v automobilismu
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i v zemeédeélské mobilni technice, je doprovazen jednak velkymi energe-
tickymi ztratami v dtsledku nerozvinuté obvodové deformace hnacich
pneumatik béhem jejich odvalovani (Andert, 1983a), jednak ener-
getickymi ztrdtami vznikajicimi v dtsledku torzni tuhosti pFi prenosu
pulsujictho momentu na hnaci naprave.

Zakladni moZnost pro hospodarné vyuZiti rozvinuté obvodové de-
formace elastického télesa pneumatiky poskytuje rozSifujici se kon-
strukce radidlnich pneumatik, vyhledové i skorepinovych pneumatik
(Andert, 1982).

Rychlost rozvoje konstrukce pneumatik je zavisld4 ma urovni vy-
uzivani novych poznatkl. Zku3enosti s rychlosti, kterou byly do vyrobhy
zavadény radialni pneumatiky, ukazuji, Ze velké vyrobni podniky (jeZ
zajiStuji vétSinou vyrobu pneumatik) reaguji na nové poznatky zdlou-
havé a téZkopadneé.

ODSTRANOVANI NEDOSTATKU VZNIKAJICICH TANGENCIALNI
DEFORMACI PNEUMATIK

Poznatky o neZadoucim vlivu tangencidlni deformace télesa i de-
zénu hnaci pneumatiky na ruast valivého odporu a z toho vyplyvajicich
energetickych ztrat (Andert, 1973), stejné jako jpoznatky o tom, do
jaké miry maZe deformaci zmeénit radialni konstrukce pneumatik (proti
konstrukci diagondlni), jsou zndmé jiz delSi dobu. Presto prispély
k urychleni celkového prechodu od pneumatik diagonalnich na pneu-
matiky radidlni jen malou meérou.

Poddajnosti diagonalnich téles v tangencialnim sméru bylo v urcité
mife vyuZito ke zmirnéni vlivu pulsujiciho momentu na hrideli hnacich
kol. V porovnani s poZadovanou poddajnosti t€élesa pneumatiky ma tato
deformace nedostatek spocivajici v tom, Ze je doprovazena trvalou ener-
getickou ztratou v diasledku valivého odporu rostouciho s nériistem tan-
gencidlni deformace, zatimco energii pro pruZnou obvodovou deformaci
mizeme z vetSi Casti ziskat zpét pfi poklesu pulsujiciho hnaciho mo-
mentu.

Da se ocCekavat, Ze s rozvojem pouZivani radidlnich pneumatik bude
nezadouci vliv tangencidlni deformace na energetické ztraty postupné
ustupovat.

DEFORMACE TELESA PNEUMATIKY A JEJIHO DEZENU KOLMO NA ROVINU
JEJIHO OTACENI

Vyznam potreby sniZovat bo¢ni deformaci télesa i dezénu pneuma-
tiky tak, aby se zvySila bezpecnost jizdy zejména v zatdckach a na boc-
nim svahu a aby se sniZily energetické ztraty v disledku odchylky sméru
priisecnice roviny otaceni pneumatiky s podloZkou od sméru pohybu, je
ve vyvoji pneumatik chapan a postupné feSen, a to predevsim:

— sniZovanim vySky boku télesa pneumatiky,

— zvétSovanim Sifky pneumatiky (véalcovy tvar je odolné&jsi k boc-
ni deformaci),

— ztuZovanim tvarovani dezénu.
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DISKUSE

Vyznam zmeén zatiZeni pojezdového ustroji z energetického hledis-
ka nebyl zatim dostateCné docenén. Proménnost prikonu pro pohon mo-
bilniho zemédélského mechanizacniho prostfedku byla brana (ze zfete-
le vlastnosti zdroje energie Ci jejiho odbéru) v tvahu v podstaté jen
z hlediska vlivu zmén pracovnich odport na zmény hnaciho momentu
(Boltinskij, 1946; Grecenko, 1963). Pozdéji byly zmény roz-
pracovany jako vliv nahodné proménnych pracovnich podminek v zemé-
delské velkovyrobé& na potfebu energetického pfikonu pro zajiSténi pra-
covni Cinnosti mobilniho zemédélského mechanizac¢niho prostiedku.

V prvni etapé rozborl Gcinku tangencialni obvodové radialni defor-
mace odvalujictho se elastického télesa, zejména z hlediska energetic-
‘*kych ztrat pfi prfenosu stdlych momentd, bylo proto zatim doporuceno
vénovat se pri konstrukci télesa pneumatiky Fizeni jeho radidlni defor-
mace (Andert, 1983).

U zemédélskych traktortt a mobilnich mechanizacnich prostiedki
byly bliZe zkoumaéany otresy traktori a odpérovani sedadla ridice (Gre -
¢enko, 1965). Tento vyzkum navazuje na Siroké poznatky zpracované
o pérovani automobilli a ostatnich mobilnich prostfedki pfi zvySovani
prepravni rychlosti, bezpe¢nosti pti jizdé a pohodli Fidi¢a.

Malad pozornost je vSak vénovdna reSeni dynamickych a kinema-
tickych acinki torzniho kmitdni pohdnéciho ustroji podvozkii mobilnich
prostredkl. Jen nékteré veétsi firmy (jako Fiat) uvaZovaly o ucCelnosti
vetsi torzni poddajnosti pohonu hnacich kol a vkladaji do pohéanéciho
ustroji torzni poddajnou vlozku, zlepSujici kinematické a dynamické
podminky prace pneumatik.

Dosazené poznatky upozoriiuji ma nutnost (pro sniZeni energetic-
kych ztrat, zvySeni Zivotnosti pneumatik a bezpecnosti jizdy mobilnimi
prostfedky, zejména traktory a automobily vSech druh@i) soustavné vé-
novat zvySenou pozornost pti konstrukci mobilniho prostfedku slade-
nosti parametri vSech cdasti jeho pojezdového ustroji z hlediska jejich
kinematickych a dynamickych ucinkl. Zejména je pak trfeba zvySovat
meékkost obvodové i radidlni deformace pohonu i télesa pneumatiky,
kterou umoziiuje rozvinout predevSim radidalni konstrukce pneumatik.

ZAVER

Pro daldi zdokonaleni pojezdového dustroji traktordi, automobili
a ostatnich mobilnich prostfedkt z hlediska sniZovani energetickych
ztrat, zvySovadni bezpecnosti jizdy a Zivotnosti pneumatik je nutné resit
lepsi sladénost kinematickych a dynamickych ac¢inkd vSech casti po-
jezdového ustroji (vcéetné pneumatik a hnaci c¢asti). Proto je potrebné
vénovat zvySenou pozornost zejména:

— torznim cyklickym vibracim a rezonancim v pohdnécim a po-
jezdovém ustroji mobilniho prostfedku, vyvolanym predeviim zmeénami
hnaciho momentu a rychlosti odvalovani;

— bliZ§imu rozboru vlivi cyklickych zmén a torznich vibraci v hna-
cim Gstroji na radidlni i suvné rozkmitani celého mobilniho prostredku;

— urychlenému zdokonalovadni stavby télesa pneumatiky (stavbu
radidlnich pneumatik zdokonalovat rizenim velikosti obvodové i radial-
ni poddajnosti);
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— vyvoji a vyrobé torzniho Clanku pohonu (vloZky) s vysokou
torzni poddajnosti, urCenému pro pohdnéci tustroji s jednou hnaci né-
pravou, popfipadé i se dvéma ndpravami, nejcastéji umisténymi tésné
za sebou (ndakladni automobily);

— vybéru vhodného typu pneumatiky (s odpovidajicimi zdkladni-
mi parametry uvadénymi na t€lese pneumatiky, s odpovidajici hmot-
nosti, momentem setrvacnosti celkovym i C4sti télesa a s pozadovanou
radialni i obvodovou poddajnosti pfi pfedepsaném husténi).
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AHIEPT, A. (Hayuno-uccjenosaTessCcKil MHCTHTYT CeJIbCKOXO3gicTBentoll Texunkd, Ilpara -
- Psxennt): Bausnue TopcHonHoro kosnebauusa y TPAKTOPOB Ha MOTEPIO HEPTHH M Ha CPOK Caym6bI
wrH. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (5) : 263-278.

ITpu u3yuennu npobieMaTHKH IIOTePh dHEPTMH y TPAKTOPOB YaCTO BILIOTH 4O CHX IOp Hemoore-
HHBAJIOCh BJHSHHE TOPCHOHHOTO (KPyTHMABHOrO) KojeGaHUsA B IPUpOIe XONOBOIl YacTH HA MO-
TEPI0 SHEPrMM M NBHOC WIMH, MJAM JKe Ha 06e30macHOCTh NBIUKeHHs. M3 paHHbpIX, TOayueHHBIX
nyrem asanusa JepeKTOB ¢ HENOCTATKOB XOHOBOIH uacTi, raaBHbiM ofpasom xoadduumenta
KOTC3HMI 3aXBaTa P IEPexoje OT OMHCH K IBYM BENOMLIM OCAM, W M3' aHaAin3a NPHYIH I0ABJC-
HIs [1€PeMEHHOTO TIPHBOJIHOTO MOMEHTa I IICMOJNb30BAHMA CBEJAEHMIT HoBOIl Teopuir o6 ofkare
anacruseckoro Tena (Annepr, 1982), mis yMeHbLLWIEHHA HEKENATENALHLIX KMHEMATHUECKHX I JM-
HAMMYECKUX NEHACTBHII TOPCHOHHOrO KoseGanus IMpHBOLA IIMH BHITEKAOT cjelyioupie TpeboBaHMIT
K COBCPIICHCTBOBAHMIO XOLOBOIl YACTH: COTVGCOBAThL TAPAMETPLL XOUOBOH 4acTH (BKAOYAd IIHHDL)
KAaK C TOYKHM 3peHHs KIHeMAaTHUYCCKOH, TaK M € TOYKH 3PEHHsI CHUIOBLIX M IMHAMHUYecKHX ¢akro-
POB; yCOBEPLIEHCTBOBATH CTPOCHME WIMH, 4TOOHI NOCTHYL GOJBIIOI KOHTYpHOIT monariusBoctu (yco-
BEpIIEHCTBOBATL PAINaNbHYl0 KOHCTPYKIIMIO 1HH); pa3paboraTh, MITOTOBMTL 1 TIPHMEHATL BHI-
COKONOJATJINROC 3BCHO NpPHBONA,

X0I0Bast YacTb; BENYLIMe ILIMHBI; TOPCHOHHAA M palMasbHas TONATIMBOCTH LINH; KUHEMaTHUeCKie
It AMHAMHYECKHEe JeHCTBHA IHHBL; CJIAKEHHOCThL NMapaMeTpPoB XOIOBOiIl YacTH C LIMHOI

ANDERT, A. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Effect of the Torsional Vibration in a Tractor on Energy Losses and Tyre Service
Life. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (5) : 263-278.

The effect of the torsional vibration in the drive of the travelling gear on energy
losses, tyre wear and/or safety of ride has been usually underestimated in the
energy-loss studies in tractors. Failures and drawbacks of the travelling gear were
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analyzed (particularly the decrease of the coefficient of adhesion when shifting
from one driven axle to two). From these results and from the analysis of the
causes of variable driving moment and from application of the findings of the
new theory of the rolling of an elastic object (Andert, 1982), the following
requirements for improvement of the travelling gear are derived, aimed at reducing
the undesired kinematic and dynamic effects of the torsional vibration of tyre
drive: — to adjust the parameters of the travelling gear (including tyres) from the
kinematic point of view and with respect to force and dynamic effects; — to
improve the construction of tyre body to reach the high peripheral flexibility
(improve the radial construction of the tyres); — to develop, produce and use
a highly flexible drive unit.

travelling gear; driving tyres; torsional and radial flexibility of tyre; kinematic
and dynamic effects of tyre; adjustment of driving gear parameters and tyre pa-
rameters ’

ANDERT, A. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Einfluf der Tor-
sionsschwingung der Fahrzeuge auf energetische Verluste und die Laufzeit der
Reifen. Zeméd. Techn., 31, 1985 (5) : 263-278.

Beim Studium der Problematik der energetischen Verluste bei Traktoren wurde
bisher der EinfluB der Torsionsschwingung beim Antrieb des Getriebes auf ener-
getische Verluste und den Reifenverschlei3 bzw. auf die Fahrsicherheit unter-
schatzt. Aus der Analyse der Pannen und Mingel des Getriebes, insbesondere des
Riickgangs des Eingriffskohisionskoeffizienten beim Ubergang von einer zu zwei
Antriebsachsen, aus der Analyse der Ursachen der Entstehung eines verdnderlichen
Antriebsmoments, sowie aus der Verwertung der neuen Erkenntnisse der Theorie
liber das Abwilzen des elastischen Korpers (Andert, 1982) ergingen fir die
Senkung der unerwiinschten Kkinetischen und dynamischen Wirkungen der Tor-
sionsschwingung des Reifenantriebes folgende Anforderungen an die Vervoll-
kommnung des Getriebes: — Vereinheitlichung der Parameter des Getriebes (ein-
schliefllich der Reifen) sowohl vom Kinetischen Gesichtspunkt als auch vom Ge-
sichtspunkt der Krifte- und Dynamikwirkungen; — Verbesserung der Reifenkon-
struktion mit dem Ziel, eine groBe Umfangselastizitit zu erreichen (Vervollkomm-
nung der Radialkonstruktion der Reifen); — Entwicklung, Herstellung und An-
wendung eines hochflexiblen Antriebelementes.

Getriebe; Antriebsreifen; radiale und Torsionsschmiegsamkeit der Reifen; kineti-
sche und dynamische Wirkungen der Reifen; Vereinheitlichung der Parameter des
Getriebes mit den Reifen
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Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, 163 07 Pra-
ha 6 - Repy

278 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985



ZARIADENIE NA MERANIE UCINNOSTI TECHNOLOGICKEJ
SUPRAVY POHANANEJ SPALOVACIM MOTOROM

J. Knoll, L. Chlebec, J. Sabik, L. Vachal

KNOLL, J. — CHLEBEC, L. — SABIK, J. — VACHAL, L. (Vysoka §kola pol-
nohospodarska, Nitra; Vyrobné druzstvo invalidov, Nitra): Zariadenie na me-
ranie ucéinnosti technologickej supravy pohadinanej spalovacim motorom. Zemed.
Techn,, 31, 1985 (5) : 279-284.

