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Védecké prdce koncernového Vyzkumného tistavu zemédeélskych stroju
v Praze-Chodové

V tomto disle védeckého éasopisu Zemédélskd technika je uveden
vybér éldnki z praci zdkladniho a aplikovaného vyzkumu koncernového
vyzkumného ustavu zemédélskych strojii v Praze-Chodové z posledniho
obdobi.

Doc. ing. A. Gredenko, CSc., ve svém prispévku Podklady k hod-
noceni svahové dostupnosti zem&d&lskych vozidel: stranovy nadhoz na
na vrstevnici navazuje na éldnky uverejnéné v minulgch rocnicich Ca-
sopisu Zemédélskd technika a zabyvd se v ném viceslozkovym hodno-
cenim svahové dostupnosti zemédélskych vozidel. Bere v tvahu, odolnost
proti skluzu, prevrZeni a funkéni zpusobilost vozidla. Prdce predevsim
vysvétluje bdvozeni vzorce pro diléi svahovou dostupnost, jez se tyka na-
jeti horniho kola pevné ndpravy na specifikovanou prekaZku.

Autofi ing. S. Talich, ing. V. Preisler a ing. M. ZiZka
seznamuji ¢tendre v ¢ldnku MéFeni mnozstvi nadojeného mléka v auto-
matizovanych systémech fizeni farem s vysledky laboratorniho a provoz-
niho ovérovdni méfife mnozstvi mléka, ktery byl v uastavu vyrelen. Je
pojedndno o provedeni a funkci navrieného mérife, je zhodnocen sou-
¢asny stav v méreni mnoZstvi mléka a jsou shrnuty poZadavky na mé-
Fide. Podrobné je popsdna  zkuSebni trat s etalonem pritoku pro zajis-
tovdni zdkladnich charakteristik méfidel mnoZstvi mléka.

Prdce ing. ]. Kupra, CSc.,, a ing. 1. Lané¢i Energetickd naroc-
nost metacli s teCnym vstupem se zabyvd hodnocenim energetické na-
ro¢nosti dopravy rezanky metaéem. Vedle teoretického rozboru pohybu
Fezanky metalem obsahuje také rozbor a hodnoceni energetickiyjch mére-
ni, jejichz cilem bylo potvrdit teoretické tvahy a uréit optimdlni pocet
a tvar lopatek metale a jejich funkéni parametry (sklon, obvodovou
rychlost, Sifrku mezery mezi obvodem lopatky a pldstém skFiiné).

Cldnek ing. L. Trnky, CSc., Experimentdlni a vypoltové FeSeni
konstrukce celniho nakladale se zabyvd pevnostnimi vypolty staticky
neurdité ramové konstrukce Celnich nakladadi na zdkladé vipoltového
modelu na éislicovém poéitali pri ridzngch zpisobech zatéZovdni. Vychdzi
se pFitom z experimentdlnich ddaji o napéti, zji§téngch na redlné kon-
strukci pomoci elektrickych odporovijch tenzometri.

Ing. Dusan Hutla
koncernovy Vyzkumny ustav zemédélskich stroji, Praha-Chodov
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PODKLADY K HODNOCENI SVAHOVE DOSTUPNOSTI
ZEMEDELSKYCH VOZIDEL: STRANOVY NADHOZ
NA VRSTEVNICI

A. Grecenko

GRECENKO, A. (AGROZET, koncernovy Vyzkumny ustav zemédélskych s “roju): Pod-
klady k hodnoceni svahové dostupnosti zemédélskych vozidel: stranovy nadhoz na vrstevnici.
Zeméd. Techn., 33, 1987 (12): 707 — 722.

Viceslozkové hodnoceni svahové dostupnosti (SD) zemédélskych vozidel, jehoz navrh byl
uverejnén v roce 1986 (Grelenko, 1986), bere v uvahu odolnost proti skluzu, prevrzeni
a funkéni zpusobilost vozidla. Tato prace predevsim vysvétluje odvozeni vzorce pro dilci
svahovou dostupnost podle kritéria KLF, jeZz se tykd stranového nadhozu vozidla jedouciho
na vrstevnici svahu po najeti horniho kola pevné ndpravy na specifikovanou pfekazku. Znovu
je popsdn a komentovan rovnocenny experimentdlni postup, jenz se v pfipadé potfeby uzije
k ovérfeni nebo i uréeni této diléi svahové dostupnosti.

bezpednost jizdy na svahu; stabilita; vrstevnice svahu; prekdzka

Nové hodnoceni svahové dostupnosti (SD) (Grecenko, 1983, 1986) prodélalo
b&hem fedeni vyvoj, ktery se vyznaéuje tim, Ze byla ddna pfednost nesporné objektivnim
kritériim fady S i K (skluz — dvé povinné kritéria, pfevrzeni — jedno povinné krité-
rium). Objektivni kritéria se vztahuji k situacim, které se v provozu zemédélskych vozidel
stale bézné vyskytuji. To nelze bezpecné tvrdit o stranovém nadhozu vozidla na vrstev-
nici svahu v dusledku najeti na prekdzku hornimi koly; v tom pfipadé¢ je viak dynamicka
stabilita vozidla nesporné v relaci k odolnosti vozidla proti boénimu pfevrzeni dynamic-
kymi alinky v Cetnych daldich jizdnich situacich. Statistické udaje, které citovali napf.
Pospelov (1966) 2 Schwanghart (1978), dokazuji, Ze asi 60 9, nehod traktora je
spojeno s bo¢nim prevrzenim.

Z duvodu nedostateCné prokazané objektivity doslo k tomu, Ze stabilita pfi strano-
vém nadhozu vozidla (tj. dynamicka stabilita na vrstevnici), urcujici pfisluSnou dil¢i
SD, byla navrzena mezi kritéria nepovinnd (F). Formulovéni kritéria KLF a zejména
volba standardni prekazky je véci kvalifikovaného odhadu. Zisadni prednosti kritéria
KLF je viak jeho jednoduchost, exaktnost a reprodukovatelnost pfi méfeni. Nejvhod-
né&j$im zpisobem ovéfovani uvedeného kritéria, jakoZ ostatné celé metody hodnoceni
SD, bude sledovani bezpecnosti provozu velkého poétu vozidel klasifikovanych podle
této metody.

Kritérium KLF ma vyznam napf. pro svahova vozidla, u nichZ zustane standardnim
dil¢im hodnocenim SD. V této préci jsou s néleZitou podrobnosti rozvedena teoretickd
i experimentalni hlediska hodnoceni SD/KLF jako studijni materiél i jako vychodisko
navaznych upfesnéni. Vzorce, které Grecenko uvetejnil jiz diive, jsou v této praci
oznaceny hvézdickami takto: * (1983), ** (1986), *** (1983 i 1986).

Dobre se osvédcila stupriovéd piekdzka podle obr. 2, jez piedstavuje moznou terénni
prekézku, u niZ je vyska statického zdvihu neménnd pro viechna uspotddéni kol i pod-
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Vx = 1. Najezd kola s pneu-
; ] \ matikou na stupniovou
I plhy 2dvih S \ piekdzku — A wheel
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vozku a kterou lze snadno vyrobit. Od pouziti vlnové prekazky (Grecenko, 1983) bylo
upusténo pro jeji zdsadni nevyhodu, kterou je odliSna a nejistd vyska kvazistatického
zdvihu u razné velkych, husténych a zatiZzenych kol pevnych néaprav.

Vypoctovy vzorec (35) pro kritérium KLF byl odvozen, a mé tedy vyznam pouze
pro vozidla s relativné zna¢né zatizenou pevnou ndpravou, tj. pro traktory, samojizdné
stroje a nékteré vleky. U vozidel s odpérovanymi ndpravami je nutno stranovy nadhoz
mérit a k vyhodnoceni SD/KLF pouzit vzorce (36).

POMALY (KVAZISTATICKY) NAJEZD KOLA S PNEUMATIKOU
NA STUPNOVOU PREKAZKU

Pfekazka ma najezdovy uhel « a vy$ku 4, Kolo se po dotyku s ni zalne zvedat
a pfi tom se pneumatika zabofuje do hiebene prekdzky (obr. 1). Podle snimki rychlo-
kamery a v souhlase s autory Thompson aj. (1970) se stfed kola pohybuje téméf pfimo-
dafe s parabolickym ukoncenim do bodu 3. Tuto trajektorii lze nahradit pfimkou S3
se smérnici

ho
= (1

a miru x3 vypocitat, jak je uvedeno dale.
Za piedpokladu, Ze ndjezdovy thel a je v mezich a, < a = 90°, dotkne se kolo
prekazky ve vysce
di

he = rs — 1. COS «; rk:T

pti¢emz pol P pohybu kola je vzdalen od upati prekazky o miru

fo B g M B
L= tga  2sina tga

Je-li a) ke = ho, dojde k dotyku na Sikmé sténé prekazky a délka ndjezdu x3q je
rovna:

708 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



2. Tvar standardni stupfiové prekazky — 1, = 800

The form of a standard step obstacle — Rozm¥ry v mm

(o + 428

cf;. I - - X
najezd ploZina sjead. g
2

—:;v —_— —--—_E‘$, <
ho l 0,50 rs T ho
= + 4 = i s
*aa = b1 tga 4 ( sin a T 0’09) i tga
Je-li b) A, > h,, dojde k dotyku na hiebeni piekazky a mira x3p je rovna:
x3p = 0,09 di + 0,5 /i — 4 (rs — ho)® (2)***

U puavodni prekazky s parametry 4, = 0,15 m a a = 60° (Grecenko, 1983) se pfi
experimentech pneumatiky deformovaly aZ po rafek a piekazka nebyla vhodna pro mald
kola. Proto byla vyvinuta pfekazka stejné vy$ky, ale s ihlem a sniZenym na 35° (podle
obr. 2), kterd se dobfe osvédcila pro vSechny velikosti kol a ma pfiblizné stejné nadhazo-
vaci vlastnosti jako prekazka pivodni. Napf. i pfi zkouSeni malotraktort zistdva vyska
h, beze zmény, ale délku /, je tfeba upravit tak, aby se celd pfekazka umistila mezi rozvor
malotraktoru.

Kolo, které by se nové prekizky dotklo piesné na hiebeni (k. = k), by mélo za
bézného predpokladu rs = 0,46 dx mezni pramér

s e 2k, 2,055
770,92 —cosa 0,92 — cos 35°

= 2,98 m

ktery je podstatné vétsi neZz u soucasnych pneumatik zemédélskych vozidel, takZe vSechny
najezdy se d&ji podle pfipadu a). Z toho diivodu se doporuduje miru x3 poditat ze vzorce

x3 = X3¢ = 0,96 dj. — 1,43 r; + 0,21 3)

STRANOVY NADHOZ VOZIDLA NA STUPNOVE PREKAZCE (TEORIE)

Stranovy nadhoz vozidla je zpisoben néjezdem kola pevné népravy na prekazku,
ktery teorie interpretuje podle obr. 3 v nivaznosti na obr. 1. Stladitelnym elementem
kola je pneumatika, kterd je dynamicky charakterizovéna pruZinou s tuhosti ¢4 a paralelné
zapojenym tlumicem se souCinitelem tlumeni k. Pfi njezdu na prekdZzku se pneumatika
zprvu stlacuje, akumuluje energii a tu méni pfi vypruZeni v energii kinetickou, které je
nejvétsi priblizné v okamziku, kdy stfed kola prochézi svou kvazistatickou polohou
(z = z1).

ZEMEDELSRA TECHNIKA — 1987 409



@)
l 2y= (x)... kvazistaticka trajektorie

misto odskoku

3. Teoreticka interpreta-
ce nadhozu: a) trajek-
torie jisté odpérované
hmoty m v duasledku
impulsu od modelu
stupniové prekazky, b)
stranovy nadhoz vozidla
S pevnou napravou —
Theoretical interpret-
ation of the bound: a)
I \L=F(1)...axjnamické x trajectories of a certain
trajektorie sprung mass m  in

response to an impulse

VSIS from the model step
pf(x).“modd‘ gtup?“ove' obstacle, b) upslope
pFekarky wheel bound of a ve-

hicle with a rigid axle

.

3

r-
L

P
hod el

PFeC

2.oblast

horizontdla
A .
{3 B ; COS“’ = B

Kolo je ovSem soucasti pevné nipravy vozidla (obr. 3b), takZe s jeho pohybem
ve sméru rychlosti v, je spojeno i pfi¢né naklipéni celého vozidla. Toto naklapéni je
slozitym prostorovym pohybem, ktery teorie zjednodu3uje oti¢enim kolem osy 4.

Zasady feleni popsal Grecenko (1983), podle ného? je diléi svahovd dostupnost
SD/KLF vyjadfena vzorcem

f=p —m ~arccos(1 —z.A—z) =

r

= B1 — g1 — arccos (1 ~0,063 2T vz,,,'Z) (@)

Uhel ¢ oznaluje presné vzato pfiény ndklon vozidla vici povrchu drahy v oka-
mziku, kdy nadhozené kolo ztrati dynamicky styk s podlozkou (existuje jen statické
stladeni pneumatiky), ale prakticky se k hodnoceni SD bere hodnota naklonu pfi zdvihu
kola do plné vysky prekizky — viz text k rovnici (15).

Rychlost v,,, je oviem zéavisld na rychlosti jizdy vz, a proto bude nyni vénovana
pozornost odvozeni této zavislosti.
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Momentovd rovnovdha dynamickych ucinkd na vozidlo pfi ndjezdu kola pevné
napravy na prekdzku (obr. 3) se zapise takto (dynamické ucinky se superponuji na sta-
tické):

Fa.e—F.B=0

kde: F4 = m’ .12 — moment setrvaCnosti vozidla k ose 4, kde m’ ozna¢uje hmotnost uéast-
nici se nadhozu

be o= % . % — uhlové zrychleni
F=Fk; ——(21 — 2) + ca (21 — 2z) — dynamicka sila ve styku pneumatiky s podlozkou se

slozkou pruinostm (ca) a tlumici (k), pfi¢emz (21 — z) pfedstavuje dyna-
mické propruzeni pneumatiky

Pti oznaceni poméru (i/B)> = p a po upravé se obdrzi diferenciélni rovnice nuce-
ného kmitavého pohybu vozidla:

d%z k dz Ca k dz1 | ca

=t 2 = . 2

-2172—+13.rn' d p.m p.m dr | p.m

Y

Z teorie kmitavého pohybu je zndmo (napf. Greéenko, 1963), Ze ¢len cq/(p . m')
predstavuje Ctverec vlastni netlumené kruhové frekvence odpruzené hmoty w,> a clen
k/(p .m") lze zapsat pomoci kritického soucinitele tlumeni ki = 2 (p.m’).m, pro
aperiodicky kmit a pomérného tlumeni D = k/k; jako

ki k
7—”,— —kA— = 2('.)0 B D
takZe pohybovd momentova vyminka nabude tvaru
d%z dz dz
—a;g‘ + 2D < Mg . T = (')02 o Zi=2D Mg . 7[‘1' ‘*“ (')02 .21 (5)*

Tato rovnice mé zndmé fedeni:
z = e Dut (Cy.cos met + Cs.sin met) + 2p 6)*
kde: Wo = wo . Vl_— D2 — vlastni kruhovié frekvence odpruzené hmoty s tlumenim

Pouzije-li se déle oznaceni D= D/Vit_l)—z, lze soucin D . w, psat jako D . o,
a tim vyhodné sjednotit kruhové frekvence v rovnici (6) i dalsich.
Vzorec pro vlastni kruhovou frekvenci bez tlumeni

B 1/
Sp=pt Y B

je konkretizovan témito navrhovanymi hodnotami (Greéenko, 1983):
1=1116.r; m" = 0,88 m; cy = 1,10 ¢
cs =9,81.0;5.—/(0,5d; —r5) = 9,81 Qj.n/ (dx — 2rs)

po dosazeni a tpravé obdrzime:

4,43 o
—1'/5— YA e \/W;

kde: n — pocet kol pevné napravy sl g

= 3,14 — (7)***

Mo =
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) ' max . Uy ('lrm)q
AV, ~rov. (19)

——t— 4. Pohyb odpérované
- R hmoty nad ploSinou

~
K2 \)&/ I stupniované prekazky: a)
' kinematické veliéiny, b)
: navaznost na pohyb nad
AN Sikmym najezdem —
[+'iT' 9_1/4 (OdSkOk\ Ny The

" motion of the
~ ]
+T N t

sprung mass along the
| platform of the step
[ obstacle: a) kinematic
| quantities, b) corres-
| a,) pondence to the motion
I

I

133

@Dy
AT

&

along the slanting front
part

dynamicka trajektorie

Partikularni integral z, z rovnice (6) zalezi na tvaru kvazistatické trajektorie stfedu
kola (vypoctové prekazky) z; = f(x). Pro stupfiovou piekazku jsou pfiznacné dvé oblasti
(obr. 4):

