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Dvadsatpät rokov odboru mechanizácie polnohospodárstva 
va Vysokej škole polnohospodárskej v Nitre

Stratégia urýchlenia sociálno-ekonomického rozvoja nasej spoloč- 
nosti kladie osobitné požiadavky na celu spoločenskú ртах. V súčasnej 
etape výstavby rozvinuté] socialistické) spoločnosti prudko vzrastá vý­
znam vědeckotechnického rozvoja a jeho uplatnenia v spoločenskej praxi. 
V tomto období sa veda, výsledky vědeckotechnického pokroku čím ďalej 
tým viac stávajú bezprostřednou výrobnou silou, ktorá urýchťuje procesy 
intenzífikácie a špecializácie a zvyšuje efektivnost výroby, produktivity 
a kvality prače.

Tieto úlohy plní naša fakulta už 25 rokov.
V školskom roku 1962—1963 bol ustanovený studijný odbor mecha- 

nizácia polnohospodárstva, z ktorého bola v roku 1969 zriadená mecha- 
nizačná fakulta.

Z výsledkov doterajšej výchovno-vzdelávacej činnosti nás v praxi 
reprezentuje 3115 absolventov, z toho 2685 absolventov denného studia 
a 430 absolventov studia popři zaměstnaní. Pre zahraničte fakulta do- 
teraz vychovala 98 absolventov.

V nadváznosti na denně studium organizujeme aj studium postgra­
duálně v oblasti prevádzkovej spolehlivosti strojov, energetiky v pol- 
nohospodárstve a využitia polnohospodárskej techniky.

Rozhodujúcim činitelom vo výchovno-vzdelávacom procese je uči­
tel — jeho odborná a ideovo-politická úroveň. V súčasnosti pracuje na 
fakultě 105 učitelov, z čoho sú štyria profesoři a 31 docentov. Z celko­
vého počtu učitelov je 61 kandidátov vied a jeden doktor vied. Z 88 ne­
učitelských pracovníkov má 14 vysokoškolské vzdelanie.

Neoddělitelnou súčasťou výchovno-vzdelávacteho procesu je vedec- 
kovýskumná práca a realizácia jej výsledkov. Doteraz bolo riešených 
a obhájených 109 vedeckovýskumných úloh, ktoré bolí orientované na 
oblast základného výskumu, vědeckotechnického rozvoja ako aj aktuál- 
nych problémov praxe. Velmi široká a významná je aj práca v rámci 
vedlajšej hospodářské) činnosti.

Naše poznatky odovzdávame praxi a) cestou pravidelných vědec­
kých a odborných podujatí, inštruktážnou a publikačnou činnostou.

Na fakultě bolo obhájených 103 kandidátských disertačných práč, 
z toho osem zahraničných (pät polských, jedna mongolská a jedna viet­
namská), a jedna doktorská práca.

Vedecký dorast vychováváme v rámci Študentskej vedeckej a od- 
bornej činnosti a Rady mladých odborníkov.
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Vedecky a odborné spolupracujeme okrem domácích ustanovizní 
a inštítúcií aj so 17 zahraničnými partnermi. Zúčastňujeme sa na odbor­
ných a vědeckých podujatiach v zahraničí, kde naši spolupracovníci vy- 
stupujú a publikujú výsledky svojej práce.

Dlhodobé zahraničně stáže absolvovalo 26 pracovníkov, a to v ZSSR, 
NSR, NDR, vo Svédsku, Holandsku, v USA, vo Vel'kej Británii a v Indii. 
Siesti pracovníci ukončili ašpirantúru v ZSSR.

Pre zvýšenie účinnosti nasej práce bol zriadený Ustav pre meraciu 
a vyhodnocovaciu techniku, ktorého úlohou je rozvíjať vědeckotechnická 
základnu fakulty v meracích a vyhodnocovacích metodách, integrovat 
existujáce prostriedky, používat vedecké metody merania a vyhodnoco- 
vania a zároveň byť aj funkčnou bázou riadenia a hodnotenia vedecko- 
výskumnej činnosti fakulty a spolupráce s inými podobnými pracovis- 
kami.

Dale] bolo ustanovené vedeckovýrobné združenie so ZŤS Martin 
a výsledky tejto spolupráce sá už teraz vysoko efektívne.

Pre realizáciu vynálezov, zlepšovacích návrhov a výsledkov výsku- 
mu v mechanizácii sa buduje Zdražené pracovisko VŠP, GR STS a OPS 
a Agrokomplexu Nitra, konštrukčno-vývojové dielne a laboratóriá.

Úlohou nasej fakulty je připravovat vysokokvalifikovaných a poli­
ticky vyspělých odborníkov, ktorí budu realizovat technická politiku 
strany v potnohospodárskych podnikách a službách, uplatňovat vědecko­
technický pokrok a v týchto intenciách vychovávat aj svojich spolu- 
pracovníkov.

Sme si vědomí toho, že vzdelanostná úroveň je rozhodujácou zlož- 
kou rozvoja spoločnosti, jej ekonomiky a žívotnej árvne, ale aj obrany 
vlasti a zabezpečenia mieru.

Dvadsatpät rokov trvania odboru mechanizácie potnohospodárstva 
na Vysokej škole potnohospodárskej v Nitře potvrdilo jeho opodstatně­
nost a jeho přínos pre rozvoj socialistického potnohospodárstva na Slo­
vensku.

Úlohy pre ďalšie obdobie, ako ich zdöraznil XVII. zjazd KSC, sa aj 
v tejto oblasti prehlbujá, čím kladů na pracovníkov a študentov fakulty 
a jej absolventov ešte vyššie nároky, čo si plné uvědomujeme.

Prof. ing. Bohumil Procházka, CSc.
děkan MF VŠP v Nitre
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MOŽNOSTI POUŽITIA HYDROSTATICKÝCH PREVODOVIEK 
CESKOSLOVENSKEJ VÝROBY V TRAKTOROCH

I. Petranský, I. Soka, P. Orgoník

PETRANSKÝ, I. — ŠOKA, I. — ORGONÍK, P. (Vysoká škola pofnohospo- 
dárska, Nitra; ZŤS, Výskumný ústav hydraulických mechanizmov, Dubnica nad 
Váhom): Možnosti použitia hydrostatických prevodoviek Československem výroby 
v traktorech. Zeměd. Techn., 33, 1987 (8) : 451-463.
Príspevok obsahuje rozbor možností použitia kompaktných hydrostatických 
prevodoviek vyrábaných v ZŤS Dubnica nad Váhom na báze prevodníkov 
DUBAX v konštrukcii polnohospodárskych traktorov. Cez analyzovaný vývoj 
týchto převodových systémov vychádza aplikačná možnost z požiadaviek na 
traktorové súpravy s hydrostatickými převodovkami. Aplikačný rozbor je usku­
tečněný podlá tahových vlastností traktora a podlá možností zabudovania 
kompaktných prevodoviek s hydrostatickými prevodníkmi do traktorov. Trakč­
ně charakteristiky sú spracované v dvoch alternativách s rozdielnymi převo­
dovkami. Výpočty a grafické závislosti spracované porovnávacou metodou 
vysvetlujú výhody aplikovaných hydrostatických prevodoviek oproti mecha­
nickým převodovkám v definovaných prevádzkových režimoch.
kompaktná hydrostatická převodovka; trakčná charakteristika; tahová cha­
rakteristika; metoda porovnania převodových systémov

V poslednom období možno pozorovat, že použitie integrovaných 
hydrostatických prvkov v samohybných strojoch rýchlo narastá. Ide 
predovšetkým o hydrostatické kolesové pohony (hydrokolesá), hydro­
statické převodovky, hydrostatické nápravy (hydronápravy) a podobné 
agregáty. Hlavným dovodom zavádzania týchto integrovaných kompakt­
ných prvkov je úspora materiálu, energie, priestoru zastávaného strojom, 
vyššia účinnost přenosu energie a doležitý aspekt — nižšie znehodno- 
covanie životného prostredia. Uvedený príspevok sa zaoberá rozborem 
možnosti použitia hydrostatických kompaktných prevodoviek (HP) 
československej výroby v traktoroch.

ROZBOR PROBLÉMOV APLIKÄCIE

Hydrostatické převodovky tvoria specifické riešenie hydrostatického převodu, 
pri ktorom h}'drogenerátor a hydromotor, popřípadě i ďalšie hydrostatické prvky, 
sú usporiadané v jednom telese. alebo ich telesá sú pevne spojené.

Zakúpením licencie na výrobu axiálnopiestových prevodníkov SUNDSTRAND- 
-SAUER série 20 a ich zavedením do sériovej výroby v ZTS. n. p.. Dubnica nad 
Váhom. sa vytvořili podmienky pre aplikovanie hydrostatických pohonov v samo­
hybných strojoch. Súčasne sa vytvořil základ pre inováciu licenčných prevodníkov. 
Vvsledkom inovácie sú převodníky typu DUBAX. Súbežne s inováciou axiálnopiesto­
vých prevodníkov v ZŤS — Výskumný ústav hydraulických mechanizmov. Dubnica 
nad Váhom, sa riešil výskům a vývoj hydrostatických prevodoviek.
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Už v roku 1973 bola navrhnutá a vyrobená hydrostatická převodovka 
2X SPV 22 + 2X SMF 22 a bola osadená do samohybného stroja. Jej generátorová 
část sa skládá z dvoch hydrogenerátorov SPV 22 a motorová cast z dvoch hydro- 
motorov SMF 22. Bloky valcov sú umiestnené rovnoběžně vedla seba. Hlavně ve- 
denie pracovnej kvapaliny je vytvořené v spoločnom zadnom veku. Dva vstupné 
a dva výstupné hriadele sú orientované jednostranné. Ďalej bola vyvinutá a vy­
robená hydrostatická převodovka SPV 22 + SMF 22. Skládá sa z motorovej časti 
prevodníka SPV 22 a z motorovej časti SMF 22. Bloky valcov sú umiestnené rov­
noběžně vedla seba a konce pohonných hriadelov sú orientované jednostranné.

Okrem uvedených aplikácií v roku 1981 uplatnil ZÍS, Výskumno-vývojový 
ústav, Martin, požiadavku na ZŤS, Výskumný ústav hydraulických mechanizmov. 
Dubnica nad Váhom, ktorá sa týká vývoja kompaktnej hydrostatickej převodovky 
pre pohon lesného kolesového ťahača LKT-90. Na základe danej požiadavky v ZTS 
VUHYM, Dubnica nad Váhom. bola vyvinutá hydrostatická převodovka s označe­
ním HP-90R + 90R 32K a HP-90R+90R.

Hydrostatickú převodovku HP-90R+90R 32K tvoria dielce axiálnych hydrosta­
tických prevodníkov DUBAX o velkosti 90 a 32. Pozostáva zo skrine, v ktorej je 
na vstupnom hriadeli uložený generátorový blok valcov DUBAX o velkosti 90 a na 
výstupnom hriadeli motorový blok valcov DUBAX o velkosti 90. Bloky valcov sú 
umiestnené rovnoběžně vedla seba a sú připojené к žádnému veku, v ktorom je 
predliate hlavně vedenie pracovnej kvapaliny. V hlavnom vedení prúdi kvapalina 
od hydrogenerátora к hydromotorom. К zadnej čelnej ploché žádného veka je při­
pojená ďalšia skriňa, v ktorej je na hriadeli uložený motorový blok valcov DUBAX 
o velkosti 32, spojkou spriahnutý s výstupným hriadelom hydrostatickej převo­
dovky. Tandemovým připojením hydromotora DUBAX 32 sa zváčšuje geometrický 
objem motorovej časti. Hydrostatická převodovka HP-90R+90R je konštrukčne 
rovnaká ako HP-90R + 90R 32K. Rozdiel je v tom, že v tomto převedení nie je sta­
vebnicové připojený hydromotor s konštantným geometrickým objemom 32 cm3.

Ďalej boli v ZTS VUHYM. Dubnica nad Váhom. vyvinuté hydrostatické pře­
vodovky na báze prevodníkov DUBAX HP-70R+70R a HP-32R+32R. Prehlad tech-

I. Technické parametre hydrostatickej převodovky 
a hydrostatic gearbox

Technical parameters of

Parametre Jednotka

Typ HP

90R-
4-90 R 32 К 90 R -r 90 R 70 R + 70 R 32 R + 32 R

Geometrický objem 
hydrogenerátora 

— hydromotora

cm2
89

89 - 33,3
89
89

69,9
69,9

33,3
33,3

Pracovný tlak 
— menovitý 
— maximálny

MPa
32
40

32
40

32
40

32
40

Maximálně otáčky 
— vstupné 
— výstupné

min 1
3000
4500

3000
4500

3200
4800

4100
6200

Maximálny vstupný 
výkon kW 174 174 146 90

Celková účinnost' % 75 86 86 86

Hmotnost' kg 128 110 95 70
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1. Schéma použitia hydrostatických pohonov v polnohospodárskej technike — 
A diagram of the use of hydrostatic driving mechanisms in farm machines

nických parametrov hydrostatických prevodoviek vyvinutých v ZTS VUHYM, Dub- 
nica nad Váhom, je v tab. I.

Ako vyplývá zo štruktúrnej schémy (obr. 1) použitia hydrostatických pohonov 
v polnohospodárskej technike. kompaktně hydrostatické převodovky nachádzajú 
uplatnenie v podstatě len v pojazde traktorov AK-2.

Pofnohospodärske traktory sú predovšetkým určené pre súpravy, v ktorých 
pracovně stroje vyžadujú vysoké tahové sily, ďalej odběr výkonu cez vývodový 
hriadef. vonkajší a vnútorný hydraulický obvod (Petranský a Drabant. 
1985).

Výrobně procesy v polnohospodárskej výrobě v súčasnosti aj perspektivné vy­
žadujú mobilně energetické zdroje, ktoré budu tahat, niest poTnohospodársky stroj 
— náradie a súčasne ho budú poháňat.

Rozbor využitia traktorov v polnohospodárskej výrobě ukazuje, že najčastejšie 
použitie traktorov je v súpravách s nářadím vyžadujúcim ťahovú silu (tahové 
súpravy).

Pri návrhu traktorov s hydrostatickou převodovkou třeba mat na zřeteli zlep­
šeme exploatačných vlastností celých súprav, ktoré budú s daným traktorom zosta- 
vované. Aby súprava bola efektívna a technicky správná, musí traktor predovšet­
kým umožňovat čo najváčšiu výkonnost súpravy pri najváčšej hospodárnosti, t. j. 
najdokonalejšie využitie výkonu spalovacieho motora traktora v režime jeho hos- 
podárnej spotřeby. Z toho vyplývá, že traktory s hydrostatickou převodovkou majú 
mat potřebné regulácie hydrostatického převodu pojazdu.

Traktory s hydrostatickou převodovkou musia splňať aj požiadavky na zvyšo- 
vanie pracovných rýchlostí v tomto rozpatí:
druh náradia pracovná rýchlost [km.h-1]
pluhy 
kombinátory 
kultivátory 
pódne frézy 
brány 
válce
sejacie stroje

4.0—12,0 
5,0—11,0 
6.0—12,0 
2,5— 5.5 
5,0— 9,5 
5,0— 7,5 
5.0—14.5
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Skutočné pojazdové rýchlosti v uvedených rozsahoch pře danú súpravu určujú 
pódne podmienky. Vzhladom na ťahové výkony je potřebné, aby traktory s hydro­
statickou převodovkou dosahovali maximálně tahové výkony vyplývajúce z prí- 
slušnej výkonovej triedy při technologickej rýchlosti traktorov, t. j. v oblasti 5 až 
15 km . h”1.

V dopravě s prívesmi musí traktor s hydrostatickou převodovkou zaručovat 
pojazdovú rýchlost 10 až 25 km.hr* při tahových silách vyplývajúcich z príslušnej 
výkonovej triedy traktora. Spiatočné rýchlosti sú obmedzené na 10 km.h-1.

Pre práce vo zvlášť tažkých podmienkach (svahovitý terén) je potřebné, aby 
traktory s hydrostatickou převodovkou mali pohon na všetky štyri kolesá (4K4).

Traktory s hydrostatickou převodovkou musia mat pohon nezávislého vývo­
dového hriadela podlá normy ČSN 30 7010 (1978) a ČSN 30 7011 (1978).

Pracovná hydraulika traktora s hydrostatickou převodovkou (vnútorný a von- 
kajší obvod) musí splňat požiadavky pre danú výkonová triedu.

Pohon pojazdu traktora s hydrostatickou převodovkou musí zabezpečovat po­
žiadavky príslušnej vyhlášky o preprave na veřejných komunikáciách, s ohladom 
na brzdy prevádzkové aj parkovacie. Brzdenie stroja musí byť zabezpečené aj pri 
vlečení s motorom v klude.

VÝSLEDKY ROZBORU APLIKÄCIE KOMPAKTNEJ HYDROSTATICKEJ 
PŘEVODOVKY V TRAKTOROCH

Kompaktnú hydrostatická převodovku pódia tahových vlastností 
traktorov sme posúdili na základe výpočtových tahových charakteristik 
pře traktor Z-8011 s optimálnou mechanickou převodovkou a s kompakt- 
nou hydrostatickou převodovkou HP-90R + 90R.

Pře výpočet údajov potřebných na zostrojenie charakteristiky (obr. 
2) kompaktně] hydrostatické] převodovky sme vychádzali z týchto 
technických údajov:
— spalovací motor Z-8001 

maximálny výkon Pn 
menovité otáčky n„ 
maximálně otáčky nmax

57,6 kW
36,6 s"1
40,3 s-1

2. Charakteristika kompaktnej hydro- 
statickej převodovky — Characteristics 
of a compact hydrostatic gearbox
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— kompaktná hydrostatická převodovka 
výkon na vstupe převodovky PPH1 = Pn. t)Sm hp = 57,6 .

