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Vedeckovyskumné zamery Mechanizacnej fakulty Vysokej Skoly
polnohospoddrskej v Nitre

Hlavné ciele hospoddrskej a socidlnej politiky strany a Stdtu zvy-
raznuji tlohu vedeckotechnického rozvoja ako rozhodujiceho Cinitela
intenzifikdcie ekonomiky. Poukazuji na potrebu koncentrovat sily a pro-
striedky vedy a viskumu na rieSenie rozhodujiicich problémov spoloéen-
skej praxe. V tejto stwvislosti je zvld$t aktudlna otdzka prognézovania
vedeckovyskumnej ¢innosti z pohladu spolofenskej potreby, efektivnosti,
ale aj prinosu pre rozvoj vedného odboru.

Tymto poZiadavkdm zodpovedd orientdcia aj obsahové zameranie
vedeckovyskumnej dinnosti na Mechanizatnej fakulte VSP v Nitre. Zd-
kladnd vedeckovyskumnd kapacita fakulty predstavuje viac ako 100 tisic
hodin a doteraz bola napojend na §irSie cielové programy.

V Stdtnom pldne zdkladného viskumu je rie§engych desat illoh koor-
dinovangch pracoviskami CSAZ a SAV v oblasti rozvoja technolégii
v rastlinnej vyrobe, racionalizdcie v ZivoéiSnej virobe, v ekologickich
otdzkach dopadu vyuZivania pol'nohospoddrskej techniky a spolahlivosti
strojov. Tymto ulohdm je venovand skoro polovica vedeckoviyskumnej
kapacity fakulty.

V Stdtnom pldne technického rozvoja je rie§enych 13 iloh, koor-
dinovanych predovietkym VUPT Rovinka, ZTS Martin a VUHYM Dubnica
nad Vdhom, s hlavngm zameranim na mechanizovany zber krmovin
v horskych a podhorskych oblastiach, na rozSirenie aplikdcie automati-
zacnej techniky a elektronicky riadenych systémov v energetickych si-
stavdch, na rozvoj technolégii pestovania polnohospoddrskych plodin
(kukurica na zrno, strukoviny, okopaniny) a na inovdciu polnohospoddr-
skych traktorov. Tieto ulohy pokryvaju viacej ako jednu tretinu vedec-
kovyskumnej kapacity fakulty.

V rdmcei rezortného pldnu je rieSenych devdt tloh a v kategorii fa-
kultného pldnu jedna iloha.

Na obdobie 9. pdtroénice bude fakulta koncentrovat kapacity na rie-
Senie hlavnej ilohy Teoretické zdklady energetickijch sistav polnohos-
poddrskej techniky.

Vychddzame zo skutoénosti, Ze vigrazny rast polnohospoddrskej pro-
dukcie v ostatnych desatrodiach je viysledkom celého radu intenzifikad-
nych faktorov, ktorgych stiborné pdsobenie je sprevddzané rastom ener-
getickej naroénosti pol'nohospoddrskej viroby.

Vlastnosti a spdsob prdce mechanizaénych prostriedkov vpljvaijil
jednak na samotnit pédu, jednak ndsledne aj na rastlinu a koneény pro-
dukt — na jeho kvantitu aj kvalitu. Tieto vplyvy sa odrdZajii nielen
v energetickej ndroénosti pracovnych postupov, ale aj v energetickej
strate produktu, ako aj v degradaénijch tdéinkoch pésobiacich na polno-
hospoddrsku techniku.

Z uvedenych dévodov je velmi vyznamné hladat a zdévodnit tieto
vplyvy v interakénich vztahoch stroj — péda — rastlina s cielom do-
siahnut ich optimdlny algoritmus.

V stustave stroj — péda treba rie$it zniZovanie kontaktnijch tlakov
z hladiska redukcie negativnych désledkov utldéania pédy prostred-
nictvom:
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— analyzy otdzok progresivnych konStrukcii pri zniZovani hmot-
nosti strojov,

— optimalizdcie vykonnosti strojov z hladiska energetického pro-
Striedku,

— rieSenia otdzok pracovnych postupov na zniZovanie poétu pre-
jazdov techniky,

— analyzy d&innosti pracovnijch istrojenstiev za icéelom zniZova-
nia pracovnyjch odporov z celkovej energetickej ndroénosti,

— rie8enia automatickej reguldcie ustrojenstiev.

V sistave stroj — rastlina treba rie§it:

— Ssposoby zberu a termin vykonania prdce s ohladom na kvalitu
produktu a energetickil ndaroénost,

— nastavenie pracovnych ustrojenstiev z hladiska kvality produktu
a energetickej ndaroénosti,

— poznanie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti spracovdvaného ma-
teridlu.

V uvddzanej problematike sa bude jednat aj o aplikdciu a rieSenie
elektronizdcie a o vy$Siu prevddzkovu spolahlivost strojov tak, aby ne-
bolo zanedbdvané ovplyviiovanie pracovného a Zivotného prostredia.

Pripravené zdmery vychddzaji z hlavného ciela — materializovat
vedu pre dalsi rozvoj a efektivnost ndSho socialistického polnohospo-
darstva a poznatky vyuZit pri vijjchove naSich Studentov.

Prof. ing. Bohumil Prochazka, CSc.,
dekan Mechanizaénej fakulty Vysokej Skoly polnohospoddrskej v Nitre
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DYNAMICKA STABILITA UNIVERZALNEJ HORSKEJ HNACEJ
JEDNOTKY MT 8-046

J. Sestak, L. Skulavik, P. Sklenka, R. Markovié

SESTAK, J. — SKULAVIK, L. — SKLENKA, P. — MARKOVIC, R. (Vysoka skola
polnohospodarska, Nitra; Statna skusobna polnohospodarskych, potravinarskych a lesnic-
kych strojov, Rovinka): Dynamickd stabilita univerzdlnej horskej hnacej jednotky MT 8-046.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 579 —596.

Stanovenie pripustnych svahov, na ktorych moZzu stroje bezpeéne a techncelogicky zodpoveda-
jaco pracovat, je rozhodujicou otdzkou rozvoja mechanizécie horskych a podhorskych
oblasti. S tymto ciclom sme experimentélne a matematickym modelovanim urcili dynamicku
stabilitu horskej kosacky postupne zavidzanej do praxe. Na zdklade zrychleni vybranych
miest stroja zaznamenanych v prevadzke je spracovany matematicky model implantovany
do pocitacovych procedur, ktorych vysledkom su fasove zdvislé priestorové polohy stroja
a podmienky urcujtce jeho odolnost proti prevrateniu.

dynamicky model; stochastické procesy; Vyuzitie experimentov

Stanovenie podmienok, ktoré urcia, na akogn pripustnom svahu méZe horskd ko-
saCka pracovat, pricom su v podmienkach zahrnuté vSetky ndhodné ucinky od nerovnosti
terénu, sklonu svahu, vlastnosti hnacieho agregitu, transmisii a rezimov pracovnych
pohybov, je komplikovana tloha, zahrfiujiica najmé hrani¢né oblasti klasickej mechaniky
a terramechaniky.

S tymto hlavnym cielom prezentujeme v prispevku postupy a zistené zavery tyka-
juce sa stanovenia podmienok, z ktorych zistime, na akom pripustnom svahu moze
horska kosacka pracovat a neprevrati sa (dynamicka stabilita).

Doteraz zverejnené zavery vyskumnych prac sa v rozhodujicej viéSine zaoberaju
stabilitou traktorov pohybujucich sa po svahoch (Gilfillan, 1967, 1970; Spencer a i.,
1985). Zostavené matematické modely traktorov, dynamicky simulované v poéitatoch
a urCené k predpovediam ich chovania z definovanych vstupnych parametrov, uvadzaji
Schuring a Belsdorf (1969), Larson a Liljedahl (1971) a Crolla (1981).

Vyznamné poznatky smerujice k stanoveniu kinematickych parametrov polno-
hospodérskych strojov, potvrdené seriéznymi experimentami, dokumentuje vo svojich
pracach Soucek (1977, 1979).