1. oblast 0 << x < x3...21 :x.tgy:x.—iz—:
2.oblastxg < x < o0 ... 21 = hy
ReSeni pro prvni oblast
JelikoZz 21 = x.tgy = vz . L.ty
dz;
=5 vz . L8y

nabude prava strana diferencidlni rovnice (5) tvaru
2Dwe . vz . t8Y + wo? . vz . 1. 18y = f(£)

takze se predpokladd partikuldrni integral 2, = a; .12 - a2.t + a3

dz, 22
——p=2a1.t+ao; p:2a1

dt E dr?
dosazenim do ¢lent se z na levé strané rovnice (5) a porovndnim s uvedenou pravou
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stranou se zjisti a; = 0; as = vz . tgy; az = 0, takZe partikuldrni integral v rovnici (6)
m4é definitivni tvar
Zp =0z.l.Igy =x.18y =21

ktery naznacuje, Zze tlumeny kmit probihd kolem Sikmé Casti vypoctové piekazky s porad-
nicemi x . tg y. Nakonec se prikroci k vycisleni souciniteltt C; a Cq v rovnici (6). Derivaci
rovnice (6) podle ¢asu 7 obdrZime:

d =_ s — = -
-d—j' =0, = e Dugt | [(Cz . Wg — C'[ B (IJoD) . COS woel —
— (C1. @0 + C2. @oD) . sin Wot] + vz . tgy (8)

kde: vx . tg y — rychlost v;;
Pfi pocatecnich podminkich ¢ =0 ... 2 = 0 i dx/dt = 0 plynou z rovnic (6) a (8)

hodnoty C; =0 a Co = —(v;.tgy)/w,, takZe po Upravé obdrzime konefné znéni
rovnic pro vychylku z a rychlost v,:

e—Dayt

z:z1.<1——_ .sin(T)ot); Z=x.18y 9
ol

v: = vz .18y . [l — e Dot . (cos wot — D . sin wot)] (10)

K odskoku dojde za podminky z = zj, tj. podle rovnice (9):

Dt B
— . 81N wel = 0
ol

s vhodnym feSenim sin oz = 0; wol = kn

Fyzikalni smysl ma feSeni s & = 1, vyjadfujici ¢as ub&hly od nijezdu na piekazku
do nadhozu:
1/

I = (11)

Wo

Tento ¢as je oviem roven poméru x2/v;, takZe misto nadhozu ma soufadnice (obr. 3,
bod 2):
7

X2
Xo = — . Uz} 2o =Xx2.t8y = — . h 12)*
T = By =il (12)

Uvedené feseni plati pro x2 < xs, neboli pro rychlost
vz < o Wil = Yy (12a)
Dile z rovnice (10) plyne vzorec pro poéite¢ni rychlost nadhozu (pii tgy = ho/x3):
(Vzm)2 = vz . %— .(1 + D7) (13)*

Pfi obvyklé hodnoté tlumeni D = 0,10 (Matthews a Talamo, 1965), tj. D =
= 0,1005, a vysce prekazky h, = 0,15 m (obr. 2), se vzorec (13) konkretizuje na
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ke 0,2594
(Vzm)2 = 1,7293 p’xs % ~’—x3—- S (132)

a umoznuje nahradit rychlost v., ve vztahu (4) rychlosti jizdy v, pfi nadhozu v prvni
oblasti. Rovnéz uhel ndklonu vozidla ¢; [°] mé velikost odpovidajici mistu nadhozu:

180 22 X2 ho
e RO WO TPl SR g
i T B x3 B W)
a pro /1, = 0,15 m:
8,6 xo Vz .
s ; o B T ,
¥h== B X3 B.m,.x3 (14a)

Posledni dva Cleny vzorce (4) znadi celkovy pri¢ny naklon vozidla, skladajici se
ze statické (¢1) a kinetické slozky, jez je zvySena bezpecnosti ». Pfi malych rychlostech
vz dojde k prvnimu nadhozu (pfekmitu) kola do niz$i vys$ky, nez je vyska prekazky,
takZe kolo znovu propéruje na piekdzce pred dosazenim plného statického zdvihu #,;
nejvyssi ndklon vozidla a svahovou dostupnost tak vlastné uréuje kvazistatickd trajektorie
stfedu kola. Pfi vysSich rychlostech v, dojde k vyraznému nadhozu ve vysi blizici se
vysce prekazky. Z uvedenych diivodi je vyhodné definovat ¢len ¢ ve vztahu (4) vyrazem
¢1 = 8,6/B podle vzorce (14a), tj. statickym naklonem vozidla pii zdvihu kola do plné
vysky prekazky. Vztah (4) se pak zaniSe takto (%, = 0,15 m; D = 0,10):

8,6 4,24 103
B

B =P — —arccos (1 — =2 x.r.vs.2) = flvz) (15)
B2 | x32

ReSeni pro druhou oblast

Kmit stfedu kola S prechazi do oblasti x > x3 podle obr. 3 pfi rychlosti v, >
> @, . x3/r. V prvni oblasti se jeho pohyb fidil vztahy (9), (10), ve druhé oblasti je
21 = ho = Kkonst, takZe partikularni integral z, v rovnici (6) ma feSeni z, = h,. Jde
ziejmé o volny tlumeny kmit kolem osy o stejnou frekvenci jako v prvni oblasti vyjadfeny
rovnicemi
2 =z — ho = e~ Dingt" | (Al . COs (T)ol’ -+ A-_z . sin ’T)a’,) (16)
dz’'

g = v, = wo.e Dot [(As — D . Ay).cos wot’ — (A1 + D . As).sinmet’]  (17)

Cas ' ve druhé oblasti mi obecné rozdilny pocatek od ¢asu ¢ v rovnicich pro prvni
oblast, tj. jde o kmit fazové posunuty. Uhel w,t’ je rovnocenny s thlem (m,z — @), kde
fazovy uhel ® = w,. (1 — 1) = @, . (x — x")/vz. PFi pocateCnich podminkach 7 = 0;
2’ = —h' (amplituda) a dz’/dr =0 se po dosazeni do vztahii (16) a (17) obdrzi A, = #';
As = —D . k. Obecné znéni rovnic pro vychylku z’ a rychlost o', tedy je (obr. 4):

2 = —h'.e Dot . (cos wot' + D . sin wot") (18)
vy =k .@o.(1 + D2). e Daot’ , sin wot’ (19)

Podle vzorce (18) dojde k nulové vychylce z’, a tedy k odskoku v bodé€ 4 téméf pfi

nulové hodnoté vyrazu v kulaté zéxorce, tj. pfi

iy = i Lo R (20)
D
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se zdkladnim feSenim (D = 0,1005) pfi & = 1:
wot'y = + 1,6710 rad = +95,74° (20a)
Extrémy vychylky =z, nastanou pfi w.t’ = kx.

Podrobny rozbor vzorce (19) ukazuje, Ze extrém rychlosti 2, pfedbihd nulovou
vychylku o fazovy thel®; = 2 arctg (1/D), tj. konkrémné o P, = 0,2003 rad = 11,48°.

K uréeni rychlosti nadhozu v bodé 4 je ovSem tfeba znit i amplitudu 4’. Ta se
zjisti z podminek ndvaznosti pohybu v pfechodové oblasti (x = x3; 1 = 3):

a) stejna poradnice trajektorie ... 2’3 = 23 — /o3

b) stejna smérnice trajektorie ... v',3 = v,3. .
Hodnoty z3 a ©,3 kmitu v tomto prechodu se vycisli ze vzorca (9), (10) pro 21 = ko
a &as 13 = x3/vx, kde vz = @, . x3/w. Tak jsou uréeny levé &asti rovnic (18) a (19),
jejichZz pomér o je roven:
zl - ‘o — o
o _’3_ o CHOIg wot t D _ 2 ho <0 1)
V23 wo . (1 + D?) V23

z ¢ehoz plyne uhlové poloha pfechodového bodu 3:

wot's = arctg — : e ks 10 (22)
—0.wo.(1+D%»—D
se zékladnim feSenim pfi £ = 1 pro hodnotu prvniho ¢lenu arctg ... =< 0 nebo pfi
k = 0 pro arctg ... > 0 a kone¢né amplituda 4’ po dosazeni do rovnice (19)
~D(@,t’y)
= A ik >0 (23)

wo . (1 + D?) . sin (w,t’ 3)
Rozmezi poloh bodu 3 je vyznaceno na obr. 4.
Casovy rozdil mezi polohami 3 a 4 je

’ wot'y) — (wot’ , .
At ( 04)(7, (wot'3) = = P By sy (24)
0

Dosazenim hodnot ze vzorcu (20a), (22), (23) a (24) do rovnice (19) se konecné
vypocte rychlost nadhozu ve druhé oblasti

(am)s = (@' zm)s = z3 . & Divg. A % — 0,995 Es;—a’T-_ = flvs) (25)
Soufadnice bodu odskoku 4 jsou
— Cas coo tyg =13 + At = xgjvy + A
— poloha ... x4 =x3 + v, At =v;.14 (26)
24 =Hhe l
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1. Vypoc¢tené hodnoty nadhozu kolového traktoru — Calculated values of the bound
of a wheeled tractor

Vypis ze zadéni: B = 1,415 m Vypocet: w, = 13,069 /s Udané hodnoty

h = 0,820m x3 = 0,591 m silné zaokrouhleny

m = 3150 kg

ho = 0,150 m
vy i t ! x ' z Vzm ' Az @1 @2 i ztpl 100

|

m/s ‘ s ' m m/s | mm e ’ %
0,50 = 0,242 0,12 | 0,03 0,22 1,8 1,24 | 1,41% | 12,1
1,00 | 0242 | 024 | 0,06 0,44 T1 | 248% | 317¢ | 218
1,50 0,242 | 0,36 0,09 0,66 160 | 3,73* | 535% | 30,3
2,00 0,242 | 0,48 | 0,12 0,88 28,0 4,97* | 7,98 | 377
2,45%% 0,242 } 0,59 ! 0,15 | 1,07 43,0 ‘ 6,08 | 11,02 44,8
3,00 | 0,216 0,65 0,15 1,26 59,0 | 6,08 | 13,10 | 53,6
3,50 0,201 0,70 | 0,15 1,37 69,0 6,08 14,50 58,1
4,00 0,190 0,76 0,15 1,44 77,0 6,08 | 15,69 61,3
5,00 | 0,174 0,87 ‘ 0,15 | 1,53 86,0 6,08 5 17,11 64,5
6,00 0,163 0,98 0,15 1,58 92,0 6,08 18,11 66,4
7,00 | 0,156 | 1,09 0,15 1,61 95,0 . 6,08 18,64 | 67,4
800 ' 0,51 | 1,21 | 015 1,63 98,0 6,08 19,18 68,3
9,00 . 0,146 1,32 ' 0,15 1,64 99,0 6,08 19,36 | 68,6
10,00 0,143 | 1,43 | 0,15 1,65 100,0

| ‘ ‘ | 6,08 19,55 68,9

* pro prvni nadhoz; nasleduje dal$i zdvih a vétsi nédklon vozidla
** hodnota v:3

Vypocet parametri nadhozu je konkretizovan v tab. I pfikladem, tykajicim se nad-
hozu typického kolového traktoru s dvoukolovym pohonem na roviné po ndjezdu na
standardni prekdzku podle obr. 2. Schéma tohoto nadhozu znéazorniuje obr. 5. Postup
feSeni na pocitaci podle odvozenych vzorct byl tento: nejdfive se pocitaly hodnoty
pro nadhoz v bodé 3 (obr. 3) — 5. radek tab. I, dile nadhoz v prvni oblasti a kone¢né

[
| tEZSLE

AZ

Vem 5. Geometrie pri¢ného
naklonu traktoru v du-
sledku nadhozu pravého
kola — Geometry of
the rolling motion of
a tractor as a result of
ho the bound of a right-
-hand wheel
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prechod z prvni oblasti do druhé a nadhoz ve druhé oblasti. Argumentem vypoctu byla
ovsem rychlost jizdy vz.

Uhel ¢; byl pro prvni oblast (vz = vz3) vypolten ze vzorce (14a), pro druhou
oblast (v; > vz3) plati p1 = 8,6/B [°]. Hodnoty Az a g3 se pocitaly ze vzorct

2
Az — 0,063 (—% . vz,,,) 27)*

@2 = i — arccos [% + cos (f1 — (pl)] (28)

Z tab. I je patrné, Ze v prvni oblasti se ¢as #, uplynuly od najeti na prekazku do
odskoku, neméni. Clen 100 . (g2 — ¢1)/p2 pfedstavuje podil kinetické slozky ndklonu
na celkovém nédklonu, ktery je od rychlosti pohybu cca 2,8 m/s vétsi nez £0 9,. Jelikoz
vozidlo pii kazdé rychlosti postupné prejede (preskoci) celou prekdzku, nemize byt
celkovy pfi¢ny naklon vozidla ¢s prakticky mensi nez max. ¢1, tj. v daném piipadé 6,08°
(tyka se prvnich tii fddka tab. I). Toto se musi respektovat pfi vypoctu thlu svahové
dostupnosti. Ve vzorci pro svahovou dostupnost SD/KLF (Grecenko, 1983, 1986),
ktery plyne ze vzorce (4), je korekce jednodussi a je s dostateénou pfesnosti provedena
tak, Ze thel ¢1 mé stilou hodnotu 8,6/B, tj. jako by nadhoz vzdy zacinal z plné vysky
piekazky h, = 0,15 m — viz rovnéz text ke vzorci (15).

VZOREC PRO DILCI SVAHOVOU DOSTUPNOST SD/KLF
S APROXIMACI ZAVISLOSTI v.n = f (vx)

Podle teoric nadhozu vozidla na stupiiové piekizce by se ptipustny sklon svahu
B (KLF) = f(vs) pocital ze dvou vzorcti:

Wo . X3
a) Pro vz = Vz3 — 07— . ze vzorce (15);
J

b) pro vz > 73 ... ze vzorce (4) dosazenim z rovnic (24), (10) a (22).

18 ,

Vym | _spoletna_asymptotd  vgm = Wza I
Ern/s] 16 \ o
\//
1 -
14 1 -~
s
% (A@
12 4
o ams
’,0 7 / |
/

6. Prubéh podateéni 08 - // |
rychlosti nadhozu vzm / |
ve funkci rychlosti jiz- o // |
dy vy: 1 — teorie dvou L / |
oblasti, 2 — spojita / |
aproximace — Diagram 04 1 i |
of the initial bound ve- / |
locity v.m as a function 02 4
of the speed of travel '
vx: 1 — theory of the 0 E

two zones, 2 — con- Y ! " : ! r T
tinuous approximation 0 : 2 3 4 . e ? 8 92 10
v [m/s]
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Tuto komplikaci lze obejit spojitou aproximaci priubéhu v,,, = f(»,) podle obr. 6.
K aproximaci se nabizi zndmd exponencidlni funkce

Vzm = Uza [1 = e_%] (29)

prochézejici stejné jako teoretickd zévislost body 0, C a majici asymptotu 2., = v.q4.
Hodnota v, pfedstavuje absolutné nejvys$si svislou slozku rychlosti v, = 2’ podle
vzorce (19), jeZ nastane pfi thlu m,2" = 7/2 a vzhledem k v, — oo pii amplitudé 4’ = h,,
tedy =
nh

Vza = ho . Wo . (1 + 52) B - S (30)

Pro D = 0,10, tj. D = 0,1005, a pfipadnym dosazenim @, = o . D/D se obdri

Vza = 0,8626 I, . (31)
event.
V2q = 0,8583 hy . (31a)*

Hodnota rychlostni konstanty K se urci ze vzorce (29) pro vz = vz3a vz — (2zm)3
takto:
Vz3

R = = 32
In [1 — (7iz_ml3_ G2
Vza
ze (12a): )
s == "—3;{""’ — 0,3183 x, . @,
ze (13a):
N ,
(V2m)s = 1,7293 ”_“;c 20— 0,5504 ko . 030
3

po dosazeni se obdrzi:
0,3183 x3 . o

K= — ———— =0,3132x3. @ 33
n [ 05504 ’ ? (33)
0,8626
resp.
K = 0,3116 x3 . wo (33a)
a1
©°
1 /?
10 =
9 | 5 |6
8 [
R 2
& ,V\\/r"
0 4
L) -f’”—‘ 1 3
4
L 7. Zavislost priéného naklonu na rych-
3 losti jizdy. zmérena u traktoru Z-7045H
7 na standardni prekazice — The plot of
| the roll angle over the speed of travel
0 . T ¥ 1 : : : ~ as measured with the tractor Z-7045H
e Tm/s3 using the standard obstacle
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a zpétnym dosazenim do vztahu (29) kone¢ny aproximacni vzorec:

Dum = 0,8626 ko . o . (1 — &Sm0 (34)

Ty

resp. Do = 08583 ho . o . (1 — e~ ] (342)*

Jednotny vzorec pro diléi svahovou dostupnost SD/KLF plyne dosazenim vztahu
(34a) do vztahu (4); pro k, = 0,15 m; ¢y = 8,6/B a pfi bezpecnosti » = 1,20 se obdrzi

B=5H — -81’36— — arccos [1 - i %{— .v;]“] (35)**+

r. W2
800 B [1

Pii nahrazeni kruhové frekvence bez tlumeni w, kruhovou frekvenci s tlumenim o,
se soucinitel 800 (798) méni na 790 a 3,2 (1) na 3,19. Rozdil je tedy zanedbatelné maly.
EXPERIMENTALNI OVERENI BOCNIHO NADHOZU
A SVAHOVE DOSTUPNOSTI SD/KLF

ZpGsob ovéfovaciho méfeni pfi¢ného ndklonu vozidla na standardni prekazce
méfi¢em nadhozu stru¢né popsal Grecenko (1986). Mechanicky méfi¢ nadhozu je
umistén v blizkosti pevné ndpravy zkouSeného vozidla tak, aby pfi nadhozu kolecko
méfice jelo stile po rovném povrchu. Vlecend rucitka méfice ukazuje po nadhozu na
uhlové stupnici méfice nejvyssi dosazeny pricny naklon vozidla jako thel .