. 0,98 = 56,448 kW
kde: t,sm hp — účinnost převodu medzi motorom a hydrostatickou převodovkou

menovité vstupné otáčky nHp\ 1500 min-1
geometrický objem regulačného hydro- 
generátora VHc 90.10-6 m3
geometrický objem regulačného hydro- 
generátora IZHA, 90.10_ 6 m3
uhol vyklonenia výkyvnej došky 
hydromotora aHM max 18°

7° &HM min '
maximálny pracovný tlak pHP mux 40 MPa
účinnost celková maximálna t№p m,x 84 %
Po výpočte (D eg t jaře v, 1974) a zostrojení charakteristiky 

МкНР2 = НпнР2) sme údaje do trakčnej charakteristiky Fh = fVu^ vy­
počítali zo vztahov:

r, _ Mk HP2 • Íhpk • TQmHPK 
c h —---------------------- - l 1 J

Га

kde: Fh — hnacia sila na obvode hnacích kolies traktora [N] 
га — dynamický poloměr hnacích kolies [m] 
гнр к — převodový poměr mechanického převodu medzi výstupným hriade- 

lom hydrostatickej převodovky a kolesami traktora
трп hp к — mechanická účinnost převodu medzi výstupným hriadelom hydro­

statické] převodovky a kolesami traktora

vt = 2T.nllP2.^ (2)
lHP-K

kde: Vt — teoretická rýchlosť traktora [m.s-1] 
nap? — výstupné otáčky hydrostatickej převodovky [s-1]

Při výpočte trakčnej charakteristiky sme brali v úvahu dve alterna­
tivy nahradenia mechanickej převodovky v traktore Z-8011 převodovkou 
HP-90R + 90R, resp. HP-90R + 90R 32K.

Prvá alternativa nahradzuje mechanickú převodovku traktora pře­
vodovkou hydrostatickou bez změny převodového poměru [převodového 
mechanizmu) od výstupného hriadel'a převodovky na hnacie kolesá 
traktora. Při tejto alternative je podTa charakteristiky na obr. 2 potřebné 
blokovat výstupné otáčky na hodnotě nHP2 = 2200 min-1. Trakčná cha­
rakteristika pře túto alternativu náhrady převodovky je na obr. 3.

Druhá alternativa nahradzuje mechanickú převodovku traktora 
hydrostatickou převodovkou tak, že využívá celý rozsah otáčok podlá 
charakteristiky na obr. 2. V tomto případe třeba pre udržanie maximál- 
nej rýchlosti traktora 25 km.h-1 uskutočniť změnu převodového poměru 
mechanického převodu medzi výstupným hriadelom převodovky s kole­
sami, t. j. použit nový převodový mechanizmus od převodovky na kolesá. 
Trakčná charakteristika pře druhů alternativu náhrady je na obr. 4.

Ťahovú charakteristiku traktora Z-8011 so štandardnou mechanickou 
převodovkou sme zostrojill pomocou počítača. Na obr. 5 je znázorněná 
tahová charakteristika na strnisku bez násobiča i s násobičom krútia- 
ceho momentu. .
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3. Trakčná charakteris­
tika pre prvú alterna­
tivu — Traction cha­
racteristics for the first 
variant

4. Trakčná charakteris­
tika pre druhů alterna­
tivu — Traction cha­
racteristics for the other 
variant

Tahové charakteristiky traktora s hydrostatickou převodovkou sme 
zostrojili podia známého postupu.

Tahová charakteristika traktora Z-8011 pře prvú alternativu náhrady 
mechanickej převodovky převodovkou hydrostatickou je na obr. 6 a pre 
druhů alternativu na obr. 7. Pre výpočet uvedených tahových charakte­
ristik sme uvažovali základné rozměry, tiaž a rozloženie tiaže traktora 
s hydrostatickou převodovkou zhodné so štandardným traktorom Z-8011
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5. Výpočtová tahová 
charakteristika traktora 
Z-8011 so štandardnou 
mechanickou převodov­
kou na strnisku — Cal­
culated drawbar cha­
racteristics of the Z-8011 
tractor with a standard 
mechanical gearbox 
when going in a stubble 
field

6. Výpočtová tahová 
charakteristika traktora 
Z-8011 pre prvú alter­
nativu náhrady mecha- 
nickej převodovky kom- 
paktnou hydrostatickou 
převodovkou na strnisku 
— Calculated drawbar 
characteristics of the 
Z-8011 tractor for the 
first variant of replace­
ment of a mechanical 
gearbox by a compact 
hydrostatic gearbox 
when the tractor is 
going in a stubble field
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4. Výpočtová tahová charakteristika traktora Z-8011 pře druhů alternativu náhrady 
mechanickej převodovky kompaktnou hydrostatickou převodovkou na strnisku — 
Calculated drawbar characteristics of the Z-8011 tractor for the other variant of 
replacement of a mechanical gearbox by a compact hydrostatic gearbox when the 
tractor is going in a stubble field

s mechanickou převodovkou. Ako vyplývá z ťahovej charakteristiky (obr. 
6] traktora s hydrostatickou převodovkou riešeného podTa prvej alterna­
tivy, maximálna tahová účinnost y^ m„x = 43,4 %, maximálna tahová sila 
F( max = 13 506 N při preklze hnacích kolies 12,79 %. Z uvedeného je 
zřejmé, že priama náhrada mechanickej převodovky štandardného trak­
tora převodovkou HP-90R + 90R, resp. HP-90R + 90R 32K, nie je možná.

Na charakteristike (obr. 7) traktora Z-8011 s hydrostatickou převo­
dovkou, riešeného podlá druhej alternativy, vidieť priebeh tahového vý­
konu traktora v regulačnom rozsahu AF( = 3296 N až 24 748 N. V tomto 
rozsahu sa plynule mění P, od 18,453 kW po maximálny výkon P, max = 
= 30,8 kW. Po tomto vrchole klesá P, so změnou Ft až po P, = 0 kW 
pri Ft = 24 748 N. Tahová sila Ft zodpovedá ťahovej sile pri <5 = 100 %. 
Teoretická rýchlosť traktora s hydrostatickou převodovkou sa mění v re­
gulačnom rozsahu od 5,8 m . s-1 do 0 m.s-1. Maximálny výkon P, max = 
= 30,8 kW sa dosahuje pri Ft opt = 13 000 N a rýchlosti up = 2,65 m . sr1 
(7,38 km.h-1], čo zodpovedá požiadavkám uvedeným dalej. Maximálna 
tahová účinnost 77, max = 53,4 %.

Výpočtová tahová charakteristika (obr. 5) traktora Z-8011 s mecha­
nickou převodovkou, zhotovená na analógovom počítači MÉDA 41 TG 
a súradnicovoin zapisovači BAKU-5T, jednoznačné znázorňuje priebehy 
P„ yp, 5 pri jednotlivých převodových stupňoch v závislosti od změny Ft. 
V charakteristike sú priebehy štyroch převodových stupňov (Sj bez re- 
dukcie dvoch redukovaných stupňov 3R, 4R a súčasne i priebehy týchto 
stupňov při zapojení násobiča krútiaceho momentu (/V). Z charakte-
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8. Porovnanie mechanic­
kých a hydrostatických 
prevodoviek podlá ta­
hových charakteristik 
traktora — A comparison 
of mechanical and hyd­
rostatic gearbox accord­
ing to the drawbar cha­
racteristics of the tractor

ristiky vidieť, že dočasné zapojenie násobiča prakticky zvyšuje počet 
převodových stupňov, a umožní tak změnu převodového poměru pod za­
tažením. Na druhej straně však táto změna při určíte] ťahovej sile zhor­
šuje hodnotu ťahovej účinnosti, mění sa hodnota prenášaného Pt.

V tomto smere je potřebné nájsť správný přístup a hodnotenie vý­
hod traktora s hydrostatickou převodovkou oproti traktoru s mechanic­
kou převodovkou a zvýraznit nesprávnu argumentáciu z aspektu horšej 
celkovej účinnosti (Soka a Petranský, 1982]. Tento fakt, že cel­
ková účinnost hydrostatické] převodovky je nižšia než účinnost pře­
vodovky mechanickej, je potřebné hodnotit predovšetkým vzhladom na 
možnosti plynulej změny převodového poměru a výkonnosti súpravy, při 
ktorej výkon traktora na háku má rozhodujúcu úlohu. Z komparovaných 
dvoch výpočtových tahových charakteristik sa može ohraničit AF, = 
= 500 — 17 500 N pře vykonávanie polných práč. Horná hranica F, je li­
mitovaná pri 5 = 20 %. Na porovnanie dvoch traktorov sa zvolí súči- 
nitef, ktorý bude vyjadřovat poměr tahového výkonu traktora PlX s me­
chanickou převodovkou pri určitom prevodovom stupni a ťahovej sile F, 
к výkonu traktora Pt2 s hydrostatickou převodovkou pri tej istej F,. Sú- 
činitel označíme ako Л, potom:

(3)

s podmienkou, že A S 1.
Výsledky výpočtov súčinitela sú znázorněné na obr. 8. Závislosti 

s Л < 1 predstavujú výhodný poměr pre traktor s hydrostatickou pře­
vodovkou a s Л > 1 pre traktor s mechanickou převodovkou. Porovnanie 
závislostí súčinitela v určenom rozsahu AF, poukazuje na priaznivejšie 
využitie traktora s hydrostatickou převodovkou pre súpravy s polno- 
hospodárskymi strojmi, pokial' ide o širší rozsah Ft. O danom rozsahu 
rozhodujú prevádzkové zaťažovacie podmienky meniace silu F„ resp. 
rozsah AF„ pri ktorých súprava pracuje. Rozsah AF( sa zváčšuje hlav­
ně v ťažkých podnych podmienkach s rožnou štruktúrou pody a vply-
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vom nerovnosti povrchu v podhorských a horských oblastiach. Obr. 8 
potvrdzuje, že riešenie změny převodového poměru pri zapojení násobiča 
krútiaceho momentu nie je vzhladom na súčinitel Л v danom AFt naj- 
priaznivejším riešením.

Z uvedeného rozboru vyplývá, že posudzovaná hydrostatická pře­
vodovka svojimi tahovými vlastnosťami vyhovuje pre traktor Z-8011, 
hlavně v podmienkach, v ktorých sa tahová sila mění v širokom rozsahu.

Komparovanie výpočtových tahových charakteristik traktora Z-8011 
s mechanickou převodovkou a s hydrostatickou převodovkou tvoří do- 
vodovú část pre aplikačný experiment použitia posudzovanej hydrosta- 
tickej převodovky v traktore Z-8011. Navrhujeme, aby bol experiment 
rozdělený na dve časti — laboratorně overenie a overenia v prevádzko- 
vých podmienkach. Pri laboratórnych meraniach třeba dynamické zaťa- 
žovanie sústavy spalovací motor — hydrostatická převodovka simulovat 
ako prevádzkové, získané meraním krútiacich momentov na výstupnom 
hriadeli mechanickej převodovky traktora v súprave s různými polno- 
hospodárskymi strojmi. Pre reálne uplatnenie hydrostatickej převodovky 
v traktoroch je bezpodmienečne nutné vyvinúť a laboratórnymi a pre- 
vádzkovými skúškami ověřit regulácie hnacieho agregátu [sústava spa­
lovací motor — hydrostatická převodovka) pofnohospodárskeho trakto­
ra s hydrostatickou převodovku.

Kompaktná hydrostatická převodovka HP-90R + 90R, resp. HP-90R + 
+ 90R 32K, je vhodná pre traktor Z-8011 vzhladom na tahové vlastnosti. 
Pre tento traktor sa uskutoční aj rozbor zabudovania. Hydrostatická pře­
vodovka pojazdu má nahradit převodovku mechanická, vrátane násobiča 
krútiaceho momentu potnohospodárskeho traktora Z-8011. Pri trakto­
re s hydrostatickou převodovkou je potřebné zabezpečit:

— mechanický pohon vývodového hriadela normalizovanými otáč­
kami 540 min-1 a 1000 min-1 pri menovitých otáčkách motora nn = 
= 2200 min-1,

— samostatný mechanický náhon hydrogenerátora servoriadenia 
s využitím mechanického náhonu vývodového hriadela tak, aby spalovací 
motor a hydrogenerátor servoriadenia mohli pracovat aj pri vlečení 
traktora,

— motorovú spojku upravit len pře pohon vývodového hriadela, 
— medzi spalovací motor a vstupný hriadel' hydrostatickej převo­

dovky zařadit planetový reduktor s možnosťou jeho vypnutia pri vleče­
ní traktora a startovaní motora roztahováním (převodový poměr re- 
duktora iM.Hp = 1,46),

— medzi výstupný hriadel' hydrostatickej převodovky a diferen­
ciál traktora zařadit planetový reduktor s možnosťou jeho vypnutia pri 
vlečení traktora a štartovaní motora roztahováním (převodový poměr 
reduktora iHP.D = 1,897),

— pri vypnutí reduktora na výstup hydrostatickej převodovky za­
bezpečit možnost prepojenia hriadela pastorka diferenciálu s vývodo­
vým hriadel'om za účelom roztiahnutia traktora,

— reduktor súčasne zabezpečí pohon prednej nápravy traktora 
Z-8045 a tiež v případe potřeby synchrónny pohon vývodového hriade­
la (počet otáčok vývodového hriadela na jeden meter dráhy traktora 
je 5,85),

— hydrogenerátor představuje zdroj tlakového oleja pre pracovnú

460 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA — 1987



hydrauliku (ovládanie trojbodového závěsu a vonkajší hydraulický okruh) 
a ovládanie přídavných pohonov (vývodový hriadel, predný náhon, uzá- 
vierka diferenciálu),

— hydrostatická převodovku s reduktormi a přídavným hydrogene- 
rátorom je potřebné umiestniť do skrine s přírubovými ukončeniami 
rozmerovo a tvarovo zhodnými s pövodnou mechanickou převodovkou 
tak, aby tento celok mohol byt umiestnený v traktore namiesto súčasnej 
mechanické) převodovky,

— v kabině obsluhy nebudu umiestnené ovládacie prvky povodně) 
mechanické) převodovky (radiace páky, páka násobiča), ale budu na- 
hradené ovládacími prvkami hydrostatické) převodovky.

Odporúčame orientovat .pohonné hriadele obojstranne (vstupný 
hriadel na jednej straně, výstupný na opačnej straně). Navrhovaná nová 
skriňa kompletnej převodovky musí plnit funkciu nosného dielu trakto- 
ra s možnosťou uchytenia pomocných pák na ovládanie brzd, uzávierky 
diferenciálu a ostatného příslušenstva traktora.

Po rozměrově) stránke i po stránke ostatných uvedených požiada- 
viek vyhovuje posudzovaná hydrostatická převodovka pre zabudovanie 
do traktora Z-8011, resp. Z-8045. Velkým prínosom daného konštrukčné- 
ho riešenia (kompaktná hydrostatická převodovka) je to, že znižuje zne- 
čisťovanie pracovného prostredia únikom pracovnej kvapaliny na mi­
nimum.

DISKUSIA A ZÄVER

Kompaktně hydrostatické převodovky HP-90R + 90R 32K a HP-90R + 
+ 90R, posudzované na základe tahových vlastností traktora, ako aj ich 
zabudovania do traktora, vyhovujú pře traktor Z-8011, resp. Z-8045. Odpo­
rúčame orientovat pohonné hriadele obojstranne a celok hydrostatická 
převodovka + vstupný a výstupný reduktor konstrukčně riešiť tak, aby 
přírubové spoje a dlžkový rozměr boli zhodné s pövodnou mechanickou 
převodovkou (dodržanie rázvoru traktora). К základné) hydrostatické) 
prevodovke navrhujeme připojit regulačný hydrogenerátor s maximál- 
nym prietokom při menovitých otáčkách Q = 64 dm3, min-1. Uvedený 
hydrogenerátor bude slúžiť ako zdroj pracovnej kvapaliny pře hydrau­
lický obvod na ovládanie trojbodového závěsu, vonkajší hydraulický ob­
vod a obvody pře ovládanie přídavných pohonov. Pri stavbě funkčnej 
vzorky traktora Z-8011 s hydraulickou převodovkou odporúčame pone­
chat hydrostatické obvody pře ovládanie trojbodového závěsu, vonkajší 
obvod a obvody pre ovládanie přídavných pohonov v pövodnom převede­
ní a tlak v obvodoch pře ovládanie přídavných pohonov redukovat na 
požadovanú hodnotu. Pokial' sa hydrostatická převodovka s příslušnými 
reguláciami osvědčí, odporúčame uskutočniť návrh elektronizovaného 
traktora s kompletnou úpravou celej hydrauliky.

Pre úsporu mechanického převodu náhonu hydrogenerátora by bolo 
perspektivné riešiť hydrostatickú převodovku s menovitými vstupnými 
otáčkami zhodnými s menovitými otáčkami spal'ovacieho motora. Úspo­
ra převodu prinesie i úsporu účinnosti cca 2 %. Perspektivné je účelné 
vyvinúť kompaktně převodovky i pre traktory s vyššími výkonmi.

Použitím regulačného hydromotora v hodnotených hydrostatických
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převodovkách sa dosiahne odstránenia redukčnej dvojstupňové} převo­
dovky, čo je po každej stránke výhodné.