Postupmi uréenymi k predikcii chovania strojov na svahoch s uplatnenim principov
klasickej mechaniky a vyuZivanim doplnkovych podmienok ziskanych z experimentilne
stanovenych vizieb premennych postulovanych terramechanikov sa vo svojich pracach
zaoberd Grecenko (1972, 1983, 1984, 1986).

MATEMATICKY MODEL STROJA

Translacny a rotacny pohyb strola (obr 1) popiSeme v suradmcove) sustave
(xy2), ktor4 je s nim pevne spojend rovnicami:
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m.('z},;—i—vz.wy—vy.wz):ZFz‘——m.g.sim? ¢))

i=1
n

m.(z3y+vz.wz—vz.wx)=ZFw+m.g.cosz?.sin(p (2)
i=1

m.(bz+vy.wz—vz.wy)=ze‘+m.g.cosz?.cos«p 3)
i=1

Jz . 0z — Foz (0z . 0y + @2) +(Fo — F) . 0y . 0;) = Z Mz, C))

i=1

Ty 0z + Foz (02 — 0%) + (o — F2) - 0z . 0, = 2 My, + Jx . ok 5)

i=1

Fo iz + Fo (@y . 0 — 05) + (Fy — Fo) . 0z . 0y = Z M, (6)
i=1
pricom F = {F,, Fy, F,} a M= {Mz, My, M.} st vysledné vektory vonkajsich sil
a dvojic.
VERTIKALNY
v i POCIATOK

: ‘/ | | V. TAZISKU

os y / / /
. . TN HORIZONTALNY

POSUV

yS
0 i
V. INERCIALNA
g SUSTAVA
zS

if Xg
BOCNY POSUV

/ - > \IZ —
X

= {(‘)X ,(.)y, (A-)z}“ VOEI (0/75 ,YS.ZS)

os \ &
\ / - - e 5
oy V= {Vx Ny Ve }'VOCI (0,%5.¥2¢)
. q= axi,ayi,az-l}-v smere (T,x.y,z)
osz vo&i (0,xg s 25)

1. Poloha samohybného stroja v priestore — Position of the self-propelled machine
in space

Ak teraz k stanoveniu okamzZitej polohy stroja voéi inercialnemu priestoru vyuZijeme
Cardanove uhly (Brat, 1981), platia vztahy:

¥ = (wy . sin ¢ + w; . cos ¢)/cos & @)
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VERTIKALNA
REAKCIA {2}

SMEROVA ODCHYLKA
(e2)

_0s kolesa
SMER. POHYBU

TEORETICKY STRED BODU (o)
KONTAKTNEJ
PLOCHY 0s y,
g 7 REAKCIA (Y)
VALIVY
) ODPOR(R)
_—"HNACIA (SUVNA)
BRZ
RZDIACA SILA (X) 0s zg
2. RozloZenie reakcii terénu posobiacich na koleso s pneumatikou — Distribution
of the reactions of the terrain acting on the wheel with tyre
19=w,,cos<p—wz.sin<p (€))
@ = wz + (wy .sing + o, . cos p) . tgd )

Potom transforma¢nd matica medzi sustavou (xyz) pevne spojenou so strojom
a sustavou inercidlnou bude funkciou uhlov y, 3, ¢, teda

[M] = [F (, 9, ¢)] (10)

Stanovenim vektora postupnej rychlosti taZiska stroja a vektora uhlovej rychlosti
v stiradnicovej stistave (xyz) a naslednym vyuZitim transforma¢nej matice uréime okamZita
polohu stroja v inercidlnej sustave. Pre rieSenie diferencidlnych rovnic (1) az (6) je roz-
hodujicim stanovenie vyslednych reakénych tiinkov medzi kolesami stroja (pneuma-
tikou) a podlozkou (terénom). Vysledkom rieSenia bude vektor postupnej rychlosti
taziska a vektor uhlovej rychlosti. Ak zhrnieme doteraz zverejnené a ndm pristupné
poznatky z principov terramechaniky (Schuring a Belsdorf, 1969; Gredenko, 1972,
1984; Plackett, 1985; Horton a Crolla, 1986), potom su reakéné ucinky podlozky
na koleso osadené pneumatikou vyznacené na obr. 2. Po stanoveni prekluzu rovnicou

Vz
0=1— o (11)
a smerovej odchylky (pre jednoduchost neriadeného kolesa)
a = arctg B /4 (12)

Vzy
mézeme zloZky vyslednej reakcie podlozky na koleso urdit takto:

Pre dynamicky analogén pruzného kolesa (Captain a i., 1979), ktorym je linedrna
pruzina s lineirnym paralelnym tlmi¢om, stanovime vertikilnu reakciu Z jednoducho
polohovou transforméciou. Vsetky ostatné zlozky su dalej odvodené od nej, a to alge-
braickymi rovnicami.
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Ako zdéraziiuje Grecenko (1972), je valivy odpor nezavisly od smerovej odchylky.
Pre staly sucinitel valenia f, (uréeny experimentom) bude:

R =f‘v.Z (13)

Pre experimentom zisteny a aproximacnou analytickou funkciou popisany vzfah
medzi prekizom (9) a si€initefom zéberu (x)

, u = F() (14)
ur¢ime hnaciu (suvnu) silu rovnicou
; X=u.2 (15)
V uzatvorenom tvare je bo¢na reakcia Y uréend rovnicou (Greéenko, 1972):
m*. Y
B X (16)

kde: m*, n* — su dalej funkciami sil X, Y a zdberovych podmienok

Pri definovanych typoch pneumatik a charakteristickych vlastnostiach terénu popi-
suje Schwanghart (1968, 1981) pre hnané koleso vzfah medzi zvislou reakciou Z
a bocnou reakciou Y polynémom:

Y=A+B.a+C.a2+4+ D.a? 17
kde: A, B, C, D — konStanty zistené z experimentu
Analogicky Krick (1973) definuje boént reakciu rovnicou:
Y =fi(X). Ys*. 6% a = 6% (18)
fs(X)=1+GCs. X (19)
kde: Y;*a Cs — koeficienty stanovené experimentom

Crolla a Spencer (1984) urcuju boc¢nu reakciu ako linedrnu funkciu vertikilnej
reakcie Z a exponencidlnu funkciu smerovej odchylky (a):

Y=%k.Z (20)
k= —sign(a).[a.(l —eP@)] (21)
kde: a, b — konStanty ziskané experimentom
Podobné zavery stanovili Taylor a Birtwistle (1967).

Sthrnne uzatvarame, Ze v prispevkoch zaoberajucich sa terramechanikou, najméi
tych, ktoré uverejnil Grecenko (1975, 1984), su k dispozicii si¢initele valenia f, a zavis-
losti u = f(0) pre dostatoény pocet typov pneumatik a praktickych terénov. PouzZitelné
su tedy algebraické rovnice pre urlenie hnacej (brzdiacej) sily X a valivy odpor R.
Zo spotrebitelského hladiska s vyrazne komplikované vztahy pre urCenie bo¢nej reakcie.
Tiez konStanty v aproximacnych rovniciach su k dispozicii ojedinele.

Kompletn4 simuldcia matematického modelu stroja potom vyzaduje sibezne riesit
sustavu simultannych diferencidlnych rovnic (1) az (9) a rovnic algebraickych (15), (16)
alebo (17), (18) a (20). Metoda rychlych sluciek je dispozi¢ni, i ked casove znacne na-
roc¢na.

Nase skusenosti z uréovania prirastku funkcie (14) (Sesték a i., 1988) a nésledného
subezného rieSenia stistavy diferenéno-diferencidlnych rovnic nepriniesli pozadovanu
presnost numerického vysledku.
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Preto sme pre urcenie okamZitej polohy stroja zvolili iny princip postupu. Experi-
mentalne, z redlnej prevadzky stroja, sme zaznamenali dostatocny pocet vektorov zrychle-
ni bodov tuhej Casti stroja a z nich osobitnym algoritmom vyhodnotili vektor postupne;j
tychlosti taZiska a vektor uhlovej rychlosti. Z tych su dalej spracované pozadované
linearne a uhlové parametre.