Je popisany model uréeny na meranie ¢asovej a energetickej uéinnosti spalo-
vacieho motora. Meracie a vyhodnocovacie zariadenie je mozné montovaf do
traktorov a strojov pouzivanych v stucasnosti.

meranie; vyhodnocovanie; energia; model

V sicasnej dobe, ale aj v dohladnej budiicnosti, bude v polnohos-
podarstve pouZivany vznetovy spalovaci motor ako najrozSirenejsi zdroj
mechanickej energie. Polnohospodarstvo je velkym spotrebitelom te-
kutych paliv, a je teda nanajvyS zaujimavé zaoberat sa minimalizova-
nim, resp. optimalizdciou spotreby pohonnych hmot.

NajrozSirenej3im spotrebitelom tekutého paliva je piestovy spalova-
ci motor. Jeho uU¢innost je limitovand porovndvacim obehom, ktory je
zostaveny z idedlnych mevratnych zmien. Preto je potrebné zamerat po-
zornost nielen na motor, ale aj na cely kinematicky retazec prenosu
energie polnohospodéarskeho stroja. Na prenose energie sa zucastiiuju:
prevodovy mechanizmus, pneumatika (alebo pé&s) a podloZka (najmaé
pbéda), pfiCom nesmieme zabudnit na kinematické a dynamické vlast-
nosti traktora s agregdtom. KaZdy z tychto cinitelov méZe vyznamne
zvysit alebo zniZit ufinnost mechanickej energie ziskanej zo spalo-
vacieho motora na energiu potrebni v technologickom procese.

Transformaciu energie paliva na energiu mechanicktd, potrebni na
technologicky nutni energiu, musime optimalizovat v kaZdom c¢lene
celého retazca. Tato skutocnost je limitovand sucasnymi technologicky-
mi prostriedkami — mechanickymi, hydrostatickymi, pripadne elektric-
kymi prevodnikmi.

PretoZe zdroj mechanickej energie (najmé traktor alebo iny mo-
bilny polnohospodéarsky prostriedok) pracuje v prvom rade na poli,
musime mat na zreteli, Ze prenosovy ¢len, napr. pneumatika, modZe
vyznamne ovplyvnit prenos mechanickej energie. Hoci sa pneumatika
z hladiska prenosu javi ako najvyhodnej$ia, mdéZe byt voc¢i pdde alebo
porastu agresivna (nic¢enie Struktiry pddy alebo porastu).

Z naznacCenych problémov je zuZitkovanie tepelnej energie paliva
znafne komplikovand zéaleZitost, preto je potrebné celd problematiku
posudzovat komplexne. Napr. ak budeme sledovat minimélnu merna
spotrebu paliva motora, nie je eSte dané, Ze sme optimélne zuZitkovali
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ziskanai energiu v technologickom procese. Z praxe vieme, ze aj ked
spalovaci motor pracuje v optimalnom reZime, v Ziadnom pripade to
neznamenad, Ze aj traktor s technologickou siipravou pracuji v optimal-
nom reZime (Vachal, 1982). Ak je preklz pneumatik prili§ velky,
velkd cast energie sa trati prdve v prenose energie na pdadu.

Nie je najvhodnej$ie ponechat na subjekte, teda na operdtorovi (vo-
dicovi), aby ,volil“ optimdlny rezZim, najmad u stroja s vysokym vy-
konom.

V snucdasnej dobe nastupuje aj u nds vedeckotechnickd revoltcia,
v kaZdom odvetvi narodného hospodarstva sa zavadza elektronika
a s tfiou v poslednom obdobi mikroprocesory (Alexik, 1982). Preto je
na miste zverit tito optimalizdciu Cinnosti elektronike a voditovi po-
nechat len riadenie stroja v teréne.

PretoZe v naSich podmienkach vykazovanie spotreby paliva znac-
ne zdvisi od subjektu (to znamend od vodiCa, mechanizitora a celej
administrativy), je potrebné zaviest objektivne hodnotenie vyuZitia po-
honnych hmét ako celku.

Limity pohonnych hmét, urCované nadriadenymi orgdnmi podla
rajonov ¢i geografickych pozicii jednotlivych polnohospodarskych pod-
nikov a prevaZujicich typov pdéd, resp. mnozstva priemernych rocnych
zrdzok, nezodpovedaji skutocnosti.

Vzhladom na uvedené fakty na jednej strane a na dodrZanie agro-
technickych podmienok na strane druhej sa Ziada objektivizovat celu
Cinnost prostrednictvom mikroelektroniky.

Tuato problematiku sa v stuCasnosti snaZzia rieSit v MLR, kde je prin-
cip merania spotreby energie zaloZeny na merani teploty vyfukovych
plynov motora. Informécia o spotrebe energie v technologickom procese
je vSak znac¢ne nepresnd. Pristroj, ktory vyhodnocuje, méd oznacenie
ELKON SD 303. Odporica sa korigovat tdaje pristroja podla poctu od-
pracovanych hodin, ¢o je opéat zdleZitost znacne subjektivna. Namerané
hodnoty sa liSia o 15 azZ 20 %, Co objektivnemu hodnoteniu spotrebova-
nej energie nestaci.

METODA

Nasou snahou bolo realizovaf také zariadenie, ktoré by splnalo poziadavky
merania spotreby paliva a ostatnych parametrov s presnosfou lepSou ako 5%, Vy-
sledkom je realizacia dvoch variantov technickych zariadeni, ktoré si vhodné na
trvald montaz pre vznetové spalovacie motory pouzivané v polnohospodarskych
alebo zemnych a stavebnych strojoch. Su to:

a) stroje, ktoré pracuju v prevadzke v sucasnosti (traktory, buldozéry),

b) stroje a zariadenia, ktoré budu pouzité v budicnosti.

U tychto strojov je potirebné meraf velkosf krutiaceho momentu, ¢o si vyziada
urcité zasahy v prevodovke.

Vysledkom vhodne spracovanych nameranych hodnét buda objektivne infor-
macie pre riadiaceho pracovnika: ¢as voInobehu, pracovny c¢as, spotreba paliva vo
voInobehu, spotreba paliva v pracovnom rezime a velkosf energie spotrebovanej
na technologicku operaciu.

RIESENIE
1. Prvym typom je zariadenie, ktoré je moZné montovat na sucas-

né stroje (s malou uapravou). Toto zariadenie je prihldsené ako vynaélez
(Knoll a Vachal, 1984; Vachal a Knoll, 1984).
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1. Schéma zariadenia pre stroje pracu- 2. Schéma =zariadenia pre stroje v bu-
juce v sucasnosti — Diagram of the dacnosti — Diagram of the equipment
equipment for currently used machines for machines used in future

Podstata zariadenia: Po uvedeni motora do ¢innosti (Start
motora) je zaznamenavany celkovy Cas a celkova spotreba paliva. Po
uvedeni stroja do chodu (technologicky pohyb) zaCne zariadenie za-
znamendvat pracovny ¢as stroja a spotrebu paliva v pracovnej Cinnosti.
Ak si oznaCime t, — celkovy Cas, Q. — celkovi spotrebu, ¢, — pracov-
ny cas a Q, — spotrebu paliva v pracovnom rezime, modZeme ziskat
tieto udaje:

a) cas volnobehu (prestoj)

b) spotrebu paliva pri voInobehu
Ql' — Qc - Qp
c) koeficient vyuZitia Casu stroja

i, s, ,
e = —=—"-. 100.%

d) koeficient vyuZitia paliva

Q, —
k, = -“~—""-,100 %
' Q.
Tieto udaje st pre riadiaceho pracovnika velmi cenné. Schéma
zariadenia je na obr. 1, kde: 1 — snimac obratok, 2 — snimaC mnoz-
stva paliva, 3 — snima¢ technologického pohybu, 4 — vyhodnocova-

cie a zobrazovacie zariadenie. (Na zobrazovacom zariadeni si hodnoty:
tr: tp; Qc: Qp]- .

2. Druhym typom je zariadenie na meranie Casovej a energetickej
uCinnosti spalovacieho motora. Je prihldsené ako vyndlez (Vachal
a Knoll, 1984).

Podstata tohoto zariadenia je v tom, Ze rozliSuje spotrebu paliva
a Cas prevadzky v zavislosti od zataZenia spalovacieho motora, pricom
pod zataZenim je mysleny nérast kritiaceho momentu od predom zvo-
lenej hladiny. Po uvedeni spalovacieho motora do cinnosti (Start) zacne
zariadenie zaznamendvat celkovy Cas a celkovi spotrebu paliva. Po
uvedeni stroja do chodu (ndrast kritiaceho momentu) zac¢ne zariadenie
zaznamendvat velkost Kkritiaceho momentu, pracovny ¢as a spotrebu
paliva na pracu. V tomto pripade mame oproti predoS$lému zariadeniu
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¥ / / | / W meranie ¢asovej a ener-
- I I getickej ucinnosti spalo-
N L = . vacieho motora — Dia-
AT gram of the equipment
" ‘[ \ . for measuring the time
N

2 3
A /
/_ / / ; / 3. Schéma zariadenia na

\ z and energy efficiency
3 of an internal com-

SN N bustion engine
i/’ Z N
k' _{L] .

o jeden parameter viac, a to o kritiaci moment. Zo ziskanych udajov
moZeme vyjadrit hodnoty ako v prvom pripade (1; a, b, c, d).

Zariadenie snima otacky, pracovny cas a krutiaci moment. Z tychto
ukazovatelov méZeme vyjadrit pracu potrebni v technologickom pro-
cese.

&

Praca odvedena v technologickom procese je:

E= Mk - . t‘,
kde: @ — uhlova rychlosf
tp, — pracovny céas
M) — kruatiaci moment

Tento ddaj je pre riadiaceho pracovnika velmi cenny, pretoZe
objektivne hodnoti palivo spotrebované na technologicku operéciu a vel-
kost spotrebovanej prace bez ohladu na predom uvedené skutocCnosti
(typ pddy, vlhkost atd.). Pri pouZiti tohoto systému odpad4 tvorba no-
riem.

Schéma zariadenia je na obr. 2, kde: 1 — snimac otacok, 2 — sni-
mac¢ mnoZstva paliva, 3 — snimac krutiaceho momentu, 4 — vyhodno-
covacie a zobrazovacie zariadenie.

FUNKCNY MODEL ZARIADENIA

K realizacii uvedenych dvoch systémov sme v UMVT zhotovili model
— zariadenie na meranie Casovej a energetickej ucCinnosti spalovacieho
motora, ktory bol vystaveny na Agrokomplexe 83 v Nitre.

Schéma zariadenia je na obr. 3, kde: 1 — elektricky motor s in-
duk&nou spojkou, 2 — snimac¢ otdcok, 3 — prevodovka, 4 — snimac po-
lohy palivovej tyce, 5 — vstrekovacie Cerpadlo, 6 — snimac¢ kritiaceho
momentu, 7 — zétaZ (dynamo), 8 — vyhodnocovacie zariadenie, 9 —
zobrazovacie zariadenie, W — Ziadané hodnota otacok.

Po sladeni tlatitka START sa uvedie do &innosti elektricky motor
s induk&nou spojkou (1) a zarovell sa na c¢iselnom zobrazovadi (9)
zacne zaznamendvat celkovy ¢as (9A) a celkovad spotreba paliva (9C).
Po zvySeni otdCok W (alebo nastavenej hladiny kritiaceho momentu)
sa na zobrazovaci (9B) zaCne zaznamendvat ¢as pracovného reZimu a na
zobrazovaci (9D) spotreba paliva v pracovnom reZime. Na zobrazovadli
(9E) je zaznamenand praca odvedend do zéataZe.

Celkovy pohlad na model je na obr. 4.
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4. Model zariadenia na meranie casovej a energetickej ucinnosti spalovacieho mo-
tora — Model of the equipment for measuring the time and energy efficiency of
an internal combustion engine

INFORMACIE PRE RIADIACEHO PRACOVNIKA A NADRIADENE ORGANY

Pre vediceho pracovnika, ktory zodpovedd za vyuZitie strojového
parku, poskytuji uvedené systémy tieto tidaje:

a) prehlad o technickom stave spalovacieho motora na zdklade
priemernej spotreby, ktora je urcovanéd v suc¢innosti s ukazovatelom
vyuZitia inStalovaného vykonu (mernd spotreba je funkciou miery vy-
uZitia vykonu spalovacieho motora);

b) prehlad o vyuZiti inStalovaného vykonu;

c) prehlad o ¢asovom vyuZiti spalovacieho motora;

d) prehlad o vyuZiti pohonnych hmét;

e) prehlad o vyuZiti pracovného ¢asu obsluhy (porovnanie udajov
z pracovného vykazu obsluhy stroja s tdajmi meracieho zariadenia).

Uvedené systémy (bod 1 a 2) by odstrdnili nutnost cyklickych
diagnostickych prehliadok spalovacieho motora, a tym by sa znacCne
zniZila doba prestojov z dévodu diagnostiky. Do tvahy by pripadla len
opravarenskd diagnostika vykonand na zdklade signalizdcie meracieho
zariadenia, podmienenej zhor3enim technického stavu motora.

ZAVER

Uvadzame niekolko moZnych pristupov k rieSeniu hospodérenia
s pohonnymi hmotami.
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Pouzitie meracich a vyhodnocovacich systémov na sitcasne pouZi-
vané stroje by v podstatnej miere prinieslo mnoho progresivnheho v ob-
lasti organizacie a vyuZitia strojového parku, ako aj v tvorbe noriem.

Niektoré problémy sia iba naznacené, pretoZe vzhladom na ich vel-
ky rozsah nie je moZné ich vycerpat v jednom ¢lanku.
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ZDOKONALENI FUNKCE PRACOVNICH ORGANU OBILNICH
SUSAREN

R. Pawlica

PAWLICA, R. (Vyzkumny ustav zemédeélské techniky, Praha-Repy): Zdolko-
nalent funkce pracovnich organi obilnich susaren. Zemeéd. Techn., 31, 1985
(5) :285-296.