Pred mérenim naklonu ¢2 = f(v;) (obr. 5) je proto tieba méfi¢ staticky ocejchovat.
To se provede postupnym najizdénim kola pevné ndpravy na cejchovaci stavebnicové
plodiny s vySkou napft. po 0,10 m, takZe lze nastavit z = 0,10—0,20—0,30 m. Cejchovaci
zavislost ¢ — arcsin (2/B) = f(y) je téméf pfimkova ... ¢ = k.. Napf. pro kolovy
traktor Z-7045H s rozchodem zadni ndpravy B = 1,80 m bylo zji$téno & = 0,39. Uhel
¢1 je ovem roven ¢ 1 = arcsin (0,15/1,80) - 8,6/1,80 = 4,78°.

Uhe! ¢2 se méfi pfi postupné zvySované rychlosti v, Je tfeba zajistit patfi¢nou
bezpeénost fidi¢e, 1 kdyZz pfi uvazeném zvySovani rychlosti je experiment bezpeény.
Pro uvedeny traktor byla napf. naméfena zéavislost g2 = f(vz), zndzornénd na obr. 7.

Oprava — correction:
3B =
41 = 38750 /A(E.L;') \ IJWATSTLI
10 \\\ —
\‘ 4
N 8
25 \\\\/ L~
2 \\/@
20 b
N
)\
B A csL’fL\
@{ 5 ~—
¥
8. Dilé¢i svahova dostupnost podle krité- 0
ria KLF pro traktor Z-T7T045H a bezpec-
nost » = 1,20: a — na zakladé experi-
mentu, b — vypocet podle odvozeného 5
vzorce — The component rated slope
by the criterion KLF for the tractor
Z-7045H and the factor of safety » = 0
= 1.20: a — based on experiment, b — 0 1 2 3 4 5 [ ?
as computed from the derived formula A, Lm/s]
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Podle obr. 5 je nadhoz tézisté vozidla Az roven:
Az = r[cos (B — p2) — cos (Bi — p1)] (28a)

Dosazenim do prvniho tvaru vzorce (4) obdrZzime vztah pro experimentalni hodno-
ceni dil¢i svahové dostupnosti SD/KLF:

B = B1 — g1 — arccos {1 — x [cos (B1 — ¢2) — cos (B1 — g)]} = flvz) (36)**
Pozndmka: V praci Grecenko (1986) byl tento vzorec chybné otistén bez hranaté ziavorky.
Limitni thel pfi¢né statické stability f; se zjiStuje zvlaStnim pokusem.

Dil¢i svahova dostupnost SD/KLF pro uvedeny traktor pfi bezpecnosti ¢ = 1,20
je vynesena na obr. 8, a to jak na zdkladé ovérovaciho méfeni a vzorce (36), tak i podle
vypoétu (f; = 38°50" podle méfeni na naklapZci plofiné) a standardniho vzorce (35). Pti
rychlosti »; = 0 je svahova dostupnost 8 rovna rozdilu 8; — 1, tj. mezi statické stabi-
lity vozidla s hornim kolem pevné napravy stojicim na podlozce. Standardni vzorec
pro 8 (KLF) doposud poskytoval kfivky SD na bezpecné spodni hranici hodnot podle
ovéfovaciho méreni.

ZAVER

Tato prace rozebira zpusob teoretického feSeni stranového nadhozu zemédélského
vozidla po najeti na prekazku i ekvivalentni experimentalni postup. Jde o soucést hod-
noceni svahové dostupnosti zemédélskych vozidel (Greéenko, 1986). Prace neobsahuje
odvozeni vychozich vztahi pro pfi¢nou stabilitu pfi stranovém nadhozu a definici bez-
pecnosti, jez byly uvedeny jiz dfive (Grecenko, 1983).

Teoretické feSeni skutecny nadhoz pfiméfené stylizuje, aby se zachovala Zidouci
jednoduchost; v tomto ramci je feSeni exaktni a zastiva analytické. Skutecnosti se pri-
bliZuje tim, Ze pouzivd zméfenou hodnotu pfi¢né statické stability. Konecny vzorec pro
vypocet dil¢i svahové dostupnosti SD/KLF zahrnuje ve zdavodnénych relacich v§echny
vlivné Cinitele; ze vzorce (35) je napf. patrné, Ze tato SD je vyrazné zivisld na rychlosti
jizdy, priznivé ji ovliviiuje zvySeni statické stability vozidla (napf. zvétsenim rozchodu)
a snizeni frekvence vlastnich kmit vozidla (napf. niz§im husténim pneumatik), které
vyvolad zmenseni jejich dynamické tuhosti.

Experimentalni vyzkum stranového nadhozu ukazuje na slozité rezonancni jevy
vlivem najeti dal$i (vykyvné) napravy vozidla na prekizku, ale vcelku lze soudit, Ze
vypocet zatim uspokojivé interpretoval svahovou dostupnost vycislenou z naméfenych
hodnot.. Svahové dostupnost SD/KLF se zasadné vypocitivd a mizZe se experimental-
né ovéfit.

Vzhledem k vyvoji tvaru prekazky, ktery se nyni ustalil na rozmérech podle obr. 2,
se doporucuje nahradit dosud uvadény vzorec (2) pro vypoctovou délku nédjezdu x3
vystizné€j§im vzorcem (3). Déle byl vzorec pro vlastni kruhovou frekvenci pfi¢ného
kyvani (7) upraven k pouZiti pro napravy se zdvojenymi koly; je oviem zasadné shodny
se vzorci uvadénymi dfive.

Vyznam hlavnich symbolu

B - rozchod pevné népravy vozidla

D — pomérné tlumeni pneumatiky

D — slozeny vyraz, D/ l/ll — D2

K m/s rychlostni konstanta v aproximaci v:m

Qj kg katalogova nosnost pneumatiky pfi pfedepsaném husténi
SD — svahova dostupnost

ca N/m dynamicka tuhost pneumatiky

Cs N/m statickda tuhost pneumatiky

di m katalogovy primér pldsté pneumatiky
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¢islo 2,7183 ...

h m vyska tézisté vozidla
ho m vyska prekazky
K m podateéni amplituda kmitu ve druhé oblasti
7 m polomér setrvaénosti
k 1. kg/s soucinitel tlumeni pneumatiky
2. — piirozené &islo ve vyrazech (kn)
ki kg/s kriticky soucinitel tlumeni pneumatiky
I} m délka styéné plochy pneumatiky
m kg hmotnost vozidla
m’ kg hmotnost U&astnici se nadhozu
n - pocet kol pevné napravy
r m sloZeny rozmér, 0,5 |/4h% + B2
rs m katalogovy staticky polomér pneumatiky
r s Cas, zakladni systém
id s ¢as, druhotny systém
v m/s rychlost, zakladni event. druhotny systém i
v’ m/s rychlost, druhotny systém
Vza m/s teorctickd absolutné nejvyssi rychlost nadhozu
x m podélné soufadnice, zdkladni systém
x m podélad soufadnice, druhotny systém
z m vyskovd souradnice, zdkladni systém
2’ m vyskové soufadnice, druhotny systém
Zp m partikuldrni integrél feSeni pohybové rovnice

Indexy u symboli malé abecedy:

x slozka ve sméru osy x

z slozka ve sméru osy z

m misto odskoku; nejvyssi hodnota

1 poradnice kvazistatické trajektorie

2 misto odskoku v prvni oblasti (obr. 3)

3 bod pfechodu nebo pfechodovi oblast (obr. 3, 4)
4 misto odskoku ve druhé oblasti (obr. 3, 4)

a deg najezdovy uhel prekazky

Il deg uhel svahu

fi deg uhel pfi¢né statické stability

Y deg uhel vypoctové prekazky

A’ s ¢asovy rozdil podle rovnice (24)

Az m zdvih tézisté vozidla setrvaénosti (obr. 5)

£ s 2 uhlové zrychleni

P — bezpe&nost (mezni zdvih tézisté : 1z)

b4 &islo 3,14159

0 s pomér (z3 — ho)[ves

@ deg uhel pri¢ného niklonu vozidla

®1 deg staticky pri¢ny ndklon vozidla

@2 deg celkovy pfiény niklon vozidla pfi nadhozu
wo s 1 netlumena kruhova frekvence vlastniho pfi¢ného kmitdni vozidla
W, s1 kruhové frekvence s tlumenim, w, . |/1 — D?
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FPEYEHKO, A. (AFPO3ET, KOHUEpHOBbIA HayuHO-WUCCNEAOBATENLCKMIH MHCTUTYT MaliuH,
MNpara-Xogos): [lepeuuHble MaTepuansi ANs OUEHKU CKNOHOBOW AOCTYNHOCTH CeNbCKO-
XO39ACTBEHHbIX MOGUNbHLIX CpeAcTB: GOKOBOi TonMuek Ha ropusoutanu (KLF). Zeméd.
Techn., 33, 1987 (12) : 707-722.

KomnnekcHas oueHka CKNnoHOBOW aocTynHoCTH (SD) CenbCKkoX03RMCTBEHHbIX MOGHMAbHbIX
CPEeACTB, NpEANoOxXeHWe KoTopoi 6bino ony6nukossHo B 1986 2oay (Fpeuenko, 1986)
yuHTbIBAET CONPOTUB/NEHWE NPOTUB CKOMNXEHWS, ONPOKUALIBAHUA W (DYHKUMOHANLHYIO CNO-
COo6HOCTb MOGMAbHOro cpeactea. dTa pabGoTa npexae BCero OGSCHAET BbiBEAEHWE duwop-
Mynbl ANs 4aCTHOW CKNOHOBOW AocTynHoCTW no kputepuio KLF, kotopbiin kacaetcs 6oko-
BOro TONYka MOGMALHOro CPeACTBa MAYWEro Ha ropu3OHTanu CKAOHAa NOCNe Hae3aa Bepx-
HOrO KoOneca XeCTKOW OCH Ha cneuuduyeckoe npensTcTeue. BHOBb ONMUCHLIBAETCH W KO-
MEHTUPYETCA PaBHOUEHHbLIA 3KCNEPUMEHTaNbHbIH METOJ, KOTOPbIW M Cnyyae HapoBHOCTH
MCNoNb3yercs ANa nNPOBEPKM WM ANS ONpejeneHus 3TOW YaCTHOW CKNOHOBOW AOCTynN:+
HOCTHU.

6e30nacHOCTb nepeaBuxeHua Ha CKNOHax; CTaﬁManOCTb; FrOpPU30HTaNb CK/MIOHA; npenarcraue

GRECENKO, A. (AGROZET, Concern Research Institute of Farm Machinery, Praha-
-Chodov): Data Referring to the Assessment of the Slope Rating of Agricultural
Vehicles: Side Bounce of a Machine along the Contour Line. Zeméd. Techn.. 33,
1987 (12) :707-722.

The multi-criterion method of assessing the slope rating (SD) of agricultural
vehicles as proposed in 1986 (Grecenko, 1986), takes into account the capacity
of resist sliding, tipping over and functional reliability of a vehicle. The primary
aim of this paper is to elucidate the derivation of the formula for the component
slope rating by the criterion KLF which refers to the case when the upslope wheel
of a rigid axle of a vehicle travelling along the contour line strikes a specified
obstacle and rebounds upwards. The equivalent experimental procedure good for
optional verification or even basic assessment of this component slope rating is
described and commented upon as well.

safety of travel on hillside; stability: contour line of a slope; obstacle

GRECENKO, A. (AGROZET, Konzern-Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-
-Chodov): Unterlagen fiir die Bewertung der Hangtauglichkeit der Landmaschinen:
seitlicher Aufwurf auf der Schichtenlinie (KLF). Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) : 707-
-722. :

Die vorliegende Mehrkomponentenbewertung der Hangtauglichkeit (SD) der Land-
maschinen, deren Entwurf im Jahre 1986 veroffentlicht wurde (Grec¢enko, 1986),
beriicksichtigt die bestehende Rutsch- und Kippresistenz als auch die Funktions-
tichtigkeit des Fahrzeuges. Diese Arbeit erkldart vor allem die Ableitung der Formel
flir die Teilhangtauglichkeit entsprechend dem KLF-Kriterium, die den seitlichen
Aufwurf des auf der Schichtenlinie des Hanges fahrenden Fahrzeuges nach dem
Auffahren des oberen Rades der festgelagerten Achse an ein spezifiziertes Hindernis.
Es wird ein gleichwertiges Versuchsverfahren beschrieben und komentiert, das im
Bedarfsfall zur Uberpriifung oder zur Bestimmung dieser Teilhangtauglichkeit her-
angezogen werden kann.

Fahrsicherheit im Hangterrain; Stabilitdt; Hangschichtenlinie: Hindernis

Adresa autora:

Doc. ing. Alexandr Grec¢enko, CSc., AGROZET, koncernovy Vyzkumny ustav
zemédeélskych stroju, 140 03 Praha 4 - Chodov

722 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



VIEREN]1 MNOZSTVI NADOJENEHO MLEKA V AUTOMATIZOVANYCH
SYSTEMECH RIZENI FAREM

S. Talich, V. Preisler, J. Zizka

TALICH, S. — PREISLER, V.— ZIZKA, J. (AGROZET, koncernovy Vyzkumny
ustav zemeédélskych stroju, Praha-Chodov): Méfeni mnozstvi nadojeného mléka
v automatizovanych systémech fizeni farem. Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) : 723-
-736.

V praci jsou podany nékteré vysledky laboratorniho a provozniho ovérovani
méri¢ce mnozstvi mléka, ktery byl vyzkumné vyfeSen v Agrozetu, k. VUZS.
Je pojednano o provedeni a funkci navrZeného méfice, je zhodnocen soucasny
stav v méreni mnozstvi mléka a jsou shrnuty pozadavky na meélice. Podrobneé
je popsana zkuSebni traf s etalonem prutoku pro zjisfovani zakladnich cha-
rakteristik méridel mnozstvi mléka.

méri¢é mnozstvi mléka; indikace prutoku mléka; etalon prutoku

V diisledku pronikani elektroniky do zemeédélského strojirenstvi se
zaCinaji vytvaret systémy Fizené pocitaci, které vedle Fizeni provozu
dojirny a krmeni jadrem umoZiiuji sbér dat o dojnicich, a tim i Fizeni
celé farmy. Zakladnimi Clanky téchto systémi jsou Cidla a elektrome-
chanické prevodniky, které prevadeéji meérenou veliCinu na elektricky
signdl. Jednim z nejdaleZitéjSich ¢lanki téchto systémi je méFi¢ mnoz-
stvi mléka.

JiZ dlouho jsou v zahranic¢i k dispozici rtizna zafizeni pro méreni na-
doje od jednotlivych dojnic dojenych potrubnim dojicim zafizenim (napf.
Tru-test, Milko-Scope, Waikato). Tato zafizeni vSak nejsou vhodnd pro
automatizovany provoz v dojirnéch.

VétSiho rozSifeni v automatizovanych systémech nezaznamenala ani
Casto pouZivanéd ,odmérna nddoba“, zejména s ohledem na obtiZné pfe-
vadéni spolehlivé informace o nadojeném mléce na elektricky signdl.

Jak ukézal vyzkum a vyvoj poslednich let v zahranic¢i i u néas, bu-
dou pro automatické zaznamendvani nadojeného mléka vhodnéjsi méri-

Ce, které rozdé€luji proud mléka do podilii o konstantni hmotnosti nebo
o konstantnim objemu.

SOUCASNY STAV V MERENI NADOJE VE SVETE

Meéri¢e mnozstvi mléka lze rozdélit podle charakteristickych é&innosti do étyi
skupin:

1. méfriée shromazdujici cely nddoj v odmérné nadobé,
2. mériée shromazdujici definovany podil nadoje v odmérné nadobce,
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1. Schematické znazor-

. 1 ) - 1
T obMERNA NADOBA S INDIKACI T. PODILOVE MEIDLO néni typickych prove-
VYSKY HLADINY S DELICI PLOCHOU deni méri¢ca mléka —
Diagram of the typical
P |
E\,’dolla podtlak types of milk meters

__ od dojicih
"strolzlm ° déliCll

plocha

iciho
‘klgwlégpému ™
potrubi k mieXnemy
dekirody | L kmitn
lll. JEDNOKOMOROVE MERICI
ZARIZENI V. MEBIC S PRSTENCOVYMI
ELEKTRCDAMI .
od dojiciho i
"stru'\e“ L r%?.%?émho
mExici
R = elekiody
k miénemu
—r i 1y o
trub, k mle€nemy
potru L" potrubi

elektrody

3. mérice délici proud mléka do podilu o konstantni hmotnosti nebo o konstant-
nim objemu,
4, méri¢e s kontinualnim mérenim protékajiciho mléka.

obr. 1.