N4$ postup apriorne neumoziiuje stanovit budice chovanie stroja z definovanych
parametrov stroja, podlozky a kinematiky.

DYNAMICKA STABILITA

Simulaény matematicky model

Vysledné zrychlenie bodu P; stroja (obr. 1), uréené vzhladom na inercidlnu sustavu
(0, x5, Vs, 25), ked jeho zlozky budi mat smery v smeroch osi siradnicového systému
(T, x, y, =) pevne spojeného v taZisku so strojom, bude uréené vztahom (Ellis, 1969):

—

~ dy -~ d do - - =~y
a;:—~+m><'v+——l~'~——><r,~+m>im><rg+2m><—dt— (22)

dr dr? dt

Ak dalej re$pektujeme, Ze x; = konSt., y; = konSt. a 2; = konst., budu zlozky
zrychlenia bodu P; v smeroch suradnicovych osi sustavy (7, x, y, 2) stanovené rovnicami:

az; = [0z + Wy . 02 — 0z . 0y] — xi . (0% + ©,2) +
+¥i.(Wz . w0y — @z) + 2i . (Wz . 0 — y) (23)
ay; = [y + 0z .02 — 0z. 0] + %1 . (Wz . Oy + ®F) —
— i (0% + 0,2) + 2. (0y . 0; — Oz) (24)
Az = [0z + wz . vy — Wy . Vz] + X1 (W2 . 0 — Oy) +
+ i (0y . 0; + 0z) — 21 . (02 + @) (25)

Zlozky oznacené [ ] su zrychlenia taZiska stroja v smeroch osi suradnicového sys-
tému (7, x, y, 2) pevne spojeného so strojom, avsak vzhladom na inercidlnu sustavu.

Ked teraz usporiadame snimace zrychlenia v taZiskovej rovine stroja (7, x,y),
z; = 0, pricom ich polohy ucelne voéi tazisku symetrizujeme, mdzeme pre stroj, ktorého
poloha taziska sa vyklopenim prednej (zadnej) Casti voci zadnej (prednej) v prakticky
realnych hodnotach nemeni, podla obr. 3 uréit zrychlenia:

UlX =9 + oy .0 — 0, .0y + H. (02 + 0;2) — L. (0z. 0y — ;)  (26)
UBX =0z + wy .0z — .0y + H. (0,2 + 0;2) + L. (wz . 0y — ;)  (27)
U2Y =9y + ;.02 — wz.v; — H. (0z . 0y + @;) + L. (022 + 0;2)  (28)
U4Y = vy + 0, .03 — 02 .v;: + K. (02 . 0y + ;) + L. (02® 4+ z?)  (29)
U3Z =9, + wz.vy — wy.v: — H. (wz . 0; — 00y) — L. (wy . w; + &z) (30)
US5Z =0, + 0z . vy —wy . vy — H. (0. w; — 0y) + L. (0y . w; + &) (31)
U6Z = v; + wz.vy — y .0z + K. (0z . 0; — wy) — L. (0y . 0z + 0z) (32)
Z predchadzajucich rovnic uréime diferencidlne rovnice popisujice vietkych Sest

stupniov volnosti (tri posunutia a tri pootocenia) v tvare:
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3. Umiestnenie akcelerometrov voéi fazisku samohybného stroja — Location of the
accelerometers in relation to the centre of gravity

. U5Z — U3Z
Wy = T_ — Wy ., (33)
. U6z — U3Z
Wy = Wg . Wz — —KTFI_ (34)
. U4y — U2Y
Wz = Tl{—— — (g .My (35)
= UlX 4
Vg = ;—US}L — Wy .V + 0.0y — H. (0% + 0:?) (36)
. | H | 2 1 2
Vy = U2Y == 'k—I—H— . (U4Y o= UZY) — Wz.V T Wg .0z — L. ((')J;" = (l)z‘) (37)
=1
b, = U6Z — KTH .(U6Z — U3Z) + 0,5. (USZ — U3Z) —
— Wz .Vy + Wy . Vg (38)

pricom vyrazy UFN,ked ¥ = 1az8a N = X..Y..Z, st zrychlenia zmerané snima¢mi
v prevadzke stroja.

Nakoniec relativne natoCenie prednej Casti vodi zadnej (siedmy stupeii volnosti)
popiSeme — pri uvaZeni relativnej uhlovej rychlosti znackou o, — rovnicou:
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d),,:%.(az—{—P.(wz.wz—d)y)—M.(wy.wz—}—d)z)— U1z)  (39)

Integraciou sustavy simultinnych diferencidlnych rovnic (33) az (38), v ktorych
technické budiace funkcie (ziskané spracovanim stochastickych zaznamov zo snimacov
zrychleni) ziskame zlozky postupnej a uhlovej rychlosti taziska stroja v smeroch osi
suradnicovej sustavy spojenej pevne so strojom.

K uhlovej orienticii stroja voéi inercidlnemu priestoru sme z dovodov stabilnosti
numerického rieenia zvolili Eulerové parametre (Deprit, 1970). Potom bude:

ho=3%.(—wz. M1 — wy. e — w;. Ag) (40)
=1 (0z. 2 —wy.23+ ;. k) (41)
}:2——"-7}):.((01,-10—603-)*1‘*‘(02:-}*3) (42)
Ja=3%.(0;. A — wz.hs + wy. A1) (43)

RieSenim tejto sustavy diferencidlnych rovnic ziskame smerové kosinusy trans-
formacnej matice medzi vektormi uréenymi v siistave pevne spojenej so strojom a sustave
inercilne. Tieto sti:

a1l = Ao + M2 — Ae2 — 2132 (44)
aiz=2.0A.22 + Ao. A3) (45)
a3 =2.0A1. A8 — Ao. A2) (46)
a1 =2.(A1. A2 — Ao . A3) (47)
ass = Ao? + g% — Ag% — 112 (48)
ass =2.(J2. 28 + Ao A1) (49)
az1 =2.(A. A1 + Ao . A2) (50)
asge =2.(As. 28 — Ap. A1) (51)
azz = Ao® + g2 — A% — Ao (52)

Potom zlozky vektorov postupnej (uhlovej) rychlosti taziska stroja v inercialnej
sustave budu uréené z transformadcie:

‘Z)I, ((l.)z‘) % LT P Vx ((I)z)
vy, (wy,) = ‘_11_1 . vy (wy) (53)
'UZH (a)Z«') . ¥ ) ' p . vz ((Uz)

Vo vyraze (53) sme symbolicky vyznacili obidve transformacie. Vysledné stradnice
taziska stroja v inercidlnej sustave dostaneme potom integriciou zloziek rychlosti v,
¥y, A Uz, Vysledné uhlové natoCenie stroja voci inercialnej suistave dostaneme integri-
ciou zloziek uhlovej rychlosti wz,, wy, a wz, a naslednou ortogonéalnou transforméciou
(alebo superpoziciou vybranych vektorov maticou transformécie). Pri subeZznom re$pek-
tovani natoCenia prednej Casti vo¢i zadnej z rovnice (39) dostaneme v kazdom okamihu
konec¢nua polohu stroja voci inercidlnej sustave.

K takejto simulacii sme realny stroj modelovali ststavou vybranej mnoZiny bodov,
ktorych polohové vektory su definované v sustave (7, x, y, 2) pevne spojenej so strojom
(obr. 4). Dostaneme teda v kazdom casovom okamihu polohu stroja voci inercidlnej
sustave (trajektérie bodov, ktorymi stroj modelujeme) a kinematické veli¢iny (vektor
rychlosti taziska, vektor uhlovej rychlosti) vyuZziteIné k popisu dynamickej stability.
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5. Nahradny model k vypoétu kritérii stability — Equivalent model for the calcul-
ation of stability criteria
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KRITERIA STABILITY

Popis kritérii stability pre kosacku vyznacujeme podla modelu na obr. 5.