Perspektivné je potřebné přehodnotit chladenie oleja hydrostatic- 
kej převodovky podlá možnosti usporiadania všetkých chladičov na 
traktore tak, aby sa vystačilo s jedným ventilátorom.
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дач, производимых в МТС Дубница над Вагом на базе коробок передач ДУБАКС 
в конструкции сельскохозяйственных тракторов Анализ этих систем передач позво 
лил вывести практические требования на тракторные системы с гидростатическими 
коробками передач. Анализ проведен на основе тяговых свойств трактора и возмож­
ностей вмонтирования компактных коробок передач с гидростатическими коробками 
в тракторы. Тракционные характеристики разработаны в виде двух альтернатив с раз­
ными коробками передач. Расчеты и графические зависимости, выведенные с по­
мощью сравнительного метода, обьясняют преимущества применяемых коробок по 
сравн. с механическими коробками передач в данных режимах эксплуатации.
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Possibilities are discussed of using the compact hydrostatic gearboxes manufactured 
by the Heavy Engineering Works at Dubnica nad Váhom on the basis of the 
DUBAX transmissions in the construction of farm tractors. The development of 
these gearing systems is analyzed, the possibility of application being based on the 
requirements for tractor combination sets with hydrostatic gearboxes. The applic­
ation possibilities are analyzed according to the drawbar characteristics of the 
tractor and according to the suitability of compact gearboxes with hydrostatic 
transmissions for incorporation in the tractors. The traction characteristics are 
prepared in two variants with different gearboxes. The advantages of the use of 
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hydrostatischen im Betrieb ZTS Dubnica nad Vahom auf der Basis von Meßwert­
umwandlern DUBAX hergestellten Kompaktgetrieben bei der Konstruktion von 
Traktoren. In bezug auf die analysierte Entwicklung dieser Getriebesysteme geht 
die Anwendungsmöglichkeit von den an Fahrzeugsysteme mit hydrostatischen Ge­
trieben gestellten Anforderungen aus. Die Anwendungsanalyse wurde entsprechend 
den Zugeigenschaften der Traktoren und den Möglichkeiten zum Einbau der Kom­
paktgetriebe mit hydrostatischen Meßwertumwandlern in die Traktoren durchge­
führt. Die Traktionscharakteristiken wurden in zwei Alternativen mit unterschied­
lichen Getrieben bearbeitet. Die mit Hilfe der sog. Vergleichsmethode bearbeiteten 
Berechnungen und graphischen Abhängigkeiten erläutern die Vorteile der ange­
wendeten hydrostatischen Getriebe im Vergleich" zu mechanischen Getrieben im 
definierten Betriebsregime.
hydrostatisches Kompaktgetriebe; Traktionscharakteristik; Zugcharakteristik; Ver­
gleich der Getriebesysteme

Adresy autorov:
Doc. ing. Ivan Petranský, CSc., doc. ing. Imrich Š о к a, CSc., Vysoká škola 
polnohospodárska. 949 01 Nitra
Ing. Peter Orgon í k, CSc., ZŤS — Výskumný ústav hydraulických mechanizmov, 
018 41 Dubnica nad Váhom
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vzduchu

B . G r o d a: Kvalitativní vlastnosti dlouhodobě skladovaného 
ovoce

M . Ď u r i š, M. O s t r o ž 1 í к : Analýza charakteristik ná­
hodných veličin pri komplexnom prúdovom zbere obilnin



ZISTOVANIE ZÁKLADNÝCH PARAMETROV REGULAČNEJ 
HYDRAULIKY V LABORATÓRNYCH PODMIENKACH

A. Žikla, Š. Drabant

ŽIKLA. A. — DRABANT, S. (Vysoká škola pofnohospodárska, Nitra): Zisťo- 
vanie základných parametrov regulačnej hydrauliky v laboratórnych podmien- 
kach. Zeměd. Techn., 33, 1987 (8) : 465-474.
V příspěvku sú uvedené základné parametre regulačnej hydrauliky, ktoré boli 
zistené pri laboratórnych skúškach. Pre skúšky silovej regulácie bolo použité 
zvláštně zaťažovacie zariadenie. Dosiahnuté výsledky potvrdili, že základné 
parametre polohovej a zmiešanej regulácie sú přibližné rovnaké. Podstatné 
rozdielne výsledky boli zistené pri skúškach silovej regulácie. Pri silovej regu- 
lácii sú hodnoty statickej regulačnej odchýlky niekolkonásobne vyššie než pri 
polohovej a zmiešanej regulácii. Najhoršie výsledky boli v oblasti nižších hod­
not zatažujúcej sily. Dosiahnuté výsledky budú dalej využité pri skúškach 
elektrohydraulickej regulácie. ■ 
zatažovacie zariadenie: základné parametre polohovej a zmiešanej regulácie; 
statická regulačná odchýlka

Sériovo vyrábané traktory u nás i v zahraničí používajú zatial' me- 
chanickohydraulické regulačně systémy, avšak v poslednej době bola 
vyvinutá elektrohydraulická regulácia (napr. u nás je v skúškach výro- 
bok fy BOSCH), ktorá používá najnovšie elektronické prvky.

Aby bolo možné porovnat jednotlivé druhy regulácie, uskutočnili sme 
laboratorně skúšky sériovo vyrábanej regulačnej hydrauliky, pričom 
sa získané poznatky dalej využijú pri skúškach elektrohydraulickej re­
gulácie.

MATERIAL a metódy

METODIKA SKÚŠOK

Skúška polohovej regulácie

Pri skúške polohovej regulácie je nutné
— v závislosti od polohy zdvíhacích ramien (uhol p) zistiť polohu závěsných 

bodov (výšku h) trojbodového závěsu, t. j. funkciu h = f (p);
— v závislosti od polohy ovládacej páky (uhol a) zistit polohu zdvíhacích ra­

mien (uhol p) trojbodového závěsu, t. j. funkciu p = f (a);
— v závislosti od polohy ovládacej páky (uhol a) zistit statickú regulačnú od- 

chýlku zdvíhacích ramien (uhol Úp), t. j. funkciu Др = f (a);
— uskutočnit grafický záznam přechodového deja pri skokovej zmene polohy 

ovládacej páky:
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— skokovú změnu uskutečnit z nulovej polohy ovládacej páky v rozsahu 
25 %, 50 %, 75 % a 100 % menovitej hodnoty zdvihu,

— skokovú změnu uskutečnit z polohy ovládacej páky zodpovedajúcej 
rozsahu 100 %, 75 %, 50 % a 25 % menovitej hodnoty zdvihu na nulo- 
vú polohu;

— skúšky polohovej regulácie uskutečnit s 20% zatažením trojbodového závěsu 
(zdvihovou silou) pri volnoběžných otáčkách motora 550 min-1;

— merané veličiny
— poloha ovládacej páky (uhol a),
— poloha zdvíhacích ramien (uhol g.),
— poloha závěsných bodov (výška h).

Skúška silovej regulácie

Pri skúške silovej regulácie třeba
— v závislosti od polohy ovládacej páky (uhol a) zistit hodnotu zatažujúcej 

sily (sila F) v spodných tahadlách trojbodového závěsu, t. j. funkciu F = f (a);
— v závislosti od polohy ovládacej páky (uhol a) zistit statická regulačnú 

odchýlku zatažujúcej sily (sila AFI, t. j. funkciu AF = /(«);
— uskutočnit grafický záznam přechodového deja pri skokovej zmene polohy 

ovládacej páky:
— skokovú změnu uskutečnit z nulovej polohy ovládacej páky v rozsahu 

25 %, 50 %, 75 % a 100 % menovitej hodnoty zdvihu,
— skokovú změnu uskutečnit z polohy ovládacej páky zodpovedajúcej 

rozsahu 100 %, 75 %, 50 % a 25 % menovitej hodnoty zdvihu na nulo- 
vú polohu;

— skúšky silovej regulácie uskutočnit so zapojenou spatnou vazbou medzi po­
lohou trojbodového závěsu a zaťažujúcou silou pri 20% zatažení trojbodového zá­
věsu (zdvihovou silou) a volnoběžných otáčkách motora 550 min-1;

— merané veličiny
— poloha ovládacej páky (uhol a),
— poloha zdvíhacích ramien (uhol p),
— zaťažujúca sila (sila F).

Skúška zmiešanej regulácie

Pri skúške zmiešanej regulácie nutno
— skúšku uskutečnit v plném rozsahu podlá jednotlivých bodov platných pre 

skúšku polohovej regulácie.

POPIS OBJEKTU SKÚŠOK

Laboratorně skúšky regulačnej techniky sa uskutečnili na traktore Z-8011 ta- 
hovej triedy 15 kN. Skúšobný traktor ,bol po zábehu a po všetkých sjránkach vyho­
voval platným technických podmienkam. Před laboratórnymi skúškami sa vykonali 
tzv. malé kontrolně skúšky hydrauliky podlá metodiky výrobného podniku.

POPIS ZATaZOVACIEHO zariadenia a simulátora

Za účelom zaťažovania spodných tahadiel trojbodového závěsu tahovou silou 
pri skúškach silovej regulácie bolo zhotovené žvláštne zatažovacie zariadenie so si­
mulátorem (obr. 1).

Zatažovacie zariadenie (obr. 2) pozostáva z dvojramennej páky, ktorá je otočné 
uchytená na nosnú rúru pevne ukotvenú na horný závěs traktora. Na horné ra­
meno je uchytená piestnica priamočiareho hydromotora, ktorý je připevněný к roz- 
vodovke traktora. Na dolné rameno dvojramennej páky je uchytený dynamometer, 
ktorý je druhým koncom připevněný pomocou tažnej lišty к spodným ťahadlám 
trojbodového závěsu. Bol použitý združený mechanicko-tenzometrický dynamometer
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1. Celkový pohlad na 
zatažovacie zariadenie a 
simulátor — A view of 
the loading equipment 
and simulator

2. Zatažovacie zariade­
nie s dynamometrom — 
Loading equipment with 
a dynamometer

s mechanickým ukazovatelom a elektrickým výstupom s meracim rozsahom do 
60 kN.

Simulátor zataženia pozostáva z cudzieho zdroja tlakového oleja (obr. 1) s prie- 
tokom 40 dm3 . min-1 pri tlaku 6 MPa. Základnými častami simulátora sú dva 
paralelné zapojené škrtiace ventily, ktoré sú uchýlené na spoločnom držiaku pri- 
pevnenom к hornému závěsu traktora. Lavý škrtiaci ventil je pomocou mecha- 
nickej spätnej väzby použitím valčekovej reťaze připojený к lavému zdvíhaciemu 
ramenu trojbodového závěsu. Na volný koniec valčekovej retaze je připevněné 
vratné závažie. V priebehu skúšok silovej regulácie boli zdvíhacie ramená odpo­
jené od spodných ťahadiel trojbodového závěsu.

POPIS MERACÍCH A ZÁZNAMOVÝCH ZARIADENÍ

Na meranie polohy ovládacej páky a polohy zdvíhacích ramien hydrauliky 
boli použité přesné potenciometre ARIPOT s lineárnym priebehom. Zaťažujúca 
sila spodných tahadiel trojbodového závěsu sa merala tenzometrickým snímačom 
sily použitím staticko-dynamickej tenzometrickej aparatúry TDA-6. Všetky merané 
veličiny sa kontinuálně zaznamenávali na meraci magnetofon TESLA EMM-500 
(obr. 3).
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3. Meracia a záznamová 
technika — Measuring 
and recording equipment

4. Závislost medzi výškou závěsných bodov a uhlom natočenia zdvíhacích ramien 
trojbodového závěsu — Relation between the height of hitch points and the angle 
of swinging of the lift linkages of the three-point hitch

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Bolo zistené, že medzi výškou závěsných bodov spodných ťahadiel 
trojbodového závěsu ň a uhlom natočenia zdvíhacích ramien p existuje li- 
neárna závislost (obr. 4), čo je vzhl'adom na kinematiku, ako aj vzhla- 
dom na rýchlosť zdvihu trojbodového závěsu výhodné. Táto skutočnosť 
je napokon významná aj pře udržanie konštantnej hodnoty tlaku oleja 
pri zdvíhaní náradia v celom rozsahu zdvihu. Ako je d'alej zřejmé z gra­
fického znázornenia (obr. 4), pre obmedzený rozsah pracovnej híbky a 
je pre reguláciu prakticky významná len obmedzená část zdvihu h, a to 
v rozsahu 500 až 200 mm, čo zodpovedá pracovnej híbke náradia v roz­
sahu 0 až 30 cm.
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I. Výsledky dosiahnuté pri skúškach polohovej regulácie — Results of the tests 
for position control

Uhol 
ovládacej páky 

« [°]

Uhol natočenia 
zdvíhacích ramien 

У [°]

Statická 
regulačná 
odchýlka 

A<P [°1

Výška závěsných 
bodov spodných 

ťahadiel 
h [mm]

Statická 
regulačná 
odchýlka 
ДА [mm]

0 -23° - 215 —
10 23° 215 —
20 -23е — 215 —
30 18=50' -2=40' 254 27
40 — 10=50' -2=50' 336 31
50 - 3° -2=30' 416 26
60 4=40' 2=20' 501 25
70 13=50' 2=30' 595 26
80 22'20' 2=30' 681 24
90 32=40' 2=50' 792 39

100 41=20' 2= 863 19
ПО 41=20' 2° 863 19
120 41=20' 2° 863 19
130 41=20' 2° . 863 19
138 41=20' 2° 863 19

Na základe dosiahnutých výsledkov (tab. I) a grafického znázor- 
nenia (obr. 5) možno konstatovat', že pri polohovej regulácii existuje li- 
neárna závislost medzi polohou ovládacej páky a a uhlom natočenia 
zdvíhacích ramien y. Na základe grafického znázornenia (obr. 4) mož-

5. Závislost statickej re- 
gulačnej odchýlky od 
polohy ovládacej páky 
pri polohovej regulácii 
— Relation of the static 
control deviation to the 
position of a control 
lever in position control
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II. Výsledky dosiahnuté při skúškach zmiešanej regulácie I — Results of the tests 
for position-and-draft control I

Uhol 
ovládacej páky 

a [°]

Uhol natočenia 
zdvíhacích ramien 

p[°]

Statická 
regulačná 
odchýlka 

Ay [°]

Výška závěsných 
bodov spodných 

ťahadiel 
h [mm]

Statická 
regulačná 
odchýlka 
ДА [mm]

0 -23° — 215 —
10 -23° — 215 —
20 -23° — 215 —
30 -23° • — 215 —
40 -23= — 215 —
50 -1Г50' -3° 327 32
60 - 3°15' -2=05' 416 27
70 6° 2=30' 513 26
80 15=40' 2=40' 614 27
90 25=30' 2=30' 716 27

100 36=50' 3=30' 822 34
110 42= 1=50' 870 12
120 42= 1=50' 870 12
130 42= 1=50' 870 12
138 42= 1=50' 870 12

no teda konštatovať, že v konečnom dösledku je aj závislost medzi po­
lohou ovládacej páky a výškou zdvihu trojbodového závěsu lineárna 
v celom rozsahu zdvihu.

Statická regulačná odchýlka Ap, vyjádřená v stupňoch natočenia 
zdvíhacích ramien, sa v celom rozsahu zdvihu pohybuje v rozmedzí 2° 
až 2° 50', čo zodpovedá výške zdvihu 19 až 31 mm (tab. I). V regulačnej 
oblasti zodpovedajúcej pracovnej híbke náradia 0 až 30 cm sa táto hod­
nota pohybuje v rozmedzí 25 až 31 mm a představuje odchýlku pracovnej 
hlbky neseného náradia.

V súvislosti s výslédkami dosiahnutými při skúškach polohové] re­
gulácie třeba ešte uviesť, že skutočný regulačný rozsah ovládacej páky 
je len 80° a je v rozmedzí 20° až 100° aj napriek tomu, že celkový rozsah 
pohybu ovládacej páky je 140°.

Výsledky dosiahnuté při skúškach zmiešanej regulácie (tab. II a III) 
sú přibližné rovnaké ako pri polohové] regulácii, čo je napokon zřejmé 
z grafického znázornenia (obr. 6 a 7).

Z výsledkov dosiahnutých při skúškach silovej regulácie (tab. IV) 
vyplývá, že pře nastavenú hodnotu zaťažujúcej sily 7300 N je dolná sta­
tická regulačná odchýlka 3200 N, čo představuje 43,8 % z nastavenej 
hodnoty. Pri vyšších hodnotách zaťažujúcej sily sa sice statická regu­
lačná odchýlka, vyjádřená percentuálně, vzhladom na nastavenú silu 
zmenšuje (obr. 8), ale aj tak dosahuje v porovnaní s polohovou regulá- 
ciou poměrně vysoké hodnoty. Ďalej je třeba zdorazniť tú skutočnosť, 
že pohybu ovládacej páky v rozsahu 40° (od 50° do 90°) pri silovej re-
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III. Výsledky dosiahnuté při skúškach zmiešanej regulácie II — Results of the tests 
for position-and-draft control II •

Uhol 
ovládacej páky 

« П

Uhol natočenia 
zdvíhacích ramien

Statická 
regulačná 
odchýlka 

Ду [°]

Výška závěsných 
bodov spodných 

ťahadiel 
h [mm] ■

Statická 
regulačná 
odchýlka 
ДЛ [mm]

0 -23° — 215 —
10 -23° — 215 —
20 -23° — 215 —
30 -23е — 215 —
40 -23° — 215 —
50 -23е — 215 —
60 -18е -2=40' 264 29
70 6е -2=30' 386 31
80 6=40' 2=40' 520 31
90 21° 3=10' 669 36

100 37=30' 4=10' 826 40
110 42=10' 1=10' 873 10
120 42=10' 1=10' 873 10
130 42=10' 1=10' 873 10
138 42=10' 1=10' 873 10

gulácii zodpovedá rozsah zaťažujúcej sily od nuly až po 32 kN, čo je na- 
pokon zřejmé z grafického znázornenia (obr. 8). Táto skutočnosť ne- 
priaznivo vplýva na presnosť nastavenia požadovanej hodnoty zaťažujú­
cej sily.

6. Závislost statickej re- 
gulačnej odchýlky od 
polohy ovládacej páky 
při zmiešanej regulácii I 
— Relation of the static 
control deviation to the 
position of a control 
lever in position-and- 
-draft control I
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7. Závislost statickej re- 
gulačnej odchylky od 
polohy ovládacej páky 
pri zmiešanej regulácii II 
— Relation of the static 
control deviation to the 
position of a control 
lever in position-and- 
-draft control II

IV. Výsledky dosiahnuté pri skúškach silovej regulácie — Results of the tests for 
draft control

Uhol 
ovládacej páky 

«[°]

Uhol natočenia 
zdvihacích 

ramien
У [°]

Nastavená 
zaťažajúca 

sila 
F

[N]

Statická regulačná 
odchylka (horná) 

Д F

Statická regulačná 
odchylka (dolná) 

A F

[N] [%] [N] [°ol

80 26° 7 300 + 2630 36,03 3200 43,8
70 14° 18 000 + 2060 11,44 4670 25,9
60 - 1° 26 300 + 1730 6,45 6500 24,2
50 -18° 32 000 + 2970 9,28 -5970 18,6

Ako vyplývá z grafického záznamu přechodového deja pri skokovej 
zmene polohy ovládacej páky (obr. 9), čas potřebný na dosiahnutie 
plného zdvihu trojbodového závěsu trvá dlhšie než pať sekúnd. Možno ho 
však skrátiť použitím výkonnejšieho hydrogenerátora.