SKUPINA 1

Meérice prvni skupiny jsou vseobecné znamy jako ,odmeérné nadoby®. Maji
obsahnout minimalné 23 kg mléka, ale pro dojnice s vysokou dojivosti jsou k dispo-
zici i nadoby na 30 kg mléka. Tradiéné se mnozstvi mléka indikuje vizualné pomoci
stupnice rozdélené po 200 gramech.

Existuji také ruzna zarizeni pro elektrickou indikaci nadoje, jichZ je mozZné
pouZit ve spojitosti se systémy fizeni. Dobfe jsou znama vahova zafizeni uzivajici
tenzometrickych ¢idel, ktera prevadéji hmotnost odmérné nadoby na elektrické na-
péti pro primou indikaci mnozstvi nadojeného mléka nebo ke vstupu do podéitace.
K meéreni mnozstvi je také mozné pouzit hladiny mléka v odmeérné nadobé. K to-
muto Uéelu se pro vytvoreni signalu odpovidajicimu mnozstvi mléka béZné pouziva
plovak.

SKUPINA 2

vujicich priblizné 98Y, a 2", z celkového toku. Dvouprocentni podil se shromaz-
duje v malé odmeérné nadobce. Vzhledem k tomu, Ze tento typ mlékoméru je
obvykle maly a snadno se s nim manipuluje, pouZivd se ho bézné pro oficialni
kontrolu dojivosti.

U téchto meériéu obvykle vstupuje smés mléka a vzduchu do zarizeni kolmo
ode dna a je rozprostirdna radialné vodorovnym povrchem, ktery muze mit u raz-
nych typt mlékoméru ruzny tvar. Plsobi i jako separdator mléka a vzduchu. Dva
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hroty oddéli definovany podil kruhu vytvoreny rozprostfenym proudem mléka
a svedou jej do odmérné nadobky.

Prestoze tyto méfiée mohou byt vybavovany elektrickymi indikatory vysky
hladiny, jsou pro napojeni na automatické systémy rizeni nevhodné, zejména s ohle-
dem na vyprazdnovaci postupy odmérnych nadobek.

SKUPINA 3

Meérice treti skupiny jsou vhodné pro pouziti v pocitacovych systémech rizeni.
délici proud mléka do podilu o konstantni hmotnosti nebo o konstantnim objemu.
Pocet podilu se s¢itda a indikuje mnozstvi mléka.

Predstavitelem hmotnostniho meéreni je zarizeni se sklopnou miskou poéitajici
davky po 100 g. Vyrabi se jiZz mnoho let, a to s mechanickou indikaci proteklého
mnozstvi, nejéastéji pod oznaé¢enim Milk-o-meter. Existuji i provedeni s elektric-
kou indikaci proteklého mnozstvi mléka.

Meérice, které rozdéluji proud mléka do podili o konstantnim ohjemu, jsou
v soucasné dobé obvyklej$i nez méridla indikujici hmotnost podilu. Jelikoz objem
ur¢itého mnozstvi mléka zavisi na mnozstvi v ném obsazeného vzduchu, vyZaduje
tento typ métice vzdy opatieni k oddélovani mléka od vzduchu. Pritok je obvykle
konstruovan tak, aby se vytvoril rotujici tok. Mléko tudiZ stékd po sténé vstupni
komory ve formé tenkého filmu, coZ urychluje odluéovani vzduchu, zejména malych
bublinek.

Vétsina objemovych méri¢t pouziva jedinou mérnou komurku. Velikost cyklic-
kého odmeérovaného mnozstvi se podle typu piistroji pohybuje v rozmezi od 200
do 500 ml.

Jiné objemové mériée jsou vybaveny radou meéricich komurek o malé kapa-
cité. Komurky jsou sdruzeny v podobé rotoru pohanéného elektromotorem. Ko-
murky se zaplnuji mlékem béhem ota¢eni ze zdsobniku, ktery je obklopuje. Ke
konci otaéky vytékd mléko do vytoku. Elektromotor je ovladan plovakem, ktery
udrzuje priblizné konstantni hladinu v nadobé zasobniku. Indikuje se pocet vy-
prazdnénych komirek.

SKUPINA 4

Snahou vs$ech vyrobel dojicich zatizeni je vyvinout méri¢ mnozstvi mléka
s kontinualnim mérenim. Takovd meérici zarizeni jsou vSak v soudasné dobé znama
pouze v podobé prototypl nebo jako principy pouzivané v rlznych jinych techno-
logickych odvétvich. Jejich uprava pro zaznamenavani dojivosti pravdépodobné
vyvola znaéné problémy.

Jeden systém, specialné konstruovany pro pouZiti v dojicich zarizenich, obsa-
huje ¢idlo s prstencovymi elektrodami. Ptivodni konstrukce se sklada z trubky troj-
uhelnikového tvaru, vybavené dvéma izolovanymi prstencovymi elektrodami napo-
jenymi na stfidavy zdroj napéti. Kdyz timto zarizenim protéka mléko, jeho elek-
trickd vodivost zplsobuje tok proudu mezi elektrodami. Ten je zavisly na hladiné
mléka v potrubi a odpovida toku mléka. Vliv rtzné vodivosti mléka na vystupni
signal je tfeba kompenzovat.

Vlastni méri¢ je konstruovan s teénym vstupem, ktery vytvari rotadni tok.
MIléko stéka ke dnu po sténach piistroje a prochazi méfricim zarizenim vybavenym
jiz uvedenymi prstencovymi elektrodami. V soucasné dob& se vyvojova pracovisté
snazi preménit tento princip v praceschopny mlékomér tim, Ze se pokouseji pre-
konat problémy s kompenzaci vodivosti a nestalosti podminek toku.

Jiné zafrizeni urcené pro zaznam nadoje vyuZiva sily potiebné k urychleni
toku mléka od stfedu rota¢niho zarizeni k jeho obvodu. Sila k pohonu zarizeni sta-
lou rychlosti je umérna rychlosti toku a lze ji méfit napi. prostfednictvim vykonu
e]tizé{ltrického motoru. Vystupni signdl muze byt zpracovan tak, aby udaval mnozstvi
mléka.

POZADAVKY NA MERICE MNOZSTVI MLEKA

NejdtleZit&éjSimi ukazateli kvality méFicti mléka jsou presnost, spo-
lehlivost, tlakové ztraty, které zplisobuji, a dobra C¢istitelnost.
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Pod pojmem presnost mérice mléka rozumime obvykle velikost mez-
niho rozdilu skute¢né hodnoty a namérené hodnoty dané veliiny. Tento
rozdil je béZné oznacCovan jako absolutni chyba meérené veli¢iny. S vyho-
dou se k vyjadfeni pfesnosti pouZiva relativni chyby méfené veliCiny,
ktera predstavuje pomér absolutni chyby této veliCiny a jeji skutecCné
hodnoty.

V zootechnickych pozadavcich platnych pro dojici zafizeni v CSSR
je pro meérice mnoZstvi nadojeného mléka stanoveno:

a) do hmotnosti nddoje 4 kg je mez absolutni chyby = 0,2 kg,

b) pfi hmotnosti nddoje vétsi nez 4 kg je mez relativni chyby = 5 %),

c) poZadované presnosti méfeni musi byt dosaZzeno nejméné u 95 %
méfeni.

Zéakladni parametry mérict mnoZstvi nadojeného mléka podle ndvrhu
normy RVHP jsou uvedeny v tab. I.

Prfedpoklada se, Ze norma RVHP zahrnujici problematiku méFici mlé-
ka bude zavedena do praxe v pribéhu roku 1988.

Neékteré zahrani¢ni smeérnice, napf. skandindvské, poZaduji, aby
95 % meéreni nemélo relativni chybu v&tsi neZ = 3 % nebo odchylku

Mezinarodni norma ISO 5707 ,Dojici zafizeni — Konstrukce a pro-
voz" neobsahuje poZadavky na piesnost mé&Feni mnoZstvi mléka. Zabyva
se v3ak vlivem instalovanych méFi¢li na tlakové podminky v dojicim stro-
ji. Podle této normy nesmi sniZeni podtlaku vyvolané trvale instalovany-
mi mlékoméry prekrocit 3 kPa pfi pritoku 3 kg.min~1l. Tento limit ne-
musi byt uplatiiovdn u zafizeni pouZivanych pouze prFileZitostné.

1. Navrh normy RVHP pro méiiée mnozstvi mléka — A standard proposed in the
countries of the Council for Mutual Economic Assistance
Meéri¢e mnozstvi mléka, typy
Parametr
A | B c

Rozsah méreni hmotnosti mléka, kg od 2do 20 od 10 do 1000 do 5000

Maximalni chyba méreni, X5 L3 - 0,5

Minimalni dosazitelnd prichodnost

kg.min~! 6 l 12

Typ A — individualni méri¢e — pro méfeni velikosti niddoje od jedné dojnice

Typ B — skupinové méfi¢e — pro méfeni mnozstvi miéka od skupiny dojnic

Typ C — méfice celkového mnoZstvi — pro méfeni mnozstvi nadojeného mléka od viech dojnic
z jednoho stada

VLASTNI PRACE

RESENI MERICE MNOZSTVI MLEKA V AGROZETU. K. VUZS

Me&Fi¢ je urCen pro méreni nadoje a indikaci pritoku v dojicich za-
Fizenich vybavenych mikropoc¢itacovou technikou, a to jak pro primé
zjiStovani nddoje s vystupem na displeji, tak i pro prenos udaji na
nadrazeny Fidici systém k dalSimu zpracovani.
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MECHANICKA CAST MERICE

Mechanicka ¢ast méfFice je sloZena ze dvou komor. Do horni sb&rné
komory je vytsténo propojeni od rozvodu podtlaku a zaroveii je pri-
vadéno mléko z dojici soupravy. Spodni meéFici komora je se sbérnou
komorou spojena prostfednictvim oddé&lovaciho ventilu. Je vybavena plo-
vakovym snimacem hladiny, v jehoZ vedeni jsou umistény jazyCkové kon-
takty, které indikuji pfitok mléka po 0,1 litru aZ do koneCné davky 0,4
litru. Odtok z meéfici komory je veden pfes kulovy zpétny ventil do
podtlakového mlé¢ného potrubi. Oddé€lovaci ventil je ovlddan proménnym
tlakem (podtlak, atmosféricky tlak), ktery prostfednictvim ovladaci
elektroniky pfFipojuje Fidici ventil. Funkce mériCe je dobfe patrnd z obr.
2, ktery znazoriiuje méfi¢ ve fazi plnéni méfici komory, a z obr. 3, ktery
pfedstavuje fazi vypousténi zmé&reného mnoZstvi mléka.

Pfi otevieném oddélovacim ventilu mléko volné vstupuje do meéfici
komory, zvedd plovak, ktery prostfednictvim jazyCkovych kontaktl od-
meéfruje zaplnény objem. PFi dosaZeni davky 0,4 1 vyda ovladaci elektro-
nika signdl fidicimu ventilu, ktery vpusti vzduch pod oddélovaci ventil,
ten se zavie, a tim oddéli shérnou a mérici komoru. Pronikajici vzduch
vytlaci odméfenou davku pres zp&tny ventil do mlé¢ného potrubi. Pokle-
sem plovdku ke spodnimu kontaktu se oddélovaci ventil opét otevie, pro-
story sbérné a mérici komory se tlakové vyrovnaji a méfici postup se
opakuje.

Zpétny ventil vedle odd&leni mlé¢ného potrubi a podtlakového systé-
mu mériCe umoZiiuje dopravu mléka do vysoko uloZeného potrubi. Vzhle-
dem k tomu, Ze tato doprava se uskuteciiuje oddélené& od dojiciho pod-
tlaku, nezptisobuje ani jeho pokles, coZ se vyrazné projevi na stabilizaci
jeho drovné. V pfipadé nizko uloZeného potrubi, které je soucasné i zdro-
jem dojiciho podtlaku, miiZe byt zpétny ventil vypustén.

Indikace toku mléka v Case, ktera je potfebna pro pocatecni a ko-
ne¢nou fazi dojeni, je odvozena od impulsi jazyckovych kontaktli indi-
kujicich pfitok mléka po 0,1 dm3.

ELEKTRICKA CAST MERICE

Ridici jednotka méfice je vyFeSena na bazi jednoCipového mikropo-

s Mz 3z 2 s

tak, aby pfi zaclenéni méfidla do dojiciho stroje mohly byt signalizo-
vany dilleZité faze procesu dojeni s jeho automatickym ukoncenim.
Ridici jednotka zabezpecuje tedy tyto funkce:

— vlastni ovladani méftice,

— zobrazeni velikosti nadoje (displej),

— ovladani elektromagnetického pulsétoru,

— moznost rozsifeni o komunikaci s nadfazenym pocitacem,

— moZnost vyhodnoceni analogového signélu (teplomér).

Hladinomér méfiCe je sestaven z plovdku opatfeného magnetem
a soustavou péti jazyckovych kontaktl. Signédly ze spodniho a horniho
jazyCkového kontaktu jsou snimény oddélené, zbyvajici tfi nejsou roz-
liSeny, slouZi k méreni velikosti zbytku po ukoncéeném dojeni a k in-
dikaci priatoku.
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2. Méri¢ mnozstvi mlé-
ka VUZS ve fazi plnéni
mérici komory (1 — pri-
pojeni k podtlaku, 2 —

vtok mléka, 3 — sbér-
na komora, 4 — oddé-
lovaci ventil, 5 — ridici
ventil, 6 — vstup pro-

ménného tlaku, 7 —
plovak, 8 — vedeni s ja-
zy¢kovymi kontakty., 9
— mérici komora, 10 —
zpétny ventil, 11 — fIi-
dici jednotka, 12 — spo-
jovaci hadice, 13 —
mlééné potrubi) — The
VUZS milk meter in the
stage of the filling of
the measuring chamber
(1 — connection to the
vacuum system, 2 —
milk inlet, 3 — collect-
ing chamber, 4 — se-
parating valve, 5 —
control valve, 6 —
variable pressure inlet.
7 — float, 8 — line
with reed contacts, 9 —
measuring chamber, 10
— check valve, 11 —
control unit, 12 — con-
necting hose, 13 — milk
pipeline)

3. Méfi¢ mnozstvi mléka VUZS ve fazi
vypousténi zméfeného mnoZstvi mléka
— The VUZS milk meter in the stage
of discharging out of the measured
quantity of milk

[o )
o
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Horni jazyckovy kontakt dava signdl o naplnéni meéfici komory,
spodni pak slouZi jako impuls pro ukonCeni vypousténi odméreného
mnozstvi mléka. Méfeni Casovych intervall mezi impulsy jednotlivych
jazyCkovych kontaktli umoZiiuje stanovit minimalni pritok 0,2 1.min~1,
ktery je pak signdlem pro ukoncCeni dojeni.

Aby presnost méfeni byla maximéalni, d4dva obvodové FeSeni Fidici jed-
notky mozZnost nastavit konstantu meéridla (velikost méfené davky) indi-
vidudlné, pomoci osmi dratovych propojek.

Algoritmus fizeni méfiCe mléka, a tedy i procesu dojeni, je popsan
stavovym diagramem na obr. 4.

Rizeni procesu dojeni plyne z moZnosti zjiS§tovat minimd4lni pritok
0,2 1.min"1. Stav ,nerozdojeno“ a ,konec dojeni“ je signalizovan Cerve-
nou signalni Zarovkou. Chod elektromagnetického pulsdtoru je signali-
zovan zelenou Zarovkou.

LABORATORNI MERENI MERICE MNOZSTVI MLEKA VUZS
UCEL MERENI A LABORATORN! VYBAVENI

Laboratornim méfenim méFice mnoZstvi mléka se zjistoval vliv ve-
likosti pritoku kapaliny na pFesnost méfeni meéFice. Zjisténa zavislost
slouzi k overeni funkCni zplsobilosti navrZzeného principu a umoZiiuje
odhad cinnosti v provoznich podminkéach. Dal$i diileZitou C¢asti méFeni
bylo zjiStovani tlakovych ztrat vzniklych na dojicim stroji v disledku
¢innosti méridla.

dm?. kontrolka
verhil fervendlzelena
Ve |ze

ol 1| o | o | tekan nastart

ctav pozndmka

1110 |%

dojent, signalizuji }
2 4 | 0 | % | priristek nadoj.mno¥stvi,
2 ® signalizuje chod
9|9 0 A pulzatoru

dojent , vgpusten mefici |
U 0 Yo kormory i

5 i :omcao[sn{, mz!\’.TrEF"
i Mo st o

¥ ®,signal. konec dojen:
8 | 4 ! 0 | St o

Nerozdojeno, vup- m?mo—-

, doj. ukon¥ ve fazi

’ 0 0 . E‘E’itkl} o
1 -
€ @ signal. poruchu,blika,

10| 4 4 0 mEKi ¥eka na opakovan
START /0 start " i

4. Stavovy diagram doji-

ciho algoritmu — Phase

diagram  of milking Ty ... 45 - 2min,doba rozdojem

algorithm Ty .... 0Smin,interval mezi impulsy JK pii min. pr\"!,ol:u‘0.'2(..rniri1
K¢ ... jazgdkovy kontakt
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Méreni se uskuteCnilo na zkuSebni trati, vyvinuté a postavené v la-
boratofi oddéleni dojici techniky v k. VUZS. ZkuSebni trat byla sestave-
na z etalonu pritoku, z okruhu zkouSeného méfice s odbérem proteklé
kapaliny, z rozvodu podtlakového vedeni s pferuSovacem podtlakuy,
z uzavieného okruhu pracovni kapaliny a z presné vahy. Usporadani
zkuSebniho zafizeni, jakoZ i jednotlivé jeho Césti jsou patrny z obr. 5 a 6.