Reélna faza prekldpania zadina pootdanim prednej (zadnej) Casti kosacky vzhladom
na zadnu (prednu) Cast okolo vnutornych osi prekldpania ak a dk s naslednym prekla-
panim kosacky ako celku okolo vonkaj$ich osi ab a cd. Prekldpania okolo prednej osi bc
a zadnej osi ad je nezavislé. Vo vypocte su body dotyku kolies s podlozkou a, b, ¢, d
v strede dotykovej plochy pneumatiky s podlozkou (moZno ich vSak definovat Iubo-
volne).

V matematickom popise kritérii stability st uvaZované vonkajsie osi preklapania,
pretoze strata kontaktu jediného kolesa s podlozkou nie je podmienkou straty totilnej
stability stroja.

Reélny popis kritérii stability ziskany z prevadzky kosacky potom zahriiuje zmeny
smeru vektora tiaZe a zotrvacné ucinky. Zlozky vektora tiaZe su podla okamzitych uhlov
pootacania kosacky ziskané transformdciou zloZiek tiaze z pocatocnej Startovacej polohy.

Potom su pre znamy vektor tiaZze kosacky G na konci fubovolného ¢asového inter-
valu stanovené vztahy popisujice stabilitu vzhladom na zadnt osu preklipania ad
podla obr. 5. Velkost vyslednice tiaZe kosacky v rovine (Txz) suradnicovej sistavy pevne
spojenej s kosackou je:

Gr = ||Gs2 + G2 (54)
Gri Gz a Gy sas Casom menia.

Okamzity smer tejto vyslednice, orientovany od osi z stradnicovej stistavy pevne
spojenej s kosackou, bude:

G
Br1 = arctg —— (55)
G
Potom definujeme konvenéne zauzivany sucinitel stability (vSeobecne statickej,
u nas vsak fir1, je zavisly od ¢asu) vztahom:

o arctg =
2 Xr
SH =
kde: Zp, Xr — dlzky zistené na stroji
$H 21
<

Br1 (56)

Ak SH = 1, stroj je na hranici statickej stability, pri SH < 1 nastala totilna strata
stability. Sucinitel] SH v naSom postupe teda informuje rieSitela v kazdom okamihu
o zalohe redlnej stability vzhladom na limitnua staticka hodnotu.

Ak dalej podla obr. 6 plati:

ET = |/ZT? - XR* (57)

potom vertikdlny posuv taziska 7 spdsobeny dynamickymi efektami, ktoré kosacku

pootocia okolo osi prekldpania ad z pociato¢ne;j statickej polohy 1 do kone¢nej polohy 2,
bude:

HR — ET. [cos Or — cos (Z —yn—/)’m)] (58)

Ked teraz z experimentu stanovime uhlovua rychlost w,, ktorou sa zane kosacka
v polohe 1 ot4cat okolo osi prekldpania ad (ndmietky o moZznom $myknuti v bode dotyku
E s redlne, aviak snimaémi tieZ zaznamenané), bude mat kosacka v polohe 1 kineticki
energiu:
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6. Vypoctova schéma k stabilite — The diagram for calculation of stability

KH = [(Jy + 0,1.G.ET?). (w,)?]/2 (59)
kde: ¥, — hmotny moment zotrvacnosti kosacky k osi y, ktord prechadza cez tazisko T

Této kineticka energia sa spotrebuje na vertikilny posun taziska T°:

HR.Gr = KH (60)
RieSenim mame:
KH T
dp = arccos [ —— - cos (— - — Br )) 61
R (GR.ET 5 VR Br1 (61)
a dale;j:
Br2 = g— — YR — OR (62)

Nakoniec sucinitel dynamickej stability je
JT

— —9YRr
2 Y

Bro

DH = (63)

Podmienky stanovené rovnicou (56) zostavaju zachované. V inom pristupe pred-
pokladdme, Ze kosacka, ktord sa dostane z polohy 1 do hrani¢nej statickej polohy, spotre-
buje potencionélnu energiu

PH = Gg . ET[(1 — sin (Br1 + yR)] (64)
Dynamicka stabilita sa porusi, ak plati:
KH = PH (65)

teda 2 /2.Gr. ET.[1 — sin (Br1 + yR)]

(Uy — / =
Jy+0,1.G.ET?

(66)
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1. Zakladné parametre zostavy a modelu MT 8-046 — Basic parameters of the set
and model of MT 8-046

Parameter Hodnota Poloha snimacov zrychlenia,
podla obr. 3
Rozchod — vpredu [m] 1,850
l — vzadu [m) 1,685 M P K H L
| Rézvor [m] 1,610 (m]
Hmotnost [kg] 1053

1,0825 | 1,158 | 04 | 1,258 \ 1,0825
Poloha taziska, podla obr. 5. Hmotné mo-

menty zotrvacnosti k osiam, podla obr. 5 Poloha osi axidlneho deliaceho &apu,

v sustave podla obr. 5
R Hmotné momenty
Poloha taziska :
trvacnost ;
I Zotrv: “011 Xk [m] 0,837 Os apu je
X . m] | 0896 | % | [kem?) | 2308 | Y+ | [m) | 0825 rovnobeind
Y | m ! o810 | 5 | (kemy | 5189 | %+ | [ml | 0300
A ’ [m] 0,474 NE ’ [kgm?] | 924,0 Riadiaca je zadna naprava.
— Na prednej aj zadnej ndprave dvojmontiz
Pneumatiky: 6.15/155-14 pneu
Geometrické parametre v modeli, podla obr. 4a 5
br ‘ Xr l xR { zr ! Ir l br ! 2y ‘ Ir
| (m] |
0,474 0,8 | 0,81 } 0,474 ‘ 10,878 0,3 | 0,174 ‘ 10,837| {
a napokon Oy = wy* 67)

'V naSom postupe je pouzité kritérium DH z rovnice (63). Pre ostatné osi prekldpania
je matematicky predpis analogicky.

MATERIAL A METODY

POUZITY STROJ

Kompletny model k ur¢eniu dynamickej stability stroja bol aplikovany na univerzalny nosié¢
naradia MT 8-046 s pripojenou ¢elnou Zacou listou SP 2-212 (obr. 7). Zikladné geometrické
a hmotnostné parametre vyznacujeme v tab. I.

SMERY PRACOVNYCH POHYBOV

Experimenty boli vykonané najprv na svahu so sklonom spadnice 17°, pricom smer p chyb
kosacky bol meneny takto:

— pohyb v smere vrstevnice vpravo (pri pohlade z pity svahu),
- pohyb v smerc spadnice, do svahu a zo svahu.

Osobitne boli zmerané jazdy v smere vrstevnice vpravo (pri pohlade z pity svahu), pricom
do smeru stop kolies boli naukladané prekaZky lichobeznikového tvaru s vyskou 100 mm, dizkou
spodnej zdkladne 200 mm a di7kou hornej zékladne 100 mm. Prekédzky boli do smeru stdp naukla-
dané striedavo, priblizne vo vzdialenosti identickej s rdzvorom.

Na svahu so sklonom spadnice vd¢som ako 30° boli experimenty vykonané v tych istych
smeroch pohybu ako na svahu 17°, aviak bez prekaZok.
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7. Pohlfad na prakticku
montaz akcelerometrov
na univerzalnom nosici
MT 8-046 — A view of
the practical fitting of
accelerometers on the
MT 8-046 general-pur-
pose tool carrier

V obidvoch pripadoch experimentdlnych merani bola priemerna pracovna rychlost 1,7
km.h-1. Pracovnu polohu kosacky ukazujeme na obr. 8.

SPOSOB MERANIA

K meraniu zrychleni podla obr. 9 boli pouzité snimace 1 (2) fy Bell Howell — trojzlozkovy
(4 10 g) a jednozlozkovy (+ 5 g) a snimace BWH (NDR) (-+ 10 g). Vystupny signal zo snimaca
(v detaile 2), ktory bol napédjany zo zdroja 3, bol po zosilneni v zosilfiovaci 4 privedeny na vstup
deli¢a meracieho magnetofénu a po upraveni zaznamenany na jeho stopu. K meraniu sme pouzili
meraci magnetofén 5 fy Philips s oznacenim EL 1020. Zaznamy boli urobené v FM modulécii. St-
bezne boli niektoré signdly vizudlne kontrolované liniovym zapisovatom Rikadenki typ B-381 fy
Kogyoco (Japonsko) 6.