ZÁVĚR

Zo stručného zhodnotenia výsledkov dosiahnutých pri laboratór- 
nych skúškach regulačnej hydrauliky vyplývajú doležité závěry a návrhy 
pře ďalšie riešenie regulačného systému.

Aby bolo možné podrobnejšie zhodnotiť celý regulačný systém a tiež 
jednotlivé druhy regulácii, hlavně z pohladu agrotechnických požiada- 
viek, je potřebné ďalej uskutočniť:

— prevádzkové skúšky regulačnej hydrauliky,
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8. Závislost statickej re- 
gulačnej odchýlky od 
polohy ovládacej páky 
pri silovej regulácii — 
Relation of the static 
control deviation to the 
position of a control 
lever in draft control

9. Záznam přechodové­
ho deja pri skokovej 
zmene polohy ovládacej 
páky z nulovej hodno­
ty v rozsahu 25 %, 50 %, 
75 % a 100 % menovi- 
tej hodnoty zdvihu pri 
polohovej regulácii — 
Record of the transition 
process at a jump 
change of the position 
of a control lever from 
the zero position within 
the range of 25 %, 50 %, 
75% and 100% of the 
rated , lift value in 
position control

— laboratorně skúšky pri roznych rýchlostiach zdvihu a roznom 
zatažení trojbodového závěsu,

— porovnávacie skúšky standardně] hydrauliky s elektrohydraulic- 
kou reguláciou.

Došlo dňa 17. 2. 1987

ЖИКЛА, A. — ДРАБАНТ, Ш. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Определение 
основных параметров регулировочной гидравлики в лабораторных условиях. Zeměd. 
Techn., 33, 1987 (8) : 465 474. '
В статье приводятся основные параметры регулировочной гидравлики, установленные 
в ходе лабораторных испытаний. Для испытания силового регулирования служили осо­
бые нагрузочные установки. Результаты подтвердили схожесть основных параметров 
позиционной и смешанной регулировки. Разные результаты показали испытания си­
ловой регулировки, у которой величины статистического регулировочного отклонения
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в несколько раз больше, чем по упомянутым видам регулировки. Худшие результаты 
получены в области пониженных величин загрузочного усилия. Эти данные будут 
служить для испытаний электрогидравлической регулировки.
загрузочные устройства; основные параметры позиционной и смешанной регулировки; 
статистическое регулировочное отклонение

ŽIKLA, А. — DRABANT, S. (University of Agriculture, Nitra): Determining the 
Basic Parameters of Control Hydraulics under Laboratory Conditions. Zeměd. 
Techn., 33, 1987 (8) : 465-474.
The basic parameters of control hydraulics determined in laboratory tests are 
shown. A special loading equipment was used for the tests of draft control. The 
results confirmed that the basic parameters of position and position-and-draft 
control were about the same. Substantial differences in the results were recorded 
during the tests of'draft control. In draft control the values of static control 
deviation are several times higher than in position and position-and-draft control. 
The worst results were obtained in the range of lower values of loading force. 
The results will be further used during the tests of electrohydraulic control.
loading equipment; basic parameters of position and position-and-draft control; 
static control deviation

ŽIKLA, A. — DRABANT, S. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Erfassung 
der Grundparameter der Regelungshydraulik unter Laborbedingungen. Zeměd. 
Techn., 33. 1987 (8) : 465-474.
Die vorliegende Arbeit führt die wichtigsten Parameter der Regelungshydraulik an, 
die im Rahmen von Laborprüfungen festgestellt worden sind. Für die Tests der 
Kraftregelung wurden besondere Belastungseinrichtungen benutzt. Die ermittelten 
Ergebnisse bestätigen, daß die wichtigsten Parameter der Lage- und Mischregelung 
annähernd gleich sind. Wesentlich unterschiedliche Ergebnisse wurden im Rahmen 
der Kraftregelungstests beobachtet. Bei der Kraftregelung sind die Werte der sta­
tischen Regelungsabweichung um ein Mehrfaches höher als bei der Lage- und 
Mischregelung. Die schlechtesten Ergebnisse wurden in der Zone der niedrigeren 
Werte der belastenden Kraft ermittelt. Die ermittelten Ergebnisse werden bei wei­
teren Prüfungen der elektrohydraulischen Regelung genutzt.
Belastungseinrichtung; wichtigste Parameter der Lage- und Mischregelung; sta­
tische Regelungsabweichung ■
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RIEŠENIE REGULAÖNEJ HYDRAULIKY ZÁVĚSNÝCH ZARIADENl
TRAKTOROV VYŠŠÍCH VÝKONOVÝCH TRIED

E. Pisár

PISÁR, E. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Riešenie regulačnej hyd­
rauliky závěsných zariadení traktorov vyšších výkonových tried. Zeměd. Techn., 
33, 1987 (8) : 475-482.
Na výkonných energetických prostriedkoch a ich súpravách sa zatial neriešila 
regulácia hlbkového spracovania pódy — kontrola náradia — v kabině vodiča 
při pracovnom procese. Regulačně systémy súčasných traktorov nedávajú zá­
ruku zvyšovania kvality práce a sú v protiklade s agrotechnickými požiadav- 
kami, ktoré sú kladené na spracovanie pódy. Z týchto dóvodov podáváme 
v příspěvku výsledky výskumu, ktoré sme dosiahli pri riešení danej proble­
matiky.
odběr signálov к regulácii; návrh elektrohydraulickej regulácie

Nové konštrukčné riešenia výkonných energetických prostriedkov 
a ich súprav budu vyžadovat, aby boli výrazné zavádzané regulačně 
a automatizačné prvky s využitím pri automatické] kontrole hlbkového 
spracovania pody, automatického pripojovania náradia na trojbodový 
závěs, riadenia a kontroly mechanizmov priamo v kabině operátora. 
Technické riešenia vedú к použitiu elektrohydraulických systémov bez 
zásahu operátora, kde by sa signály z monitorov viedli priamo do mikro- 
procesora, ktorého povely urobia zásahy potřebné pre změnu polohy 
náradia, alebo pri zmene silového signálu zabezpečia změnu převodo­
vého poměru (bez nadvihovania náradia).

V oblasti konštrukcie regulačných systémov sa Hoffman 
a Bönghoff (1972), Horst a i. (1972) a Höffer (1972) za- 
merali na použitie elektrohydraulickej regulácie pri využití indukčných, 
resp. odporových snímačov na meranie sil a poloh náradia. Hesse 
(1982) vo svoje] práci porovnával mechanický, hydraulický a elektric­
ký sposob přenosu signálov. V poslednom obdobi vyrobila firma Bosch 
elektrohydraulickú reguláciu na traktoroch s odberom signálov pomo- 
cou snímačov umiestnených v čapoch spodných ťahadiel.

ROZBOR SÍL PÖSOBIACICH NA NÁRADIE A TROJBODOVÝ ZÁVĚS

Na posúdenie jednotlivých regulácii používaných v traktoroch pri 
energeticky náročných prácach nám poslúži analýza sil, ktoré posobia na 
náradie a trojbodový závěs vo vztahu к změnám fyzikálno-mechanic- 
kých vlastností pody, vyjádřených odporom pody R.

Zo sil, ktoré nás pri pluhu zaujímajú, je predovšetkým jeho odpor R
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1. Schéma sil pósobiacich při orbovej súprave (Fh — sila v tretom bode hydrauliky, 
Fd — sily v spodných tahadlách, Fs — sily v spojovacích tahadlách, R — odpor 
pódy, Gn — tiaž náradia) — Diagram of the forces active in the tillage combination 
set (Fh — force acting at the third point of the hydraulic system, Fd — forces in 
the lower drawbars, Fs — forces in the connecting drawbars, R — soil resistance. 
Gn — the gravity of the implement)

(obr. 1) posobiaci pod uhlom a = 2—8° od vodorovné] roviny a od steny 
brázdy vo vzdialenosti 0,466 m šířky záběru orbového telesa a 0,315 m 
hlbky orby, od dna brázdy (Haselbach, 1967). Tento odpor sposo- 
buje točivý moment ± MR, ktorý vplýva na velkost silových signálov 
odoberaných od spodných ťahadiel Fdp a Fd, alebo od horného tretieho 
bodu hydrauliky Fh. Velmi doležitým ukazovatel'om, ktorý vplýva na re- 
gulačný proces, sú reakcie У„ ktoré posobia na plazové došky orbových 
dosiek.

2. Schéma umiestnenia tenzometrických snímačov sil trojbodového závěsu (1 — 
snímač tlaku oleja, 2 — snímač natočenia zdvíhacích ramien, 3 — snímač sily v tre- 
ťom bode hydrauliky Fh, 4 — snímač sily v pravom spodnom tahadle Fdp, 5 — sní­
mač sily vo vymedzovacej reťazi, 6. 8 — snímače v spojovacích tahadlách, 7 — 
snímač sily v favom spodnom tahadle Fdi, 9 — snímač odporu pódy, 10 — snímač 
merania reakcií Yt orbových telies, R — odpor pódy, TDA-6, N-108 — použitá me- 
racia aparatúra) — Diagram of the location of tensometric sensors of forces in the 
three-point hitch (1 — sensor of oil pressure, 2 — sensor of the swinging of lift 
links, 3 — sensor of force at the third point of the hydraulic system Fh, 4 — sensor 
of force in the right lower drawbar Fdp, 5 — sensor of force in the sway chain. 
6, 8 — sensors in the connecting drawbars, 7 — sensor of force in the left lower 
drawbar Fdi, 9 — sensor of soil resistance, 10 — sensor for measurement of the 
reactions Yt of plough bottoms, R — soil resistance, TDA-6, N-108 — measuring kit)
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I. Sily namerané pri skášaných sápravách — The forces measured in the combin­
ation sets

Súprava Číslo 
merania

Namerané hodnoty parametrov — silová regulácia

sily v ťahadlách trojbodového 
závěsu [N] namerané hodnoty súpravy •

F,„ Fdp F„ F,i Fsp R 
[N]

ко 
[MPa]

a
[m]

a
[%]

14 000 - 500 4000 4500 7600 7 800 0,047 0,21 22,00 1

13 300 -2500 6900 5000 8600 13 800 0,084 0,20 25,99
13 000 - 500 5400 7500 7250 12 000 0,073 0,21 25,02

Z-5511 9 c-s 13 200 -2200 5900 6600 7350 9 000 0,043 0,26 20,01
s pluhom silová 12 100 -1000 6600 8650 7000 12 600 0,068 0,22 25,97

regulácia 13 500 -3000 5800 6450 7600 12 600 0,069 0,22 25,90
13 450 -1200 5000 5600 8400 14 400 0,077 0,25 26,05
13 000 1000 4400 5600 8250 17 100 0,091 0,22 26,00
12 300 -1300 5200 5500 8250 10 200 0,050 0,24 18,40
14 000 - 2900 5400 7400 7000 9 900 0,051 0,23 15,02

8 830 -5280 5360 3 550 0,058 21,15 26,00
Z-8011 12 057 4915 5630 7 142 0,092 20,30 25,05

: s pluhom 19 b 10 612 -6760 5677 3 852 0,081 20,15 20,08
9 914 -6417 6662 3 497 0,065 20,90 22,58
9 712 -6980 6612 2 432 0,050 20,40 27,25 1

METODA

Z rozboru danej problematiky vyplývá, že experimentálnymi meraniami bolo 
potřebné zhodnotit spósoby odběru signálov pri práci orbových súprav v polných 
podmienkach.

CHARAKTERISTIKA SKÚSOBNÝCH PODMIENOK

Merania sme robili na parcelách po zbere obilovin na pode ilovito-hlinitej 
a hlinitej s vlhkostou 24,22 % a měrnou hmotnosťou 2,48 až 2,68 tm-3. Meraniam 
boli podrobené dve etalónové súpravy orbové: Z-5511 s pluhom 3 PN-30 M a Z-8011 
s návesným pluhom 4-PX-35.

Osové sily pri traktore Z-5511 sme sledovali trojbodovým dynamometrom so 
zabudovanými prstencovými tenzometrickými meracími článkami priamo v ťa- 
hadlách trojbodového závěsu (obr. 2). Pri traktore Z-8011 sme použili trojzložkové 
tenzometrické snímače, ktoré boli připevněné na konci spodných tahadiel. Záznam 
nameraných hodnot sme robili slučkovými oscilografmi 8-SO-4 a N-105.

ROZBOR DOSIAHNUTÝCH VÝSLEDKOV .

Rozborom výsledkov v polných podmienkach sme zistili, že všetky tri sily 
v hornom bode hydrauliky Fh, spodnom pravom tahadle Fdp a spodnom lavom ta- 
hadle Fdi vykazuji! nelineárnu závislost vzhladom na změnu odporu pódy R, čo 
poukazuje na teoretická možnost použit každá z nich na prenášanie signálov. Pre 
dokumentovanie názorov uvedieme len část výsledkov sil nameraných pri skáša- 
ných sápravách (tab. I).
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3. Grafický priebeh sil 
v závislosti od odpo­
ru pódy R (traktory 
Z-I UR) — Diagram of 
the pattern of forces 
as depending on soil 
resistance R (tractors 
Z-I UR)
S — silová regulácia 
P — polohová 

regulácia
Fdt — lavé dolně 

ťahadlo
Fdp — pravé dolné 

ťahadlo

4. Grafický priebeh sil 
v závislosti od odpo­
ru pódy R (traktory 
Z-I UR) — Diagram of 
the pattern of forces 
as depending on soil 
resistance R (tractors 
Z-I UR)
Fh— sila v hornom 

fahadle
S — silová regulácia 
P — polohová 

regulácia

Po zhodnoteni sil, ktoré prichádzajú do úvahy pre odběr signálov pri trakto- 
roch, móžeme konstatovat, že spodně lavé ťahadlo Fdi (obr. 3, 5, 6) vykazuje naj- 
lepšiu korelačnú závislost od odporu pódy R s indexom korelácie 0,958 pri všetkých 
nastavených hlbkach orby (odporu pódy). Relativný vzostup sil pri změnách směru 
pósobenia odporu pódy R alebo změnách reakcií pódy Y, na plazy orbových telies 
prebiehajú plynule, bez skokových zmien. Velkosti sil v pravom ťahadle Fdp sa 
menia, nakofko vymedzovacou reťazou (zarážkami) dochádza к zamedzeniu vybo- 
čenia náradia s pravostrannou odhrňovačkou. To spósobuje, že sily oscilujú okolo 
nuly a prechádzajú do záporných hodnot. Koeficient korelácie je oproti favému 
ťahadlu nižší a má hodnotu 0,624, čo ovplyvňuje velkost výsledného signálu, ktorý 
odoberáme pře reguláciu spodnými tahadlami. Pri hornom tahadle Fh vykazujú 
namerané sily najnižší korelačný koeficient 0,524 (obr. 4) a ich velkost je do znač- 
nej miery ovplyvňovaná hmotnosťou náradia. výškou stojana a reakciami pósobia- 
cimi na pätky plazov orebných telies.

Z meraní odporu pódy v závislosti od hlbky orby a měrného odporu, ktoré 
sme uskutočnili pomocou stredného orbového telesa pluhu uchyteného v tenzo­
metrických snimačoch (obr. 2), a z výpočtov vyplývá, že medzi odporom a hlbkou 
orby je lineárna závislost s indexom korelácie 0,994. Snímaný signál nepodlieha 
transformácii a je odrazom fyzikálno-mechanických vlastností pódy, ktorých va­
riabilita je pri hlbkovom spracovaní pódy značná. Pri meraniach silovej regulácie
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5. Grafický priebeh sil v závislosti od 
odporu pódy R (traktor Z-П UR) — 
Diagram of the pattern of forces as 
depending on soil resistance R (tractor 
Z-П UR)
Fdi — Tavě dolně tahadlo

6. Grafický priebeh sil v závislosti od 
odporu pódy R (traktor Z-П UR) — 
Diagram of the pattern of forces as 
depending on soil resistance R (tractor
Z-II UR)
Fdp — pravé dolné tahadlo

sme zistili, že z celkového meracieho času 52,10 s trval regulačný čas 20,23 s, čo čini 
38.8 %. Táto hodnota je vysoká a nie je odrazom požiadaviek na změnu odporu R. 
Prejavilo sa to v nerovnoměrnosti hlbky orby, ktorá sa pohybovala od 8 do 21 %, 
čo je v rozpore s agrotechnickými požiadavkami.

Priemerný čas trvania regulačného procesu sa pohyboval od 0,23 do 0,25 s pri 
traktore Z-5511 a od 0,45 do 1.32 s při traktore Z-8011. Tieto hodnoty nasvedčujú, 
že regulačný obvod pracuje s časovým oneskorenim a nie je odrazom změny sku­
tečných fyzikálno-mechanických vlastností pódy.

VÝSLEDKY

NÁVRH REGULAČNÝCH SYSTÉMOV VÝKONNÝCH ENERGETICKÝCH 
PROSTRIEDKOV

Regulačně systémy traktorov vyšších výkonových tried by mali sta­
vebnicovým konštrukčným riešením nadvázovať na regulačně systémy 
samohybných strojov a špeciálnych nákladných automobilov.