Pracovni organy obilni susarny — kanalky vzduchotechnické vestavby Sachty
— byly podrobeny rozboru z hlediska vlivu na promichavani zrna a na rov-
nomeérnost nahtevu zrna. Intenzita promichavani byla posuzovana kritériem
promichavani e a vysledky byly tyto: vestavba typu ZSPZ-8 a LSO e = 1,56;
typu T-664 a M-807 e = 282; nové reseni SSZ-2 e = 2,08. Kritérii, podle kte-
rych byly posuzovany zakladni systémy rozmistéeni kanalka, byly: rovnomér-
nost nahrevu sloupce 7, a rovnomérnost nahrevu celého systému 7ns. Zavazneé
nedostatky se vyskytly v systému A pouzivaném typy ZSPZ-8 a LSO, u néhoz
hodnota 5s = 1.86; nevyhovuje ani systém B pouzivany typy T-663, DSP a dal-
simi, protoze hodnota 7. je sice = 1, ale 7, = 4. Vyhovuji systémy C a D.
u nichz 7¢ i 5y = 1. Praktické ovéreni u susarny SSZ-2, u které byl na zakla-
dé rozboru zmeéneén tvar kandlku a systém vestavby z typu A na typ C, pro-
kazalo, ze se vykonnost zvysila o 13 az 20 %, mérna spotieba energie snizila
0 8 az 189, a ze byly odstranény potize s poskozovanim kvality zrna. Obdobné
zmeny vestavby budou aplikovany pfi inovaci i u tvpové rady susaren LSO.
vzduchotechnicka vestavba Sachty:; kanalek: inlenzita promichavani; kritérium
promichavani; rovnomérnost nahtevu; systém uspotadani; kritérium rovnomeér-
nosti; zvyseni vykonnosti; spotrreba energie; kvalita suseni

Intenzivni zemedelska velkovyroba vyzaduje pouZiti takovych tech-
nologickych postuptli, které umoznuji nejen dosdhnout vysoké vykon-
nosti a kvality prace, ale i omezit negativni vlivy proménnych Kklima-
tickych podminek. PFi vyrob& zrnin je nejkritictéjSim tsekem sklizen
a poskliziiové oSetfeni zrna. Kritickou operaci je konzervace sklizeného
vlhkého zrna. V naSich podminkach je nutné i pro budoucnost za za-
kladni metodu konzervace povazovat teplovzdudné suSeni.

TeplovzduSné suSeni je proces energeticky ndroc¢ny. Nutnost za-
chovat kvalitu zrna vymezuje obdobi pro oSetfeni zrna jen kratkym tse-
kem. Proto je tfeba vyuZivat vysoce vykonnych su3dren. Z hlediska mniz-
ké meérné spotfeby tepla to jsou suSdrny jednoticelové, specialné kon-
struované pro suSeni zrna. Danym poZadavkiim nejlépe vyhovuji Sach-
tové suSarny, které diky velkému objemu vsazky zrna dosahuji velkych
vykonli i pomérné nizké mérné spotfeby tepla. Ostatni zndamé principy
suSeni (napf. vakuové, fluidni, proudové) nejsou prozatim pro velko-
vyrobu pouZitelné. Zasadni nevyhodou Sachtovych suSdren vSak je ne-
rovnomeérnost procesu suSeni, kterd md vliv na kvalitu prdace a pfede-
v8im na technicko-ekonomické parametry operace.
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Z tohoto pohledu je naléhavé nutné zlepSit funkci vlastniho pra-
covniho orgdnu — vzduchotechnické vestavby Sachty suSarny, tvofené
kandlky pfFivadéjicimi a odvadéjicimi suSici prostfedi do Sachty a z ni,
jakoZto zékladniho okruhu otazek pFi reSeni tspor energie, kvality pra-
ce i vykonnosti. Druhym okruhem jsou pak otazky vyuZivani potencialu
suSiciho prostfedi (napf. metodou recirkulace), uplatnéni metod reku-
perace tepla, racionalizace procesu ap.

Problematikou feSeni konstrukcéniho detailu vzduchotechnické ve-
stavby — vlastniho tvaru a rozméru kanalu — se zabyvalo mnoho auto-
ri (napf. GerZzoj a Samocetov, 1955; Hall, 1957, Plato-
nov, 1960 a jini). Ke zdokonaleni FeSeni Sachty stanovili Okuil aj.
(1976) tri kritéria:

a) vlhkostni napéti (kg.h~1.m™%), udavajici pomér vykonnosti

k celkovému objemu Sachty,

b) mérna spotfeba prostfedi (m.h-!.t"1), udavajici pomér mnoz-

stvi prostfedi k hmotnosti naplng,

c) koeficient zaplnéni (—), vyjadrujici pomér obsahu néplné k cel-

kovému obsahu Sachty.

Pomoci téchto kritérii 1ze podle naSeho ndzoru hodnotit tispésnost
konstrukce Sachty, zejména z hlediska tspory materidlu na vyrobu su-
Sarny. Méné vhodnd jsou pro posouzeni rovnomérnosti procesu, kvalily
prdce a celkové efektivnosti.

Dosavadni prdce na optimalizaci pracovnich prostor suSaren sle-
dovaly pfedevSim FeSeni otdzek z pohledu konstruktéra-strojare. Mnohem
menSi pozornost byla vénovana zdokonaleni funkce z hlsdiska vlastniho
procesu suleni, z hlediska lep$i kvality prdce. Kvalitu zrna b&hem su-
Seni ovliviiuje hodnota nejvysSiho nahfevu zrna (Pticyn, 1964; Paw -
lica, 1980). Je tedy potfeba, aby zdokonalovani pracovnich orgéni
respektovalo biologicky limit nahfevu zrna.

METODA

Pri ovérovani prototypu susarny typu SSZ-2 byly pozorovany nepriznivé jevy
jak z hlediska kvality préace, tak i z hlediska dosahovanych technickych parametru.
Podstata téchto jevll byla teoretlicky analyzovana a byl odhalen vliv tvaru a systé-
mu usporadani vzduchotechnickych kanalt v Sachté suSarny na vysledné technicko-
-ekonomické parametry (vykonnost, spotreba energie) i na kvalitu prace (pokles
kli¢ivosti a dalsich kvalitativnich prvka v procesu sus$eni) obilnich susaren.

Na zakladé téchto analyz byla odvozena obecné platna kritéria, s jejich po-
moci je mozné vyhodnotit rtizna konstrukéni reseni pracovnich organt Sachtovych
obilnich susaren z hlediska intenzity a rovnomeérnosti susiciho procesu.

Prukaznost teoretickvch rozboru byla provérena srovnavanim technicko-eko-
nomickych a kvalitativnich parametrit susaren, a to pri pavodnim a novém freseni
jejich pracovnich organ.

Vykonnost susarny byla meérena metodou tzv., zakladni zkousky po ustaleni
poméru: start meéreni, odbéry prumeérnych vzorku vstupniho a vystupniho mate-
rialu po 0,5 h, zaznam hodnot teploty média, teploty zrna, teploty a relativni vlh-
kosti okolniho vzduchu po 0,5 h, priachodnost — hmotnost suchého materialu za cas
zkousky, spotreba paliva za dobu zkousky. Doba zkousky: minimalné ¢tyri hodiny,
maximalné deset hodin. Teploty zrna byly meéreny v termolahvi, vlhkost zrna jsme
zjisfovali vazkovou metodou v elektrické peci.

Kvalitu prace jsme posuzovali porovnavanim hodnot kli¢ivosti, popi. hodnot
fyzikalné mechanickych vlastnosti lepku u vzorkt vstupniho a vystupniho mate-
rialu.
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VLASTNI PRACE

PFi naSich vyzkumnych pracich se ukdzalo jako nezbytné vénovat
se zdokonaleni pracovnich orgdnt suSarny — vzduchotechnické vestavby
Sachty, a to zejména ve dvou oblastech:

a) zlepSeni promichavani zrna pfi suSeni,

b) dosaZeni lep3i rovnomeérnosti procesu suSeni, a to z hlediska
usporadani systému kandalii a vlivu tohoto systému na rovnomeérnost
nahrevu sloupct zrna.

KRITERIUM PROMICHAVANI

Jednim ze zdkladnich pozadavk( intenzivniho procesu suSeni je
pozadavek na efektivni omyvani povrchu jednotlivych zrn suSicim pro-
stfedim. Markantnim pfikladem je suSeni ve vznosu, kde intenzita suSeni
miZe byt znacnd, ale ekonomickd efektivnost je mald. U Sachtovych
suSaren, které su$i materidl v pohyblivé svislé vrstvé, je intenzifikacni
poZadavek omyvdni povrchu vyjadrfen intenzitou promichavani vrstvy.

Pracovni organy Sachty — vzduchotechnickd vestavba — jsou pa-
sivni. PFi gravitacnim pohybu vrstvy materidlu v Sachté se vSak uplatni
jejich funkce promichavéani. Podili se na ni predev§im tvar, rozmeéry
a vzajemnd poloha vzduchotechnickych kanali. Rozbor funkce lze pro-
vést na tzv. ,konstruc¢nim detailu vestavby“ (obr. 1).

Svisld vrstva — sloupec — zrna pri obték&ni kan4li vzduchotech-
nické vestavby prochdzi tseky kontrakce, difize a volného toku. Z hle-
diska intenzity promichavani je Zadouci dosdhnout vétSiho podilu aktiv-
nich usekl (kontrakce, diftize) a omezit Gseky pasivni (volny tok]). In-
tenzitu promichavani daného konstrukcniho detailu jako celku lze hod-
notit pomoci tzv. kritéria promichavani e.

Pri odvozeni kritéria promichavéani lze vychazet z obecného schema-
tu konstrukc¢niho detailu (obr. 2) a z pofadi tsek (obr. 1). Pomérny
souCinitel promichdvani e’, vyjadfujici souhrnné intenzitu promichédvani
v aktivnich usecich, lze vyjadrit:

e =(rp.rp, i+ r,.re.ha" 4+, 1,71 h3) LR (—)

Pro zahrnuti vlivu pasivniho tseku je vhodné vyjadrit tzv. objemovy
pomeér i, ktery je dan jako podil plochy aktivnich tsekl Kk ploSe cel-
kové:

Iy = 85 (14 h3) 4 2h2 [2 8,— By) « [Bors R) (—)

— diffusion, III — diffusion, IV — free [l

flow)

(1) I
|
1. Funkce konstrukc¢niho detailu vestav- lm [
by (I — kontrakce, II — difaze, III — (2] I
diftize, IV — volny tok) — Function of "
the structural element of the air di-
stribution system (I — contraction, II Fb’ n.
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2.  Oznaceni rozmeru
konstrukéniho detailu

vestavby — The di-

h mensions of the struc-

1 tural element of the air

| | distribution system
h h

hy
h3
—1he

Redukovanim soucinitele promichdvani e’ pomoci objemového po-
meéru i, 1ze ziskat kritérium promichavani sloupce zrna v konstrukcnim
detailu vzduchotechnické vestavby e.

1*:
Hodnotici rozsah hodnot Kkritéria promichavani e je od 1,0 do 3,0,
objemového pomeéru i, 0,0 aZz 0,5 a soucinitele promichavani e’ 1,0 az 1,5.
Vysledky analyzy konstrukcnich detailt souc¢asnych suSaren krité-
riem promichavani e udava tab. 1.

KRITERIA ROVNOMERNOSTI NAHREVU 7, A 74

Pri sesypu kolem kanali vzduchotechnické vestavby se zrno Stépi
na sloupce. Bylo zjiSténo, Ze tyto sloupce nejsou u riaznych systému ve-

I. Vyhodnoceni konstrukénich detailt vzduchotechnické vestavby kritériem promi-
chavani e — Evaluation of the structural elements of the air distribution system
using the criterion of stirring e

Typ susarny e’ 1, e

Rozsah hodnot — min 1,0 0,0 1,0

max 1,5 0,5 3,0

e | o =

ZSPZ-8 1,11 0,29 1,56
Rada LSO 1,11 0,29 1,56
SSZ-2 staré feSeni 1,11 0,29 1,56
T-663, M-807 1,41 0,50 2,82
SSZ-2 nové feseni 1,27 0,39 2,08
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dQI:F

o
BKi

3. Schéma nahrevu sloupclt zrna 1 a 2
(L — leva mezni vrstva, P — prava
mezni vrstva) — Diagram of the heat-

SYSTEM
':e':ﬁ O

) '1%{%’)"@.' d l?

4. Systémy uspoiadani vstupnich a vy-
stupnich kanalkt vestavby (1, 2, 3, 4 —
zakladni typy sloupcu vestavby; + pfii-

ing of grain columns 1 and 2 (L — left
marginal layer, P — right marginal
layer)

vod suSiciho prostiedi, — odvod susi-
ciho prostredi) — Systems of the ar-
rangement of the inlet and outlet
channels of the air distribution system
(1, 2, 3, 4 — basic types of system
columns; + supply of drying medium,
— outlet of drying medium)

stavby shodné exponovany, tzn. Ze mejsou suSeny stejné intenzivné.
[ v sloupci samém vznikd nerovnomeérnost mezi expozici pravé a leveé
mezni vrstvy (obr. 3). SuSici prostfedi vystupujici z pFfirodniho kanaluw
ma nejvySsi teplotu a nejmen$i relativni vlhkost — mezni vrstva u pfi-
vodniho kandlu je tedy suSena velmi tvrdym reZimem, mezni vrstva
u vystupniho kanalu je naopak suSena pri podstatné niZéI teploté pro-
stfedi a jeho vySsi relativni vlhkosti — tedy reZimem mékkym. Mezni
vrstvy ve stfedu mezi kandly jsou suSeny stfednim reZimem pti pri-
mérnych hodnotich suSiciho prostiedi.

Zékladni, prakticky pouZitelné symetrické systémy rozmisténi
vstupnich a vystupnich kanalkd vzduchotechnické vestavby jsou zna-
zornény na obr. 4 a jsou oznaceny A, B, C, D. Pro vySetfeni vlivu pouZi-
tého systému rozmisténi na rovnomeérnost suSeni, a tedy i na kvalitu
suSeni a na technicko-ekonomické parametry, pouZijeme Kkritéria rov-
nomeérnosti ndhfevu sloupce 7, a kritéria rovnhomérnosti nahrevu systé-
mu vestavby 7s Kritéria vyjadtuji pomér mezi nejvy88im a nejniZ5im
primérnym teplotnim zatiZenim meznich vrstev o, nebo celych sloup-
cl w,.

Doplitkovym tdajem pro vyjadieni pomér je smérodatnd odchylka
S’ a variac¢ni koeficient k, pro sloupec nebo systém.

Kritérium rovnomeérnosti nahfevu sloupce potom bude:
i1 = - il 3 is = -

wp wr

N, = max (i1, i2)
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II. Vyhodnoceni nerovnomeérnosti suSeni v jednotlivych sloupcich zrna — Eva-
Systém A
Sloupec 1 2 I 3 4
Mezni vrstva 1L 1P 2 L. 2P 3L 3P I 4L 4P
or.p (°C) 65 65 65 35 % 35 35 35 65
S (—) 17,30 17,30 | 17,30 17,30 , 17,30 17,30 | 17,30 17,30
ko (—) 0,27 0,27 0,27 0,49 0,49 0,49 0,49 0,27
wy (°C) 65 50 35 50
S’ (—) 16,04 22,68 16,04 22,68
ko (—) 0,25 0,45 0,46 i 0,45

|

v (=) 1,00 1,86 1,00 1,86

a kritérium rovnomeérnosti njhfevu celého systému:

N = 7
Wy min

Wy max

Je-li zrno pfi prichodu danym sloupcem rovnomeérné teplotné za-
téZovano, Kkritérium u, = 1; vyskytuji-li se rozdily v teplotnim zatiZeni,
hodnota %, je vétSi nez 1 a roste imérné s podilem maxima a minima
nahfevu. Kritérium » vyjadfuje nasobek tepelného pretiZeni jedné mezni
vrstvy proti druhé nebo pretiZeni nejzatiZen€jSiho sloupce systému proti
nejmeéneé zatizenému sloupci.