Etalon priutoku je tvofen Ctyfmi samostatnymi zdroji pritoku v roz-
sahu 0 aZ 2 1. min-1. Kapalina o priitoku Q. je pfivdd&na hrdlem ve dné&
nidoby. V nadobé je umistén pohyblivy vadlcovy pfepad s hrubym a jem-
nym nastavenim polohy. VySka prepadové trubky urCuje vySku hladiny
kapaliny v nddobé&, a tim i tlakovy spad, kterému je vystavena soustava
lamindrnich Stérbin. Pocet lamindrnich $térbin je dan rozsahem poZado-
vaného pritoku. Zavislost priitoku kapaliny soustavou laminarnich Stér-
bin na vySce hladiny kapaliny v n&dobé je linedrni. Statisticky odhad
smérodatné chyby se pohybuje pro jednotlivé sekce etalonu v rozsahu 10
aZz 15 g.min"1, coZ velmi dobfe vyhovuje Gcelu mé&feni.

Nastavené pritoky na jednotlivych sekcich etalonu jsou privddény
do spojovacich zafizeni. Spojovaci zafizeni je vybaveno regulacni trys-
kou, kterou se nastavi pritofny prirez podle velikosti privddéného pri-

5. ZkuSebni meérici trat (1 — etalon prutoku, 2 — spojovaci zarizeni, 3 — podtlakové
potrubi, 4, 5 — dopravni potrubi, 6 — prerusovaé, 7 — ventil, 8 — sbérna nadoba,
9 — kohouty, 10 — zkouSeny mérié, 11 — dojici souprava, 12 — zasobnik kapaliny,
13 — soustava ventilli, 14 — spojovaci potrubi, 15 — sbérna nadoba, 16 — cerpadlo,
17 — plovak) — Experimental measuring line (1 — flow rate gauge, 2 — connecting
device, 3 — vacuum piping, 4, 5 — delivery piping, 6 — interrupter, 7 — valve,
8 — collecting vessel, 9 — cocks, 10 — the tested flow meter, 11 — milking machine,
12 — liquid storage tank, 13 — set of valves, 14 — connecting piping, 15 — collecting
vessel, 16 — pump, 17 — float)
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6. Sekce etalonu pruto- )
ku se spojovacim zafi-
zenim (1 — nadoba, 2
— pohyblivy prepad, 3
— nastavovani hladiny,

4 — laminarni Stérbi-
ny, 5 — vstup kapali-
ny, 6 — odpad kapa- N N
liny, 7 — indikace hla- N Q
diny, 8 — spojovaci za- 'Q N
rizeni, 9 — regulaéni g N <z N 2 4
tryska, 10 — dojici sou- E
prava) — A section of N ] N
flow rate gauge with N N
connecting device (I — /\
vessel. 2 — movable 7 ot Q
overflow, 3 — level 1 [N
setting, 4 — laminar Lb
slots. 5 — inlet of
liquid, 6 — outlet of [\*' \
liquid, 7 — level in- N
dication, 8 — connect- \
ing device, 9 — control N
nozzle, 10 — milking
machine) JI
6 Q,
5

toku Qi tak, aby se hladina kapaliny v tomto zafizeni ustalila. Pfi usta-
lené hladiné ve vSech spojovacich zafizenich je vytvofena rovnovaha
mezi pfivddénym pritoénym mnoZstvim kapaliny Q1 a prito¢nym mnoZz-
stvim Q1’ (Q1 = Qi’) odebiranym dojici soupravou. V tomto stavu je moz-
né provést poZadované méreni pfi nastaveném priitoku Qi.

Privod kapaliny ke zkouSenému méFi¢i mnoZstvi nadojeného mléka
je veden pfes ru¢né ovlddany ventil, ktery umoZiiuje odpojit méfri¢ od
zdroje pritoku a odvést kapalinu paralelnim vedenim.

Zméfena kapalina pro$lad meéficem je shromazZdovéna ve sbérné né-
dobé&, kterd je pfipojena k dopravnimu potrubi prostFednictvim dvou troj-
cestnych ventilti. Tyto ventily umoZiiuji odpojit sbérnou naddobu od do-
pravniho podtlaku na konci meéreného odb&ru a néasledné& zvaZit jeji
obsah.

Kapalina se véaZila pfenosnymi laboratornimi vdhami OWA LABOR
s rozsahem méfeni 0 aZ 10 kg a s moZnosti od¢itat po jednom gramu.

MgFici trat je jeSté doplnéna uzavienym okruhem pracovni kapaliny,
kterd neustdle udrZuje v zasobniku stdlé mnoZstvi kapaliny nutné pro
¢innost etalonu priitoku.

Vhodnou kapalinou pro méfeni na uvedené zku$ebni trati je pfevate-
né voda.

Metoda zkouSeni mé&fich mnoZstvi kapaliny je zaloZena na principu
vytvafeni rovnovaznych stavli mezi pfivddénym pritokovym mnoZstvim
kapaliny, jehoZ zdrojem je etalon priitoku, a mezi prlitokovym mnoZ-
stvim kapaliny, které odebira dojici stroj. Dojici stroj, jehoZ soucésti je
i zkouSeny mé&ri¢ mnoZstvi mléka, pfeméiiuje stacionarni odtok kapa-
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II. Laboratorni ovéreni presnosti méreni — Laboratory verification of the accuracy

of measurement

| | .
prarox | Udej ua l Zva%ené mnosstvi }f;gi‘:)’t‘; Absolutni | Relativni
merici kapaliny mzg; S8 chyba chyba
(1.min-1) (g) (%)
0,5 6180 l 6120, 6144, 6095 6119,6 60,4 10,08
1,7 6180 6145, 6109, 6135 6129,6 50,4 £ 0,82
2,8 6180 6172, 6150, 6160 6160,6 19,4 10,31
| 4,0 6180 6211, 6205, 6194 6203,3 23,3 ~0,376
I 5,1 6180 6288, 6345, 6323 6318.6 138,6 ~2,19

liny z etalonu na nestacionarni pratok, jehoZ stFedni hodnota je rovna
staciondrnimu priitoku odmérenému etalonem. Timto zplisobem je mozné
realizovat zatéZovani zkouSeného merie rtiznymi velikostmi prlitoku
v potFebném rozsahu Quin — Quax-

ZHODNOCENI VYSLEDKU MERENI

Vysledky méFeni pfesnosti meérice, ziskané laboratornim ovéfovanim,
jsou shrnuty v tab. II.

Zakladni davka pro stanoveni prfesnosti méfeni byla zvolena pribliz-
né Sest litrd. Pro rozsah vstupnich pritokt od 0,5 do 5,1 1.min"! se
absolutni chyba pohybovala v rozmezi 60,4 aZ 138,6 g a relativni chyba
v rozmezi od +0,98 % do —2,19 %. Zjidténa zavislost hmotnosti kapaliny
tivni chyby je znazornéna na obr. 7 a 8. Uvedené pribéhy jsou charakte-
ristické pro dany typ meéfidla, zejména pak pro ¢innost jedné z jeho
nejdilezitéjSich casti, tj. oddélovaciho ventilu.

Velikosti tlakovych ztrat vzniklych instalaci mériCe mnoZstvi mléka
do obvodu dojiciho stroje se zabyva norma ISO 5707. Podle této normy
nesmi sniZeni podtlaku prekrocit 3 kPa pfi pritoku 3 kg.min~-1. Porov-
ndni nameéfenych hodnot tlaku ve sbéraci dojicich stroji bez méricCe
a s mériem za jinak stejnych podminek ukazuje tab. III.

III. Nameérené hodnoty tlaku ve sbérac¢i porovnavanych dojicich stroji — The values
cf pressure measured in the collectors of the compared milking machines

\ : . . . Stredni Smeérodatnd
Dojici A ! A S hodnota tlaku| odchylka
Stroj -
‘ (1.min 1) ’ (kPa)
‘Bez | 31 49,7;49.2;402; | 22,7;29.4;36,5; 42,4 4,1
| mérice | 48,9; 48,9 36,8; 36,8
S mé- 3,1 ) 49,7;49,4;49,4; 31.8; 35,1;:35.1; 42,6 3,8
ficem 1 49,2; 49,2 35,65 35,6
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7. Skutetna hmotnost 6400
kapaliny proslé méficem  mg [g]
v zavislosti na pruatoku
a udaji na méfidgi — 6300
The actual weight of
the liquid which passed

through the milk meter, 6200 g
as depending on flow ___-___“—_—7[_4-C6ﬁ070-d_0j_—
rate and on the data \.———0‘/ na meici)
indicated by the milk G100 —0—
meter

G000

0 1000 2000 3000 4000 5000 pstoy (ml.min]

1Y
I2
relativn
Ch\jba ['/o]
14—o—
0 \\
4000 2000 3000\ 4000 5000 préitok Cel.min']
8. Zavislost rclativai ]
chyby meéreného mnoz- 4
stvi kapaliny na pruto-
ku — The dependence \
of the relative error of )
the measurement of the R
amount of milk upon
the flow rate -9

Tlak byl sniman tlakovymi snimaci zhotovenymi ve VUZS a zazna-
menan na magnetofon 4SA6 fy Johne and Railhofer. Zaznam dvacetivte-
Finového pribéhu tlaku pFi priitoku 3,1 1. min~! byl zpracovan vypocetn{
technikou. Dopravni vySka z dojiciho stroje do dopravniho potrubi byla
50 cm.

Z nameérenych hodnot vyplyv4, Ze stfedni hodnoty podtlaku ve sbé-
raCi dojiciho stroje bez mérFiCe a s méficem jsou zhruba stejné. Zapojenim
metrice VOZS do dojiciho stroje se vSak mirné rozkolisal tlak, coZ je
zpusobeno oddélenou dopravou mléka, kterou zajiStuje meéFi¢ tlakovym
spaddem vzduchu. Tento pFiznivy vliv na stabilitu dojictho podtlaku se
vyraznéji projevi pri vy33ich dopravnich vy$kach.

PROVOZNI ZKOUSKY MERICE MNOZSTVi MLEKA

Provozni zkou$Sky se uskute¢nily na farmé Kfeslice u Prahy na in-
stalovaném dojicim zafizeni DZ-100. Pfi méfeni bylo pouZito specidlné
zhotoveného mériciho voziku, jehoZ schéma je zobrazeno na obr. 9.

Dojici stroj méficiho voziku byl pfipojen na zdroj podtlaku a mlécné
potrubi standardni pripojkou DZ-100. Elektrickd energie o napéti 24V
a 5V, nezbytnad pro Cinnost méfiCe mléka a ridici elektroniky, byla za-
bezpefena akumulatorovou baterii. Mléko odméfené méFiCem se shro-
mazdovalo ve shérné nadobé. Po ukonceni méfeni se mléko opét zvaZilo
laboratornimi vdhami OWA LABOR.
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9. Meérici vozik pro provozni zkousky meérice mnozstvi mléka (1 — méri¢ miléka,
2 — ridici jednotka, 3 — sbérna nadoba, 4 — zdroj elektrické energie, 5 — pri-
pojka, 6 — pneumaticky pulsator, 7 — vozik, 8 — podtlakové potrubi, 9 — mlécné
potrubi, 10 — dojici souprava) — Measuring truck for the operational tests of the
milk meter (1 — milk meter, 2 — control unit, 3 — collecting vessel, 4 — electric
power source, 5 — branch connection, 6 — pneumatic pulsator, 7 — truck, 8 —
vaccum piping, 9 — milk pipeline, 10 — milking machine)

10

>r
RTAST K

ZHODNOCENI VYSLEDKU MERENT

Typicky soubor méfeni s vyhodnocenim pfesnosti méfeni je v tab. IV.

Z tab. IV vyplyvd, Ze chyby méfeni v provozu nepfesahuji poZado-
vanych =5 % a zhruba 90 % nadoji je zmé&Feno s chybou mensi nez
= 3 %.

Presnost méfeni v provozu se proti laboratornim meérenim zhorsila,
coZ je zplisobeno zejména té€mito skutetnostmi:

1. PTi laboratornich méfrenich se zjiStovala charakteristickd vlastnost
meridla, coZ je zavislost chyby méreni na velikost priitoku kapaliny. Meé-
Filo se pfi ustdlenych stavech pritokl. Pfi dojeni v provozu je velikost
toku mléka promeénlivd a je z4visla na dojnici.

2. Pfevarend voda, pouzita pfi laboratornich méfenich, méla b&hem
méfeni konstantni fyzikalni vlastnosti. MIéko méni b&hem dojeni svoje
sloZeni, coZ ma za néasledek zmé&nu jeho hustoty.

3. Tlakové poméry na zp&tném ventilu a oddélovacim ventilu meri-
¢e byly pfi laboratornim méfeni ovliviiovany pouze velikosti pritoku mé-
fené kapaliny. Podtlak v napdjecim a mlécném potrubi byl témér kon-
stantni. V provozu nejsou tlakové poméry na méfFidle stabilni a jsou
ovliviiovany pfrenosovymi vlastnostmi celé sit€ dojiciho zafizeni.

Doslo dne 21, 7. 1987
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IV. Ovéreni pilesnosti méfeni v provozu — Testing the accuracy of milking in
practical operation

| 5 o Odchylka
‘ ey ‘ = U«E!.a; Hmotqost
Meéreni Dojnice méfice nadoje - volationi
&islo | ¢islo
; (kg) %
1 1 | 18236 7734 7458 +0,276 +3,70
2 18345 3829 3 805 40,024 +0,63
3 14692 5022 5144 —0,122 —2,37
4 16964 4620 4508 +0,112 42,48
5 18161 5926 5797 +0,129 Y +2,23
6 18380 11 350 11 612 —0,262 —-2,26 |
7 16860 11120 11015 +0,105 +095 |
8 18254 6 378 6 427 -0,049 —0,76 l
9 16760 5072 5207 ~0,135 —2,59 ;
10 18296 | 7169 7114 +0,055 | 40,797 |
11 | 12318 | 4105 4198 —0,095 —2,22 '
12 ‘ 7486 6 704 6509 +0,195 +3,00 |
13 | 16823 | 2649 2708 —0,059 ~-2,18 |
14 | 13265 | 5813 51735 +0,078 F1,36
15 ‘ 21011 12 250 11 995 40,253 +2,10 {
TANUX, C. — NMPAU3NEP, B. — XWMXKA, . (Arposer, KOHUEPHOBbIH HayYHO-UCCNEAOo-

BaTeNbCKMit MHCTUTYT CENbCKOXO3AMCTBEHHbIX MaluuH, [lpara-Xogoe): M3mepeHue Konu-
ueCTBa HajOEHHOr0 MONOKa B aBTOMATU3MPOBAHHBLIX CUCTEMax YynpasineHua epmamu.
Zeméd. Techn., 33, 1287 (12) : 723-736.

B pa6ote npuMBOAATCA HEKOTOPbIE pe3nbTaTbl Na6oOpaTOPHOro U 3KCNAyaTauWOHHOrO aTTecTu-
poBaHWUs W3MEpPUTEeNbHOro npubopa, M3MepsAOWero KOAWYEeCTBO MONOKa, KOTOPbIA 6bin
HayuHo pa3pa6otaH B AFPO3ETE, KOHUEpHOBOM HayuHO-UCCNER0BATENbCKOM WHCTUTYTE
CenbCKOX03MCTBEHHbIX MalwMH, [eno Takxe KacaeTcs M (MYHKUMOHWUPOBaHWUS pa3paboTaH-
HOro u3MepuTenbHoro npuéopa, OUEHWBAETCs COBPEMEHHOE COCTOSHWE W3MEepeHus Monoka
1M ob6obwatoTcs TpeGoBaHWMA K W3MEpUTENbHbIM npubopam. [oapo6HO onuCbIBaeTCs WCnNbI-
Tyemblii NyTb MPOTOKa C 3TaNlOHOM AN ONpeaeneHus OCHOBHbIX NoKa3aTenein UsMepuTenb-
HbIX NPUMGOPOB, U3MEPSIOWNX KONMUECTBO MONOKa.

M3MEpPUTENbHbIA NPUGOP M3MEPSIOWMWIA KOAMUECTBO MONOKa;, MHAMKAUMs nNpoTOKa Monoka,
3TanoH nNpoToka )

TALICH, S. — PREISLER, V. — ZIZKA, J. (AGROZET, Concern Research Institute
of Farm Machinery. Praha-Chodov): Measurement of the Milked Amount of Milk
in the Computer-Aided Farm Management Systems. Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) :
723-736.