Výsledky dosiahnuté rozborom sil v ťahadlách trojbodového závěsu, 
u ktorých je přenos signálov cez mechanický převod nepřesný a do- 
terajšie výsledky s regulačnou hydraulikou v oblasti dodržiavania hlbky 
orby sú v protiklade s agrotechnickými požiadavkami, nás vedú к no­
vým riešeniam regulačných systémov pri výrobě výkonných energetic­
kých prostriedkov. Predovšetkým by málo ísť o snímanie signálov z pra- 
covných mechanizmov polnohospodárskeho náradia s využitím:

1. kopírujúcej regulácie,
2. polohovej regulácie,
3. odporové] regulácie,
4. kombinácie uvedených regulácií.
Pri riešení hydraulických a elektrických obvodov je potřebné pa- 

mátať na sledovanie viacporuchových veličin. Na obr. 7 je uvedený ná­
vrh elektrohydraulickej regulácie pře súpravy na orbu. Skládá sa zo sní- 
mačov (1) na kopírovanie povrchu póla, zosilovačov (2), elektrohydrau- 
lických rozvádzačov (servoventilov) (3], regulačných prvkov (4) sníma-
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3 4 3 1 28 7 1 2

N - NAST. HODNOTA

7. Schéma elektrohydraulickej regulácie orbových súprav — Diagram of the electro- 
hydraulic control of tillage combination sets

ča odporu pody (5) s tlmičom (6), snímača polohy (7j a elektronického 
bloku (8).

MATEMATICKÝ MODEL ELEKTROHYDRAULICKEJ REGULÁCIE 
SPRACOVANIA PÖDY

Při riešení návrhu regulačných systémov elektrohydraulickej regulá­
cie třeba pře prácu v dynamických podmienkach okrem poznania sta­
tických vlastností riešiť tiež regulačný obvod pri zohladňovaní tých 
ukazovatel'ov, ktoré najviac vplývajú na stabilitu regulačného pochodu. 
Na zostavenie matematického modelu regulačného obvodu třeba určit 
jednotlivé členy, ktoré sú vždy podlá vstupu jednosměrné. Na určenie 
sú potřebné algebraické alebo lineárně diferenciálně rovnice. Váčšina 
členov sú nelineárně rovnice, resp. vlastnosti celej sústavy v okolí pra- 
covného bodu s požadovanou presnosťou.

Pre ilustráciu uvedieme (zchladněním určitých zjednodušení) štruk- 
túrnu schému regulačného obvodu (obr. 8).

8. Struktúrna schéma 
regulačného obvodu — 
Scheme of the control 
circuit
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Přenosoví! funkciu elektrický prúd — rýchlosť piesta možeme vy­
jádřit rovnicou

F = °_LSJ _ _______________^_______________
" 1 J i (S) (Г, + 1) VT22. S2 + Tx . S + 1] (a2S2 + «! . S + a0)

(1)
kde: «2, «1, «0 — koeficienty prenosovej funkcie

«2 = C2« m2
ai = Сгм m
an = См m
Ku = ki . Kt Sm Cm . m
T — časové konstanty
Ki — konstanta vyjadrujúca zosilnenie elektrického prúdu
Cm — hydraulická kapacita motora
Pm — zvodová priepustnost motora
S.u — činná plocha motora

Z rovnice (1) možeme vyjádřit’ přenos prúd — dráha piesta. Potom 
po úpravě bude přenos:

(s) = = Fv (s) (2)

Rovnica (2) vyjadřuje přenos, v ktorom vstupná veličina je prúd 
i (s) a výstupná veličina je dráha piesta h (s).

Pri riešení matematického modelu neberieme do úvahy prenosovú 
funkciu snímača.

ZÄVER

Analýzou výsledkov, ktoré sme získali meraniami, a z výsledkov 
dosiahnutých zahraničnými autormi sme vypracovali návrh riešenia 
elektrohydraulickej regulácie pri výkonných mobilných energetických 
prostriedkoch s odberom signálov z pofnohospodárskych strojov. Zo­
hledňovali sme aspekt najširšej unifikácie so stavebnicovým spdsobom 
riešenia regulácií.
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ПИСАР, Э. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Решение регулировочной гид­
равлики прицепных устройств к тракторам повышенных категорий мощности. Zeměd. 
Techn., 33, 1987 (8) : 475-482. '
У производительных энергосредств и их агрегатов пока не решался вопрос регули­
рования глубокой почвообработки — контроль инвентаря — в кабине водителя при 
выполнении рабочего процесса. Системы регулирования современных тракторов не 
дают гарантии роста качества труда и противоречат агротехническим требаваниям 
почвообработки. Из этих соображений приводятся в данной статье результаты обсле­
дований, которые мы провели, разрабатывая данную проблематику.
отбор сигналов для регулировки; проект электрогидравлического регулирования

PISÁR. Е. (University of Agriculture, Nitra): Designing a Control Hydraulic System 
of the Hitch Mechanisms in High-power Tractors. Zeměd. Techn.. 33, 1987 (8) : 475­
-482.
The control of tillage depth (control of the implements) from the driver's cab in 
high-power tractors and combination sets has not yet been designed. The control 
systems of tractors used at present do not guarantee further improvement of the 
quality of work and are in contradiction with the agronomists’ requirements for 
soil cultivation. The results of research on these problems are therefore shown 
in the paper.
receiving the signals for control; design of electrohydraulic control

PISÁR, E. (Landwirtschaftliche Hochschule. Nitra): Ein Beitrag zur Lösung der 
Regelungshydraulik der Anhängevorrichtungen der Traktoren höherer Leistungs­
kategorien. Zeměd. Techn., 33. 1987 (8) : 475-482.
Auf leistungsstarken energetischen Mitteln und deren Systemen wurde bisher die 
Regulierung der Bearbeitung der Bodentiefe von der Lenkerkabine — die Geräte­
kontrolle während des Arbeitsprozesses nicht gelöst. Die Regelungssysteme der ge­
genwärtigen Traktoren bieten keine Garantie für eine Steigerung der Arbeits­
qualität und stehen im Gegensatz zu den an die Bodenbearbeitung gestellten agro­
technischen Anforderungen. Aus diesen Gründen führen wir in der vorliegenden 
Arbeit die Forschungsergebnisse an, die wir bei der Lösung dieser Problematik 
erreichten.
Aufnahme der Signale zur Regelung; Vorschlag für eine elektrohydraulische Rege­
lung

*

Adresa autora:
Doc. ing. Eduard P i s á r, CSc., Vysoká škola pofnohospodárska. 949 76 Nitra
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ZISTOVANIE PREMENY ENERGIE V PREVÁDZKE

J. Semetko

SEMETKO. J. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Zisťovanie premeny 
energie v prevádzke. Zeměd. Techn., 33. 1987 (8) : 483-494.
Premena energie v prevádzke polnohospodárskych traktorov sa dlhodobo sle­
dovala pristrojmi ELKON SD 303. Tieto zariadenia sa ukázali ako vhodné na 
sledovanie odoberanej mechanickej energie z motora, na kontrolu účinnosti 
premeny chemickej energie paliva na energiu mechanická. Princip snímania 
teploty výfukových plynov na tento účel vyhovuje a přístroje boli takmer 
bezporuchové, až na polovičnú životnost snímačov teploty výfukových plynov. 
Bez energomeru odobranú energiu najlepšie definuje množstvo spotřebovaného 
paliva, třeba však korigovat účinnost premeny energie paliva v priebehu tech­
nického života motora. Energetická náročnost práce a normy spotřeby paliva 
poskytujú len orientačně údaje. Odpracované motohodiny a hodiny práce trak­
tora nevyjadrujú primerane transformáciu energie. Dvojnásobné úspory (až 
15%) paliva umožňuje rozšírenie energomeru o ekonometer s priebežnou sig- 
nalizáciou hospodárnosti zvoleného režimu práce motora pre vodiča. Pre tieto 
zariadenia je potřebné riešiť aj automatický zber a spracovanie údajov.
palivo; spotrebomer; energomer; ekonometer; mobilný energetický prostriedok; 
traktor; automobil; samohybný stroj; měnič; vodič; měrná spotřeba; účinnost

Zaužívaný systém evidencie spotřeby energie mobilných energetic­
kých prostriedkov nie je vhodný na operativně usmerňovanie jej spotře­
by, pre záměry minimalizácie mernej spotřeby energie. Vyhovujúco přes­
ná je evidencia výdaja pohonných hmot pre jednotlivé mobilně energe­
tické prostriedky výdajnými stojanmi a skladovou evidenciou.

К týmto množstvám paliva, Qpergie, však nie je možné operativně 
přiradit výkonnosti dosiahnuté touto energiou, práce vykonané pri bež- 
nej evidencii pofnohospodárskeho podniku. Este vyhovujúca je možnost 
přiradit prácu pri automobiloch, v osobnej dopravě na najezděné kilo­
metre a v nákladnej dopravě na vykonané tonakilometre. Podobné aj 
pri samohybných strojoch umožňuje denná evidencia přiřadit spotřebo­
vané palivo na tonu alebo kubický meter spracovanej, pozbieranej hmo­
ty. Najhoršie je to pri traktoroch — najpočetnejšej kategorii z mobilných 
energetických prostriedkov. Pri týchto sa spracovaná plocha, resp. ob­
jem, denne nezisťuje, ale obyčajne sa rozpise celková výměra honu na 
jednotlivé dni po jej spracovaní. Pri skupinovom nasadení strojov je roz­
pis výkonností na jednotlivé stroje subjektivné ovplyvňovaný.

Vybavenie automobilov, samohybných strojov a traktorov len samot­
nými spotrebomermi paliva neprinieslo očakávaný efekt najma pri 
traktoroch. Při týchto strojoch nemožeme к relativné presne odmera- 
nej spotrebe paliva přiřadit primerane presne odmeranú prácu vyko-
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nanú spotřebovaným palivom. V tomto smere sa zhoduje niekol'ko auto- 
rov (Kom and i, 1981; Strop pel a Schäfer, 1981; Jans 
a Steinkampf, 1982; К om and i a Laib, 1982; S i t к e i, 1983; 
Glöckler, 1985; Strouhal a Volkova, 1985 a iní), ktorí zdo- 
vodňujú potřebu energomerov a ekonomerov pre traktory a dokumentujú 
přínos takýchto zariadení v znížení spotřeby paliva.

MATERIÁL A METODA

Z dostupných a sériovo vyrábaných zariadení sme v rokoch 1982 až 1986 ově­
řovali tri přístroje ELKON SD 303 z MLR na výkonných traktoroch Zetor 16045 
v bežnej polnohospodárskej prevádzke. V týchto prístrojoch sa teplota výfukových 
plynov spalovacieho motora (obr. 1) snímá bimetalovým termočlánkom, čím sa dá 
přibližné určit efektívny výkon P, odoberaný z uvedeného motora. Podlá meraní 
autorov Komándi a Laib (1982) vztahy medzi výkonom motora Pe a jemu 
zodpovedajúcej teplotou výfukových plynov tv pre nepreplňované motory charakte­
rizuje rad (pre rózne režimy) úměrně zalomených konvexných kriviek tv = f (Pf). 
Pri přeplňovaných motoroch sa tieto křivky narovnajú a s výhodou móžeme vy­
užit ich lineárny priebeh, naopak pri kombinovanom plnění motorov sa tieto křiv­
ky prehnú opačné, v konkávne křivky. Na prevádzkové sledovanie aj nepreplňo- 
vaných motorov sa dá přeložit priamka (množina bodov vytvořených křivkami), 
která udává závislost teploty výfukových plynov tv. od efektívneho výkonu P,..

Takéto priblíženia umožnili jednoduchá, menej náročná stavbu prístroja 
ELKON SD 303 (obr. 1). Elektronické obvody prístroja po zosilnení menia napátie 
termočlánku, ktoré je úměrné teplote výfukových plynov, na frekvenciu. Po vy­
dělení tejto írekvencie v pomere 1 :1000 sa získané impulzy načítávajú na elektro­
mechanických impulzných počítadlách s krokovým motorčekom. Zosilnenie napätia 
termočlánku je volené tak (dá sa nastavit trimrom pre jednotlivé typy motorov), 
že pri menovitom — nominálnom výkone spalovacieho motora P» sa každých šest 
minút registruje jeden signál vyjadrujúci 0,1 hmv, t. j. desatinu hodiny úmernej 
menovitému výkonu motora. Za jednu hodinu práce spalovacieho motora s meno- 
vitým výkonom přístroj zaregistruje čísla 1,0 na počítadle hmv. Tento údaj vyná­
sobený menovitým výkonom motora v kilowatoch udává energiu odobranú zo spa- 
Tovacieho motora v kilowathodinách. Pri polovičnom výkone spalovacieho motora 
0,5 Pn sa jeden signál zaregistruje v 12-minútových intervaloch. Po hodině práce 
pri takomto výkone motora bude vykazovaná energia odobraná z motora činit 50 % 
z kilowathodín dosiahnutých pri menovitom výkone. Další obvod prístroja z velmi 
presne stabilizovaného napätia analógovo-frekvenčným meničom formuje impulzy, 
ktoré po vydělení v pomere 1 : 1000 zaregistruje druhé elektromechanické počítadlo

i 2.3 4 5
1. Principiálna schéma 
prístroja ELKON SD 303 
(1 — snímač teploty vý­
fukových plynov, 2 — 
zosilovač, 3 — analógo- 
vo-frekvenčný převod­
ník, 4 — delička. 5 — 
elektromechanické počí­
tadlo, 6 — tlakový spí­
nač mazacieho oleja, 7 
— stabilizátor, 8 — ana- 
lógovo-frekvenčný pře­
vodník. 9 — delička, 
10 — elektromechanické 
počítadlo) — Diagram 
of the ELKON SD 303

apparatus (1 — sensor of exhaust gas temperature, 2 — amplifier, 3 — analog­
-frequency converter, 4 — divider, 5 — electromechanical counter, 6 — pressure 
switch of lubricating oil, 7 — stabilizer, 8 — analog-frequency converter, 9 — 
divider, 10 — electromechanical counter)
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každých šest minút ako jeden znak zodpovedajúci desatine skutočnej práce spa- 
lovacieho motora 0,1 hP. Toto počítadlo registruje skutečný čas práce spalovacieho 
motora a z toho dóvodu je obvod spínaný tlakovým spínačom mazania motora 
a počítadlo registruje čas, v priebehu ktorého motor pracuje (obr. 1).

Z údajov prístroja, z jeho elektromechanických počítadiel, vypisujú vodiči 
denne do pracovného výkazu čas skutočne odpracovaný spalovacím motorom hp 
a hodiny úměrné menovitému výkonu motora h.mv. Z uvedeného výkazu získáme 
aj množstvo doplněného paliva Vp (kontrolovatelné aj na základe evidencie výdaja 
v sklade), množstvo vykázanej práce — výkonnost súpravy W, ako aj dlžku celej 
pracovnej směny hs.

Súbežne s pristrojmi ELKON SD 303 sme na výkonných traktoroch Z-16045 
v rokoch 1985 a 1986 sledovali aj spotrebomery paliva NC-214 z Motorpalu Jihlava. 
Tieto spotrebomery boli zapojené podlá odporúčania výrobců a z ich mechanic­
kých počítadiel vodiči denne vypisovali údaje o spotrebe paliva s údajmi prístroja 
ELKON SD 303. To umožňovalo považovat získané údaje za vzájomne zodpove- 
dajúce.

VLASTNÄ PRÄCA

Z údajov vypisovaných z prístroja ELKON SD 303 a z pracovných 
výkazov sme získali vhodné podklady na zhodnotenie efektivnosti na- 
sadenia traktorov.

V zmysle odporúčania výrobců prístrojov ELKON SD 303, vzhladom 
na rožne technické stavy motorov sledovaných traktorov, sme určili 
osobitne pre každý traktor závislost teploty výfukových plynov od spo­
třeby paliva pri volnoběžných otáčkách i v dalších režimoch až po me- 
novitý režim priamo v prevádzke. Výrobca pře tieto režimy práce pri 
motore s priemerným technickým stavom (po odpracovaní 2000 Mh) 
odporúča priamkovú charakteristiku prístroja ív = / (Mpj, danú bodmi 
[1,6;85] a [32;650], ktoré definujú závislost tv = 18,5855 Mp + 55,2632, 
zakreslená na obr. 2.

2. Odporučená a urče­
né charakteristiky prí­
stroja ELKON SD 303 
(1 — charakteristika 
odporučaná výrobcem, 
2 — charakteristika 
určená pře traktor s vý- 
robným číslom 100221, 
3 — pre traktor s vý- 
robným číslom 100222, 
4 — pre traktor s vý- 
robným číslom 100223) 
— The recommended 
and determined cha­
racteristics of the 
ELKON SD 303 appa­
ratus (1 — character­
istics recommended by 
the manufacturer; 2 
— characteristics de­
termined for the tractor 
with production number 
100221, 3 — for the 
tractor with production 
number 100222, 4 — for 
the tractor with pro­
duction number 100223)
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Při traktore s výrobným číslom 100221, ktorý bol po zábehu, tým 
istým režimom práce motora zodpovedá nižšia teplota výfukových ply­
nov a tento priebeh je charakterizovaný rovnicou t„ = 15,7377 M„ + 
+ 51,3934 (obr. 2). Traktor s výrobným číslom 100222 bol už opotřebo­
vaný a režimom práce motora zodpovedali vyššie teploty výfukových 
plynov, charakterizované rovnicou t„ = 20,0658 MP + 57,8947 (obr. 2). 
U traktora v zlom technickom stave (s výrobným číslom 100223), ktorý 
bol v tom období tesne před střednou opravou, sme zisťovali najvyššie 
teploty výfukových plynov (obr. 2), čo charakterizuje závislost tv = 
= 21,2461 Mu + 58,8817. Parametre sledovaných traktorov sa po kaž­
dých 1200 motohodinách premeriavali aj na motorovej brzdě cez vý­
vodový hriadeL Při výpočte efektívnej energie odoberanej z motora na 
motorovej brzdě podlá údajov prístroja ELKON SD 303 bol rozdiel ± 2 
až 4 % oproti údajom získaným brzdou. Efektívnu prácu sme tu vy­
jádřili vzťahom:

Ae = hmu.k.Pn = (1 ± 0,03] Pp .h„ [kWh] (1)
Získanými charakteristikami je daný korekčný koeficient k, ktorým 

sme korigovali získané údaje prístroja o danom traktore — o technic­
kom stave jeho motora. Z údajov vypisovaných z prístrojov ELKON SD 
303 a z pracovných výkazov sme získali vhodné podklady na posúdenie 
niekofkých sposobov hodnotenia efektivnosti, ale najmä hospodárnosti 
práce traktorov.