POSTUP VYHODNOTENIA

Zaznamenané signaly spodobnujiice hodnoty zrychleni boli spracované na vyhodnocovacej
linke katedry (obr. 10). Vystupny signal z definovanej stopy meracicho magnetoféonu 1 bol upraveny
v diferencidlnom analyzdtore 2 a stibeZne kontrolovany suradnicovym zapisovac¢om 7, dalej digita-
lizovany v analogovo-Cislicovom prevodniku 4 a spracovany v Cislicovom pocitaci 5 s vyuZitim
vonkajdich pamdtovych médii 6. Pri spracovani sme pouzili digitaliza¢nua frekvenciu fu = 140 Hz,
pricom kazdy zdaznam bol akumulovany do pamiti pocitaa individudlne, aby nedoslo k fazovym
posunom.

Vietky Casovo zdvislé, napidtim spodobnené hodnoty zrychleni predstavuju stochasticky
proces (realizdciu). K jeho spracovaniu boli pouZité metdédy, ktoré uvadzaju Bendat a Piersol
(1977). Zistili sme, Ze stochastické realizacie su staciondrne (podla strednej hodnoty).

8. Pracovna poloha uni-
verzalneho nosi¢e MT
8-046 — Working posi-
tion of the MT 8-046
general-purpose tool

carrier
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9. Schéma sposobu merania a zazna- 10. Schéma spdsobu spracovavania zazna-
mu — Diagram of the method of mea- mov — Diagram of the method of pro-
surement and recording cessing of the records

11. Priestorové polohy univerzalneho nosi¢a MT 8-046 pri jazde v smere vrstevnice,
na svahu 17° — Spatial positions of the MT 8-046 general-purpose tool carrier
when riding along the contour line on a 17° slope

12. Priestorové polohy univerzdlneho nosi¢a MT 8-046 pri jazde v smere vrstev-
nice so striedavymi prekazkami v stopach kolies, na svahu 17° — Spatial positions
of the MT 8-046 general-purpose tool carrier when riding along the contour line
with alternated obstacles in the wheel tracks; slope 17°

II. Dynamicka stabilita, sklon svahu 17° — Dynamic stability, 17° slope

Sucinitel dynamickej stability k osi prekldpania

| 'V case prednd os zadna os Tava bocna os ’ prava bocné os
reali-

| zécie dyna- ’ s pridav- | dyna- |s pridav-| dyna- | s pridav- | dyna- | s pridav-

i micka nymi micka nymi micka nymi micka nymi

[ stabilita | u¢inkami | stabilita | uinkami | stabilita | i¢inkami | stabilita | G¢inkami

! [s] SD[1] | DS[1] | SH[1] | HD [1] | SS (1] | KL [1] ’ SS [1] | KR [1]

7,00 | 11,00 11,00 | 29,05 28,00 | Stabil.  Stabil 2,63 2,62
7,07 9,64 | 946 | 7540 73,10 | Stabil. | Stabil. | 2,61 2,61
| 704 11,35 | 9807 | 18,61 18,61 | Stabil. | Stabil. | 2,62 | 2,62
721 23,90 17,65 20,89 20,89 | Stabil. | Stabil 2,62 262
| 7:28 | 1181 l 11,62 | Stabil. | Stabil. | Stabil. | Stabil, 272 | 267 ‘

Smer jazdy: po vrstevnici vpravo (pohlad z pity svahu)
Dfzka realizicie: 17 s
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K odfiltrovaniu nakontaminovanych vysokofrekvenénych zloZiek v spodobnenych zazna-
moch zrychleni sme uplatnili digitalne filtre (Novik, 1973; Pardubsky, 1978). Ignorovali sme
vysokofrekvenéné zlozky s frekvenciou vidc¢Sou ako 30 Hz. (Boli pouZité zmie$ané digitalne filtre.)

Po vytvoreni technickych budiacich funkcii v diferencidlnych rovniciach (33) az (39) sme
tieto aproximovali harmonickymi zlozkami ziskanymi Fourierovym rozvojom.

K numerickej integrdcii bola vyuZitd nami overena Stvorfaktorovd metéda Runge-Kutta
(Sestak a i., 1988), ked integraény krok 7 = 7.10-3 s.

Vysledna chyba v celom postupe merania, ziznamu, numerického spracovania a vyhodno-
tenia bola v rozsahu 16 a 18 9, (stanovend vo¢i simulaénym idedlnym laboratérnym experimen-
tom). Numerické spracovanie bolo uskutoénené na &islicovych poé&itatoch SPU-800 (TNS) a
16-bitovom PC-88-Schneider s vyuzitim periférii.

VYSLEDKY A DISKUSIA

PRACOVNA JAZDA V SMERE VRSTEVNICE TERENU SVAHU SO SKLONOM
17° — JAZDA VPRAVO PO VRSTEVNICI

Zaznam polohy kosacky z vybraného casového segmentu realizicie vyznaujeme
na obr. 11. Vysledky niektorych vybranych usekov z hladiska dynamickej stability st
v tab. II. Vyhodnotené stcinitele dynamickej stability, ktoré maji v priemere hodnotu
2,6, poukazuji na vysoku zalohu proti preklopeniu okolo kritickej pravej bo¢nej osi
preklapania. Dodato¢né dynamické efekty neboli postrehnutelné. Ak teraz predpokla-
dame, Ze uhol statickej stability kosacky k pravej bo¢nej osi preklapania zistenej experi-
mentom je 52°, je zalohovany uhol, o ktory sa mdZe kosacka e3te dalej vyklonit do limitnej
statickej polohy, 32°.

PRACOVNA JAZDA V SMERE VRSTEVNICE TERENU SVAHU SO
STRIEDAVYMI PREKAZKAMI — JAZDA VPRAVO PO VRSTEVNICI, SKLON
SVAHU 17°

Polohy kosacky znazornené v redlnom case na vybranom segmente realizicie su
v obr. 12. Niektoré vysledky zo stanovenia dynamickej stability sihrnne uvidzame
v tab. III. Tu uvedené sucinitele dynamickej stability k prednej a zadnej osi prekldpania

III. Dynamicka stabilita, sklon svahu 17° — prekiazky — Dynamic stability. 17°
slope, obstacles
Sucinitel dynamickej stability k osi preklapania
V case predna os zadnd os Tava bocna os prava boc¢nd os I
reali-
zdcie dyna- | s pridav-| dyna- | s pridav- | dyna- |s pridav-| dyna- ' s pridav- |
micka nymi micka nymi micka nymi micka nymi )
stabilita | u¢inkami | stabilita | G¢inkami | stabilita | u¢inkami | stabilita | uCinkami |
[s] SD[1] | DS[1] | SH[1] | HD 1] | SS[1] | KL [1]) | SS[1] | KR [1] |
10,00 | 721 | 532 83,60 | 83,60 | Stabil. | Stabil. = 2,05 2,05
10,07 | 14,50 10,09 28,50 | 27,20 : Stabil. Stabil. 1,99 1,96
10,14 I 4,87 | 4,87 l 65,40 i 65,40 | Stabil. Stabil. 2,01 1,97
| 10,21 ' 4,07 | 407 | 740 7,40 Stabil. | Stabil. 2,08 2,06
10,28 | 446 | 3,99 ‘ 5,56 5,56 | Stabil. | Stabil. 2,12 2,12

Smer jazdy: po vrstevnici voravo (pohlad z pity svahu) so striedavymi prekdzkami
Dizka realizacie: 16 s
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ndzorne dokumentuji kyvanie kosacky. Zo zisteného najmensieho sucinitela dynamickej
stability v hodnote 1,96 zhodnocujeme, Ze kosacka sa mdZze vyklopit eSte o dodatony
uhol 25,47° do limitnej statickej polohy s uhlom 52°. Jazda s prekdZkami po vrstevnici
so sklonom svahu 17° je teda ekvivalentna jazde kosacky po hladkom teréne so sklonom
svahu 26,5°.