The authors present some results of the laboratory and farm verification of
a milk meter developed by the Research Institute of Farm Machinery of the Agrozet
Corporation. The design and function of the meter are described, the present status
of the measurement of the amount of milk is evaluated, and the requirements for
the meters are summed up. There is a detailed description of the measuring line
with a flow rate gauge for the determination of the basic characteristics of the
devices for the measurement of the amount of milk.

milk meter; milk flow indication; flow rate gauge
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TALICH, S. — PREISLER, V. — ZIZKA, J. (AGROZET, Konzern-Forschungsinstitut
flir Landmaschinen, Praha-Chodov): Messen der gemolkenen Milchmenge in auto-
matisierten Leitungssystemen der Farmen. Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) : 723-736.

Die vorliegende Arbeit legt einige Ergebnisse der Labor- und Betriebstliberpriifung
des MilchmelBgeridtes vor, das im Agrozet, im Konzernforschungsinstitut fiir Land-
maschinen entwickelt wurde. Besprochen werden die Durchfiihrung als auch die
Funktion des entworfenen Meligerdtes, bewertet wird die gegenwirtige Lage auf
dem Gebiet des Messens der angefallenen Milchmenge und zusammenfassend sind
auch die an die MeQlgerdate gestellten Anspriiche vorgestellt. Ausfiihrlich wird die
Prifungsstrecke mit DurchfluBletalon fiir die Ermittlung der wichtigsten Charakte-
ristiken der fiir das Messen der anfallenden Milchmenge benutzten Me0gerite
beschrieben.

MilchmefBgeriat; Milchdurchflulindikation; Durchfluetalon

Adresa autoru:

Ing. Stanislav Talich, ing. Vlastimil Preisler, ing. Jan Zizka, AGROZET,
koncernovy Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, 140 03 Praha 4 - Chodov
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ENERGETICKA NAROCNOST METACU S TECNYM VSTUPEM

J. Kupr, 1. Lanca

KUPR, J. — LANCA, I. (AGROZET, koncernovy Vyzkumny ustav zemédél-
skych stroji, Praha-Chodov): Energetickd mdro¢nost metaéid s teénym vstu-
pem. Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) : 737-746.

Prace se zabyva hodnocenim energetické naroénosti dopravy fezanky meta-
¢em (metacim kolem s lopatkami). Vedle teoretického rozboru pohybu rezanky
metatem obsahuje prace také rozbor a hodnoceni energetickych méreni, je-
jichz cilem bylo potvrdit teoretické uvahy a urcit optimalni pocéet a tvar lo-
patek metace a jejich funkéni parametry (sklon, obvodovou rychlost, S$ifku
mezery mezi obvodem lopatky a plastém skriné). Experimenty byly vykonany
na stacionarnim vyzkumném zafizeni.

metaci kolo; prikon metace; pocet a tvar lopatek; obvodova rychlost

MetacCe tvori skupinu stroji, které slouZi pfedevsim k dopravé ma-
teridlu, napf. pri plnéni sildZnich nebo senédZnich véZi. Kromé této za-
kladni funkéni Cinnosti se vyuZiva i jejich drticitho G€inku, ktery vSak
miZe byt v nékterych pFfipadech neZadouci.

Vyhodného dopravniho G¢inku metact bylo vyuZito také u sklizecich
strojii, napf. u samojizdnych sklizecich FezaCek s bubnovym Fezacim
ustrojim (napf. SPS-35, Claas-Jaguar).

VFazeni metaCe za noZovy buben umoZnilo vyrazné sniZit (aZ o 20 %)
obvodovou rychlost noZového bubnu, a tim podstatné sniZit jeho energe-
tickou nérocnost.

Vyzkumné préce na metacich byly soucdsti vyzkumu nové generace
sklizeci fezaCky (II. generace). Na experimentdlnich pracich se podi-
leli pracovnici Agrozetu, k. VOZS Praha, a vyvoje Agrozetu Prost&jov se
zameéstnanci a studenty Vysoké Skoly zemé&dé&lské Brno, katedry mecha-
nizace poini vyroby PEF.

TEORETICKY ROZBOR

PouZili jsme metaC s teCnym vstupem materidlu (obr. 1), u néhoZ je
vektor vstupni rychlosti Fezanky rovnobéZny s rovinou metaciho kola.
Pfikon metacCe pfivddény na hfidel metaciho kola 1ze rozdglit na tyto
slozky:

— Prikon Po na pfekonéni ventilatnich a mechanickych ztrat; tato
sloZka se obvykle ztotoZiiuje s pfikonem pfi b&hu naprazdno. Na zakladé
dosavadnich poznatkti 1ze pokladat pasivni tfeni v loZiskdch za kon-
stantni v celém rozsahu otacek a ventila¢ni ztraty zavislé na vy33i moc-
niné otacek. Pfikon p¥i b&hu naprdazdno tak lze vystihnout vztahem
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1. Schéma metace: a) s valcovou skiini a teénym vstupem materidlu; b) se spiralni
skiini a teénym vstupem materialu — Diagram of a blower: a) with cylindrical
casing and tangential inlet of material; b) with spiral casing and tangential inlet
of material

Po=(M+a.o) .0 (1)

— PFikon Pa na urychleni materialu; proud fezanky vstupuje rychlosti
v, > 0 do skfiné metace, kde do néj narazi lopatka metaciho kola. Jedna
se o Sikmy a polopruzny raz, ktery lze FeSit za zjednoduSujicich pod-
minek:

— jedna se o raz malé hmotnosti (fezanky) s nekonecneé velkou
hmotnosti metaciho kola,

— predpoklada se pouze rovinny pohyb ¢astic rezanky (v rovine
metaciho kola),

— lopatka je pfim4, sklonénd pod thlem « vici radiale,

— tiha Céstic je zanedbatelna vii¢i odstrediveé sile,

— doprava vzduchu (ve smési s Fezankou) je stejnd jako pfi beéhu
naprazdno.

Prfikon na urychleni pak vychazi ve tvaru

2
Pa=-.‘_,.q{[‘v1;.—;T—.COSo: (1+ k) —k.v,sin [a+ga]] ===
K

—v,, sin [a+¢]2} (2)

— Prikon Pe na pohyb fezanky po lopatce; lopatka metaCe se vnori
do proudu Fezanky a nédrazem urychli nejbliZsi Castice tak, Ze odraZene
tastice Fezanky bezprostFedné narazi na pomalejsi ve svém okoli. V prin-
cipu se jednd o $ikmy raz polopruZnych a pfibliZné stejné hmotngch
Castic a jejich dostiZeni metaci lopatkou.
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V disledku t&chto pohybil se vzdjemné vyrovnaji rychlosti, a tim se
nahromadi Ffezanka na lopatce na poloméru ry,. Ufinkem odstFedivé sily
se Fezanka pohybuje podél lopatky k plasti skfiné metace na polomeér
rr». V této fazi pohybu je tedy tfeba prfemistit material z poloméru ry;
na polomér rp, pfi prfekonani Coriolisovy sily a prekonat tFeni Castic
podél lopatky vlivem Coriolisovy sily, coZ lze vyjadrit vztahem

Pe=2q (w.rr + f.%). Xs. 02 (3)

— Prikon P, na pfekondni ztrat trfenim rezanky po plasti metace;
po sesunuti Fezanky ke kraji lopatky se mezi lopatkou a plas$tém skfiné
metace vytvori klinovitd hromdadka fezanky, kterd je hrnuta po plasti
aZz k vystupnimu otvoru. Pfitom je vrstva Fezanky pritlaCovana odstredi-
vou silou na plast skFiné.

Pfikon P, potFebny k prekonéni tfeni fezanky po plasti skrme bude
roven

2

_ I‘T; &) 3
P, qf1+,tga-<p (4)
— Prikon Pv na vystup Fezanky z metacCe; po dosaZeni okraje vy-
stupniho otvoru se fFezanka vleCend lopatkou (na poloméru ry,) zacne
posouvat ucinkem odstfedivé sily na okraj lopatky (na polomér rg)
a opoustét skFifl metace.
Tento prikon lze vyjadfit vztahem

Py = } q (v, — vr)%) (5)

Podrobny rozbor problematiky a sestaveni rovnic jednotlivych slo-
Zek prikonu jsou pfedmétem vyzkumné zpravy (Kupr a Vrany,
1978). Z teoretickych rozborit a z uvedenych vztahti 1ze dedukovat za-
véry o zavislosti energetické naroc¢nosti na funkénich parametrech me-
tace:

— vSechny poloZky pFikonu metace zavisi na druhé (v pfipadé b&hu
naprdzdno i na vy$8i) mocniné obvodové rychlosti metaciho kola;

— kromé prikonu na pfekonani pasivnich odpori a ventilacnich
ztrat (prikon Po) jsou ostatni poloZky pfikonu pfimo tGmeérné prachod-
nosti g. Nelinearni rist pfikonu s priichodnosti tedy signalizuje nevhod-
né konstrukcéni feSeni metace, pri kterém iezanka obiha ve skfini, a tim
se neumeérné zatéZuje kolo;

— vykon ztraceny tfenim Fezanky (po lopatce a plasti) zavisi s prvou
mocninou na soucCiniteli tfeni a na uhlu opasani aktivni Casti plasts.
Pfikon ztraceny tFenim po plasti skfiné lze tedy ovlivnit zmen$enim
thlu ¢3, tj. v pfipadg, kdy osy vstupniho a vystupniho otvoru jsou totoZné.
Pokud se od metaCe poZaduje, aby plnil funkci aktivniho kolena, tj. aby
ménil nejen rychlost, ale i smér dopravované Fezanky, je nutné brat
v uvahu vyrazny vliv poloZky pfikonu P,.

ZKUSEBNI ZARIZENI A PODMINKY MERENI

Zavéry teoretickych rozbort byly ovéfovany rozsahlym funkéné energetickym
vyzkumem souboru pracovnich ustroji sklizeci rezacky II. generace na stacionarnim
pracovi$ti. Technické parametry stacionarniho pracoviité, meérené veli¢iny. zplsob
jejich registrace, vyhodnoceni a zpracovani uvedli Kupr aj. (1981).
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kol — Diagram of the
main blower  wheel
types

3. Prikon metace se spi-
ralni skfini a teénym
vstupem v zavislosti na
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vované rezanky, prove-
deni metaciho kola a
jeho obvodové rychlosti
vk — The power inputl
of a blower with spiral
casing and tangential
inlet of material, as de-
pending on the through-
put g of transported
chopped material, on
the type of blower
wheel and its circum-
ferential velocity vx

vzdalenost osy metate a nozového bubnu byla 2350 mm

prumér skiiné metace
prumér metaciho kola

provedeni skiiné — valcové (obr. 2)

— spiralni (obr. 3)

=
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4. Prikon metace se spi- 20

ralni skiini a teénym ] —1F,

vstupem v zavislosti na P . A
prichodnosti q vojtesky ™ / 8 J
a provedeni metaciho [rw] ////E

kola (obvodova rych- /1Z
lost metacich kol vx - //G H
= 224 m.s—!) — Power

input of a blower with 10

|
spiral casing and tan- /// i
D

gential inlet of material,
as depending on the
throughput q of lucerne
and on the type of

blower wheel (blower

wheel circumferentinl

velocity vx = 224 m — %

per second) 0 10 20 30 +0

g Ckgs']

Metaci kolo se skladalo z disku, k némuZz se Sroubovala ruzna provedeni lo-
patek. To umoznovalo rychlou zaménu jednotlivych provedeni lopatek.

Metaci kola byla pro snazsi orientaci oznacena A az J. Néktera provedeni
metacich kol jsou schematicky zobrazena na obr. 4.

.. Ctyl'i rovné lopatky s negativnim sklonem 7°
.. Sest radialnich lopatek
.. $est rovnych lopatek s negativnim sklonem 7° (jako provedeni A)
.. tri radialni lopatky (jako provedeni B)
.. tr'i rovné lopatky s negativnim sklonem 7° (jako A)
.. tri tvarované lopatky s pozitivhim sklonem vystupni hrany 46°
. Sest tvarovanych lopatek s pozitivnim sklonem vystupni hrany 34° (jako pro-
vedeni H)
.. tIi tvarované lopatky se sklonem 34°
... tfi rovné lopatky s pozitivnim sklonem 5°
... tF'i rovné lopatky s negativnim sklonem 12° (jako provedeni A)

Obvodova rychlost metacich kol byla 13,4 az 26,3 m.s~!. Hnaci moment a otac-
ky metaciho kola pro stanoveni prikonu metaée byly méreny primo na hrideli me-
taciho kola.

Experimentalni prace byly zaméreny na ty plodiny, které prichazeji v uvahu
predevsim pro sklizen samojizdnou sklizeci rezac¢kou:

— vojtéska s obsahem susiny 19,6 az 339/,
— slama o susiné 67 az 909/,
— kukurice o susiné 15,7 az 25,

“-=T QEEOOQWE >

Teoretickd délka rezanky vstupujici do metacée byla stejnd pro vSechny mate-
rialy - = 11,5 mm.

VYSLEDKY

U vétSiny metacich kol rostly pfi b&hu naprazdno hnaci momenty
s otdCkami prevazné linedrné, tj. s exponentem b = 1, z pofate¢ni nenu-
lové hodnoty (M, 0). Moment M, dosahoval pomérné Sirokého rozmezi
hodnot (M, = 4 aZ 8 Nm). Tento znacny rozptyl vysledki je disledkem
rozdilného stavu metaCe po montdZi jak metaciho kola, tak skifiné, kdy
vlivem nizké tuhosti konstrukce skiiné dochézelo k jeji rozdilné defor-
maci, a tim ke zménam pasivnich odport uloZeni hiidele kola.

Soucinitel a [ve vztahu (1)] dosahoval hodnot v rozmezi a = 0,03
az 0,1.
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U metacich kol s tvarovanymi lopatkami a s pozitivhim dhlem vy-
stupni hrany (kolo F, G, H) rostl hnaci moment s druhou mocninou ota-
¢ek (b = 2) a metac se choval jako témeér dokonaly ventilator. Hodnota
soucinitele a = 0,001.

Rozptyl velikosti pasivnich odpor prekryl vliv poCtu lopatek; pfi
obvodové rychlosti metaciho kola 20 m.s~! byl pfikon Po pri béhu na-
prazdno 0,4 aZ 0,7 kW (u vSech sledovanych kol). Jak prokéazal pied-
chozi teoreticky rozbor jednotlivych fadzi funkce metace, je pfikon li-
nearni funkci prichodnosti. Tyto teoretické zav&ry byly potvrzeny expe-
rimentdlnimi pracemi. Vysledky méreni (v obdobi let 1976 aZ 1978 bylo
vykonano cca 150 méfeni) byly zpracovany prevazné graficky do za-
vislosti M,, = f (q) a P,, = f (q). Z vysledkl experimentdi vyplynuly tyto
Zavery:

— Pogzitivni vliv na pfikon metaCe ma zvétSovani mezery mezi meta-
cim kolem a plas$tém skiin€é smérem k vystupnimu hrdlu (spiralni skrii
— obr. 1b). Jak vyplynulo z hodnoceni prvni etapy praci (Lanca
a Kupr, 1977), byl pfikon metace se spiralni skfini v priméru o 25 %
nizsi neZ se skfini valcovou (obr. 1la), a to se stejnym metacim kolem.

— Vysledky experimentd, pfi nichZ se hodnotil vliv obvodové (uhlo-
vé) rychlosti metaciho kola na pfikon metace (obr. 3), jsou v dobrém
souladu s teoretickymi pfedpoklady, kdy pfikon metaCe roste s druhou
mocninou rychlosti (energie na urychleni, tfeni po plasti). Na obr. 5

s - e Pm — Po 2 oy .
je vynesena zdavislost mérné prdace p,, = —3 metacCe v zdvislosti na
SLAMA e kolo ?
;.
(R e NPV S
" | i vy o1
[kiigT]] / | S
|
| | i
' ! 7
o————F—
08! , . 3LOPATKY
7 AR T SLAMA
07! |
% | 3LOPATKY
VOJTESKA
05 y
0516 LOPATEK; o )
04 5. Mérna prace metace
‘ pm Vv zavislosti na ob-
035 L x vodové rychlosti meta-
VOJTESKA ciho kola vz, poétu a
03 provedeni piimych lo-
l patek a druhu rezan-
025 ky — Specific work of
blower pm, as depending
/ on the circumferential
02 7] velocity of the blower
/ i wheel VX, on the
/ ' number and type of
015 ‘ 1 straight vanes and on
10 15 20 25 30 35 40 the kind of chopped
v [ m-s'] material
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6. Prikon metace se spiralni skrini a tec- L e B i 3 u T
nym vstupem v zavislosti na prichod- P [ [ \ ¢
nosti ¢ slamy a provedeni metaciho kola = ‘ ‘ | / g
(obvodova rychlost v¢ = 224 m.s~!) —  [kW]— + 1 -—"—G—— S E—
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I ,/
o
i
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obvodové rychlosti metaciho kola vk, poCtu lopatek a dopravované Fe-
zance. Zavislost p, = f (vk) je v logaritmickych souradnicich linedrni
se smérnici k = 1,8 aZ 2,26.