TEORETICKÝ ROZBOR

Odobranú efektívnu energiu Ar z motora získáme z hodin úměrných 
menovitému výkortu motora h„„„ z tabulkového menovitého výkonu mo­
tora Pn a zisteného korekčného koeficienta opotrebenia motora k:

AP = k.hmu.P„ [kWh] (2)
Priemernú mernú spotřebu paliva mp vypočítáme z množstva paliva 

doplněného do traktora Vp (systém doplňovania paliva až po nalieva- 
cie hrdlo nádrže), z mernej hmotnosti paliva p, z času skutočne odpra­
covaného spalovacím motorom h„ a z energie odobranej z motora A,.:

mp = 105 .Vp.hp-i. p . AP-1 [g.kW-i.h-1] (3)
Teoretické množstvo paliva Vpl, ktoré podlá odobranej efektívnej 

energie mal vodič tankovat, vyjádříme z hodinovej spotřeby paliva pri 
menovitom režime Mpn podlá údajov výrobců a z hodin úměrných me­
novitému výkonu hnw a korekcie opotrebenia motora k:

Vpt = h^.Myy.k-Vp-^ [dm3] (4)
Využitie výkonu motora určuje poměr dvoch údajov prístroja, a to 

korigovaných hodin úměrných menovitému výkonu к . hmu a hodin sku- 
točnej práce motora hp:

4f = 102 к . hmv. hp-i [O/o] (5)
Využitie pracovně] doby ^p na prácu s traktorom udává poměr ča­

su skutočnej práce jeho motora hp a času trvania směny hs:
7)P = 102 hp . hr1 [O/o] (6)
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К evidovaným údajom spotrebomera pomocou tabulkové] spotřeby 
Mpn určíme množstvo efektívnej energie AP, ktoré mal motor dodat, resp. 
teoretický počet hodin hmut úměrných menovitému výkonu motora, ktorý 
má byť na počítadle prístroja ELKON SD 303 za čas zodpovedajúci danej 
spotrebe paliva:

hmvt = Vp.P.Mpn-i [h] (7)

VÝSLEDKY

Po namontovaní spotrebomerov paliva na sledované traktory, vdaka 
presnejšej evidencii paliva spotřebovaného na odobraný efektívny výkon 
motora, sme získali závislosti vyjádřené s menším rozptylom hodnot. 
Tieto skutočnosti dovolujú zovšeobecniť niektoré závislosti pre dané 
typy traktorov vöbec, umožňujú posúdiť využitelnost bežne evidovaných 
údajov a vymedziť minimum meraných údajov na zhospodárnenie spo­
třeby a premeny energie.

Z bežne evidovaných údajov, bez použitia špeciálnych energomerov, 
spotřeba paliva spolahlivo vyjadřuje (najmä při použití spotrebomeru) 
spotřebované množstvo energie. Nezohladňuje však jej účinnost premeny 
na mechanickú energiu. Preto je potřebné diagnostikovat technický stav 
traktorov, napr. sezónne ich odbrzdiť na mobilnej vířívej brzdě.

Štvorročné sledovanie prístrojov ELKON SD 303 na troch traktoroch 
Z-16045 umožnilo (pri korigovaní charakteristiky prístrojov po 1000 
motohodinách) následovně poradie hodnověrnosti závislostí parametrov 
vyjadrujúcich spotřebu, resp. účinnost premeny energie.

Pri korigovaní charakteristiky prístroja, závislosti teploty výfuko­
vých plynov od technického stavu motora, pre dlhodobé sledovanie naj- 
tesnejšie vyjadřuje odobranú efektívnu mechanickú energiu z motora 
spotřebované množstvo paliva V„ = j (AP). Ide o lineárně závislosti 
(obr. 3) s malými odchýlkami v sledovaných obdobiach, preto sa uvádza- 
jú len závislosti za celé obdobie sledovania (tab. I).

[dmi 102J

3. Závislost premeny 
paliva Vp na mechanic­
kú energiu A, pri jed­
notlivých prácach trak- ' 
torom Z-16045 (1 — pri 
orbě, 2 — pri kultivácii, 
3 — pri práci s vývodo- 6 
vým hriadelom, 4 — pri 
dopravě) — The record 
of fuel energy con- 4 
version Vp into mecha­
nical energy A, during 
various operations of
the Z-16045 tractor (1 — 2
tillage, 2 — cultivation, 
3 — operations with 
PTO shaft. 4 — trans­
port) c 20 30 Ae [kW.h.102]
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I. Závislosti transformácie energie u traktorov Z-16045 — The dependences of 
energy conversion of the Z-16045 tractor

Sledovaná 
závislosť

Druh vykonávané) 
práce

Výrobně 
číslo 

traktora
Vypočítaná závislosť Korelačný 

koeficient

Ч
II

orba
100221
100222
100223

Vp = 0,88909 A, + 25,89
Vp = 0,87901 A, + 25,91
Vp = 0,88372 A, + 25,87

0,987
0,971
0,967

kultivácia
100221
100222
100223

Vp = 0,85781 A, + 24,97
Vp = 0,85636 A, + 25,03
Vp = 0,84981 A, + 24,89

0,972
0,959
0,972

práca
s vývodovým 
hriadelom

100221
100222
100223

Vp = 0,85141 A, + 25,03
Vp = 0,83991 A, + 24,88
Vp = 0,84727 A, + 24,95

0,966
0,975
0,969

doprava
100221
100222
100223

Vp = 0,86719 A, + 25,13
Vp = 0,87143 A, + 25,11
Vp = 0,87818 A, + 25,08

0,952
0,959
0,953

II

X

orba
100221
100222
100223

A, = 1,87415 5 + 56,58
A, = 1,86541 5 + 56,79
A, = 1,89913 5 + 57,02

0,945
0,951
0,931

kultivácia
100221
100222 

' 100223

A, = 1,05347 5 + 54,99
A, = 0,99205 5 + 55,24
A, = 1,00782 5 + 55,07

0,906
0,894
0,863

práca
s vývodovým 
hriadelom

100221
100222
100223

A, = 0,73288 5 + 54,92
A, = 0,70753 5 + 54,46
A. = 0,77387 5 4 54,17

0,899
0,902
0,895

5 

li

__________

orba
100221
100222
100223

Vp = 0,87852 5 4 26,88
Vp = 0,80713 5 4- 26,67
Vp = 0,87948 5 4- 27,05

0,843
0,858
0,881

kultivácia
100221
100222
100223

Vp = 0,41513 5 4-24,27
Vp = 0,42971 5 4- 24,33
Vp = 0,46184 5 +.24,91

0,848
0,836
0,854

práca
s vývodovým 
hriadelom

100221
100222
100223

Vp = 0,29897 5 + 20,42
Vp = 0,31785 5 + 20,71
Vp = 0,34042 5 + 20,91

0,821
0,832
0,843
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Pokračovanie tab. I

Sledovaná 
závislost

Druh vykonávanej 
práce

Výrobně 
číslo 

traktora
Vypočítaná závislost Korelačný 

koeficient

100221 Vp = 0,77567 Mh 0,633
hlboká orba 100222 Vp = 0,78094 Mh 0,684

100223 Vp = 0,78213 Mh 0,714

100221 Vp = 0,61621 Mh 0,786
středná orba 100222 Vp = 0,61992 МЛ 0,742

i 100223 Vp = 0,62486 Mh 0,697

II 100221 Vp = 0,57502 Mh 0,608
kultivácia 100222 Vp = 0,57987 Mh 0,713

100223 Vp = 0,58132 Mh 0,684

100221 Vp = 0,47269 Mh 0,535
doprava 100222 Vp = 0,47935 Mh 0,606

100223 Vp = 0,48412 Mh 0,598

100221 Vp = 0,7297 hp 0,517
orba 100222 Vp = 0,7335 hp 0,584

100223 VP = 0,7347 hp 0,591

103221 Vp = 0,5058 hp * 0,578
kultivácia 100222 Vp = 0,5124 hp 0,592

100223 Vp = 0,5187 hp 0,576

II
práca 100221 Vp = 0,4578 hp 0,565
s vývodovým 100222 Vp = 0,4597 hp i 0,579
hriaderom 100223 Vp = 0,4673 hp 0,541

100221 Vp = 0,3216 hp 0,513
doprava 100222 Vp = 0,3298 hp 0,572

100223 Vp = 0,3341 hp i 0,504
1

Premena energie paliva na mechanická prácu je při jednotlivých 
prácach s vyššou účinnostem takmer totožná při takých prácach, u kto- 
rých převládal režim čiastočného zaťaženia motora (kultivácia, práca 
s vývodovým hriadelom a pod.]. Tu převažuje práca motora v režime jej 
minimálně] spotřeby paliva.

Dobré preukazné sú lineárně závislosti pre jednotlivé druhy práč 
medzi odobranou efektívnou mechanickou prácou z motora traktora AP 
a spracovanou výměrou — plochou S (obr. 4, tab. I]. Obdobné preukazná 
je lineárna závislost pre jednotlivé druhy práč medzi spotřebovaným 
objemom paliva Vp a spracovanou výměrou — plochou S (obr. 5).
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4. Závislost spotřeby 
mechanickej energie A? 
od spracovanej plochy 
S traktorom Z-16045 (1 
— pri orbě. 2 — pri 
kultivácii, 3 — pri prá- 
cach s vývodovým hria- 
delom) — The record 
of the consumption of 
mechanical energy A, 
for the working of area 
S by the Z-16045 tractor 
(1 — tillage, 2 — cul­
tivation, 3 — operations 
with PTO shaft)

5. Závislost spotřebova­
ného množstva paliva 
Vy od spracovanej plo­
chy S traktorom Z-16045 
(1 — pri orbě. 2 — pri 
kultivácii, 3 — pri prá- 
cach s vývodovým hria- 
defom) — The record of 
fuel consumption Vp for 
the working of area S 
by the Z-16045 tractor 
(1 — tillage. 2 — cul­
tivation, 3 — operations 
with PTO shaft)

Menej preukazná je závislost medzi spotřebovaným množstvem pa­
liva V„ a odpracovanými motohodinami Mh. Rozptyl hodnot je najmenší 
pře energeticky rovnako náročné práce, pře hlbokú orbu, pre středná 
orbu, pre kultiváciu a pod. (obr. 6, tab. I]. Najmenej preukazná je zá­
vislost medzi spotřebovaným palivom V„ a skutočne odpracovaným ča- 
som motora 7z„ (obr. 7). Rozptyl hodnot je poměrně velký aj při rovna-
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6. Závislost spotřebova­
ného množstva paliva 
Vp od odpracovaných 
motohodín Mh (1 — 
hlboká orba. 2 — střed­
ná orba, 3 — plošná 
kultivácia, 4 — dopra­
va) — The dependence 
of fuel consumption Vp 
on the engine-hours Mh 
of the tractor (1 — deep 
tillage, 2 — medium 
tillage, 3 — cultivation, 
4 — transport)

7. Závislost spotřebova­
ného paliva Vp od hodin 
práce motora hp (1 — 
pri orbě, 2 — pri kul- 
tivácii, 3 — pri prácach 
s vývodovým hriade- 
lom) — The dependence 
of fuel consumption Vp 
on the hours of engine 
work hp (1 — tillage, 
2 — cultivation, 3 — 
operations with the PTO 
shaft)

kých druhoch práč, vzhladom na různorodost využitia výkonu motora. 
Najmenší rozptyl je tu pri energeticky náročných prácach, ako je napr. 
orba.

DISKUSIA

Technický stav motorov evidentne ovplyvňoval teplotu výfukových 
plynov. Po zábehu motorov klesala teplota o 15 až 20 % do 500 až 700 
motohodín. Středná hodnotu dosiahla pri cca 1900 motohodinách a při 
3600 až 4000 motohodinách, t. zn., že před střednou opravou sa táto teplo­
ta zvyšuje o 15 až 20 %. To odpovedá hodnotám, ktoré uviedol К o - 
mándi (1981). Teplota výfukových plynov motorov sa významné mě­
ní v priebehu ich životnosti i pri tom istom režime, preto je žiadúce
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určovat korekčný koeficient tejto změny priebežne, popřípadě i jedno- 
rázovo minimálně po 1000 motohodinách.

Spotřebu pohonnej hmoty možeme využit na vykázanie mechanickej 
energie vloženej do technologické] operácie výrobného procesu len pri 
korekcii účinnosti tejto premeny motorom, vzhladom na jej změnu 
v priebehu životnosti motora, ako to uvádza aj použitá literatúra. Samot­
ný prietokomer paliva ani přístroj ELKON SD 303 však nedávajú vodi- 
čovi traktora operativně intormácie o hospodárnosti, popr. nehospodár­
nosti režimu, v ktorom s ním pracuje. Umožňujú však riadiacemu pracov­
níkovi podniku denne zhodnocovat hospodárnost premeny energie paliva 
na mechanická prácu a operatívnymi zásahmi zabránit nehospodárnej 
prevádzke. Pri sledovaní zariadení ELKON SD 303 sa u týchto traktorov 
ušetřilo priemerne 5 až 8 % paliva v porovnaní s ostatnými traktormi 
rovnakého typu bez uvedených zariadení. Energia spotřebovaná na jed­
notlivé operácie je v rozmedziach, ako to uvádza literatúra. Širšie vy- 
užitie takýchto prístrojov zaťažuje riadiacich pracovníkov a je žiadúce 
riešiť automatický zber a spracovanie údajov.

ZÁVĚR

Přístroje ELKON SD 303 sa ukázali ako vhodné na dlhodobé sledo- 
vanie spotřeby mechanickej energie odoberanej z motora. Nedávajú však 
vodičovi informácie o hospodárnosti zvoleného režimu práce motora. 
Z ostatných bežne evidovaných údajov odobranú energiu najlepšie de­
finuje spotřebované množstvo paliva pri známej účinnosti premeny ener­
gie paliva. Orientačně údaje poskytuje aj energetická náročnost jed­
notlivých práč a normy spotřeby paliva na jednotky výkonnosti. Menej 
preukazné sú závislosti spotřeby paliva od odpracovaných motohodín 
a ešte menej od hodin práce motora. Náročný program minimalizácie 
mernej spotřeby energie vyžaduje priamoukazujúce energomery, ekono­
metre priebežne vykazujúce hospodárnost zvoleného režimu práce aspoň 
pri motore, ako aj operativně určovanie mernej spotřeby energie a jej 
priebežné znižovanie účinnými zásahmi.

Použité označenia

A, — efektívna práca (energia) odobraná zo spalovacieho motora, kWh 
Mh — motohodiny odpracované spalovacím motorom, — 
Mn — hodinová spotřeba paliva, kg.h-1 
Mp„ — hodinová spotřeba paliva pri menovitom režime spalovacieho motora, 

kg . h-1
P, — efektívny výkon spalovacieho motora, kW 
Pn — menovitý výkon spalovacieho motora, kW 
S — spracovaná výměra (plocha), ha 
Vp — spotřebovaný objem paliva, dm3 
Vpt — teoretický objem spotřebovaného paliva, dm3 
hb — čas (trvanie) brzdenia motora na motorovej brzdě, h 
hmv — čas úměrný menovitému výkonu motora, h 
hmvi — teoretický čas úměrný menovitému výkonu motora, h 
hp — čas skutočnej práce spalovacieho motora, h 
h, — čas celej pracovnej směny, h 
к — korekčný koeficient zohladňujúci opotrebenie motora, — 
mp — měrná spotřeba paliva, g.kW-Lh"1
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tv — teplota výfukových plynov, °C
7), — využitie výkonu motora, %
"П» — využitie pracovnej doby, %
p — měrná hmotnost paliva, kg . m~5

Literatúra

GOCKLER. L.: Müszerek a fogyasztás csokkentése és kihasználás érdekében. 
Mezögazd. Techn., 1985, č. 9.
JANS, G. — STEINKAMPF, H.: Einflussgrössen auf Flächenleistung und Energie­
aufwand beim Schleppereinsatz. Grundl. Landtechn., 32, 1982. č. 1.
KOMÄNDI, G.: Az ELKON SD-303 iizemóraszámláló gyakorlati aikalmazása. Gödölö, 
ATE 1981.
KOMÄNDI, G. — LAIB, L.: Az ELKON SD-303 iizemóraszámláló használata. In: 
Müszaki fejlesztési eredmények. Budapest, MÉM 1982. 170 s.
SITKEI, G.: Einsparen von Energie durch Optimierung des Systems Boden-Schlep­
per-Gerät. Grundl. Landtechn., 33, 1983, Č. 3.
STROPPEL, A. — SCHÄFER, W.: Arbeitszeit und Energiebedarf beim Pflügen in 
Abhängigkeit vom Getriebegang, der Arbeitsbreite des Pfluges und der Schlepper­
masse. Grundl. Landtechn., 31, 1981, Č. 5.
STROUHAL, E. — VOLKOVA, D.: Ako a kde ušetřit naftu pri prevádzke trakto- 
rov. Nitra. Inštitút výchovy a vzdelávania MPVž SSR 1985.
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CEMETKO, Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Определение превращения 
энергии в производстве. Zeméd. Techn., 33, 1987 (8) : 483-494.
Превращение энергии в ходе эксплуатации тракторов длительное время определялось 
с помощью аппаратуры ЭЛКОН СД 303, которая хорошо себя оправдывает при уста­
новлении отбора механ. энергии из двигателя, при контроле действенности превра­
щения химической энергии топлива в механическую. Принцип измерения температур 
отработанных газов для данной цели удовлетворителен, и аппараты почти безаварийно 
работают, по срок действия термодатчиков наполовину короче. Без энергомера по­
требленную энергию лучше всего дефинирует затраченное количество топлива, но 
надо корригировать эффективность энергопревращения топлива в ходе технического 
срока действия двигателя. Энергоемкость работ и нормы топлива дают лишь ориенти­
ровочные данные. Отработанные моточасы и часы работы трактора не отражают со­
размерно трансформацию энергии. Удвоенная экономия (до 15%) топлива дана рас­
ширенным энергомером за счет эконометра с текущей сигнализацией экономичности 
выбранного режима работы двигателя. По этим устройствам необходимо решить вопрос 
автоматического сбора и обработки данных.
топливо; расходомер; энергометр; эконометр; мобильное энергосредство; трактор; авто­
мобиль; самоходная машина; обменник; проводник; удельный расход; действие