PRACOVNA JAZDA V SMERE VRSTEVNICE TERENU SVAHU iSO SKLONOM
30° AZ 34° — JAZDA V SMERE VRSTEVNICE VPRAVO

Stanovené polohy kosacky vyznacujeme na segmente realizicie v obr. 13. Vysledky
vypoctov sucinitela dynamickej stability st v tab. IV. Tu v Casovej diskretizacii doku-
mentujeme niektoré vyrazné zmeny. Je pozorovatelné, Ze v ¢ase 11.365 s bola kosacka
priblizne v Cistom (teoretickom) smere vrstevnice so sucinitelom dynamickej stability
1,925. Potom sa kosacka okrem zastivania zacala pootidcat smerom dole zo svahu, aZ
v Case 11.785 s dosiahla druhykrat priblizne Cisty smer vrstevnice. Najmens$i sucinitel
dynamickej stability k lavej bocnej osi prekldpania bol zisteny v ¢ase 11.645 s v segmente
realizacie, ktory bol 1,72. Z vysledkov je preukazné, Ze vtedy bola kosacka natoceni
smerom dole zo svahu priblizne o uhol 10°. Ked teraz reSpektujeme, Ze experimentilne

1V. Dynamické stabilita, sklon svahu 30° az 34° — Dynamic stability, slope 30° to 34°

’ Sucinitel dynamickej stability k osi prekldpania

| = === —

| V case prednd os zadna os Tava bo¢na os prava bo¢na os

| reali- -

| zacie dyna- I s pridav- | dyna- |s pridav- | dyna- ‘ s pridav- | dyna- |s pridav-
micka nymi micka nymi mické nymi micka nymi

stabilita | i¢inkami | stabilita | i¢inkami | stabilita | G¢inkami | stabilita | G¢inkami

[s] SD([1] | DS[1] | SH[1] | HD 1] | SS[1] | KL [1]1 | SS [1] | KR [1]

| 10,595 | Stabil. | Stabil. | Stabil. | Stabil. | 2,190 | 2,180 | Stabil. | Stabil.

10,630 | Stabil. | Stabil. | Stabil. | Stabil. | 2,240 = 2230 | Stabil. | Stabil.
| 10,945 Stabil.
| 11,295  Stabil.

Stabil. Stabil. Stabil. 2,349
Stabil. Stabil. Stabil. 1,993

2,343 Stabil. Stabil.

|

|

|

f

| 10,560| Stabil. | Stabil. | Stabil. | Stabil. | 2130 | 2,130 | Stabil. | Stabil.
|

Y

|

3 1,063 | Stabil. | Stabil.
|

|

| 11,330 32,10 32,10 30,70 30,70 1,956 1,954 Stabil. Stabil.

22,60 | 25,67 | 2567 | 1,925 | 1,925 | Stabil. | Stabil.
1800 | 2290 | 2290 | 1,800 | 1,890 | Stabil. | Stabil
1234 | 3,12 | 31,12 | 1,794 | 1,790 | Stabil. | Stabil.
1L575) 1003 | 1003 | 3730 | 3730 | 1,728 | 1,728 | Subil | Stabil
11,645 11,72 | 11,72 | 22,95 | 22,95 | 1,720 | 1,720 | Stabil. | Stabil.
C1,715| 17,71 | 17,71 | 24,63 | 2463 | 1,736 | 1,736 | Stabil. | Stabil.

[ 11,400| 18,00

i
| 11,365 22,70
i
[ 11,470 12,34

| 11,785 42,70 42,70 46,26 46,26 46,260 1,780 Stabil. Stabil.

1,870 Stabil. Stabil.

| 11,855 10,03 10,03 51,15 51,15 1,870

Smer jazdy: po vrstevnici vlavo (pohlad z pity svahu)
Dfka realizacie: 18 s
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13. Priestorové polohy univerzalneho nosi¢a MT 8-046 pri jazde v smere vrstev-
nice, na svahu 30° az 34° — Spatial positions of the general-purpose tool carrier
MT 8-046 when riding along the contour line on a 30°—34° slope

zisteny uhol statickej stability k Iavej bo¢nej osi preklidpania je 55°, mohla by sa kosacka
vyklopit v tejto polohe eSte 0 uhol ~ 23°, aby sa dosiahla limitn4 statickd poloha. Je viak
preukazné, Ze kosadka neustile meni na tomto svahu smer pohybu a stcasne skizava
a v dosledku tychto pohybov a pravdepodobne i adhéznym pomerom, ako aj kon$truké-
nému rieseniu, sa samocinne stabilizuje.

Pri zovieobecneni predloZenych rozborov podporenych z experimentov zistenych
parametrov dynamickej stability tvrdime, Ze sucinitel dynamickej stability, ureny
z uhla statickej stability stanoveného meranim na sklopnej ploSine, podla platného
Standardu, v hodnote 2 je pre tento typ stroja potvrdeny. KedZze vSetky horské kosacky
maji priblizne analogicki konStruktérsku filozofiu s malymi zmenami hodnét rozlo-
Zenia hmotnosti a poldh agregéatov, ako aj intalovanych vykonov motorov, doporucujeme
pri hodnoceni ich dynamickej stability pouzivat sucinitel 2. Takto stanoveny stéinitel
dynamickej stability potvrdzuji aj nami spracované zavery z préice, ktord uverejnil
Grecenko (1986), pre stanovenie svahovej dostupnosti. Tvrdime teda, Ze i svahova
dostupnost horskych kosaciek, stanovend zo sucinitela dynamickej stability 2, je pre
prakticku prevadzku stroja bezpecnostne i technologicky vyhovujica.

Aplikovatelnost uvedeného sucinitela na typove rozdielne horské stroje, najmi
samohybné zberacie vozy, bude predmetom dalej pripravenych experimentov.

ZAVER

Vykonali sme experimentdlne merania dynamickej stability univerzalneho nosica
naradia MT 8-046 s pripojenou ¢elnou zacou li§tou SP 2-212. Z nameranych zdznamov
zrychleni v definovanych miestach sme spracovali budiace funkcie simulaéného modelu
nosi¢a. V pocitaovej simulcii geometricky podobného modelu stroja so zohladnenim
zotrvacnych sil a dvojic sme urcili ¢asovo zavislé polohy stroja a potrebné kinematické
parametre. Uplatnenim matematickych popisov kritérii dynamickej stability sme ur¢ili:

— pri prici stroja v smere vrstevnice na svahu so sklonom 17° je stcinitel dyna-
mickej stability vyjadreny hodnotou 2,6;

— ak stroj pracoval na svahu so sklonom 17° v smere vrstevnice a v jeho stopach
boli nastavené lichobeznikové prekazky s vySkou 100 mm, sti¢inite] dynamicke;j stability
bol 1,96;

— pri prici stroja na svahu so sklonom 30° az 34° v smere vrstevnice sme zistili,
Ze sucinitel dynamickej stability urceny voci kritickej osi preklépania je 1,72;

— zovieobecnenim rozborov a vysledkov tvrdime, Ze pre horské kosacky pri sta-
noveni ich praktickej dynamickej stability a svahovej dostupnosti je z hladiska bezpecnej
a technologicky vyhovujticej prevadzky dostacujice uréit maximélny sklon svahu tak,
Ze uhol najmensej statickej stability k osi prekldpania (zisteny podla platného $tandardu)
podelime ¢islom 2.
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Pouzité oznacdenie

a zrychlenie posuvného pohybu [m.s—2]
v rychlost posuvného pohybu [m.s~1]

w uhlova rychlost [rad.s™1]

Flndex sila [N]

Mindex dvojica [Nm]

g = 9,81 miestne tiaZové zrychlenie [m.s 2]

(A) derivacia symbolu

Dy, @ transformacéné uhly Eulera [rad]

m hmotnost (hmota) [kg]

[M] oznalenie reguldrnej $tvorcovej matice
r polomer nezataZeného kolesa [m]

o preklz (sklz) [%]

a uhol smerovej odchylky [rad]

fo stéinitel valivého odporu [1]

" sucinitel adhézie (zaberu) [1]

Xis Vis 31 stradnice bodu v sustave T, x,y, z [m]
T, x,9,2 stradnicové sustava pevne spojen4 so strojom s pociatkom v taZisku stroja

0, Xs, Y5y s suradnicové sustava inerciilna (pevne spojend s podlozkou — terénom)
An Eulerove parametre [1]

aiy prvky $tvorcovej matice [1]
Gindex tiazov4 sila (zlozky) [N]
Timdex hmotny moment zotrvaénosti [kg.m~2]
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Doslo dna 16. 2. 1989

WECTAK, M. — WKYNABUK, . — CK/NEHKA, M. — MAPKOBMWY, P. (Cenbckoxoasii-
CTBEHHbIW WHCTUTYT, HuTpa; [oCyaapcTBeHHas wucCnbiTaTenbHas nabopaTopus CENbCKO-
XO39UCTBEHHbIX, MULWEBbIX W NECHbIX MalwuH, PoOBWHKa, npegnpusatue — kombuHat): [Au-
HamWyeckas CTaGMNbHOCTL YHMBEPCANbHON rOPHONM eAuHWULI npuBoaa MT 8-046. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (10) : 579-596.