— Vyrazny vliv na prikon m& dopravovany materidl; energeticky
nejpfiznivéjSim dopravovanym materidlem byla Fezanka kukufice, pro-
toZe meéla nejmensi ztraty rychlosti v kandlu mezi bubnem a metacem.
Energeticky nejndro¢néjSim dopravovanym materidlem byla Fezanka sléa-
my, a to jak vlivem velké ztraty rychlosti v kandlu, tak i v diisledku pfe-
véSovani stébel pfes hrany lopatek a zvySeného obihdni ve skfini metace.
Vedle prevéSenych stébel zplisobila zvySené obihani i ¢4st Fezanky, ktera
nebyla lopatkou dostate¢né urychlena tak, aby opustila skfiifi vystupnim
otvorem.

— Prikon na urychleni je zdvisly na vstupni rychlosti v,, Fezanky
do metace. Analyzou zdznami rychlostni kinematografie bylo zjisténo,
Ze pri stejné obvodové rychlosti noZového bubnu »,= 27,5 m.s~! byla
vstupni rychlost »,, Fezanky:

kukufice — v.,, = 13,6 aZ 155 m.s"1,
vojtésky — v, = 9,6 aZ 12,5 m.s™ 1,
slamy —v,= 73az 97m.s L

— Vliv poétu a provedeni lopatek na velikost pfikonu metace za
stejnych podminek, tj. pfi dopravé stejné fezanky a pfi shodné obvo-
dové rychlosti metaciho kola, je zndzorn&n na obr. 4 a 6. Z obou grafi
zFetelné vyplyva priznivy vliv niZ§tho poctu lopatek (pfFi stejnych ostat-
nich parametrech) na velikost pfikonu metace. SniZenim poctu lopatek
na polovinu (z Sesti na tfi) se sniZila mérné prace p,, metacti s pfimymi
lopatkami o 15 aZ 25 % pfi dooravé vojt&dky a o 35 % pfi dopravé
slamy (kola B, D a C, E).

— Podobny vysledek byl zjistén u kol s tvarovanymi lopatkami (G,
H) pfi dopravé vojtéSky a kukufice v celém rozsahu prlichodnosti g <
<5 kg.s~1 (obr. 6). Pfiznivy vliv niZ$tho pod&tu lopatek souvisi zfeimé
s menSim tfenim v pFechodové vrstvé mezi lopatkou a plaStém metace.
RovnéZ se tu pifiznivé projevuje ta skutecnost, Ze pfi niZ§im poctu lopa-
tek se materidl v metaci pohybuje delSi dobu bez dotyku s lopatkou,
a tim vice vyuZivé vlastni kinetickou energii.

— Uvedené zavéry o pocltu lopatek metactho kola, ziskané ze sta-
cionarniho pracovisté, byly korigovany vysledky vyzkumu v polnich pod-
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mink&ach, pFi nichZ byl pocet lopatek zvySen na Sest. Stalo se tak z da-
voda financ¢nich, nebot p¥i sklizni je tok materidlu pracovnimi Gstrojimi
fezaCky velmi nerovnomeérny, coZ zpusobovalo okamZita pfepliiovani me-
tace. Tim kratkodobé klesaly otdCky metaCe a v diisledku toho se metac
ucpaval, pfedevSim prfi sklizni zavadlé trdvy a slamy (L an ¢a, 1980).

— Vliv thlu lopatek se projevuje ve vSech fazich pohybu materidlu
(Fezanky) v metacCi (jak vyplyva z teoretického rozboru). Vliv Ghlu lopa-
tek na pfikon metace je vSak protichtidny. PFi pozitivnhim thlu « se nej-
vice vyuZiva vstupni rychlosti v,,, a klesa tak podil energie na urychleni.
Na druhé strané vSak bude Kklesat relativni rychlost Castic (podél lopat-
ky), coZ sice povede k menSim ztratdm tfenim po lopatce, ale bude se
prodluZovat doba pro dosaZeni okraje lopatky a bude se prodluZovat vy-
stup Ffezanky z metace. To povede k rlstu obihajiciho materidlu, a tim
k rhstu prikonu v diisledku dodatecného tfeni o plast metace.

— PFi nulovém a negativnhim uhlu lopatky budou kinematické po-
meéry opacné, relativni (posuvnd) rychlost Fezanky podél lopatky bude
velkd, takZe Fezanka brzy dosdhne okraje lopatky, ale tim se prodlouZi
doba, po kterou se material tfe po plasti. V disledku toho bude nizsi
vystupni rychlost, a tim i dotek Fezanky.

— Z hodnoceni vysledki experimentli na stacionarnim pracovisti vy-
plynul nejvhodné&jsi thel sklonu lopatky metaciho kola +5°, tj. metaci
kolo I (obr. 2).

— Tvarované lopatky s tthlem vystupni hrany 34 ° (kola G a H) byly
energeticky velmi vyhodné pri dopravé zeleného materidlu (obr. 4). PTi
dopravé slamy se vSak v diisledku niZsi vstunni rychlosti a nizké relativ-
ni rychlosti vyrazné zhorSily podminky pro vystup materidlu z metace.
Tim enormné vzrostlo mnozZstvi Fezanky obihajici v metaci a jeho prikon
(obr. 6, kolo H).

ZHODNOCENT

Vrazeni metace do vystupniho potrubi sklizeci Fezacky umoZnilo
konstruovat noZovy buben jako neodhozovy s vyrazné& niZ8i obvodovou
rychlosti (aZz o 20 %). Pfeneseni dopravni funkce noZového bubnu na
meta¢ umoZnilo dosdhnout vyrazného sniZeni energetické narocnosti no-
vého konstrukcniho FeSeni sklizeci Fezatky. Neodhozovy buben a metaC
(samojizdna sklizeci Fezacka SPS-35) maji aZ o 40 % niZ8i spotfebu
energie neZ odhozovy buben Fezacky SPS-420.

Pouzité symboly

a, b konstanty. které charakterizuji konstrukéni usporadani metace

f soucinitel tieni

k soucinitel restituce

M,  hnaci moment metate, Nm

M, hnaci moment pro pfrekonani pasivnich odporti metaciho kola pri béhu
naprazdno, Nm =

q prichodnost, kg .s—!

Pa piikon na urychleni, W

Pe prikon na piekondni ztrat tfenim rezanky podél lopatky. W
Pm  celkovy prikon metace, W

Po prikon metaée pri béhu naprazdno, W
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P, piikon na prekondani tfeni rezanky pfi vlefeni po plasti metace, W
Pv prikon na vystup rezanky z metace, W

Dn mérna prace metace, J.kg-!

TK polomér metaciho kola, m

Tr polomér narazu castice fezanky na lopatku, m

Tr2 polomér tézisté castic rezanky pri vleceni lopatkou po plasti metace, m
VK obvodova rychlost metaciho kola, m.s-!

Vau vstupni rychlost fezanky do metac¢e, m.s—!

vr2  rychlost tézisté castic rezanky pri vleceni po plasti metace, m.s~!

Uy vystupni rychlost fezanky z metace, m.s-!

X5 stiedni posuvna rychlost fezanky podél lopatky, m.s-1

@ uhel sklonu lopatky, °

© uhlova rychlost metaciho kola, rad.s-!

o uhel natoceni lopatky v dané fazi pohybu, °
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funkéné-energetickych méreni funkéniho modelu SPS-35 a stacionarni zkuSebni sto-
lice. [Predbézna zprava.] Praha-Chodov, k. VUZS 1977. 21 s.
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Kyne, si. — NAHYA, WN. (Arpo3eTr, KOHUEpPHOBbIH Hay4YHO-UCCNEAOBATENbCKUA WHCTUTYT
CenbCKOXO3AWCTBEHHbIX MawwuH, [Mpara-Xoaos): JHeproemkoCTh pasfpacbiBaTenei C Kaca-
TenbHbiM BX0A0M. Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) : 737-746.

Pa6ota 3aHMMaeTcs OUEHKOH I9HEpProeMKOCTH TpaHCNopTa CONOMEHHOW pe3ku pa3sbpachl-
BaTtenem (pas6pacbiBaloulMM AWCKOM C nonaTtkamu). Kpome TeopeTMueckoro aHanusa ABH-
KEHWS CONOMEHHOW pe3ku pa3bpacbiBaTeNeM COAEPXMUT paboTa TakXe U aHanu3 U OUEHKY
3HEPreTMUECKUX WM3MEPEHMUIA, LENbl0 KOTOPbIX 6bin0 MNOATBEPAWTL TEOPETHMUECKWE pac-
CYXAEHMA U ONPeAEeNuTb ONTUMaNnbHOE KONMUYECTBO M (DOPMY NonaTtok pas6pacbiBatens U Ux
(PYHKUMOHaNbHble NapaMeTpbl (CKNOH, NEPUMETPUUECKAs CKOPOCTb, WMPHUHY 3a30pa, MEXAY
NEepMMETPOM NONaTkM M KOXYXOM KOPOGKM). IKCnepuMmeHTbl GbinM NpPOBEAEHbl Ha CTa-
UMOHaAPHOW MCCNeaOBaTENbCKOM annapaType.

pa3bpacbiBalOwnin AUCK; noTpebnsemas MOWHOCTb pa3bpacbiBaTens; KOAWUECTBO U opma
noNaTtok; nepuMeTpuueckas CKOpoCTb

KUPR, J. — LANCA, 1. (AGROZET, Concern Research Institute of Farm Machinery,
Praha-Chodov): Power Requirement of Blowers with Tangential Inlet of Material.
Zemeéd. Techn., 33, 1987 (12) : 737-746.

The authors evaluated the power requirements of conveying chopped material by
means of a blower (impeller wheel with vanes). The passage of chopped material
through the blower is theoretically analyzed and the power measurements of the
blower are analyzed and evaluated, aiming at confirming the theoretical con-
siderations and determining the optimum number and shape of the blower vanes,
including their functional parameters (angle, circumferential velocity, clearance
between vane ends and the casing). The experiments were performed with a sta-
tionary experimental equipment.

impeller blower wheel; blower power input; number and shape of vanes; circum-
ferential velocity
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KUPR, J. — LANCA, I. (AGROZET, Konzern-Forschungsinstitut fiir Landma-
schinen, Praha-Chodov): Energiebedarf der Streuer mit Tangentialeintritt. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (12) : 737-746.

Die vorliegende Arbeit befaf3t sich mit der Bewertung des Energiebedarfs des
Hackeltransports mit Streuer (Streuerrad mit Schaufeln). Neben der theoretischen
Analyse der Bewegung des Hicksels durch den Streuer beeinhaltet die vorliegende
Arbeit auch Analysen und Bewertungen der energetischen Messungen, die die
theoretischen Erwidgungen bestiatigen und die optimale Zahl und Form der Streuer-
schaufeln und ihre Funktionsparameter (Neigung, AufBlenrand-Geschwindigkeit,
Spaltbreite zwischen Schaufelumfang und Gehidusemantel) ermitteln wollen. Die
Versuche wurden mit einer stationdren Versuchsanlage durchgefiihrt.

Streuerrad; Leistungsbedarf des Streuers; Zahl und Form der Schaufeln; Aulen-
rand-Geschwindigkeit

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Kupr, CSc, ing. Ivo Lanéa, AGROZET, koncernovy Vyzkumny
ustav zemédeélskych stroji, 140 03 Praha 4 - Chodov
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EXPERIMENTALNI A VYPOCTOVE RESENI KONSTRUKCE
CELNIHO NAKLADACE

L. Trnka

TRNKA, L. (AGROZET, koncernovy Vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha-Chodov): Experimentdlni a vypoctové feSeni konstrukce c¢elniho nakla-
dace. Zemed. Techn., 33, 1987 (12) : 747-755.

Prace se zabyva pevnostnimi vypocCty staticky neurc¢ité ramové konstrukce
¢elnich naklada¢t na zakladé vypoétového modelu na ¢islicovém pocitaéi pri
ruznych zpusobech zatézovani, priéemz se vychazi z experimentdlnich udaju
napéti, zjisténych na realné konstrukeci pomoci elektrickych odporovych tenzo-
metra. Uvedeny metodicky postup programem PEVNOST (Rone§, 1982)
umoznuje navrhnout vylehéenou konstrukei s nizkou hmotnosti a dostate¢nou
pevnosti.

napéti; staticky neurcéita konstrukce; ¢islicovy pocita¢; vypoc¢tovy model

Pri nakladani i pfi jizdé je konstrukce cCelniho nakladaCe namé-
hédna jak tihou vlastni konstrukce a nékladu, tak i dynamickymi silami,
které vznikaji pfi nabirdni, zdvihani a spouSténi nikladu a pfi jizd€ s na-
kladem. Tato naméahéni vznikaji rozkmitadnim konstrukce prevaZné v po-
délné svislé roviné, i kdyZ pri nabirdni a jizdé s lopatou naplnénou pfi
jedné strané, popf. pfi jizdé do kruhu pres prekédzky dochéazi k zatiZeni
v roviné vodorovné. (Maximdalni velikost podélné vodorovné sily, kteréd
plisobi na lopatu pfi nabirdni materialu, a malé rychlosti jizdy traktoru
zavisi na maximélni tecné sile na hnacich kolech traktoru; pfi vyS3S3i
rychlosti jizdy zAavisi predevSim na hmot& nakladacCe, vCetné hmoty
traktoru, a na zpoZdéni v okamZiku ndjezdu do materiélu, které je dano
odporem materidlu proti vnikani lopaty — bude prevladat vliv setrvac-
nych hmot stroje nad tecnou silou vyvozenou motorem traktoru.]) Pro

hodnoceni konstrukce nakladace jsou rozhodujici pFfedev§im naméahéani
dynamicka.

VYPOCTOVY MODEL NAKLADACE

Vypoétovy model nakladade jako staticky neurcdité prostorové prutové soustavy
(Trnka, 1986a) byl sestaven jiz pred vlastnim tenzometrickym méfenim. Na za-
kladé jeho vysledkti byla pak uréena nejnamahanéj$i mista konstrukce, Kktera
byla ovéfena orientaénim méienim mechanickymi tenzometry znac¢ky Huggenberger.
Na tato mista byly nalepeny tenzometrické snimace. Po méfeni byl vypoétovy model
opraven i podle velikosti sil pusobicich na lopatu (orientaénim vypocétem z ohybo-
vého namahani ramene vylozniku) a vypocet byl opakovan tak, aby shoda namé-
renych a vypoétenych hodnot byla prijatelna (shoda naméfenych a vypodtenych
statickych predpéti pri zatéZovani konstrukce nakladac¢e znamou silou). Vypoctovy
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model byl potom dale vyuzit pri dimenzovani pro vypoc¢et napéti v prarezech nové
navrzenych nosniki (u realné konstrukce byla zjisténa nizka nebo nevyhovujici
bezpecnost), popi. v prirezech nosniku, které by se mély vylehéit.

Pri sestaveni vypoctového modelu pro celkové posouzeni pevnosti naklada-
¢e, napi. s lopatou o obsahu 1 m3, byla konstrukce vylozniku a vlastniho ramu
nahrazena prostorovou prutovou soustavou tak, Ze se jednotlivé primé pruty sty-
kaji ve stycénicich a prurezy pruttt odpovidaji realnému dilu. Prutem rozumime
c¢ast, jejiz dva rozmeéry (rozmeéry prurezu) jsou vyrazné mensi nez rozmeér treti
(délka). Neprizmatické pruty, napr. ramena vylozniku, byly nahrazeny nékolika
prizmatickymi pruty. Excentricka spojeni pruta (izn., ze strednice pruti jsou mi-
mobézné) byla nahrazena prutem s vysokou tuhosti (napr. pruty mezi styéniky 21
a 22, 47 a 48 — obr. 5) tak, ze se tento prut zatéZovanim témeér nedeformuje, ale
prenasi mezi styéniky vsechny silové uc¢inky. Konstrukce lopaty o obsahu 1 m3 byla
nahrazena tremi pruty se zvySenou tuhosti.

Pri vypoc¢tu se predpoklada, ze jednotlivé pruty jsou svymi konci pevné
vetknuty do sty¢niku, a tedy deformace (tj. posuvy a uhly natoceni konce prutu
a prislusného styéniku) jsou stejné. Ve vypoc¢tovém modelu je rovnéz mozné reali-
zovat pro libovolny pocet prutii poddajné pripojeni ke styénikiim, tzv. netypické
ulozeni prut, pri néemz deformace konce prutu a prislusného styéniku jsou potom
v urcenych smeérech odlisné. Je také mozné zadat spojeni provedené v urcenych
smérech jako ¢isty kloub, tzn., Ze deformace konce prutu a styéniku jsou nezavislé.
To umoznuje simulovat v reSené Kkonstrukci rtzna oto¢na nebo posuvna uloZeni,
cepy, kulové klouby, tahla prenasejici jen osové sily (jako napr. primocaré hydro-
motory) apod. (Primocaré hydromotory jsou mezi styéniky 1—2, 7—8, 11—14, 20—21,
25—26, 30—33 — obr. 2, 3, 4.) Podrobny popis reseni vypoc¢tového modelu prosto-
rové prutové Konstrukce programem PEVNOST na c¢islicovém pocitaci NOVA 820
uvedl Rone§ (1986). Vypoctovy model nezahrnuje konstrukei traktoru, na kterém
je naklada¢ uchycen. Vzhledem k tomu, Ze celkovy pocet sty¢nikl vypoctového
modelu nakladace c¢inil témeér 100 sty¢éniku, coz je pomérné rozsahla uloha pro re-
Seni pouzitym programem, pro prehlednost se nejprve samostatné resil vyloznik
Teprve potom se re§il ram nakladace, ktery se zatézoval vypoctenymi akénimi si
lami a momenty celkem v Sesti vazbach vylozniku k ramu.