Teoreticky rozsah hodnot pro x,; 7 je (1; «~). Systém zajiStuje rov-
nomeérnost pfi vysledku », = 11in, = 1.

Pro néazornost volime modelové teplotni zatiZeni, dané rozdilem
teploty suSiciho prostfedi a zrna na zaCatku procesu, podle obr. 3 takto:
wip = 80°C, w;p = wy = 50°C, wyp = 20°C. Vysledky aplikace na systé-
mech A, B, C, D podle obr. 4 v tisecich uzaviené kombinace, tj. ¢tyfi fa-
dy kanalkd po vertikdle a dva nebo ¢tyfi (u systému A) sloupce zrna,

III. Vyhodnoceni nerovnomérnosti suseni u jednotlivych systémi vestavby — Eva-
luation of the irregularity of drying in different air distribution systems
Systém A B C D
Sloupec 1 2 3 4 1 2 1 2 1 2
e (°C) 65 50 35 50 50 50 50 50 50 50
wg (°C) 50 50 50 50
S’ (— 21,55 32,07 21,91 32,07
ke (=) 0,43 0,64 0,44 0,64
Ny 1,86 1,00 1,00 1,00
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luation of the irregularity of drying in the grain columns

B C D
1 2 1 2 1 2
1L 1P 2L 2P 1L 1P 1L 1P 1L 1P 1L 1P
80 20 | 80 20 50 50 50 50 50 50 50 50
0,00 0,00 | 000 000 | 2450 24,50 | 24,50 24,50 | 42,40 42,40 | 42,40 42,40
0,00 000 | 000 0,00 | 049 049 | 049 049 | 085 085 | 085 0,85
50 50 50 50 50 50
34,64 34,64 22,68 22,68 34,64 34,64
0,69 0,69 0,45 0,45 0,69 0,69
4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00

uddvaji tab. Il a III.
Z obr. 5.

Graficky je pak nerovnomérnost systémi patrna

PRAKTICKE OVERENI TEORETICKYCH ROZBORU

Rozbory konstrukcnich reSeni raznych typi znamych vestaveb
z hlediska promichavani a rovnomeérnosti ndhfevu pomoci Kritéria pro-
michavani e a kritérii rovhomérnosti nahfevu y, a n, vedly k ndvrhu no-
vého konstrukéniho reSeni Sachty. V prototypu suSarny SSZ-2 byly po-
uZivany kandlky typu ZSPZ-8 a systém vestavby typu A. PFi ovéFovani

SysTEM A [ system B sysTeM C systém D
|
- - s
1) fz ) 3 A f ‘ ) \_2_)
! | [ !
B |
1 =
|
‘ .
] i,
: v
| ! | e
7\/:1 7\[:1%7\,:1 ?V:LBS 1 "”\/:‘l ZV:1
: I
o H N
: [ T l |
A 1,86 7S=1

5. Nerovnomeérnost nahrevu meznich vrstev a sloupetl zrna u jednotlivych systému
vestavby (ny — kritérium rovnomeérnosti sloupce, 7; — kritérium rovnomeérnosti sy-
stému) — The irregularity of the heating of the marginal layers and columns of
grain in different air distribution systems (y» — criterion of the uniformity of the
column, ns — criterion of the uniformity of the system)
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IV. Parametry starého provedeni Sachty suSarny SSZ-2 — Parameters of the old
version of the shaft of the SSZ-2 drier

Teplota média Vlhkost zrna Pri- Mk
) chod- Vykonnost spotieba
Druh obili Ip | mp | YHP| V- o | st tepla
°C °C o o oo | t.h-t |t°, .h-1|kg.h 1| KJ.kg!
Psenice krmna 94 120 20,2 12,4 7,8 7.5 58,5 733 5711
Psenice krmna 99 115 17,8 13,7 4,1 15,0 61,5 748 5748
Psenice krmna 100 115 17,0 12,5 4,5 14,0 63,0 759 5514
Je¢men krmny 80 106 20,1 15,2 4,9 13,0 63,8 797 4291
Je€¢men krmny 70 90 20,2 13,4 6,8 7,6 51,7 647 5192
Jeémen sladovnicky 66 76 17,3 14,4 2,9 11,0 31,9 385
Jecmen sladovnicky 74 81 18,3 15,0 3,3 13,2 43,5 533

tohoto prototypu byly konstatovdny nedostatecné parametry jak vy-
konnostni, tak i z hlediska kvality suSeni. Na zdakladé rozbord byla
Sachta prepracovana. Nové feSeni suSdren SSZ-2 pouZivd zcela novy
tvar kandlkl a systém rozmisténi C.

Tab. IV uvadi parametry naméfené pri plivodnim reSeni, tab. V pa-
rametry dosaZené u nového FeSeni. Jiné zmény v pracovni Casti suSarny
se nedélaly, takZe vysledek reprezentuje vliv nového tvaru kandlku
a nového systému vestavby souhrnné.

DISKUSE

Vysledky svéd¢i o tom, Ze u konstrukc¢niho detailu odvozeného od
zédkladniho typu su$arny ZSPZ-8 (tj. i suSarny frady LSO a staré
provedeni SSZ-2) je Grovenl promichdvani nizka. Lze to zdivodnit tim,
Ze v této vyvojové etapé& byl diraz poloZen na zajiSténi maximalniho
poméru mnozstvi suSictho vzduchu k objemu zrna; v souvislosti s tim se
kanaly v tseku h2 opatfovaly priduchy a sténa se z vyrobnich divodi
volila svisla. RovnéZ ostatni rozméry sledovaly predevSim vyrobni hle-
disko a promichédvaci funkce nebyla respektovana.

Vysoké hodnoty kritéria v detailu typu T-663 jsou v celkovém
efektu kompenzovany jeho vyrobni, a tedy i ekonomickou nérocnosti.
Nové provedeni konstrukéniho detailu u suSarny SSZ-2 podstatné zlepsi-
lo promichavani pfi zachovéani prenosu velkého mnoZstvi vzduchu. Zvy-
Seni hodnoty kritéria e o 0,52, tj. o 93 %, predstavovalo podstatné zlepse-
ni, které se projevilo ve vy88i vykonnosti i v lepsi kvalit& préce.

Hodnoceni rovnomérnosti suSeni v riiznych systémech vestaveb po-
moci standardnich parametri — smeérodatné odchylky a variacniho
koeficientu — ma omezené pouZiti. StFidani teplotniho zatiZeni neni
u suSeni negativnim jevem. Naprosto nezadouci je v8ak rozdilné zati-
zeni jednotlivgch sloupci, popfipadé i meznich vrstev. NavrZend Kri-
téria », a ». umoziinji rychlé vyhodnoceni.

NejdalezitéjSim Kkritériem je kritérium rovnomérnosti ndhfevu ce-
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V. Parametry nového provedeni Sachty suSarny SSZ-2 — Parameters of the new
version of the shaft of the SSZ-2 drier

7 Teplota média Vlhkost zrna Prii- Wik
3 e i | chod- Vykonnost spotfeba
o WA SR b
g °C °C o, o | t.h-1 [t,.h"1|kg.h-1| KJ.kg1
pienice krmnd 96 104 } 188 | 150 | 38 | 202 | 768 | 907 | 4630
2 | pSenice krmna ! 98 103 ’ 17,6 14,3 3.3 22,3 73,4 856 4819
3 | pSenice osivova 60 70° 17,6 14,1 3,5 16,5 57,8 701 4856
4 | jemen sladovnicky | 68 76 17,7 | 14,0 | 3,7 185 | 68,4 | 832 4806
5 | psenice krmna 112 128 20,0 14,7 553 12,8 67,8 848 5455
6 | pSenice krmna 105 126 22,1 14,8 |* 7,3 11,3 82,5 | 1058 4372
7 | je¢men sladovnicky | 62 ’ 73| 159 | 139 | 20 | 175 | 350 | 417 | 6927
8 C je¢men sladovnicky 75 i 87 16,7 13,9 2,8 [ 15,9 44,5 534 6398

Zkousky 1 az 4 délala SZZLPS (1975), zkousky 5 az 8 autor (1980).

lého systému 7,. Velkd hodnota 7, svédc¢i o celkové nerovnomeérnosti,
takZe v nekterém sloupci se zrno zbytecné presuSuje, v jiném je suSeni
nedostatecné. To svédc¢i o Spatném vyuZiti energie i o nizké mérné
vykonnosti, vztazené na objem Sachty.

Kritérium rovnomeérnosti ndhfevu sloupce i, odhaluje dil¢i nerov-
nomeérnost, kterda se nepriznive projevi zejména z hlediska kvality su-
Seni. Napr. pri suSeni osiv musi suSarna s velkym 7, pouZivat mnohem
niz8i susici teploty s ohledem na kritickou pfFetéZovanou vrstvu. Pro
zhodnoceni funkce lze vyuZit grafického znézornéni teplotniho zatéZo-
vani vrstev pri sestupu zrna v Sachté suSarny (obr. 4).

Vyrazneé nejhorSi rovnomernost je u systému A; zacal se pouZivat
u suSaren ZSPZ-8, u nichZ mél umozZnit natok susiciho prostiedi do ka-
nalku pomoci svislych usmériiovacich plechii. Tento systém je nevhod-
ny z hlediska vykonnosti, ale predevSim z hlediska kvality zrna pfi su-
Seni (tj. klicivosti, obsahu lepku ap.). SuSdrny pouZivajici tohoto systé-
mu nejsou vhodné ani pro, sudeni potravinafského obili a plsobi obtiZe
pri regulaci procesu suSeni. Systém A pouZivaji i suSarny typové rady
LSO z n. p. TMS Pardubice.

Systém B je ze vSech systémi nejrozS8ifenéjsi; pouzivaji jej su-
Sarny T-663, M-807, DSP a mnohé jiné zahrani¢ni suSarny. Z hlediska
vykonnosti je vyhovujici, protoZe jednotlivé sloupce jsou zatéZovany
shodné. Nevyhovuje vSak z hlediska efektivniho su$eni materidlu, u kte-
rého se nesmi sniZit kvalita. Nepfiznivé disledky tohoto systému lze
z Casti kompenzovat vysokou intenzitou promichdavédni, pop¥. nerovno-
mernosti rychlosti sestupu zrna (Pawlica, 1982).

U systému C je rovnomeérnost sloupcti i obou meznich vrstev doko-
nala. Postup teplotniho zatiZeni zrna v mezni vrstvé je vyjadien sinu-
soidou, takZe se vytvareji optimdlni podminky pro vyrovnavdni zatiZeni
ve vrstveé. Systém C, ktery je nejvhodnéjSim systémem pro suSeni osiv,
je pouZit u suSarny SSZ-2 Kovodruzstva Strazov.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985 293




Systém D vykazuje rovnéZ dobrou rovnomeérnost s inverzi maxim
a minim. Je vhodny pro urcité specialni aplikace v SOllVlSlOStl s doplii-
kovymi opatfenimi.

ZAVER

Tvar kandlku vzduchotechnické vestavby ovliviiuje promichavani
zrna pri suSeni. Pomoci Kkritéria promichavani e byl vyhodnocen ucCinek
u dosavadnich provedeni a na zdkladé rozboru pak bylo navrZeno nové
provedeni, které bylo realizovdno na suSarné typu SSZ-2.

Pomoci mnavrZenych Kkritérii rovnomeérnosti nahrevu sloupce .
i systému 7, byla odhalena Spatna funkce Sachet obilnich suSaren, ktere
pouZivaji systému A, Castecné i systému B. Na zakladé rozboru pak byl
pro suSarnu SSZ-2 navrzen systém C, ktery byl od roku 1974 realizovan
v Sériové vyrohe.

RovnéZ pfi inovaci suSaren typu LSO z n. p. TMS Pardubice, ktera
probiha v soucasné dobg, byly projekCnim tymem prevzaty poznatky
o promichadvani a o rovnomeérnosti nahfevu vrstev; novd suSdarna pouZi-
va systému vestavby C, tvar kandlku je obdobny jako u typu SSZ-2.

Vysledky praktického ovéfovani prokazuji, Ze zména tvaru kanalku
a zmeéna systému usporadani vestavby u suSarny SSZ-2 prinesla pod-
statné zvySeni vykonnosti suSarny (o 100 aZz 150 kg odparené vody za
hodinu, tj. o 13 az 20 %) pfi zachovani celkovych rozméri. Prinesla
pokles mérné spotfeby energie cca o 0,5 aZz 1 M] na kilogram odpatrené
vody, tj. o 8 aZ 18 %.

Zasluhou nového provedeni Sachty bylo umoZnéno efektivné suSit
v su8arndch SSZ-2 osivo, sladovnicky jec¢men i potravindfské obili tak,
aby se nesniZovala kvalita.