SEMETKO, J. (University of Agriculture, Nitra): Determining the Conversion of 
Energy under Operational Conditions. Zeméd. Techn., 33, 1987 (8) : 483-494.
The ELKON SD 303 apparatuses were used for a long-continued monitoring of 
energy conversion in farm tractors under operational conditions. The ELKON 
SD 303 apparatuses were found to be suitable for the monitoring of mechanical 
energy taken from the engine, for the control of the efficiency of fuel chemical 
energy conversion into mechanical energy. The principle of monitoring the tem­
perature of exhaust gases is suitable for this purpose and the apparatuses worked 
almost without failure, with the only exception of the service life of the sensors 
of exhaust gas temperature, which was shorter by a half than expected. If no 
energy meter is used, the fuel consumption provides the best determination of 
energy consumption, but it is necessary to adjust the efficiency of fuel energy 
conversion during the service life of the engine. The energy requirement of work 
and the standards of fuel consumption provide only general data. The engine-hours
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and the hours of tractor work do not offer any adequate expression of the energy 
conversion. Twofold savings (up to 15 %) of fuel are achieved if the energy meter 
is combined with an econometer with a current signalling of the economy of the 
engine work regime to the driver. An automatic system of data collection and 
processing should be added to these equipments.
fuel: consumption meter; energy meter; econometer; mobile power unit; tractor; 
truck; self-propelled machine; converter; driver; specific consumption; efficiency

SEMETKO, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Ermittlung der Energieum­
wandlung während des Betriebes. Zeměd. Techn.. 33, 1987 (8) : 483-494.
Die Energieumwandlung bei laufendem Traktoren-Motor wurde langfristig mit 
Hilfe von Geräten des Typs ELKON SD 303 verfolgt. Diese Geräte waren gut 
geeignet für die Verfolgung der Entnahme der mechanischen Energie vom Motor, 
für die Kontrolle der Wirksamkeit der Umwandlung der chemischen Energie des 
Brennstoffes zu mechanischer Energie. Das Prinzip der Messung der Auspuffgase­
temperatur ist für diesen Zweck vollkommen geeignet und die Geräte arbeiteten 
fast störungsfrei bis zur halben Lebensdauer der Abnehmer der Auspuffgastempe­
ratur. Die ohne Energometer entnommene Energie kann am besten anhand der 
verbrauchten Brennstoffmenge ermittelt werden, es muß aber die Wirksamkeit 
der Umwandlung der Brennstoffenergie im Verlauf der technischen Standzeit des 
Motors korrigiert werden. Der Energie-Bedarf der Arbeit und die Brennstoffnor­
men bieten nur Orientierungsangaben. Die geleisteten Motostunden und Arbeits­
stunden des Traktors drücken keinesfalls die entsprechende Energietransformation 
aus. Doppelbrennstoffeinsparungen (bis 15 %) werden von der Erweiterung des Ener- 
gometers um den Ekonometer mit einer durchlaufenden Signalisierung der Wirt­
schaftlichkeit des angewendeten Regimes der Motorarbeit für den Traktoristen 
ermöglicht. Dazu muß auch die automatische Entnahme und Verarbeitung der An­
gaben gelöst werden.
Brennstoff; Energometer; Verbrauchsmeter; Ekonometer; mobiles energetisches 
Mittel; Traktor; Automobil; selbstfahrende Maschine; Wandler; Leiter; spezifischer 
Verbrauch; Wirksamkeit
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Doc. ing. Jozef S e m e t к o, CSc., Vysoká škola pofnohospodárska, 949 76 Nitra
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KVALITA PRÁCE JEDNOLIŠTOVÉHO MLÁŤACIEHO MECHANIZMU

J. Meleg, B. Procházka

MELEG, J. — PROCHÁZKA. B. (GR STS a OPS. Rovinka; Vysoká škola pol- 
nohospodárska, Nitra): Kvalita práce jednolištového mláťacieho mechanizmu. 
Zeměd. Techn., 33, 1987 (8) : 495-500.
V laboratórnych podmienkach sme hladali možnosti intenzifikácie výmlatu 
hustosiatych obilnin na špeciálnom modeli viacfázového mlátaco-separačného 
mechanizmu s rozšířenou zónou separácie. Skúmali sme vplyv jednolištového 
mlatkového mláťacieho mechanizmu na uvotňovanie — výmlat a poškodenie 
zrna jačmeňa jarného v závislosti od sklonu mlátacej lišty y, směru úderu 
mlatky po obilnej hmotě ,8 a mlátacej medzery A. Zváčšenie sklonu mlátacej 
lišty, váčší uhol úderu mlatky po obilnej hmotě a vačšia mlátacia medzera 
znižujú intenzitu výmlatu, ako aj poškodenie. Za najvhodnejší variant nasta- 
venia mlátacieho mechanizmu možno považovat sklon osi mlatiek 8 = 0 rad 
pri sklone mlátacej lišty у = 0 -s- 1 rad a s mláťacou medzerou 12 mm.
sklon mlátacej lišty; směr úderu mlatky; mlátacia medzera; výmlat; poško­
denie zrna

Pri výskume racionalizácie výmlatu hustosiatych obilnin sme hla­
dali možnosti intenzifikácie uvolňovania zrna z klasov, pri znižovaní je­
ho poškodzovania, viacfázovým mláťacím mechanizmom pozostávajú- 
com z jednolištového mláťacieho mechanizmu, pásového lištového sepa- 
rátora a normálneho mláťacieho mechanizmu, ako je uvedené v práci 
autorov Meleg a Procházka (1985).

Predmetom pozorovania bol jednolištový mláťací mechanizmus.
Model mláťacieho mechanizmu (obr. 1) pozostáva zo šikmého dopravníka obil­

nej hmoty, vkladacích valcov (1), mlátacej lišty (2) a mlátacieho bubna (3).
Obilná hmota sa dopravovala šikmým dopravníkem rýchlostou 4,2 m.s-1 

medzi vkladacie válce, ktoré ju rovnoměrně posúvali na mlátaciu lištu. Sklon 
lišty у sa móže měnit v rozsahu 0,0 ч- 0.35 rad voči ose x změnou jej upevnenia 
skrutkami na ráme modelu.

Mlátací bubon uvolňoval zrno z klasov úderom mlatiek. konštrukcie SK-5. na 
obilnú hmotu pri lište. V tomto příspěvku sú uvedené výsledky zo sledovania bubna 
šířky 700 mm, s priemerom 300 mm a šiestimi mlatkami. pri jeho otáčkách 5.3 ч- 36.9 
za sekundu.

Uhol sklonu mlatiek ,8 voči osi ж sa v čase úderu mlatky na obilnú hmotu 
pohyboval v rozsahu 0.0 ч- 0.78 rad a měnil sa presunom osi mlátacieho bubna.

Medzera medzi mláťacou lištou a mlatkou bubna A sa měnila premiestňova- 
ním osi mláťacieho bubna v rozsahu 4 až 20 mm.

Pokusy sme robili s jačmeňom jarným o vlhkosti zrna 16.2 % a slamy 16,5 °/n. 
Priechodnosť q, sme regulovali v rozsahu 4,3 ч-7,1 kg.s-í.m-1 obilnej hmoty.

Pri pokusoch sme sledovali kvalitu práce, t. j. množstvo zrna uvolněného 
z klasov — výmlat d, makropoškodenie a mikropoškodenie zrna, podTa metodiky
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v zmysle CSN 46 1011, upravenej na našom pracovisku. Jednotlivé merania sme 
opakovali třikrát a spracovali základnými štatistickými metodami na počítači 
EC 1030.

So změnou uhla sklonu mlátacej lišty у sa mění aj charakter pohybu obilnej 
hmoty v priestore mlátenia v dósledku podmienok pósobenia mlatiek bubna na 
vrstvu obilnej hmoty podávanej vkladacími valcami.

1. Jednolištový mlátací mechanizmus (1 — vkladacie válce, 2 — mláťacia lišta. 
3 — mlátací bubon, Hi — hrubka vrstvy obilnej hmoty, Li — vzdialenost osi vkla- 
dacích valcov po hranu mlatky, yi — vzdialenost osi mlátacieho bubna od hori­
zontály sústavy, ß — poloha mlatky voči osi bubna v čase jej úderu na obilnú 
hmotu, /31 — uhol směru úderu mlatky na obilnú hmotu, у — uhol sklonu mlátacej 
lišty voči horizontále. 4 — mláťacia medzera) — The threshing mechanism with 
a single rasp bar (1 — feeding cylinders, 2 — rasp bar, 3 — threshing cylinder. 
Hi — layer thickness of threshed material, Li — distance between the axis of the 
feeding cylinders and the edge of the rasp bar, yi — distance between the axis 
of the threshing cylinder and the horizontal set, ß — position of the rasp bar in 
relation to the threshing cylinder axis at the moment of its impact on the threshed 
material, ,81 — angle of the direction of rasp bar impacts on the threshed material, 
у — angle of rasp bar inclination in relation to horizontal line. 4 — clearance)

Uhol směru úderu mlatky po vrstvě obilnej hmoty /81 je možné vyjádřit takto:

Ako vidieť z obr. 1
,81 = 0,5^ — ß — у

ß = arctg
yi + (Li , sin у)

(1)

(2)

Ked dosadíme rovnicu (2) do rovnice (1), dostaneme:

ßi = ~2----- у — arctg
yi + (Li . sin y) 

x (3)

Změnu směru úderu mlatky ,8i je možné docieliť polohou lišty (uhol y) alebo 
mlátacieho bubna. V pokusoch sme měnili sklon mlátacej lišty aj polohu bubna.

Změna uhla ß aj у vplýva na dobu pósobenia mlatky na obilnú hmotu, a tým 
aj na uvolnenie zrna z klasov a jeho poškodenia. Súčasne vplýva aj na rýchlost 
častíc obilnej hmoty vychádzajúcej z mlátacieho mechanizmu.
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V» = 20 m.s ^ Д = 12 mm; у = 0 rad; q, = 5,8 kg.s^.m1

I. Vplyv uhla ß na výmlat a poškodenie zrna — The effect of angle -ß on the 
threshing and damage of grain

Uhol 
ß [rad]

Výmlat 
d[%]

Poškodenie [%]

makro mikro

0,00 78 0,3 10,9
0,26 68 0,2 8,4
0,52 59 0,2 7,7
0,78 45 0,2 7,5

VÝSLEDKY

SMER ÜDERU MLATKY PO OBILNEJ HMOTE

Pozorovania ukázali, že změna ulila /3 vedle к zmene intenzity úde- 
rov mlatiek a výmlat d sa mění (tab. I).

Závislost d (/3) je vyjádřená rovnicou
d = A {1 — [51 (1 + 1,8 sin ГШ (4)

Analýza výsledkov ukazuje, že při malých uhloch ß je pösobenie 
mlatiek na obilná hmotu intenzívnejšie, čo spösobuje vysoký výmlatok. 
Při ß = 0 řad je výmlatok 78 % a při ß = 0,26 rad sa znižuje na 68 %; 
podobné sa mění aj makropoškodenie zrna z 0,32 % na 0,24 %.

Příčinou je změna rýchlosti pohybu mláteného materiálu v mláťa- 
com priestore mlatka — lišta. Kinematografickýmí snímkami sme zistili, 
že so zváčšovaním uhla ß sa zváčšuje rýchlosť mláteného materiálu 
v priestore výmlatu. Napr. při /3 = 0 rad bola rýchlosť vm = 1,9 m . s-1 
a pri ß = 0,35 rad vzrástla na 5,5 m . s-1.

Zvýšenie rýchlosti pohybu mlátenej hmoty spösobuje zníženie počtu 
úderov po klase, čo vedie к zníženiu výmlatu zrna.

Poškodenie zrna v experimentálnom mláťacom mechanizme sa zni­
žuje s rastom uhla /3. Rast uhla ß o 0,1 rad spösobuje zníženie makro- 
poškodenia cca o 0,05 % a mikropoškodenia o 0,5 % pri znížení výmlat- 
ku cca o 4,2 %.

UHOL SKLONU MLÁŤACEJ LISTY

Poloha mláťacej lišty у v mláťacom priestore má podobný vplyv 
ako změna uhla ß.

Výsledky experimentu sú uvedené v tab. II.
Rast uhla у vedie к zníženiu výmlatu d. Na základe pokusov je mož­

né vyjádřit závislost d (y) takto:
d = 103 . [ 1 — 5i. (1 — sin у) ] (5)

So zváčšovaním sklonu mláťacej lišty o 0,1 rad sa výmlatok znižuje 
cca o 5,7 %, makropoškodenie cca o 0,05 % a mikropoškodeníe o 2 %.
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II. Vplyv uhla у na výmlat a poškodenie zrna — The effect of angle / on the 
threshing and damage of grain

и» = 20 m.s 1; A = 12 mm; ß 0 rad; q, = 5,7 kg.s 1. m 1

Uhol
7 [rad]

Výmlat 
d [%]

Poškodenie [%]

makro mikro

0,00 78 0,3 H,1
0,09 76 0,2 9,5
0,18 68 0,2 7,2
0,27 64 0,1 5,0
0,35 58 0,1 4,1

III. Vplyv mláťacej medzery A na výmlat a poškodenie zrna — The effect of 
threshing clearance A on the threshing and damage of grain

v» = 20 m.s ’; ß = 0 rad; у = 0 rad; q, = 5,7 kg.s-1.m 1

Medzera 
A [mm]

Výmlat 
d [%]

Poškodenie [%]

makro mikro

4 90,3 0,76 22,5
8 82,8 0,51 16,2

12 78,1 0,34 11,3
16 74,2 0,22 8,1
20 73,1 0,17 6,2

MLÁTACIA MEDZERA

Velkost mláťacej medzery medzi mlatkami bubna a mláťacou lištou 
A vplýva na výmlat a poškodenie zrna (tab. III).

Menšia medzera zvyšuje výmlatok aj poškodenie.
Závislost’ výmlatu d je možné vyjádřit takto:

d = a — b . A (6)
Velkost súčinitelov a, b pre uvádzaný experiment je: a = 92,7; 

b = 0,92.
V sledovanom rozsahu mláťacích medzier (4^-20 mm) sa výmlat 

změnil cca o 17 %, makropoškodenie o 0,6 % a mikropoškodenie 
o 16,3 %.

ZÁVĚR

Skúmané konštrukčné riešenie mláťacieho mechanizmu zabezpečuje 
vyššiu kvalitu produktov mlátenia, vytvára předpoklady pře intenzifi- 
káciu procesu mlátenia vo viacfázovom mláťacom mechanizme.
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Za najvhodnejší variant nastavenia mláťacieho mechanizmu možno 
považovat sklon osi mlatiek v čase úderu na obilnú hmotu <3 = 0 rad pri 
sklone mláťacej lišty у = 0 ч-1 rad a mláťacej medzere 12 mm. Pri 
takomto nastavení sa dosiahne 76 4- 78% uvolnenia zrna z klasov pri 
jeho makropoškodení 0,2 ^ 0,3 % a mikropoškodení okolo 11 %.

Použité označenia
A — celková hmotnost zrna vchádzajúceho do mlátacieho mechanizmu 
Hi — hrúbka vrstvy obilnej hmoty
Li — vzdialenost osi vkladacích valcov po hranu mlatky
a, b — súčinitele
d — výmlat — uvolnenie zrna z klasov
qr — priechodnost obilnej hmoty
иь — rýchlost mlátacieho bubna
v,n — rýchlost obilnej hmoty vychádzajúcej z mlátacieho mechanizmu 
yi — vzdialenost osi mlátacieho bubna od horizontály sústavy
g — poloha mlatky voči osi bubna v čase jej úderu na obilnú hmotu
/31 — uhol směru úderu mlatky na obilnú hmotu
у — uhol sklonu mlátacej lišty voči horizontále
íi — nedomlatok prvým mláťacím mechanizmom
Д — mlátacia medzera

Literatura
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МЕЛЕГ, Я. — ПРОХАЗКА, Б. (ГД МТС и Ремонт сельскохозяйственных машин, Po- 
винка; Сельскохозяйственный институт, Нитра): Качество работы однопланчатого мо­
лотильного механизма. Zeměd. Techn., 33, 1987 (8) : 495-500.
В лабораторных условиях искали возможность повысить обмолот зерновых на специ­
альном стенде молотильно-сепарирующей системы с расширенной зоной сепарации. 
Мы определяли влияние однопланчатого молотильного механизма на обмолот и по­
вреждение зерна ярового ячменя в зависимости от наклона планки у, направления 
удара быча по. зерновой массе ß и молотильного зазора А. При увеличении всех трех 
параметров понижаются как интенсивность обмолота, так и повреждение. Лучшим 
вариантом установки молотильного механизма можно считать удар быча под углом 
9 = 0 рад. при наклоне планки у=0 4 1 рад. и с молотильным зазором 12 мм. 
наклон планки подбарабания; направление удара бича; молотильный зазор; обмолот; 
повреждение зерна

MELEG. J. — PROCHÁZKA, В. (General Directorate of Machine and Tractor 
Stations and Farm Machine Repair Shops, Rovinka; University of Agriculture, 
Nitra): The Quality of Work of a Threshing Mechanism with a Single Rasp Bar. 
Zeměd. Techn.. 33, 1987 (8) : 495-500.
Possibilities of increasing the intensity of threshing of dense-sown cereals were 
investigated on a special model of a multi-stage threshing and separating mechanism 
with an extended separation zone. The effect of the threshing mechanism with 
a single rasp bar was studied as exerted on the separation (threshing) and damaging 
of spring barley grains in relation to the inclination of the rasp bar y, direction 
of the rasp bar impacts on the threshed material ,8 and the clearance space A The
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increased inclination of the rasp bar, greater angle of rasp bar impacts on the 
threshed material and wider clearance reduce the intensity of threshing and the 
damage of the grains. The best adjustment of the threshing mechanism is when 
the inclination of the rasp bar axis is ß = 0 rad, the angle of the rasp bar being 
у = 0 -^ 1 rad and the clearance being 12 mm.
inclination of rasp bar; direction of rasp bar impacts; clearance space; grain 
damage