Pri reSeni vypoCtového modelu nakladace ND5-118 (obr. 1) se vy-
chéazelo ze dvou vypoctovych poloh vyloZniku, které jsou vzhledem k na-
mahéani konstrukce nakladace nejnepfiznivéjsi, a to:

1. Jizda pres prekazky do kruhu pfi maximalnim vylozeni vyloZniku.
Na zdkladé dynamického soucinitele pfedni napravy (k,-= 1,9) se pfi-
blizné stanovila svislad sila plsobici v t&zigti lopaty P,, = —22 kN. Bocni
sila P,; = 400 N od dostFedivého zrychkleni potom odpovida jizdé na

1. Pohled na celni na-
klada¢ ND5-118 — An
P : 4 ND5-118 front-end
e i T, Vo : R o s, loader
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2. Prubéhy ohybovych napéti ve svislé roviné na vylozniku pri jizdé do kruhu po
nerovném slozisti (pfi maximalnim vylozeni vylozniku), vypocétené pro zatiZzeni v té-
zisti lopaty (1 m3) Pr, = —22 kN a P:, = 0,4 KN (plochy napéti jsou kresleny na
strané tahovych vlaken) — The patterns of bending stress in vertical plane on the
discharge boom when riding in circle on an uneven dump site (with the maximum
radius of the boom), as calculated for load in the centre of gravity of the shovel
(1 m3) Pz, = —22 kN and Pz, = 0.4 KN (tension surfaces are drawn on the side ot
the traction filaments)

Ramena Rozméry prurezu
vylozniku—pruty prutii: mm

3— 4, 22—23 60 X 148 X

, 23—24 60 X 190 X
9—10, 28—29 60 X 185 X
10—12, 29—31 60 X 150 X
12—13, 31—32 60 X 106 X
13—18, 32—37 32 X 70

[ IS S RS B |

stfednim poloméru r = 8 m rychlosti 6 km.h~! (jizda s plnou lopatou
materidlu o hmotnosti 1150 kg). Ve stycnicich 19 a 38 (obr. 2 aZ 4) pi-
sobi potom sil

P y B . B

2 2

Reak¢ni vazby (vazby rdmu k vyloZniku) jsou ve stycnicich €. 1, 3,
6, 20, 22 a 25. Sty¢niky €. 1, 20, 6, 26 jsou popsany jako pevné, tzn., Ze
maji omezeny tFi rotace a tfi translace; sty¢nik ¢. 3 m4 omezeny dvé ro-
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3. Prubéhy ohybovych napéti ve svislé roviné na vylozniku pri ¢elnim najezdu bri-
tem lopaty 1 m3 na prekazku, vypoétené pro zatiZzeni ve styénicich 19 a 38 Pr =
= —20 kN (plochy napéti jsou kresleny na strané tahovych vlaken) — The patterns
of bending stress in vertical plane on the discharge boom when the edge of the
shovel (1 m3) strikes an obstruction, as calculated for load at joints 19 and 38
P, = —20 kN (tension surfaces are drawn on the side of the traction filaments)

tace a dvé translace — volna rotace je kolem osy x5 a volnd translace
je ve sméru osy x3. Sty¢nik €. 22 ma omezeny dvé rctace a tfi translace
— volna rotace je kolem osy xa.

2. Celni néajezd a bo¢ni najezd pravou stranou bfitu lopaty do ka-
menného obrubniku tésné nad zemi. Velikost sily na bFitu lopaty byla
vypoCtena z ohybu ramene vyloZniku a ¢inila cca P,, = —40 kKN ve
stfedu britu lopaty pfi Celnim ndjezdu do obrubniku, coZ je zhruba dvoj-
nasobek te¢né sily na kolech traktoru Z 7011 pf¥i rychlosti 6 km.h L

(Ve styCnicich €. 19 a 38 se pocita pri Celnim néajezdu se silou —Iizﬁ,
pfi boénim nédjezdu pravou stranou lopaty plsobi ve stycniku ¢. 19 sila
P, = —32 kN.)

Pro kazdou vypoctovou polohu je mozZné zvolit riizny pocCet zatézo-
vacich stavi. Jednim stavem se rozumi jedna varianta zatiZeni Konstruk-
ce, tzn. riizna velikost zat&Zovacich sil a moment. Maximalné je mozné
pouZit pro dany program 12 zatéZovacich stavd.

Ram nakladaCe se Fesil pro dvé vypocCtové polohy vyloZniku podle
bodd 1. a 2. s pfedpokladem vazeb k traktoru ve styCnicich &. 1, 27, 17

750 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



4. Prubéhy ohybovych napéti ve svislé roviné na vyloZzniku pii boénim najezdu
pravou stranou britu lopaty 1 m’ na prekazku, vypoctené pro zatiZzeni ve stycni-
ku 19 P, = —32 KN (plochy napéti jsou kresleny na strané tahovych vlaken; na
trubce mezi styéniky 12—39—40—31 je zakreslen pribéh napéti ve vodorovné po-
loze .1 {T3) — The patterns of bending stress in vertical plane on the discharge
boom for the case when the right side of the edge of the shovel (1 m3) strikes
an obstruction, as calculated for load at joint 19 P», = —32 kN (tension surfaces
are drawn on the side of the traction filaments; the pattern of tension in horizontal
position 1) &3 is drawn on the pipe between joints 12—39—40—31)

a 43 (obr. 5). V téchto sty¢nicich pro dvé vypocltové polohy vyloZniku
se pocitalo jednak vetknuti (tzn., Ze styCniky maji omezeny tfi rotace
a tfi translace), jednak kloubové uloZeni (styCniky ¢. 1 a 27 maji ome-
zeny dveé rotace a dveé translace, stycniky €. 17 a 43 maji omezeny dvé ro-
tace a tfi translace — volnd translace je ve sméru osy xi, volné rotace
jsou kolem osy x3). Uvedené tdaje jsou vstupnimi tdaji programu.

Ve vystupnich ddajich programu mohou byt na Fadkové tiskdrne
vytiStény deformace konstrukce (posuvy a thly pootoceni jednotlivych
sty¢niki), vnitfni silové G¢inky (momenty a sily) plsobici na jednotlivé
pruty, vCetné velikosti napéti, ktera v jednotlivych prutech vznikaji (ta-
hové a tlakové napéti, smykové napéti zptisobené krutem, ohybové na-
péti na zacatku a na konci krutu). Je také mozZné vytisknout souradnice
jednotlivych styc¢nikd, délky prutli, smérové kosiny jejich os, priifezové
charakteristiky. Pro nékteré tvary prafezi prutu jsou vypocétena reduko-
vana napéti v nejnamédhanéj$im vlaknu. V kosothlém promitani lze na
plottru nakleslit celou prutovou konstrukci s ¢iselnym popisem sty&nikii
a prutdi, véetn& jeji deformace p¥i rtznych zptisobech namdahani.
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5. Prubéhy ohybovych napéti ve svislé roviné na nékterych dilech ramu nakladace
pii jizdé do kruhu po nerovném slozZisti pri maximalnim vyloZeni vyloZniku, vy-
poctené pro zatizeni v tézisti lopaty 1 m3 P;, = —22 kN a P,, = 0,4 kKN (plochy na-
péti jsou kresleny na strané tahovych vliken) — The patterns of bending stress in
vertical plane on some parts of loader frame when riding in circle on an uneven
dump site with the maximum radius of the boom, as calculated for load in the
centre of gravity of the shovel (1 m3 P., = —22 kN and P-, = 04 kN (tension
surfaces are drawn on the side of the traction filaments)

Poznamka : Protoze obr. 2 az 5 byly

Pruty: Rozméry prulezu‘ pro tento ¢lanek vice nez 2X zmense-

prutd mm ‘ ny, nejsou uvadéna méiitka délek a na-

e | péti. Podrobnéjsi udaje uvadi Trnka
17—18, 43—44 16 X 180 (1986a).

19—20, 45—46 56 X 80 X 6

]
l
|
[
| |
18—19, 44—45 16 X 150 |
|
20—21, 46—47 56 X 100 X 6 |

VYSLEDKY

Priibéh vypoctenych napéti ve svislé roviné na vylozniku pfi jizdé do
kruhu pres pfekaZzky je na obr. 2, pfi Celnim ndjezdu na prekazku na
obr. 3 a pfi bo¢nim néjezdu na pfekaZzku na obr. 4. Plochy napéti na obr.
2 az 4 jsou Kkresleny na strané tahovych vlaken. Z vypocCtu vychazi, Ze
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6. Pohled na ceini aa-

klada¢ ND5-050 — An
ND5-050 front-end
loader

napéti na vylozniku ve vodorovné roviné jsou o rad niz8i nez ve svislé
roviné a pro namahani vylozniku nejsou rozhodujici (s vyjimkou priifezu
vylozniku u kotevniho ¢epu — stycCniky €. 3 a 22).

Nameérené a vypoctené hodnoty ohybovych napéti ve svislé roviné
v méfenych mistech IV, V ramen vyloZniku pfi rtiznych zptsobech zati-
Zenl jsou porovnany v tab. I.

Z tah. I vyplyva, Ze nejvétsi rozdil vypoltené a namérené hodnoty je
u mista IV pfi jizdé pres prekazku a ¢ini 28 %. Ostatni rozdily se po-
hybuji v rozsahu 3 aZ 17 %. Rozdily vyplyvaji ze zmény tuhosti ramen
vyloZniku pri jeho ndhradé prizmatickymi pruty a z urCité nepresnosti
v odhadu pusobis§té a velikosti sil pfi riznych zplisobech zatiZeni. (Na-
mé&fena hodnota se bere za 100 %.) Nizké hodnoty vypoctenych napéti
ve svislé roviné ve stycénicich prutd 5—8, 8—9, 24—27, 27—28 (obr.
2 azZ 4) jsou dany vysokou tuhosti téchto prutd ve vypoCtovém modelu;
napéti ve stycCnicich 12, 39, 40 a 31 nejsou na obr. 2 a 3 nakreslena, pro-
toZe pri uvedeném zplsobu zatéZovani jsou velmi nizka. PFi boCnim na-
jezdu na prekdzku se rovnéZ zvySuje namdhani ramen vyloZniku krutem
u zaveésného cepu.

I. Porovnani naméfenych a vypoétenych hodnot na vylozniku v mérenych mistech
IV. V — A comparison of the values measured and calculated for measuring sites
IV. V of the discharge boom

: ' Naméreno Vypoéteno
‘ Zpusob zatizeni v v v v
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

Jizda piecs prekazky (hmotnost pisku .
v lopaté 1 m? 1150 kg) 85,9 150,7 | 110 160
Celni ndjezd na prekazku 204,8 310,5 170 290 i
Boéni néjezd na preka#ku pravou | ’
stranou lopaty 268 402 230 390
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Vypoctené tlaky ve vélci pFimocarého hydromotoru vyloZniku (stra-
na pistu) a ve valci pfimocCarého hydromotoru lopaty (strana pistnice)
(Trnka, 1986a) jsou nejvysSsi pri ndjezdu na prfekazZzku pravou stranou
lopaty. Nap¥F. tlak ve valci pfimocCarého hydromotoru vyloZniku 31,4 MPa
je cca o 50 % vy3$Si neZ maximalni naméfena hodnota 19,3 MPa. (Ve sku-
te€nosti se uvedeného vypocteného tlaku nedosdhne v diisledku omezeni
tlaku pojistnym ventilem.) Vy33i vypoc¢tené hodnoty tlakl pfi najezdu na
pfekaZku pravou stranou lopaty vyplyvaji z toho, Ze u vypoctového mo-
delu byl bran nejnepriznivéjsi pripad, tzn. lopata bez vazby k zemi (ve
skutecCnosti je lopata pfi préaci poloZena na zemi a valce vylozniku a lo-
paty jsou casteCné uvolnény — tlaky jsou niZsi). Vysledkl vypoctu je
mozZné vyuZit pro dimenzovani primocarych hydromotor.

Ram nakladaCe je prostorovy. Skladd se z levé a pravé konzoly,
v niZ je v horni Casti na Cepech uchycen vyloZnik. Spodni ¢asti konzol
jsou uchyceny do levého a pravého celoramu, ktery je vetknut mezi pred-
ni a zadni nipravu traktoru. (Oba dily celordmu — levy a pravy — jsou
propojeny vzpérou 11-12-38-37 — obr. 5.) Vypocet rdmu se provedl pro
dvé alternativy, a to: vetknuti rdmu ke traktoru a kloubové uloZeni. Po-
rovnanim obou vypocCtl se zjistilo, Ze skute¢nosti se vice pFibliZuje alter-
nativa s kloubovym uloZenim, ktera je také pro pfipad jizdy nakladace
po nerovném sloZiSti jako pfiklad zakreslena na obr. 5. Ve vétSiné pfi-
padil je naméahani ramu nejvétsi ve svislé roviné; ve vodorovné roviné je
rdm nejvice namahan pri bo¢nim néajezdu na prekazku a pfi jizdé nfes
pfekéazky, kdy plsobi na naplnénou lopatu velké bocni zrychleni pfi roz-
kyvani nédkladu. Podrobnéjsi tidaje uvedl Trnka (1986a).

V obr. 5 jsou plochy napéti kresleny na strané tahovych vlaken —
vypoctené hodnoty ukazuji na zvySené namdahani nosniku celordmu pfi
uvolnéni uchycovacich Sroubl; ve skutefnosti je namdhdni v téchto
mistech niZ8i v diisledku ¢astecného vetknuti koncii celordmu k traktoru.

Na zakladé ovéteni vypoltového modelu nakladace (T rn k a, 1986a)
— prijatelné shody naméfenych a vypocftenych hodnot — byla u kon-
strukéné podobného nakladaCe ND5-050 (obr. 6) navrZena nova vylehcCe-
nd konstrukce vyloZniku a rdmu p¥i opakovaném vypoctu (Trnka,
1986b). Ramena vyloZniku byla navrZena z materidlu Kodur E 490 s mezi
Kluzu o, = 490 MPa pfi tloutce stény profilu 4 mm a zvy3eni vySky pro-
filu cca o 10 mm. Uvedenou tGpravou by se hmotnost vlastnich ramen vy-
lozniku sniZila cca o 17 % (ptvodni materidl na méfeném vyloZniku je
ocel 11523 s o, = 354 MPa a tloustka stdny vylozniku ¢ini 5 mm) pFi za-
chovani vyhovujici bezpecCnosti. Na rdmu nakladace je u nékterych nos-
nikdt (Trnka. 1986b) také moZné nouZit materidl Kodur E 490 nfi
zmenseni tlouStky profilt. Realizaci navrZenych zmén (Trn ka, 1986b)
by bylo moZné sniZit hmotnost v§loZniku s ramem cca o 110 kg, a tim se
pribliZit niZ8i hmotnosti Celnich nakladac® stejné kategorie vyspélych
zahrani¢nich vyrobct.

ZAVER

Na zdklad& tenzometrického mé&Feni a sestaveni vypoctového mode-
lu nakladade s pfFijatelnou shodou naméfenych a vypoétenych hodnot 17e
pFi opakovaném vypocftu navrhnout konstrukci nakladace s relativné
nizkou hmotnosti a s dostate¢nou pevnosti. P¥i realizaci navrhovanvcl.
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zmén profild konstrukce podle uvedenych hledisek se také ukazuje nalée-

hava nutnost pouZit materidly s vyS8i mezi kluzu, napf. Kodur E 490.
SniZenim hmotnosti by se zvysﬂa i konkurenc¢ni schopnost téchto stroji
na zahrani¢nim trhu.
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The paper contains the strength calculations of a statically indeterminate framed
structure of front-end loaders. A model was constructed for this purpose on a digital
computer and the calculations were performed for various types of loading. Expe-
rimental tension data, determined in a real framing by means of electric resistance
tensometers, were taken as a basis. The methodical procedure using the PEVNOST
programme (Rone§, 1982) enables to design a lighter-weight frame of the desired
strength.

tension; statically indeterminate structure; digital computer; computational model

TRNKA, L. (AGROZET, Konzern-Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-
-Chodov): Versuchs- und Rechnungslésung der Konstruktion eines Frontladers.
Zeméd. Techn., 33, 1987 (12) : 747-755.
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Hilfe von elektrischen Widerstandstensometern ermittelt wurden. Das im Rahmen
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