Pouzita oznaceni

e’ — pomeérny soucinitel promichavani (—)

1o — objemovy pomér (—)

e — kritérium promichavani sloupce zrna (—)

n — kritérium rovnomérnosti nahtrevu sloupce zrna (—)

s — kritérium rovnomérnosti nahrevu systému vestavby (—)
oL, p — teplotni zatizeni mezni vrstvy (L — leva, P — prava) (°C)
1 — pomér teplotniho zatiZzeni (—)

S’ — smérodatna odchylka od praméru teplotniho zatizeni (°C)
k. — variaéni koeficient teplotniho zatizeni (—)
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[TABJIUIIA, P. (lHayuuwo-mcciesonaTensckiii MHCTHTYT ceabxoarexuuxu, Ilpara - Pxensr): Co-
BeplieHcTBOBaHe QyHKnuu pabounx opranos sepHocywwnok. Zeméd. Techn., 31, 1985 (5):
: 285-296. ‘ 2

Paboune opraHnl 3epHOCYHNIHJIOK — BO3LYyXOTEXHHYCCKIE KAHAIR BHYTPHINAXTHOIO ycTpoHcrsa —
aHAAM3HPOBANHMCL C TOYKM 3pPEHHA BJAMAHMA HA IepeMelrMBaHHe 3epHa M PaBHOMEPHOCTH €ro
Harpena. MHTEHCHBHOCTH 1l€peMEUIMBAHIA OlIEHHBAJNACh KPHTSPUEM TICPEMEUIMBAHUA €, peayJib-
Tathl GLTH ClenyloWnMK: BHyTpeHHee yerpoiterso tnna ZSPZ-8 u LSO e = 1,56; tuna T-664
i M-807 e = 2,82; nosoe soumoanenne SSZ-2 e = 2,08. Kputepuu, 110 KOTOPbIM OLEHUBAIHCH
OCHOBHBIC CHCTEMBI PasMCIICHMA KaHANOB, OGhUIN CIEAyOUIMMH: paBHOMEpHOCT, Harpesa crosnbua
7 W PaBHOMEPHOCThL Harpesa Beeil CHCTeMBbl 7js. KpynHble HeaocTaTKu TPOABMILICH B cucreMe A
scnontayemoro tima ZSPZ-8 u LSO, y kortoporo suaueie us = 1,86; He ynosiermopser
u cnerema B owenonsayemoro tuna T-663, DSP u apyrue, 1nockossky sHavdeHue 7s xota m = 1,
onHako 7 = 4. Ynosxaersopawor cucrernl C u D, y xoropuix 7y u 7 = 1. Tlpakriueckas mpo-
pepka y cyunakin SSZ-2, v KOTOpoit — Ha OCHOBC aHaiau3a — (opMa KaHajla M CHCTeMa BHYTpeH-
Hero yerpoiicrna Ttuna A Opiia nepeiaesana Ha run C nokasana, 4TO  TIPOMABOAMTENBHOCTh
nosbicinach Ha  13—20 0% yneannsiit pacxon amepruu noHusmzes na 8—18 ") u uto Guian
VCTpAHEHRI 3aTPyIHEeHiA ¢ HapymleHHeM KadecTBa 3epHa. AHANOCHYHBIE H3MEHEeHId BIyTPeHHero
verpoiicTsa 6yayT YuTCHBI [PH HOBOBBEIEHHM TaK:ke y THNosoro psaaa cyuniok LSO.

BO3NYyXOTeXHHYCCKHE BHYTPHIIAXTHRHIE _vcrpoi’{cma; KaHaJl; MHTeNCHBHOCTL TIEpPeMelllMBaHNusA; paBHO-
MCPHOCR Harpepa; CHCTeMa OpraHu3aliiu; KPHTCPIH"I PaBHOMEDHOCTII] [MOBRIIEHNE IIPON3BOANUTEIL-
HOCTH] PacXotl HHEPTHIH] KavuecTBO CVIIKH

PAWLICA. R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Im-
proving the Function of the Working Elements of Grain Driers. Zeméd. Techn.. 31.
1985 (5) :285-296.

The channels of the air-distribution system of the shaft as the working elemenis
of the grain drier were analyzed for the effect on grain stirring and uniform heat-
ing. The intensity of stirring was evaluated on the basis of the stirring criterion e
and the results were as follows: air-distribution system types ZSPZ-8 and LSO
e = 1.56; types T-664 and M-807 e = 2.82; the newly designed system SSZ-2 e =
= 2.08. The following criteria were used for the evaluation of the basic systems
of the distribution of channels: uniformity of the heating of column 7, and uni-
formity of the heating of the whole system s Serious drawbacks were found in
svstem A used in the ZSPZ-8 and LSO types where the value of s was 1.86.
Neither is svstem B, used in the T-663. DSP and other types, satisfactory: although
its 7 is 1, its u» is as high as 4. The satisfactory systems are those denoted as C
and D with »s and 7, equal 1. On the basis of the analysis, channel shape was
changed in the SSZ-2 drier and its air distribution system A was replaced by C.
In practical tests the performance of the drier increased by 13—20 9. the specific
power consumption decreased by 8—189,. and the problems associated with grain
qualitv impairment were removed. Similar changes in the air-distribution system
of the shaft will be made in the innovation of the LSO series of driers.

air-distribution svstem of shaft: channel; intensity of stirring; stirring criterion;
uniformity of heating: system of arrangement; criterion of uniformity; increase in
performance: power demand: drying quality

PAWLICA. R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Vervollkommnung
der Funktion der Arbeitsorgane der Getreidetrockner. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (5) :
285-296.

Es werden die Arbeitsorgane des Getreidetrockners — die Kaniile des lufttechni-
schen Einbaus des Schachtes — in bezug auf den Einfluf3 auf die Mischung des

Kornes und auf die Gleichmifigkeit der Erwiarmung der zu behandelnden Korner
analysiert. Die Mischungsintensitit wurde anhand des Mischungskriteriums e be-
wertet und es wurden dabei folgende Ergebnisse erzielt: Einbau vom Typ ZSPZ-8
und LSO e = 1.56: Einbau vom Typ T-664 und E-807 e = 2.82; neue Losung SSZ-2
e = 2,08. Als Kriterien der Beurteilung der Grundsysteme der Verteilung der ein-
zelnen Kaniile dienten: GleichmiBigkeit der Siulenerwidrmung 7, und Gleichmifig-
keit der Erwirmung des ganzen Systems 7.. Schwerwiegende Mingel traten im Sy-
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stem A auf, das bei den Typen ZSPZ-8 und LSO angewendet worden war, wo der
Wert 7s 1,86 betrug; nicht einmal das System B, das bei den Typen T-663, DSP,
u. a. angewendet wird, ist zufriedenstellend, da der Wert %y zwar 1 betrdgt, der
Wert 7, betridgt aber schon 4. Vollkommen zufriedenstellend sind die Systeme C
und D, bei denen die Werte %s und 7, 1 betragen. Die praktische Uberpriifung beim
Trockner SSZ-2, wo aufgrund der Analyse die Form der Kanile und das Einbau-
system vom Typ A zum Typ C modifiziert worden sind, zeigte, dafl} die Leistung
um 13 bis 20 Y%, zunahm, der MeBenergieverbrauch um 8 bis 18 %, abnahm und daf
die mit der Beschiddigung des Kornes zusammenhingenden Schwierigkeiten beseitigt
werden konnten. Ahnliche Verinderungen des Einbaus sollen bei der Innovation
auch bei der Typenreihe der LSO-Trockner durchgefiihrt werden.

lufttechnischer Einbau des Schachts; Kanile; Mischungsintensitit; Mischungskri-
terium; ErwidrmungsgleichméfBigkeit; Anordnungssystem; GleichmifBigkeitskrite-
rium; Leistungssteigerung; Energieverbrauch; Trocknungsqualitit

Adresa autora:

Ing. Rudolf Pawlica. CSc., Vyzkumny ustav zemédelské techniky, 163 07 Pra-
ha 6 - Repy
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POSOUZENI ZPUSOBU RESENI MATERIALOVEHO TOKU

PRI SKLIZNI PICNIN SKLIZECIMI REZACKAMI

J. Srefl

SREFL, J. (Vysoka $kola zemédélska, Brno): Posouzeni zpiusobi reseni mate-
rialového toku pri sklizni picnin sklizecimi Tezac¢kami. Zeméd. Techn., 31, 1985
(5) :297-315.

Sklizeci Trezacky patii mezi nejvyznamneéjsi stroje pouzivané pri sklizni picnin.
V nedavném obdobi se pri jejich vyvoji vyznamné zvysila jejich vykonnost.
Tim se podstatné zvysily i naroky na reseni toku materialu z pole na stacio-
narni pracovisté strojnich linek. Prozatim prevazujici reSeni s nakladanim re-
zanky do vedle jedouci dopravni soupravy je spojeno s mnoha nevyhodami.
Nova technicka reSeni toku materialu jsou obvykle charakterizovana vlozenim
mezizasobniku. V priaci jsou modelovym zplsobem posouzeny vybrané varianty
technického reseni materialového toku pfti sklizni picnin v cerstvém stavu skli-
zecimi fezackami traktorovymi i samojizdnymi bez zasobniku, se zasobnikem
i s moznosti pripojeni navésu za rezac¢ku. Variantné je posuzovana doprava
traktorova a automobilova s rozdilnymi loznymi objemy. Posuzované ukazatele
charakterizuji potfebu mechanizaénich prostredkti a potrebu strojové prace;
energeticka naroc¢nost je vyjadrena celkovym instalovanym vykonem a celko-
vou materialovou naroc¢nosti, ekonomicky dopad je vyjadren ukazatelem in-
vestiéni narocnosti. Posouzeni ukazateli u jednotlivych reSeni dost jednoznac-
né vyvzniva ve prospech mezizasobniku. Nepriznivé se projevuje rozpor mezi
vykonnosti jednotlivych ¢lanka strojni linky. Vztah mezi traktorovou a auto-
mobilovou dopravou je nutné citlivé posuzovat. U vétSiny reSeni se projevuje
jako ucelnejsi zvysit lozny objem nez dopravni rychlost, pokud jsou tyto fak-
tory postaveny alternativne.

strojni linka; materialovy tok; sklizeci rezacka: mezizasobnik
) > ;

V poslednim desetileti se vyrazné rozSifilo vyuzZivdni sklizecich

rezacek pri sklizni picnin. Sklizeci rezacky se pouZzivaji pri sklizni ze-

lené i zavadlé pice k dennimu Kkrmeni, sildZovéani,

i nizkoteplotnimu suseni (obr. 1).

Porost picnin

sklizeci

horkovzduSnému

denni krmenj

v cerstvém stavu

silazovani

1. Formy Lkonzervace a fezalka SenaYavaRT

vyuziti picnin po skli-

zecl Trezacce — Forms

of the preservation and sugeni .
use of forage harvested hgrkovzdusnge
by the chopper-har- nizkotepelne

vester

frakcionovani
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Ustoupilo pouzivani traktorovych privésovych rezacek, doSlo k vy-
raznému prechodu na rezaCky samojizdné, pfevazné s nakladanim ma-
teridlu do vedle jedoucich dopravnich souprav.

Vzhledem k pomeérné vysokym vynosim picnin a zvySujicim se vy-
konnostem sklizecich rezacek se zvySuji i poZadavky na reSeni mate-
ridlového toku pofezaného materidlu. Pii naklddani materidlu ze skli-
zecich Tezaclek, jejichZ vykonnost pfesahuje 50 t.h~1, dochdazi k velmi
rychlému naplnéni lozného prostoru vedle jedouci soupravy. Jeji loZny
objem se u dostupnych technickych teSeni obvykle pohybuje v rozmezi
14 aZ 25 md, coZ vyZaduje pFili§ Castou vymeénu naplnénych dopravnich
souprav. Z tohoto dlvodu i z diivodu pomérné vysokych ztrat tletem po-
Fezanych castic je reSeni materidlového toku nakladdnim do vedle je-
doucich dopravnich souprav nevyhovujici.

Jako vhodné feSeni se ukazuje vloZeni mezizasobnikit do materialo-
vého toku ve strojnich linkach (Srefl, 1979) at uZ pFipojenim stabil-
niho zdsobniku na sklizeci Fezacku (napfP. Field Queen]), stalym pripo-
jenim za sklizeci rezacku (napf. Dania D-5500), popripadé jako kontej-
neru (napf. Kockhum).

Nékterda z téchto technickych reSeni charakterizoval Strouhal
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(1980), sklizeci Fezacku s pripojenym zdsobnikem popsal Lanca
(1976), sklizeci rfezacku s Kontejnerovym zasobnikem Lucas (1978).
Koncepce rozvoje zemédélské dopravy (FiSer aj, 1978) s nutnosti
nového ptistupu k rfeSeni materidlového toku rovnéZ pocita.

Schématické zndzornéni moZnosti reSeni toku materidlu ze sklize-
cich rezacek je uvedeno na obr. 2.

VloZeni mezizdasobniku do materiidlového toku predstavuje sice zvy-
Seni poc¢tu manipulacnich operaci (minimdlné o jednu), coZ je neucelné
prfi prepravé na kratké vzdalenosti, vyhodou je v3ak uvoln&ni vazby
mezi sklizecim a dopravnim c¢ldnkem strojni linky, které se pfizniveé pro-
jevuje v plynulé cinnosti strojni linky. DalSi vyhodou je, Ze energeticky
prostredek (tahac¢ naveési, privesi, nosi¢ kontejnert apod.) nemusi byt
pfitomen b&hem plnéni loZného prostoru dopravniho prostfedku (tj. na-
vesu, privésu, kontejneru). Tim se zvySi efektivnost jeho vyuZiti, sniZi se
spotfeba pohonnych hmot sniZenim neproduktivnich prejezdi s plné-
nym dopravnim prostredkem.

PrestoZe se zpusob technického reSeni toku materidlu ve strojnich
linkdch vyrazné projevuje na jejich vyslednych ukazatelich, nebyla této
problematice dosud vénovana dostatec¢nd pozornost.

V préaci jsou modelovym zplisobem posouzeny vybrané varianty tech-
nického reSeni materidlového toku pfi sklizni picnin v Cerstvém stavu
sklizecimi FezaCkami traktorovymi i samojizdnymi bez zdsobniku, se
zasobnikem i s moznosti pfipojeni ndvésu za FezaCku. Variantné je po-
suzovana doprava traktorové i automobilovd s rozdilnymi loZnymi
objemy.

Metodicky postup vyuZiva matematického modelu sestaveného na
VSZ Brno (Srefl a Stefanova, 1983). Vstupni tdaje pro vypocet
byly nameéreny v podnicich, ve kterych byla cast vybranych technickych
FeSeni ovérovdna (0OSSS Bezno, JZD Louflovice, Statni statek Rokyca-
ny). Pro moZnost objektivniho zobecnéni vyslednych ukazateld byla
cast vstupnich udaji konfrontovana s literarnimi prameny.

CHARAKTERISTIKA VSTUPNICH UDAJU

Do vybéru byly zahrnuty c¢tyri zakladni typy sklizecich Tezacek:

1. traktorova sklizeci souprava Z-8011 + SKPU-220,

2. samojizdna rezacka SPS-35 s adaptérem Z-331,

3. samojizdna Tezacka s navésnym sedlem pro pripojeni navésu Promill
Apollo 4 X 2,

4, samojizdna rezacka s pripojenym vysokozdviznym zasobnikem Dania D-5500.

Variantné jsou posuzovana ruzna reSeni dopravniho ¢lanku (éislo varianty
odpovida oznaceni varianty v grafickém znazornéni):

1. traktorova souprava Z-8011 + RUR-5V,

2. traktorova souprava Z-8011 4+ Horal 13 SKBD,

3. traktorova souprava Z-8011 + NTVS-T7,

4. automobilova souprava IFA W-50 LA/Z + nastavba KA-16,

5. automobilova souprava T-815 Agro + nastavba V-1010,

6. automobilova souprava T-813 NT + naves s nastavbou NS-26280,

7. automobilova souprava T-813 NT + velkoobjemovy navés SR-19.