OnpeaeneHne AOCTYMHbIX CKAOHOB, Ha KOTOPbIX MOryT MalMWHbl Ge3onacHo pa6oTaTb
C TOUKW 3PEHUs TEXHONOrMM W KauecTBa, — I3TO PELIAIOWMUIA BONPOC PasBUTUS MEXaHU-
3auMu ropHbIX NOAropHbix oGnacteir. C 3TOW UENbI0 IKCMEPUMEHTANbHO U MaTEMATHUECKHU MO-
AeNUpoBaHUEM OMpejenunu AUHaMMUUECKYI0 CTaGMIbHOCTb TOPHOM KOCWMAKW, KOTOPYID no-
CTENeHHO BBOASNT Ha NpakTUKy. Ha oCHOBe yCKOpeHUs BblGpaHHbIX MECT MallUHbl, YyCTa-
HOBNEHHbIX B 3KCnAyaTauuu, pa3paboTaiM MaTEMaTUUECKYID MOAenb BBEAEHHYIO B Bbl-
uucnuTeNbHble pacyeTbl, Pe3ynbTaToM KOTOPOW BPEMEHHO 3aBUCsWME NPOCTPaHCTBEHHbIe
MOCTOHaXOX/AEHUS MallMHbl U YCNOBWUA ONpEeAensioulMe ero yCTOWUMBOCTb MPOTUB OMPOKH-
AbIBAHUS.

AWHaMuyeckas Mojgenb; CToxaCTUyeCKWe NnpouecChbl; UCNOoNb3OBaHWE 3KCNEepUMEHTOB

SESTAK. J. — SKULAVIK. L. — SKLENKA, P. — MARKOVIC, R. (University
of Agriculture, Nitra; State Testing Station for Farm, Food-industry and Forestry
Mayhines. Rovinka): Dynamic Stability of the MT -8-046 General-purpose Field
Power Unit for Mountain Areas. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 579-596.

Determination of the maximum slope at which the machines can work safely
with due technological parameters is a key question of the development of mechan-
ization in mountain and submontane areas. For this purpose. the dynamic stability
of the hillside mowing machine, which is being in introduced in practical use,
was determined experimentally and by means of mathematical models. On the
basis of acceleration recorded at different points in the machine during its
operation, a mathematical model was worked out and implanted in computer pro-
cedures which allowed to calculate the time-dependent spatial positions of the
machine and the conditions underlying its resistance against overturning.

dynamic model; stochastic processes; use of experiments
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Doc. ing. Jozef Sestak, CSc., ing. Peter Sklenka, CSc., Ladislav Skulavik,
prom. ped., CSc., Vysoka $kola poInohospodarska, Lomonosovova 2, 94976 Nitra
Ing. Richard Markovié Statna skuSobna polInohospodarskych, potravinarskych
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MINIMALIZACIA SPRACOVANIA PODY V SYSTEMOCH
PESTOVANIA KUKURICE NA ZRNO

L. Nozdrovicky, P. Mihal

NOZDROVICKY, L. — MIHAL, P. (Vysoka S$kola poInohospodarska, Nitra):
Minimalizacia spracovania pody v systémoch pestovania kukurice na zrno. Ze-
meéd. Techn., 35, 1989 (10) : 597-605.

V prispevku su porovnavané sposoby priemyselného pestovania kukurice na
zimo — variant A, odporucany Vyskumnym ustavom Kkukurice v Trnave,
s konvenénym spracovanim pdédy, variant B — hlbkové kyprenie dlatovym
kypriéom a jesenné hrobkovanie pody, variant C — hilbkové kyprenie dlatovym
kypricom a hrobkovanie po vzideni porastu v priebehu vegeticie. Varianty
B a C s odporuc¢ané firmou MONSANTO. Uvedené tri varianty boli porovna-
vané na zaklade vyvoja fyzikdlno-mechanickych vlastnosti, charakteristik
ziskanej Urody a jej energetickej hodnoty.

technoldgia pestovania kukurice na zrno; fyzikdlno-mechanické vlastnosti po-
dy; uroda zrna; energeticka hodnota

Jednym z vaznych problémov sprevadzajacich intenzifikdciu rast-
linnej vyroby je erdzia ornej pédy. Odhaduje sa, Ze v CSSR je viac ako
50 % pléch ornej pody ohrozenych eroziou, a to predovietkym vodnou,
ale aj veternou. Erozia spésobuje straty najcennejSich zloZiek pddy,
zniZuje obsah humusu, délezitych Zivin a vedie tieZ k dalS$im negativnym
ucinkom. V centre pozornosti leZia preto také postupy pestovania pol-
nych plodin, ktoré umoZnia eliminovat negativne erdzne Cinitele a na-
viac sa budu vyznacovat celkovou niZSou energetickou naro¢nostou. Oso-
bitny vyznam v tychto stuvislostiach nadobiddaji minimalizacné pra-
covné postupy spracovania pddy, ako aj technologie, ktoré umoZnia po-
cas celého vegetacného obdobia zamedzovat eréznym vplyvom a udr-
Zovat podne prostredie v priaznivom fyzikdlno-mechanickom a biolo-
gickom stave.

Havelec (1988) vymedzil celkovy obsah novych pracovnych po-
stupov spracovania poédy a konStatuje, Ze tradi¢né spracovanie pody
— pozostavajuce z podmietky, orby a dalSich néaslednych operacii pred-
sejbovej pripravy pddy — je spojené s vysokou pracnostou a vysokou
spotrebou energie.

Bohuslavek (1988) porovndva moZnosti poInohospodéarskej tech-
niky pri protieréznej ochrane, pricom uvadza odliSné poZiadavky jednot-
livgch polnych plodin. Pre pestovanie kukurice pripadaji do. tvahy
v podstate tri technolégie:

1. priamy vysev kukurice bezorbovym sejacim stroiom do strniska
so slamou po predchadzajicej kukurici;
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2. priamy vysev kukurice bezorbovym sejacim strojom do strniska
s rozdrvenou slamou po obilnej predplodine;

3. vysev kukurice upravenym sejacim strojom do spracovanej po-
dy so sicasnym vysevom raZe ako ochrannej predplodiny do kaZdého
druhého medziriadku.

V sibore pracovnych strojov vyuZivanych v ramci protier6znej ochra-
ny pody zaujimaji doéleZité miesto kypriCe s dlatovym pracovnym orgéa-
nom. Ako uvadza Havelec (1984), dlatové kypriCe sa pouZivaji ako
ndhrada za orbu radlicnymi pluhmi, hlavne pre spracovanie taZkych
pod. Osvedcuju sa aj pre hlbSie prekyprenie péd so zhutnelou podornic-
nou vrstvou. Uvedeny autor prinédSa rozbor cinnosti dlatového pracovné-
ho orgénu, vymedzuje teoretické a experimentdlne zdkonitosti priecne-
ho profilu nakyprenej pddy, ako aj zavislost pracovného odporu dlata
od hibky spracovanej pddy. PouZitie dlatového kypri¢a je potrebné ché-
pat z pohladu vzdjomného vztahu medzi poZadovanou tahovou silou
a objemovou hmotnostou pédy, penetrometrickym odporom, hibkou spra-
covania pody, pojazdovou rychlostou, ako aj geometrickym tvarom pra-
covného orgénu.