MELEG, J. — PROCHÁZKA, В. (GR STS und OPS Rovinka; Landwirtschaftliche 
Hochschule, Nitra): Arbeitsqualität des Mähdreschmechanismus mit einem Mäh­
balken. Zeméd. Techn.. 33, 1987 (8) : 495-500.
Unter Laborbedingungen suchten wir Möglichkeiten zur Intensivierung des Drusches 
von dicht gesäeten Getreidearten am speziellen Modell eines mehrphasigen Mäh­
dresch-Separationsmechanismus mit erweiterter Separationszone. Wir untersuchten 
den Einfluß des Mähdreschmechanismus mit einem Mähbalken auf die Freisetzung 
— auf den Drusch und die Beschädigung des Sommergerstenkornes in Abhängigkeit 
von der Neigung des Mähbalkens y, der Schlagrichtung des Schlägels auf der Ge­
treidemasse ß und der Schlaglücke A. Die Vergrößerung der Neigung des Mäh­
balkens, ein größerer Schlagwinkel des Schlägels auf der Getreidemasse und eine 
größere Schlaglücke senken die Druschintensität als auch die Beschädigungsrate. 
Als günstigste Variante der Einstellung des Mähdreschmechanismus kann die Nei­
gung der Schlägelachse ß = 0 Reihe bei einer Neigung des Mähbalkens у = 0-1 
Reihe und mit einer Schlaglücke von 12 mm angesehen werden.
Neigung des Mähbalkens; Schlagrichtung des Schlägels; Schlaglücke; Drusch; Be­
schädigung des Kornes

Adresy autorov:
Ing. Ján Mel eg, CSc., GR STS a OPS Rovinka, 900 42 Dunajská Lužná
Prof. ing. Bohumil Procházka, CSc., Vysoká škola polnohospodárska. 949 76
Nitra
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Specifické rysy abrazívneho opotrebovania
UHLÍKOVÝCH OCELI

J. Balla

BALLA, J. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Specifické rysy abrazívne­
ho opotrebovania uhlíkových ocelí. Zeméd. Techn., 33, 1987 (8) : 501-509.
Uhlíkové ocele s obsahom 0,5 až 0,7 " o uhlíka sa často používajú na funkč­
ně časti polnohospodárskych strojov vystavené abrazívnemu opotrebovaniu. 
V příspěvku ukazujeme vplyv tepelného spracovania na rast odolnosti proti 
opotrebovaniu ocele. Studium opotřebovaných povrchov poukazuje na speci­
fické prejavy interakcie opotřebovávaného povrchu s abrazívnymi časticami 
pri laboratórnej skúške na brúsnom plátně i v prevádzkových podmienkach. 
Na hrubozrnnej perliticko-feritickej štruktúre sa prejavil mechanizmus vyla- 
movania perlitických zrn, čo urychluje proces opotrebovania. Vhodná volba 
tepelného spracovania móže výrazné ovplyvniť mechanizmus i intenzitu pro­
cesu opotrebovania.
abrazivne opotrebovanie; odolnost proti opotrebovaniu; mechanizmus opotre­
bovania

Z početných zobecnění výsledkov výskumu abrazívneho opotrebova­
nia je známe, že odolnost proti abrazívnemu opotrebovaniu ocelí je zá­
vislá od ich zloženia a mikroštruktúry. Pre určitá skupinu materiálov je 
odolnost proti abrazívnemu opotrebovaniu priamo úměrná ich tvrdosti 
(Moore, 1974). Vo všetkých stavoch ocele je najúčinnejším legujúcim 
prvkom uhlík.

Richardson (1957) i rad dalších autorov zistili, že odolnosti 
proti opotrebovaniu perlitických ocelí rastie s obsahom uhlíka pri súčas- 
nom raste tvrdosti. Rast tvrdosti ocelí je daný změnou podielu objemu 
feritu a perlitu, resp. cementitu v štruktúre. Každá štruktúrna zložka 
v procese opotrebpvania určuje svojím podielom úroveň odolnosti proti 
opotrebovaniu ocele ako celku.

V procese abrazívneho opotrebovania možno rozlišit dve rozhodu- 
júce štádia, a to vnikajnie abraziva do povrchu, kde limitujúcim fakto- 
rom je vnikacia tvrdost, a proces rozrušovania povrchu pri relatívnom 
pohybe, kde rozhodujúcu úlohu majú vázobné sily medzi štruktúrnymi 
zložkami i vlastnosti štruktúrnych zložiek samotných. Velmi často po­
užívanou skupinou materiálov pře funkčně časti polnohospodárskych 
strojov podliehajúcich abrazívnemu opotrebovaniu sú uhlíkové ocele 
s obsahom 0,5 až 0,7 % uhlíka. V poTnohospodárstve sú to napr. lemeše, 
plazy pluhu, radličky a mnohé ďalšie funkčné časti pracujúce v styku 
s podou, kde intenzita abrazívneho opotrebovania je velmi vysoká. Do- 
sledkom je nízká životnost týchto častí a verké straty kovov.
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MATERIAL a METODY

POUŽITÉ MATERIÁLY

Abrazívne opotrebovanie sme študovali na uhlíkovej oceli s obsahom 0,56 % 
uhlíka, použitej na výrobu lemeša.

a) Pre laboratorně skúšky sme túto ocel použili v troch stavoch, a to:
— stav po válcování bez následného tepelného spracovania,
— normalizačně vyžíhaná při teplote 780 °C, vzduch,
— kalená z teploty 850 °C do vody.
Z materiálu boli vyrobené skúšobné vzorky tvaru valčeka 0 10 X 30 mm.
b) Pre prevádzkové hodnotenie sme použili lemeš zaradený do bežnej pre- 

vádzky pri orbě. Jeho chemické zloženie i stav boli zhodné so stavom vzoriek pre 
laboratorně skúšky bez následného tepelného spracovania.

METÓDYSKÚŠOK

V laboratórnych skúškach sme ověřovali odolnost proti abrazívnemu opotre- 
bovaniu na brúsnom plátně za podmienok stanovených ČSN 01 5084 (1973). Skúšky
sme vykonali na korundovom
Dížka trecej dráhy 
Maximálna klzná rýchlost 
Minimálna klzná rýchlost

brusnom plátně zrnitosti 100 pri zataženi silou 22 N.
50 m
0.638 m . s-1
0.236 m . s-1

METÓDY VYHODNOCOVANIA

a) Kvantitativné metody
Kvantitativné sme vyhodnocovali pomernú odolnost proti opotrebovaniu. Pri 

skúškach sme vyhodnocovali úbytok hmotnosti vzoriek s presnostou 10~4 g. Pre 
každý stav materiálu sme vykonali tri merania. Z priemernej hodnoty úbytku 
hmotnosti sme určovali pomernú odolnost proti abrazívnemu opotrebovaniu podlá 
vztahu

фаЬг =

kde: AGe — úbytok hmotnosti etalonu
AGv — úbytok hmotnosti vzorky
Za etalon sa považoval stav ocele 

spracovania.

b) Kvalitativně vyhodnocován

AG, 
AGv

po válcování bez následného tepelného

i e
Struktúru materiálu sme hodnotili běžnými postupmi metalografickej fázovej 

analýzy.
Opotřebované povrchy sme vyhodnocovali na základe pozorovaní zo světel­

ného mikroskopu a elektronového scanning mikroskopu (SEM).

I. Výsledky tvrdosti, opotrebenia a pomernej odolnosti proti opotrebeniu skúšanej 
ocele — Data on the hardness, wear and relative resistancewear of the tested steel

Pořadové 
číslo Stav Tvrdosť 

[HV]
Úbytok 

hmotnosti 
[mg]

Yabr

1 po válcováni bez následného tepel­
ného spracovania 176 277,8 1,00

2 normalizovaná 700 "C/vzduch 261 234,1 1,19
3 kalená 850 °C/voda 715 256,3 1,78 J
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a b

1. Struktúra skúšaných oceli (a — bez 
tepelného spracovania, b — normalizač­
ně žíhaný, c — kalený) — Structure 
of the tested steels (a — no thermal 
treatment, b — normalizing, c — quench­
ing)

VÝSLEDKY A ZHODNOTENIE

Dosiahnuté výsledky pomernej odolnosti ocele skúšanej proti opo- 
trebovaniu, zisťované z úbytkov hmotnosti, sú uvedené v tab. I.

Výsledky názorné dokumentuji! rast pomernej odolnosti proti opotre- 
bovaniu s tvrdosťou.
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a b
2. Opotřebované povrchy ocele po skúške na brusnom plátně, pozorované na sve- 
telnom mikroskope (a — bez tepelného spracovania, b — normalizačně žíhaný) — 
Worn steel surfaces after testing on abrasive cloth as observed under light micro­
scope (a — no thermal treatment, b — normalizing)

Výsledky fázovej analýzy a štádia opotřebovaných povrchov sú na 
obr. 1 až 7.

Fázová analýza na obr. 1 ukazuje poměrně hrubá a nerovnoměrná 
perliticko-feritickú štruktúru ocele bez tepelného spracovania. Norma- 
lizáciou sa táto štruktúra zretelne zjemnila a zároveň je aj rovnomer- 
nejšia. Štruktúra zakalenej ocele je tvořená martenzitom.

Snímky opotřebovaných povrchov (obr. 2), získané na svetelnom 
mikroskope, neodhalujú reliéfně detaily, ale o to viac vystupujú cha­
rakteristické rozdiely v narušení perliticko-feritickej struktury roznej 
rovnorodosti. Na oceli bez tepelného spracovania vidno velmi výrazné 
nepravidelnosti v ryhovanom povrchu, ktorých velkost zodpovedá vel­
kosti perlitických zrn. To naznačuje, že pri náraze abrazívnej částice na 
perlitické zrno došlo к jeho křehkému rozrušeniu a vylúpnutiu zo zá- 
kladnej feritickej hmoty. V případe normalizačně žíhanej ocele sá tieto 
prejavy značné potlačené. Ešte názornejšie to dokreslujú snímky opotře­
bovaných povrchov zo SEM (obr. 3, 4 a 5). Na týchto obrázkoch už 
možno detailnejšie vidieť výsledok procesu rozrušovania povrchu při 
opotřebovaní. Na obr. 3 je okrem plastických procesov dokumentovaný 
aj detail krehšieho vyštepenia perlitického zrna pri interakcii s abra- 
zívnou časticou.

Na obr. 4 jasné převažuje charakter mikrorezania a plastického te- 
čenia v okolí rýh pri obrusovaní. Na obr. 5 vidno poměrně hladké zre- 
závanie rovnorodej martenzitickej štruktúry s menšou híbkou rýh.
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3. Opotřebovaný povrch 
ocele bez tepelného 
spracovania po skúške 
na brúsnom plátně pri 
róznom zváčšení (SEM) 
—■ Worn steel surface 
without thermal treat­
ment after testing on 
abrasive cloth as ob­
served at different mag­
nifications (SEM)

Velmi zaujímavé a významné je porovnáme charakteru opotřebova­
ného povrchu ocele bez tepelného spracovania (obr. 3) po skúške na 
brúsnom platné a povrchu toho istého materiálu opotřebovaného podou 
[obr. 6). Spoločným znakom sú krátery, kde došlo к vylúpnutiu perli- 
tického zrna. Na povrchu opotrebovanom podou je okolie týchto miest 
zahladené a celkove na opotrebovanej ploché nie sú tak zjavné stopy 
ryhovacích procesov. Ukazuje sa však velká podobnost v sposobe naru- 
šovania perlitu v štruktúre, čo nasvědčuje tomu, že základný mecha­
nizmus opotrebovania pri skúške na brúsnom platné poměrně dobré 
simuloval za daných podmienok reálny proces. Na dokresleme mecha­
nizmu rozrušovania povrchu pri skúške na brúsnom plátně može poslú- 
žiť snímka částice opotrebovania (obr. 7).

Předložené analytické materiály nadvázujú na výsledky, ku ktorým 
došli Balla (1975) a Balla a Tolna i (1977), a potvrdzujú vý-
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4. Opotřebovaný povrch 
normalizačně žíhanej 
ocele po skúške na 
brusnom plátně pri róz- 
nom zváčšeni (SEM) — 
Worn surface of steel 
subjected to normalizing 
as observed after testing 
on abrasive cloth at 
different magnifications 
(SEM)

sledky o vplyve chemického zloženia štruktúry na odolnost proti opotre- 
bovaniu, ktoré uveřejnili Moore (1974). VzhTadom na využívanie tých- 
to ocelí na prácu s podou však vyplývá, že aj při zachovaní chemického 
zloženia je velmi významný štruktúrny stav konkrétnej súčiastky. Do­
cenenie a premietnutie tejto skutočnosti do konkrétných opatření vo 
výrobě i využití strojov by málo významný národohospodářsky efekt.

ZÄVER

Skupina uhlíkových ocelí s obsahom 0,5 až 0,7 % uhlíka patří medzi 
konstrukčně materiály, ktoré sa velmi často využívajú na výrobu růz­
ných častí strojov. Pri ich využívaní sa často vychádza iba zo znalostí 
ich mechanických vlastností. Ich volba podlá podmienok namáhania ich 
funkčných povrchov sa však mnohokrát opomína. Typickým prípadom sú
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5. Opotřebovaný povrch 
kalenej ocele po skúš- 
ke na brusnom plátně 
pri róznom zváčšení 
(SEM) — Worn surface 
of hardened steel after 
testing on abrasive cloth 
as observed at different 
magnifications (SEM)

B.-
použitia, při ktorých dochádza к intenzívnemu abrazívnemu účinku na 
súčiastku. Získané poznatky ukázali, že vhodnou volbou tepelného spra- 
covania možno dosiahnuť ich lepšie využitie. Podlá výsledkov laboratór- 
nych skúšok normalizačným žíháním sa zvýšila odolnost proti opotrebo- 
vaniu o 19 % a kalením o 78 %.

Skutočný přínos bude rozdielny a bude závisieť od konkrétných 
podmienok namáhania (v pödnych podmienkach napr. od typu pody 
a pod.).

Z analýzy opotřebovaných povrchov vyplynulo:
— značné narušovanie hrubozrnnej perliticko-feritickej štruktúry 

vylamovaním perlitických zrn;
— podobnost typických rysov narušovania opotřebovávaného po­

vrchu v laboratórnych podmienkach brusným plátnom a v prevádzkových 
podmienkach účinkom pody.
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6. Opotřebovaný povrch 
lemeša (SEM) — Worn 
surface of a ploughshare 
(SEM)

7. Charakteristický tvar 
častíce opotrebovania 
ocele bez tepelného 
spracovania zo skúšky 
na brusnom plátně 
(SEM) — Characteristic 
shape of a particle of 
worn steel left without 
thermal treatment as 
observed after testing 
on abrasive cloth (SEM)
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БАЛЛА, Й. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Специфические признаки абра­
зивного износа углеродистой стали. Zeméd. Techn., 33, 1987 (8) : 501-509.
Углеродистые стали, содержащие 0,5—0,7 % С, часто используются для функциональ­
ных частей сельскохозяйственных машин, подвергающихся абразивному износу. 
В статье приводится влияние температурной обработки на рост устойчивости к изна­
шиванию стали. Изучение износа поверхностей показывает специфическое проявле­
ние взаимодействия между изнашивающейся поверхностью и абразивными частицами, 
что отмечено на лабораторном испытании как на абразивном полотне, так и в произ­
водственных условиях. У крупнозернистой перлитноферритной структуры отмечен 
механизм выламливания перлитных зерен, что и ускоряет процесс износа. Подходя­
щая термообработка может заметно повлиять на механизм и интенсивность процесса 
износа.
износостойкость; механизм износа; изношенная поверхность

BALLA, J. (University of Agriculture, Nitra): Specific Features of the Abrasive 
Wear of Carbon Steel. Zeméd. Techn., 33, 1987 (8) : 501-509.
Carbon steels containing 0.5 to 0.7 % of carbon are often used as material for the 
functional parts of farm machines exposed to abrasive wear. We explain the effect 
of thermal treatment on the growth of resistance to the wear of steel. Attention 
is drawn to the specific manifestations of the interaction between the worn surface 
and the abrasive particles during laboratory tests on abrasive cloth and under the 
conditions of operation. The mechanism of the crumbling of pearlitic grains, 
accelerating the process of wear, was observed in the coarse pearlitic-ferritic 
structure. The use of an adequate thermal treatment can markedly influence the 
mechanism and intensity of the process of wear.
resistancewear; wear mechanism; worn surface

BALLA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Spezifische Charakteristiken 
der abrasiven Abnutzung von Kohlenstoff stählen. Zeméd. Techn., 33, 1987 (8) : 501­
-509.
Die Kohlenstoffstähle mit einem Gehalt von 0,5 bis 0,7 % C werden sehr oft für 
funktionelle Teile von Landmaschinen benutzt, die der sog. abrasiven Abnutzung 
ausgesetzt werden. In der vorliegenden Arbeit betonen wir den Einfluß der Wärme­
behandlung auf den Anstieg der Resistenz gegen den Stahlverschleiß. Das Studium 
der abgenutzten Oberflächen deutet auf spezifische Merkmale der Wechselwirkung 
der abgenutzten Oberfläche mit den sog. abrasiven Teilchen bei Laborprüfungen 
auf dem Schleifleinen als auch unter Betriebsbedingungen hin. Bei der grobkörnigen 
pertilisch-ferritischen Struktur zeigte sich der Mechanismus des Ausbrechens der 
perlitischen Körner, was den Abnutzungsprozess beschleunigt. Eine geeignete Wahl 
der Wärmebehandlung kann den Mechanismus als auch die Intensität des Ab­
nutzungsprozesses bedeutend beeinflussen.
Abnutzungsresistenz; Abnutzungsmechanismus; abgenutzte Oberfläche
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20. Matematický model ťahovej súpravy traktora a jeho overenie 
Autor: doc. ing. Štefan Drabant, CSc., a kol.
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