U traktorové sklizeci rezacky je posuzovana i moznost pripojeni traktorovych

navésu pri plnéni, u sklizeci rezacky se zasobnikem jsou posuzovany dvé varianty:
1. dopravni souprava zajizdi ke sklizeci rezacce s naplnénym zasobnikem,
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1. Charakteristika mechaniza¢nich prostredkii — Characteristics of the machines

Kon Lo'in y
mavore | Sktnt | b | P | O

mechanizaéniho prostfedku zrf?l?\:))-
kW m m? t 103 K¢s
Z-8011 58 4,51 105,93
SKPU-220 2,20 : 2,50 46,80
SPS-35 + Z-331 170 4,27 - 7,88 393,30
Promill Apollo 4 - 2 184 3,60 6,45 450,00
Dania D-5500 177 3,66 16,5 6,20 440,00
RUR5V 14,0 2,38 37,54
Horal 13 SkBD 25,0 2,00 40,30
| NTVS-7 50,0 3,80 70,00
IFA W-50 LA/Z | KA-16 92 ; 16,0 6,54 141,75
T-815 Agro -+ V-1010 188 28,5 9,08 420,00
T-813 NT 198 , 7,00 278,30
NS-26280 50,0 8,32 170,00
SR-19 - 62,0 9,58 195,00

2. sklizeci Tezacka s naplnénym zasobnikem zajizdi k odstavenému dopravni-
mu prostredku.

Aby mohly byt nékteré technické principy realizovany v praxi, vyzaduji urcité
technické upravy. Ponévadz ucelem predklidané prace je posoudit vliv zmény
vstupnich parametri na vysledné ukazatele u jednotlivych technickych reseni, je
tento fakt v modelovém reSeni pominut.

Zakladni technické udaje o pouzitych mechanizaénich prostiredeich jsou uve-
deny v tab. I.

II. Prumeérna prepravni rychlost (km.h-1) — The average transport speed (km.h-1)

Prepravni vzdalenost (km)

; 1 | 3 5 10
j Traktorova doprava 15 I 18 20 22
| Automobilovi doprava 20 | 30 ' 35 40

Pro modelové reseni byly pouzity udaje ze zemeédélského podniku, ktery pestu-
je vojtésku na vymere 595 ha s vynosem 20 tun zelené hmoly z hektaru. Objemova

hmotnost porezané vojtésky se predpoklada 0.4 t.m—3,
Cilem prace je posoudit ruzné varianty technického reseni, a proto se pro

vsechny varianty poc¢ita se stejnou rychlosti samojizdnych rezacek v, = 6 km.h 1
u soupravy s traktorovou rezackou v, = 5 km.h~-1 Vechny varianty technického

reseni jsou posuzovany v rozmezi prepravnich vzdalenosti 1 az 10 km. Prumeérné
prepravni rychlosti pro traktorovou i automobilovou dopravu pro razné prepravni
vzdalenosti jsou uvedeny v tab. II.
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POSOUZENI VYSLEDNYCH UKAZATELU

Pro posouzeni jednotlivych variant technického freSeni bylo vybra-
no nékolik zdkladnich ukazatelli: potfeba mechaniza¢nich prostiedki
(sklizecich souprav n,, dopravnich prostfedki n, a jejich tahaci n,),
potFeba strojové prace A (h.t"1), celkovy instalovany vykon P (kKW]),
investi¢ni naro¢nost C, (10% K&s) a celkovd hmotnost mechaniza¢nich
prostfedki — materidlovd ndrocnost M (t). VSechny uvedené ukazatele
jsou posuzovany v zavislosti na zmeéné pFepravni vzddlenosti v rozmezi
1 az 10 km.

POTREBA MECHANIZACNICH PROSTREDKU

Pribéh zmeény potFeby mechanizaCnich prostfedkd pro jednotlivé
varianty reSeni strojnich linek v zdavislosti na zméné pfepravni vzdale-
nosti je znézornén na obr. 3a—d. Obr. 3a zn&zoriiuje zdvislosti pro
traktorovou soupravu Z-8011 + SKPU-220. Plnd c¢dra znamend soucet
poctu sklizecich souprav n; a poctu dopravnich souprav n, pfi nakla-
dani fezanky do vedle jedouci dopravni soupravy, ¢erchovana cédra sou-
Cet poCtu sklizecich souprav n; a traktorovych tahact névést n, pfi na-
kladani rezanky do navésu pripojeného za Fezackou. Obr. 3b zndzoriiuje
zavislosti pro samojizdnou Fezacku SPS-35 pii nakladani rezanky do
vedle jedoucich dopravnich souprav (n; + ng). Obr. 3c znézoriiuje za-
vislosti pro samojizdnou FezaCku s navésnym sedlem Promil Apollo 4 X
X 2 pri nakladani Fezanky do nav8su pfFipojeného za Fezackou. Cer-
chovana cara znazornuje soucet poctu sklizecich Fezacek a poctu trakto-
rovych nebo automobilovych tahaci ‘navést (n, + n,). Obr. 3d znézor-
nuje zavislosti pro samojizdnou sklizeci tfezacku se zasobnikem Dania
D-5500. Plnéd ¢ara znamend soucet poctu sklizecich fezacek s naplnénym
zasobnikem, cCerchovand cdra znamend soucet poctu sklizecich feza-
cek n, a traktorovych nebo automobilovych tahact ndvést n, pfi nakla-
dani Tezanky do stojiciho ndveésu, ke kterému sklizeci Fezacka s napl-
nénym zasobnikem zajiZzdi.

Pribéh potfeby mechanizacnich prostfedkl v zdvislosti na zmeéné
prepravni vzdélenosti, zndzornény na obr. 3a—d, potvrzuje nékteré
skutecnosti, které je moZné logicky predpoklddat. Znamend to, Ze zvy-
Seni vykonnosti sklizecich tezacek (traktorové a samojizdné rezacCky)
a zvySeni vykonnosti dopravnich souprav (traktorové a automobilové
dopravni soupravy s menSim nebo vétSim loZnym objemem) se priznivé
projevi ve sniZeni celkové potfeby mechanizacnich prostfedka. Zajimavé
je porovnéni traktorové a automobilové dopravy (otazka vzajemného
vztahu zmeény loZného objemu a prepravni rychlosti). Podstatné rozdily
nejsou mezi traktorovou dopravou s loZnym objemem 25 m3 (var. 2)
a automobilovou dopravou s loZnym objemem 16 m3 (var. 4), ev. trakto-
rovou dopravou s loZnym objemem 50 m3 (var. 3) a automobilovou do-
pravou s loZnym objemem 28,5 m3 (var. 5) u sklizecich fezatek SKPU-220
a SPS-35 pfi naklddani rezanky do vedle jedouci dopravnl soupravy.
Traktorova souprava se projevuje jako vyhodné&jSi u fezacky SPS-35 az
do prepravni vzdalenosti 5 km, zvySenim loZného objemu na 50 m3 je
traktorovd souprava vyhodné&jSi neZ automobilovd doprava s loZnym
objemem 28,5 m3. PouZitim varianty s naklddanim Fezanky do névésu
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3. Potrfeba mechanizac¢nich prostredka: a) Z-8011 + SKPU-220; b) SPS-35; c¢)
Promill-Apollo 4 X 2; d) Dania D-5500 — The requirement for machines: a)
Z-8011 + SKPU-220; b) SPS-35; ¢) Promill-Apollo 4 X 2; d) Dania D-5500

pripojeného za sklizeci FezaCkou je moZné vyznamné sniZit celkovou po-
tfebu energetickych prostredkd (sklizeci rezaCky SKPU-220 a Promill
Apollo 4 X 2). Traktorova doprava s loZnym objemem 50 m3 je u této
varianty vyhodnéj$i neZ automobilova doprava s loZnym objemem 62 m3
pfi nakladani do vedle jedouci soupravy az do piepravni vzdalenosti
10 km. JeSté ptriznivéji neZ nakladani rezanky do ndveésu za sklizeci
Fezackou se projevuji varianty s pouZitim zdsobniku na sklizeci rezacce
(Dania D-5500). Vyhodn€jSi je reSeni, pri némzZ dopravni souprava za-
jizdi ke sklizeci Fezacce s naplnénym zasobnikem. ZajiZzdéni sklizeci Fe-
zaCky s naplnénym zasobnikem ke stojicimu dopravnimu prostifedku
klade vy$Si naroky na celkovy poCet mechanizacnich prostredk.
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POTREBA STROJOVE PRACE

Priibéh zmeény potieby strojové prédce A (h.t"!) pro jednotlivé va-
rianty reSeni strojnich linek v zavislosti na zméné prepravni vzdalenosti
je zndzornén na obr. 4a—d. OznacCeni obrazka i pouZita symbolika od-
povidaji u tohoto i u dalSich ukazatelld znacCeni pouZitému u grafického
zndzornéni potFeby mechanizac¢nich prostfedkd (obr. 3a—d), proto ne-
budou zvlast rozvadény.

Pribéh potieby strojové prace a vzajemné relace mezi jednotlivymi
variantami jsou zcela obdobné jako u potfeby mechanizacnich prostred-
kd, privodni komentar je proto rovnéZz obdobny. Z obr. 4a a 4b je zFejmy
rozpor mezi malym loZnym objemem dopravniho prostfedku (var. 1)
a pouZitym zptisobem naklddani fezanky do navésu pfipojeného za skli-
zeci Fezatku s vy3si vykonnosti. Cas pFepojovédni ndvésu je relativné p¥i-
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4, Potreba strojové prace: a) Z-8011 + SKPU-220; b) SPS-35; c¢) Promill-Apollo
4 X 2; d) Dania D-5500 — The requirement for machine work: a) Z-8011 + SKPU-
-220; b) SPS-35; ¢) Promill-Apollo 4 + 2; d) Dania D-5500

1i§ vysoky vzhledem k Casu naklddani dopravniho prostfedku s malym
loZnym objemem.

CELKOVY INSTALOVANY VYKON

Pribéh zmény celkového instalovaného vykonu P (kW] pro jed-
notlivé varianty reSeni strojnich linek v zavislosti na zméné& prepravni
vzdalenosti je znazornén na obr. 5a—d.

U traktorové tezaCky SKPU-220 (obr. 5d) se dostavd do rozporu
pouZiti FezaCky s nizkou vykonnosti s pouZitim automobilovych doprav-
nich souprav s vysokou vykonnosti. Automobilovd doprava (u které je
velké zdrZeni pFi naklddani rezanky) je u této varianty meprizniva.
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Efektivnéji se zde pouZivd traktorové dopravy pfi zvétSeni jejiho loz-
ného objemu. Varianta s nakladdnim Fezanky do ndvésu pfripojeného za
rezackou je ve vSech pripadech priznivd. Varianta s pouZitim névésu
0 loZném objemu 25 md je pFiznivéj$i nez naklddani fezanky do vedle
jedouci traktorové dopravni soupravy s loZnym objemem 50 m3 aZ do
pfepravni vzdadlenosti 8 km.

U samojizdné sklizeci rezacky SPS-35 (obr. 5b) se dostdvd do roz-
poru zvySeni vykonnosti sklizeci fezacky a nizkd vykonnost traktorové
dopravni soupravy s malym loZnym objemem (14 m?3). Teprve zvétSenim
loZného objemu dopravnich souprav a celkovym zvySenim jejich vykon-
nosti je pouZiti strojnich linek se samojizdnou sklizeci fezaCkou vyhod-
néjsi nez strojni linky s traktorovou sklizeci fezackou (porovnani obr.
5a a 5b). U této varianty se pouZiti traktorové dopravy s vétS§im loZnym
objemem projevuje vyhodné€ji neZ pouZiti dopravy automobilové. To
znamenad, Ze zvétSeni loZného objemu je efektivnéjSi neZ zvySeni doprav-
ni rychlosti.
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5. Celkovy instalovany vykon: a) Z-8011 4+ SKPU-220; b) SPS-35; ¢) Promill-Apollo
4 X 2; d) Dania D-5500 — Total installed capacity; a) Z-8011 + SKPU-220; b)
SPS-35; ¢) Promill-Apollo 4 X 2; d) Dania D-5500

U samojizdné sklizeci rezaCky s navésnym sedlem Promill Apollo
4 X 2 (obr. 5c) se potvrzuje rozpor mezi vy33i vykonnosti fezacky a ma-
lym loZnym objemem prepojovaného nédvésu. Zvétsi-li se loZny objem
naveésu, je tento zplsob redeni pfiznivy. SniZuje se rozdil mezi automo-
bilovou a traktorovou dopravou proti varianté s nakladanim Fezanky do
vedle jedouci dopravni soupravy ve prospé&ch automobilové dopravy —
projevuje se skutecnost, Ze automobilovy tahac¢ navéstt neni zdrZovdn
béhem plnéni loZného prostoru ndaveésu, jeho vyS$Si dopravni rychlost
zvySuje vykonnost dopravnich souprav.

Jesté vyhodnéji neZ sklizeci Fezacka s ndvésnym sedlem se projevu-
je pouziti sklizeci Fezacky se zasobnikem Dania D-5500 (obr. 5d). Zejmé-
na varianta se zajizdénim dopravnich souprav k Fezacce s naplnénym
zasobnikem je pfizniva. V rozsahu predpoklddanych ptrepravnich vzda-
lenosti je priznivéjsi traktorova doprava s vétSim loZnym objemem
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(50 m3) neZ doprava automobilovd. Ve srovnédni s nakladdnim fezanky
do vedle jedouci dopravni soupravy ze sklizeci Fezacky SPS-35 je priibéh
instalovaného vykonu u traktorovych dopravnich souprav s loZnym ob-
jemem 50 m3 piibliZné stejny.

CELKOVA HMOTNOST STROJU

Pribéh zmény celkové hmotnosti stroji M (t) pro jednotlivé varianty
FeSeni strojnich linek v zavislosti na zméné prepravni vzdalenosti je zna-
zornén na obr. 6a—d.

Pouziti traktorové dopravy s malym loZnym objemem (var. 1) je
u sklizeci rezacky traktorové SKPU-220 (obr. 6a) prijatelné pouze na
kratké prepravni vzddlenosti (do 2 km]). S riastem prepravni vzdélenosti
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6. Celkova hmotnost stroju: a) Z-8011 + SKPU-220; b) SPS-35; c¢) Promill-Apollo
4 X 2; d) Dania D-5500 — Total weight of the machines: a) Z-8011 + SKPU-220;
b) SPS-35; ¢) Promill-Apollo 4 X 2; d) Dania D-5500

se toto FeSeni stdva velmi nevyhodné. Podle tohoto ukazatele je vyhod-
neéjsi traktorova doprava s veétSim loZnym objemem (var. 2 a 3) nebo
automobilova doprava (var. 4 a 5). LepSi prabéh ukazatele vykazuje Fe-
Seni s naklddanim fezanky do néavésu pripojeného za rfezaCkou (za ptred-
pokladu, Ze se zvétSsi loZny objem navésu).

Pri pouziti samojizdné sklizeci rezacky SPS-35 (obr. 6b) je pribéh
sledovaného ukazatele u v8ech variant reSeni dopravy rezanky pFizni-
véjSi neZ u fezacdky traktorové. Traktorova doprava s malym loZnym
objemem je prijatelnd pouze na kratké prepravni vzdélenosti (maximal-
né do 2 km).

V celém rozsahu sledovanych prepravnich vzdalenosti se jako nej-
priznivéjsi projevuje pouZiti traktorové dopravy s vétSim loZnym obje-
mem (var. 3). SniZuji se rozdily mezi traktorovou a automobilovou do-
pravou. Doprava automobilovymi navésy s velkoobjemovou ndstavbou je
vhodné zejména se zvySovanim prepravni vzddalenosti.

Technické feSeni se samojizdnou fezaCkou s navésnym sedlem Pro-
mill Apollo 4 X 2 s nakladanim fezanky do navésu pripojeného za Fezac-
kou (obr. 6¢c) je u vSech variant dopravy prFiznivéjsi neZ reSeni s nakla-
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danim do vedle jedouci dopravni soupravy. Nevhodné je zde pouZiti
traktorové dopravy s malym loZnym objemem (var. 1), a to i na kratké
vzdalenosti. V celém rozsahu prepravnich vzddalenosti je nejpfiznivéjsi
traktorova doprava s vétSim loZnym objemem. Stdle vyhodné€ji se pro-
jevuje doprava automobilovymi nivésy (varianta 6 a zejména 7), do pre-
pravni vzddlenosti 7 km je v8ak jeSté vyhodné€jSi doprava traktorova se
stfednim loZnym objemem (var. 2).

Ze v8ech sledovanych sklizecich fezacek je nejvhodnéjs$i samo-
jizdna sklizeci FezaCka se zasobnikem Dania D-5500 (obr. 6d). Zejména
feSeni s vyprazdiiovanim z&sobniku sklizeci fezacky do loZného prostoru
dopravni soupravy, ktera k rezacce zajizdi, mad priznivéjSi pribéh sledo-
vaného ukazatele. Traktorovd doprava s malym loZnym objemem je pfi-
jatelna pouze na kratké prepravni vzdalenosti (asi do 2 km). Nejprizni-
véji se v celém rozsahu sledovanych pfrepravnich vzdalenosti projevuje
traktorova doprava s vétSim loZnym objemem. Rozdily mezi traktorovou
a automobilovou dopravou nejsou vSak do prepravni vzdalenosti 10 km
vyrazné. S néartstem prepravni vzdélenosti se projevuje pfiznivé zejména
automobilova doprava s velkoobjemovym navésem (var. 7).
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7. Investiéni naroénost: a) Z-8011 + SKPU-220; b) SPS-35; ¢) Promill-Apollo 4 X 2;
d) Dania D-5500 — Capital requirement: a) Z-8011 + SKPU-220; b) SPS-35; c)
Promill-Apollo 4 X 2; d) Dania D-5500

INVESTICNI NAROCNOST

Priib&h investiéni néarocnosti C, (1035 K&s) pro jednotlivé varianty
feSeni strojnich linek v zdvislosti na zméné prepravni vzdalenosti je
zndzornén na obr. 7a—d.

Hodnoceni tohoto ukazatele pro tucely posouzeni je moZné povaZovat
pouze za orientac¢ni, ponévadZ mnoho stroji je z devizové oblasti (SR-19,
Promill Apollo 4 X 2, D-5500). Ceny téchto strojit byly prepocteny tak,
aby v technickych relacich odpovidaly srovnatelnym strojim vyrdbénym
u nas nebo v ramci RVHP. '

Pri pouZiti traktorové sklizeci rezacky SKPU-220 (obr. 7a) je nej-
priznivéjsi traktorova doprava se zvySenym loZnym objemem. Vyhodné&ji
se projevuje pouZiti principu nakladani Fezanky do ndvésu pripojeného
za sklizeci Fezackou. Vysoké investi¢ni ndroky predstavuje vykonnd au-
tomobilovd doprava, zejména pouZiti automobilovych tahac naveést.

PFiznivejsi pribéh investicnich naroki je zjiStovan u reSeni se samo-
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jizdnou rezackou SPS-35 (obr. 7b). PrestoZe nejvyhodné&jSi prib&h ma
traktorovd doprava s vétSim loZnym objemem (var. 3), rozdily mezi
traktorovou a automobilovou dopravou se sniZuji. Traktorovda doprava
s malym loZnym objemem (var. 1) je prijatelnd pouze na kratké pre-
pravni vzddlenosti.

Technickd reSeni se samojizdnou frezackou Promill Apollo 4 X 2
(obr. 7c) jsou ovlivnéna hodnotou pofizovaci ceny Fezacky i névésu
SR-19. V pfipadé pouZiti ndvésného sedla na rezacce SPS-35 by byl pri-
béh investi¢ni nédrocnosti priznivéjsi pri naklddani Fezanky do névésu
pripojeného za fezaCkou neZ pri naklddani do vedle jedouci dopravni
soupravy. PrestoZe se jako nejvyhodnég&jsi reSeni projevuje traktorova
doprava s vétSim loZnym objemem (var. 3), rozdily mezi traktorovou
a automobilovou dopravou se v daném rozsahu prepravnich vzdalenosti
opét sniZuji. Do rozporu se dostdva vy33i vykonnost samojizdné skli-
zeci FezaCky a nizkd vykonnost traktorové dopravy s malym loZnym
objemem.
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RovnéZ reSeni se samojizdnou fezaCkou se zasobnikem Dania D-5500
(obr. 7d) jsou ovlivhéna hodnotou pofizovaci ceny FezaCky a navésu
SR-19. Pribéh ukazatele je ve vSech pripadech ponékud priznivéjsSi nez
u fezaCky s nadvésnym sedlem. Vhodné je zejména feSeni s vyprazdiio-
vanim zasobniku sklizeci Fezacky do dopravni soupravy, kterda zajizdi
k Fezacce s naplnénym zadsobnikem. PFiznivéjsi je traktorova doprava
s vetSim loZnym objemem (var. 3, event. 2), maly loZny objem je u trak-
torové dopravy pfijatelny pouze u kratkych prepravnich vzddlenosti.
Investicné néaroc¢néjSi je automobilovd doprava, zejména pouZije-li se
automobilovy tahac.

DISKUSE A ZAVER

Cilem predklddané prace bylo posoudit vliv zmény zdkladnich pa-
rametrii strojni linky na vysledné ukazatele cCinnosti strojni linky na
sklizeni picnin v cCerstvém stavu sklizecimi Fezackami. Byla posuzovana
zmeéna vykonnosti sklizeci fezacky (traktorové a samojizdné sklizeci Te-
zaCky) a zména vykonnosti dopravnich souprav jednak cestou zmeény
lozného objemu, jednak cestou zmény dopravni rychlosti (traktorove
a automobilové dopravni soupravy ). V poslednich letech se ve vyvoji ze-
medeélské techniky stdle vice objevuji snahy o uvolnéni vazby mezi Clan-
ky strojni linky vloZenim mezizdsobniku umisténého bud na sklizeci Fe-
zactce, nebo pripojenim za ni. PonévadZ se prokazuje, Ze uvolnéni vazby
mezi Clanky strojni linky se ptiznivéji projevuje na jeji celkové cCin-
nosti, bylo posuzovdno pouZiti jak zdsobniku na sklizeci Fezacce (Dania
D-5500), tak naveést za sklizeci Fezackou (Promill Apollo 4 X 2). Zatim
neni moZné posoudit vSechna predpokladana feSeni ve srovnatelnych
provoznich podminkdch. Proto byla zvolena forma modelového reSeni,
pro néz udaje naméfené v provoznich podminkdch byly porovnany s adaji
z literdarnich pramenti a ty pak byly korigovédny tak, aby se vstupni
udaje co nejvice pribliZovaly objektivni realité.

Posuzované ukazatele charakterizuji potfebu mechanizacnich pro-
stfedkli, potfebu strojové prace, se kterou tuzce souvisi potieba lidské
prace a potfeba pracovnikii; energetickd naroc¢nost je vyjadrena cel-
kovym instalovanym vykonem a celkovou materidlovou narocnosti, eko-
nomicky dopad je vyjadfen ukazatelem investi¢ni narocnosti.

Vzhledem k tomu, Ze vzdjemné relace mezi jednotlivymi variantami
technického FeSeni strojnich linek jsou u v8ech posuzovanych ukazatell
velmi obdobné, neni rozhodnuti o nejvhodné&;j$im feSeni obtiZné.

Témeér u vSech ukazatellt se potvrzuje nepfiznivy dopad rozporu me-
zi vykonnosti jednotlivych ¢lanka strojni linky. Pokud se v techmnickém
feSeni zvySi vykonnost jednoho c¢lanku strojni linky, je nutné v zajmu
efektivniho provozu celé strojni linky umérné zvySit i vykonnost ¢lan-
ki ostatnich. PouZiti vykonné automobilové dopravy ztrdci vyznam
u traktorové sklizeci rezacky, kde je vykonnost automobilové dopravy
sniZovdna dlouhou dobou plnéni loZného prostoru automobilové soupra-
vy. PouZiti dopravnich souprav s malym loZnym objemem k vykonné
samojizdné Fezacce znamend zase nutnost ¢asto ménit dopravni soupra-
vy, a tim vyrazné nartstaji ztratové casy.

Prokazuje se, Ze pouZiti levnéjSich mechanizacnich prostfedkd s niz-
S§im instalovanym vykonem neznamend niZ$i investicni narolnost celé
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strojni linky nebo jeji nizsi energetickou narocnost. Toto reSeni se ve vy-
slednych ukazatelich miZe naopak projevit velmi nepfFizniveé. PFi pouZiti
vykonné&jSich a draz$ich mechaniza¢nich prostfedkd v8ak do popredi vy-
stupuje poZadavek na jejich raciondlni vyuZiti, kazdy zbytecny prostoj
se v kone¢nych disledcich projevuje podstatné nepfiznivéji nez u me-
chanizacnich prostiedk® levnéjSich, malo vykonnych.

Jako vyznamny problém se ukazuje celkové reSeni materidlového
toku ve strojni lince. Zptsob, ktery prozatim v provoznich podminkéach
pfevazuje — nakldadani materidlu ze sklizeci fezacky do loZného prostoru
vedle jedouci dopravni soupravy — je spojen s mnoha nevyhodami. Jsou
zde vyS$Si ztraty tdletem cdastic, na poli musi jezdit dvé vykonné sou-
pravy — sklizeci a dopravni — vedle sebe, coZ znamend, Ze se zdrZuje
tahaC¢ nebo nosi¢ dopravniho prostfedku, stoupa spotfeba paliva a zvy-
Suje se utuZeni pudy se vS8emi nepfiznivymi disledky. VloZeni mezizasob-
niku mezi sklizeci a dopravni ¢lanek strojni linky formou zdsobniku na
sklizeci fezacce neseného nebo za ni pripojeného s mozZnosti vyprazdiio-
vani nebo prepojovani se ukazuje jako ucelné. VSechny posuzované
ukazatele maji priznivéjSi pribéh u sklizeci Fezatky s ndvésnym sedlem,
zejména u sklizeci FezaCky se zasobnikem.

U objemnych materialit s nizkou objemovou hmotnosti se ukazuje,
Ze je nutné citlivé posuzovat vztah mezi traktorovou a automobilovou
dopravou. U vétSiny TeSeni je ucelné&jsi zvySit loZny objem neZ dopravni
rychlost pfi pramérnych prepravnich vzddlenostech, které v soucasném
zemedelském provozu prevazuiji.

PrestoZe modelové reSeni vychdzi ze vstupnich tdaji maméfFenych
v provoznich podmink&ch, bude nutné predpoklddany prib&h posuzo-
vanych ukazatelli v provoznich podmink&dch potvrdit. Technickd reSeni,
ktera prozatim méame k dispozici, splnéni tohoto poZadavku nedovoluji.
Posouzeni ukazateld u jednotlivych FeSeni vS8ak dost jednoznacné vyzni-
va ve prospeéch mezizdsobniku ve strojnich linkdch se sklizecimi fFe-
zaCkami. V provoznich podminkdch bude nutné posoudit i vliv omezuji-
cich faktord, které patfi k negativnim strdnkdm pouZiti mezizasobniku,
tj. zejména zvySeni hmotnosti a zhorSeni kinematickych vlastnosti skli-
zeci soupravy.
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LIPE®JI, M. (CenbcKoxo3siiCTBEHHEINH HHCTHTYT, BpHo): Omnenka cmoco6oB pelieHHs NOTOKa Ma-
Tepuana npu y6opke KopMOBRIX cmaocoyBopounmMu Kom6aitHamu. Zemeéd. Techmn., 31, 1985
(5) :297-315.

[Ipn y6opke KOpPMOBBIX CHJOCOYGOpOuHble KOMOAWHBI OTHOCATCA K CaMbIM UEHHBIM MalIMHAM.
3a KOpPOTKMI CPOK X PpA3BHTHA 3HAUNTENHLHO TIIOBBLICHJIACHE MX TIPOH3BONHTENBHOCTh, B Pe3yb-
TaTe 4ero IOBBICHJIMCh M TpeGOBaHMA K pELIEHHI0 [OTOKAa MaTepHaja ¢ Mo K CTalHOHapHBIM
MecTaM MamMHHBIX JuHuil. [lorpyska pesku B pANOM HIAyllee TPAHCIOPTHOE CPENCTBO BCe clle
noka cBssaHa ¢ OGosbmuMmp HenocratkaMH. HoBoe TexHmueckoe peuleHHe 1OTOKAa MarepHuasa
0OBIYHO XapaKTepH30BaloCh TOAKJIIUEHHeM IpoMexyTouHoro GyHkepa. B naunHoit cratee Mo-
AeNBHBIM €roco60M OLeHHBANHCh BHIGPaHHBIC BaPHAHTHI TEXHMYECKOIO pEMIeHHA IOTOKAa MaTepHaaa
rnpu y6opKe KOPMOBBIX B CBEXKeM COCTOAHMM CHJIOCOYOOPOUHBIMH TPAKTOPHBIMH M CAMOXONHBIMH
aTkaMu 6es GyHKepa, ¢ GYHKEpOM H C BO3MOXKHOCTHIO arperainuu ¢ jxaTkamu. BapuautHo ome-
HHBAJCA TPAKTOPHRI M aBTOMOOHJBHBIH TPAaHCNOPT C pasHbiMuH BMecTHMocTaMH. OueHuBaeMble
[oKa3aTeJM XapaKTepH3yloT NMOTpeGHOCTL B CPENCTBAX MEXAHM3ANMH M MAUITHHHOM Tpyne; 3Hep-
TOEMKOCTh BBIpa)keHa oOMIeil yCTAHOBJEHHOH IPOM3BOAMTENBHOCTHIO U 00UIell MaTepHaIoeMKOCTHIO;
SKHOMHMYECKHH 3dPexT BhIpa)keH INoKasateneM xanuranoeMkocrd. OueHKa nokaszateneif y OTienb-
HBIX DeIIeHHH TOBOPHT B IOJb3y IPOMEXRYTOYHBIX OGyHkepoB. OuUHAKO IJIOXO TPOABIAETCH He-
cornacue MeXAy ITPOU3BOMMTENBHOCTBIO OTHAEJbHBIX 3BeHheB MamMHHOH JuHuH. Heobxomumo
C YyBCTBOM LEHHTb OTHOIIEHHE MEXIy TPaKTOPHBIM M aBTOMOOMJbLHBIM TpaHCIOpPTaMH. Y 60Jb-
ITHHCTBA peUleHHi Tiosie3Hee NOBLIIATL BMECTHMOCTb, HeM TPAHCIIOPTHYK) CKOPOCTh, IMOCKOJBKY
3TH (GaKTOPHI CONOCTABIAIOTCA.

MamMHHAA JTMHUA; TOTOK MaTepHana; CHI0COyGOpouHblit KOMOaiiH; OpOMeXyTouHblit GyHKep

SREFL, J. (University of Agriculture, Brno): Evaluation of the Variants of Material
Flow at Forage Harvest with Chopper-Harvesters. Zeméd. Techn., 31, 1985 (5) :297-
-315.

Chopper-harvesters belong to the most important machines used for forage harvest.
Their recent development has resulted in a marked increase of their performance.
This implies a substantial increase in the requirements for the flow of material
from the field to the stationary machine lines. The systems prevailing at present
when the chopped material is loaded onto a truck going along the harvester have
many drawbacks. Newly designed systems of material flow usually include an
intermediate storage container. In the study, models were used for the evaluation
of selected variants of the technical designs of material flow during the harvest
of fresh forage using chopper-harvesters (both tractor-mounted and self-propelled)
with and without storage container, and with the possibility of coupling a trailer
with the chopper. Tractors and trucks are compared as variants of transport with
different carrying capacities. The requirement for machines and the requirements
for machine work are characterized by the studied parameters. Energy requirement
is expressed by the total installed capacity and by the total requirement for ma-
terial. The economic impact is expressed by the parameter of capital requirement.
It is suggested by the evaluation of the parameters in each variant that the use
of the intermediate storage container is the best variant. The differences in the
performance of different parts of the line cause discrepancies inside the system.
The relationship between tractor and truck transport should be evaluated carefully.
In the majority of variants it appears more advantageous to increase the carrying
capacity instead of transport speed if these factors are presented as alternatives.

machine line; material flow; chopper-harvester; intermediate storage container

SREFL, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Beurteilung der Methoden zur
Losung des Materialflusses bei der Futterpflanzenernte mit Feldhdckslern. Zeméd.
Tchn., 31, 1985 (5) :297-315.

Die Feldhiicksler zidhlen zu den bedeutendsten bei der Futterpflanzenernte einge-
setzten Landmaschinen. In der jiingsten Zeit wurde im Rahmen ihrer Entwicklung
die Leistung bedeutend erhoht. Damit stiegen auch wesentlich die an die Losung
des Materialflusses vom Felde zu stationdren Arbeitsstidtten der Maschinenstralen
gestellten Anspriiche. Die bis heute iliberwiegende Losung mit der Beladung des
daneben fahrenden Wagenzuges mit Hicksel ist mit bestimmten Nachteilen ver-
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bunden. Die neuen technischen Lodsungen des Materialflusses konnen iiblicherweise
mit dem Einsatz eines Zwischenbehilters charakterisiert werden. In der vorlie-
genden Arbeit werden modellartig die ausgewidhlten Varianten der technischen
Losung des Materialflusses bei der Futterpflanzenernte mit Hilfe von Feldhidckslern
die von Schleppern gezogen werden oder selbstfahrend sind, mit dem Einsatz eines
Zwischenbehilters und mit der Moglichkeit des Anschlusses des Sattelschleppers
an den Feldhicksler dargestellt. VariantenmiBig wird der Traktoren- und LKW-
-Verkehr mit unterschiedlichem ‘Ladevolumen beurteilt. Die beurteilten Merkmale
charakterisieren den Bedarf an Mechanisierungsmitteln und an Maschinenarbeit.
Der Energiebedarf ist mit der gesamten installierten Leistung und mit dem ge-
samten Materialanspruch ausgedriickt. Die Okonomischen Auswirkungen sind mit
der Kennziffer des Investitionsbedarfs ausgedriickt. Die Beurteilung der Kennzif-
fern bei den einzelnen Losungen spricht ganz eindeutig filir den Einsatz des Zwi-
schenbehiilters. Ungilinstig ist dabei der Widerspruch zwischen den Leistungen der
einzelnen Glieder der Maschinenstrae. Die Beziehung zwischen dem Traktoren-
und LKW-Verkehr mufl sehr umsichtig beurteilt werden. Bei den meisten Losun-
gen zeigt sich als zweckmaifliger die Vergroflerung des Ladevolumens und nicht
die Erhohung der Transportgeschwindigkeit, falls diese Faktoren als alternativ
gestellt sind. ’

Maschinenstrale; Materialfluf3; Feldhicksler; Zwischenbehdilter

Adresa autora:
Ing. Josef Srefl, CSc., Vysoka §kola zemédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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AKTUALITY

MODERNI TECHNOLOGIE PREDSETOVE PRIPRAVY PUDY

Dobra predsefova priprava pudy na podzim nebo po podzimni orbé na jare
je v poslednich letech stile nesnadnéjsi, protoze tézsi traktory vytvareji §irsi a hlub-
Si stopy, ¢imz se puda mezi stopami soucasné vytlacuje do zvySenych zemnich valu.
Rovnéz tézka vozidla s kejdou a s hnojivy se podileji na vytvareni hlubokych stop.

I kdyz jsou dosud znamé kombinatory vybaveny kypfricimi radlickami, nepro-
nikaji dostate¢né hluboko do pudy, takze nerozrusi hluboké stopy, popf. vubec ne-
dosahnou jejich dna. Kyprice stop vytvareji velké hroudy a vyrezy stlacené zeminy
a stopy se pak nemohou dostate¢né zaplnit kyprou zeminou a urovnat ji. Pruzi-
nové brany pronikaji sice dostatecné hluboko, ale podobné jako kyprice stop vy-
naseji na povrch velké hroudy a vyrezy stlacené zeminy.

Naradi dosud znamych kultivatori nedokaze znovu dostate¢né zpevnit zkyp-

renou pudu V hlubsi vrstve (()bl. l).
G 4 1 /

o3
%) o Exgm ”'
1. Hladké valce utuzuji povrch, spodni X7 k
zona je zkypren: ( AN
S S EEis LRI, T

U naradi pohanéného vyvodovym hridelem, naptiklad u rota¢nich bran, je
problém nezpevnéné spodni vrstvy jesté vyraznéjsi a v mnoha pripadech zplso-
buje, ze osivo Spatné vzchazi. Navic ma toto naradi vy$si prikon, mensi pracovni
Sirku, pomérné nizky ploSny vykon, vysoké opotrebeni, vysoké naklady atd. Na
jare je z agrotechnickych a ekonomickych davodu treba dat prednost kombinato-
rum na predsefovou pripravu pudy.

Na podzim jsou vsak velmi vhodnym naradim rotac¢ni brany, zvlasté na tez-
kych a vlhkych pudach s vysokym podilem jilu, jestlize je po nich mozné opét
zajistit odpovidajici zpevnéni spodni vrstvy pudy, coz nebyva s obvyvklymi kleco-
vymi valci mozné, Zpevneni neni dostatecné ani pri pouziti plechovych valet s ozu-
benymi kotouc¢i. Vhodnéjsi jsou tézké litinové valce, ovSsem predpokladem je, aby
u nich bylo mozné dosahnout uc¢inného samoc¢inneho cisténi.

V mnoha pripadech se v zemédélské praxi opét uplatnuji kombinace s pri-
vésnym naradim, u kterého 1ze dosahnout (napf. hreby bran) lepsiho kypreni a vetsi
pracovni hloubky, zarovnani stop. lepsiho vyrovnani v celé pracovni §ifce, pres-
néjsiho dodrzovani hioubky, ale i opétného zpevnéni spodni vrstvy v pripravé pro
seti. Hrudovité a tézké brazdy z podzimni orby ovSem musi byt rozdrobeny do do-
statecné hloubky a zpracovany tak, aby se vyvplnily vsechny dutiny a aby bylo moz-
né pudu ve spodni vrstvé zpevnit. Pokud se jedna o pudy s ¢istym podilem jilu
pites 10 az 159, prichazeji v uvahu rotaéni brany. Kombinatory v téchto podmin-
kach zpravidla neobstoji, protoze jejich radlicky nejsou dostatecné pevné proti
lomu a na tézkych pudach by bylo mozné dosihnout jen povrchové . kosmetiky ™.
Dlouhodobé nejsou uspokojiveée ani po ekonomickeé strance.

Kombinaci naradi, ktera tyto vysoké pozadavky splnuje, je napr. kombinator
Garomat firmy Giittler. V zemedelské praxi NSR je v provozu jiz pres tisic téchto
kombinatoru. které vyrazné prokazaly svoji vyvkonnost, pevnost proti lomu i v ka-
menitych pudach, celkovou zivotnost a zvlasté velmi dobry ucinek zpevnéni dolni
vistvy pudy v naro¢nych podminkach prevazné ve velkych zemeédélskveh podni-
cich (obr. 2).
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2. Prizmaticky valec

Garomat
Ve srovnani s obvyklymi kombinacemi naradi se tento systém — vedle dalSich
znakt — lisi hvézdicovym, tzv. hranolovym valcem, ktery ma na pozadovaném

zpevneéni spodni vrstvy rozrusené pudy hlavni podil (obr. 3).

Hveézdicovy hranolovy vilec se samocisticim u¢inkem byl pro tento ucel spe-
cialné vyvinut, nebof valce obvyklych typt nezajisfovaly v dostate¢né mite nezbyt-
né samocisténi, nemély potrebnou uc¢innost a bylo obtizné je kombinovat s ostatnim
naradim.

Kombinator s hvézdicovym hranolovym valcem ma predevsim tyto technické
prednosti:

— valec se i pri nepriznivych podminkach sam dokonale ¢isti;

— dvojité hveézdicové kotouce valce maji hroty ve tvaru hranoll; jejich pu-
sobenim se pudy v hlubsi vrstvé zhutni, kdezto nahore zustane 2,5 az 3 e¢cm hluboka
plocha a kypra rozdrobena vrstva; jemné rozdrobena puda je v urovni semen (coz
je z hlediska semen nejvhodnéjsi) a nad ni je puda hrubéji rozdrobena. Takova
puda predstavuje nejlepsi ochranu proti slévani a slehavani po desti a proti vzni-
ku pudniho Skraloupu;

— hveézdicovy hranolovy vilee je konstruovan jako kompletni nesené naradi,
které se vhodné uplatni i jinak, napr. ve spojeni s rotac¢nimi branami nebo pred
secimi stroji i pred stroji pro presny vysev, popr. samostatné na traktoru nebo za
kypricem atd.;

— pomoci rychlospojek lze valec rychle vymeénit za seci stroj nebo za druhy
kyprie;

— kombinator je neseny, takze je snadno ovladatelny,

Vyhody z hlediska agrotechnického lze shrnout takto:

— pudu je mozné pred setim nakyprit, rozdrobit a provzdusnit az do hloubky
20 ¢m, takze se rozdrobi a plné se zarovnaji i hluboké stopy kol rozmetadel;

— ihned potom se kypra rozdrobena pltda znovu zpevni hvézdicovym hrano-
lovym valcem na optimalni pudni pérovitost (40—509), ktera prinasi vyrovnany
pomér vody a vzduchu 50 : 50;

— pr'i zpevnéné spodni vrstve pudniho horizontu jsou semena ukladana v pro-
gramované hloubce, tj. ani prilis hluboko, ani prili§ mélce;

3. Pusobeni prizmatického valce na pu-
du. Prizmatické valce pudu ve spodni
zoné utuzuji, v horni zoné ji kypri
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— po hrubé zimni orbé lze na jafe jedinou pracovni operaci optimalné pri-
pravit pidu pro seti obili a kukufice (v daném pripadé v3ak nesmi predchazet pii-
prava smykem nebo branami);

— u cukrovky, repky, ozimého je¢mene lze nejvySe ve dvou pracovnich ope-
racich v lété a na podzim zajistit optimalni predsefovou piipravu; vice nez dvé
pracovni operace jsou ucelné jen ve zcela vyjimeénych pripadech;

— vzhledem ke snizenému poé¢tu pracovnich operaci se snizuje mnozstvi stop
po kolech;

— v dusledku toho je i cela plocha pole oseta pravidelnéji, takZze i podminky
rustu jsou pro vsechny rostliny rovnomeérnéjsi a porosty jsou pravidelné;

— tim jsou také vytvoreny optimalni predpoklady pro to, aby i v suchych
udobich a suchych oblastech vze$lo osivo bez mezer, rovhnomérné a ve stejnou
dobu, a umoznilo tak u¢inny vyvoj mladych rostlinek a jejich zdravy a plynuly
dalsi rust;

— ve vyrovnaném poméru vody a vzduchu v pudé mikroorganismy a mikro-
flora rychle a intenzivné ozivuji prostor korfent v plné hloubce a podporuji nitrifi-
kaci, coz vede rostlinu k tomu, aby zapustila koreny do hloubky, tj. ke zdroji du-
si¢nanu;

— koreny zapousténé do hloubky zde nachazeji dostatecnou vlahu a ziviny
i v udobi sucha, takze rostliny toto Gdobi 1épe prekonavaji bez ujmy na rustu,
a tim zajisfuji vyssi sklizen. }

Provozné ekonomické prednosti hvézdicového hranolového valce spocivaji
v tom, ze optimalnich agrotechnickych ukazatelti a s nimi i vysSich vynosu lze do-
sahnout

— s mensim poétem pracovnich operaci,

— § usporou paliv,

— s mens$im rizikem klimatickych vlivy,

— v agrotechnickych lhutach.

Vysledkem jsou vyssi a spolehlivéjsi hektarové vynosy pri mensich celkovych
nakladech, coz znamena lepdi rentabilitu a vétsi uzitek.

Firemni literatura firmy Glittler.

Ing. Dusan Hutla
Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Cho-
dov
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