V tychto stvislostiach vymedzili Upadhyaya a i. (1984) na
zédklade teoretického rozboru viacdimenziondlnu zévislost potrebnej ta-
hovej sily

F,=B,.(Po-bs) -h + B1 (py-b4) . h.Vp?

kde: Fp — fahova sila
B, B1 — konstanty vyplyvajuce z regresnej analyzy
P, — penetrometricky odpor
b — 3irka dlata
h — hlbka spracovania
ow — objemova hmotnost vlhkej zeminy
Vp — pojazdova rychlost

Pri rieSeni uvedeného problému sa vychaddzalo z dimenzionalnej
analyzy a Buckingham pi-teorémy.

Podobny spésob vyuZil aj Gill a Berg (1963). Uvedeni autori sa
zamerali vyluéne na hodnotenie energetickej naro¢nosti hlbkového dla-
tového Kkyprenia, neskamali v3ak bliZ§ie vplyv tohto agrotechnického
zdasahu na vysledny efekt — poZiadavky pestovanej plodiny a drodu.

METODA

Katedra mechanizacie rastlinnej vyroby Vysokej Skoly polInohospodarskej
v Nitre v spolupraci s Vyskumnym ustavom kukurice Trnava uskutoénili dlhodo-
bé poloprevadzkové overenie vybranych systémov priemyselného pestovania ku-
kurice na zrno, a to na ploche 80 ha, v rameci osevného postupu Statneho podniku
Statny majetok Palarikovo, okres Nové Zamky. Gestorom uvedeného experimentu
je Ministerstvo poInohospodarstva a vyzivy SSR. V ramci tohto pokusu si porovna-
vané tieto technolégie:

— systém A (odporucany Vyskumnym ustavom kukurice Trnava), ktorého
obsahom je konvenéné spracovanie pody, sejba a oSetrovanie pocas vegetacie;

— systém B (technoldogia RIDGE-TILL — hrobkovanie), odporuéeny firmou
MONSANTO, pri ktorom sa uplatnilo: hlboké jesenné kyprenie do hlbky 04 m
privesnym dlatovym kypricom ALFARM 290 TRAILED CHISEL PLOUGH v agre-
gacii s traktorom K-700A, jesenné hrobkovanie kultivitorom HINIKER ECON-O-
-TILL CULTIVATOR, jarna sejba Sasfriadkovym polonesenym sejacim strojom
HINIKER, ktory bol vybaveny vysevnymi jednotkami KINZE s moznosfou sejby
do hrobkov a aplikdtorom chemickych ochrannych prostriedkov a priemyselnych
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I. Prehlad technicko-exploata¢nych charakteristik vybranych pracovnych operéacii
technologického postupu variantov B a C — A survey of the technical and ex-
ploitation characteristics of selected operations in the technological processes in
variants B and C

Pracovna Stprava B vp Woz Mp
operiacia - ; [m] [km.ha-1] [h-1] [dm3.ha-1]
traktor stroj
Podryvanie K 700 A| CHP-290 3,8 4,7 1,8 35,1
Hrobkovanie Z 8011 HINIKER 4,2 6,2 2,6 4,3
| Postrek Z 7011 CENTURY 14,5 . 552 3,2 1,6
Sejba do
hrobkov Z 12011 | HINIKER 4,2 8,5 35 " 5,6
Sejba bez
hrobkov Z 12011 | HINIKER 4.2 10,2 4,3 4,6
Plec¢kovanie Z 8011 HINIKER 4,2 3.9 1,63 6,1

hnojiv. Ako energeticky prostriedek bol v obidvoch pripadoch pouzity traktor Z
120 11;
— systém C (technolégia RIDGE-TILL — hrobkovanie) odporuéena firmou MON-
SANTO, pri ktorom sa uplatnili tie isté postupy ako pri systéme B. Rozdiel bol
v tom, Ze v jeseni sa nehrobkovalo a kukurica sa vysiala na jar priamo do pody
bez hrobkov. Hrobkovanie povrchu pola bolo robené pocas vegeticie pri vyske
porastu 0,4 m s tym istym kultivatorom, ako boli vytvorené hrobky na jeseti vo
variante B. Technicko-exploataéné charakteristiky strojov pouzitych v technolo-
gickom postupe nekonven¢ného pestovania kukurice (odporuc¢ané firmou MON-
SANTO) vyjadruje tab. I.

Technolégia spracovania pody vo variantoch odporaé¢anych firmou MONSAN-
TO je sprevadzana Specidlnou chemickou ochranou rastlin. V systéme B a C bol
tri dni pred sejbou pouzity postrek herbicidom ROUNDUP v davke 1,5 dm3, ha-1
riedenym 90 litrami vody. Postrekovanie bolo urobené privesnym postrekova¢om
CENTURY SPRAY KING SK-10-720T-3ME s elektronickou kontrolou funkcie po-
strekovacich jednotiek. Bezprostredne po sejbe nasledoval dal$i postrek herbicidom
LASSO v davke 6 dmd, ha-! riedenym 100 litrami vody. Postrekova¢ bol agrega-
tovany s traktorom Z 7011. Péda pozemku, na ktorom sa jednotlivé systémy pes-
tovania realizujui, patri do skupiny pdéd molickych, pdodny typ: ¢ernozem, subtyp:
hnedozemny (h). V priebehu experimentialnych merani ako aj v priebehu vegetaé-
ného obdobia bola pozornosf zameranad na tieto charakteristiky:

— fyzikalno-mechanické vlastnosti pody,

— ukazovatele energetickej narocnosti polnych pracovnych operacii (spotre-
ba paliva),

— ukazovatele pre hodnotenie vzideného porastu.

— ukazovatele parametrov urody.

Z fyzikalno-mechanickych vlastnosti boli podla normy ON 46 5321 (1970) sta-
novené tieto charakteristiky pody:

— vlhkost,

— merna hmotnost,

— objemova hmotnosf suchej a vlhkej pody.
— porovitost.

Na zdaklade zvolenej metodiky bol uskuto¢neny subor penetrometrickych me-
rani. Ich cielom bolo objektivizovaf informaciu o penetrometrickom odpore pody.
Vychadzalo sa z predpokladu, ze tato veli¢ina s dostatoénou vierohodnosfou charak-
terizuje tvrdost pody v jednotlivych hIbkach podneho profilu.

Na presnost penetrometrickych merani vplyvaju nahodné chyby, v désledku
¢oho sa v jednotlivych miestach merania uskuto¢nili desafnasobné opakovania me-
rani danej veli¢iny. To potom ovplyvnilo i spésob vyhodnocovania penetrometric-
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kych zédznamov, ktory vychadzal z hypotézy, Ze hodnoty penetrometrického odpo-
ru sa vyznac¢uju nahodnym charakterom, avSak podliehaju normalovému rozde-
leniu. Tato domnienka je podlozena skutoénosfou, Zze poda bola v jesennom ob-
dobi skyprena dlatovym kypricom do hlbky 0.4 m. Extrémne hodnoty penetro-
metrického zaznamu, nezodpovedajuce normalovému rozdeleniu, boli vyliéené po-
mocou Grubsovho testu extrémnych hodn6t. Pre meranie bol pouzity penetro-
meter typu Strojno-traktorova stanica Sumperk s priamym grafickym zazna-
mom.

Pre meranie spotreby paliva sme pouzivali palivomer OP-20 upraveny podla
navrhu Katedry vyuzitia strojno-traktorového parku Vysokej Skoly zemeédélskej
Praha s meracim rozsahom do 40 dm3. h-1

Vzchadzavost rastlin a ukazovatele parametrov urody boli stanovené podla
metodiky Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby Praha-Ruzyné. Energetickda hod-
nota ziskanej urody bola uréena kalorimetrickou metédou podla CSN 46 7093 (1982).
V priebehu poInych merani boli stanovené tiez dalSie nevyhnutné technicko-explo-
ata¢né ukazovatele, medzi ktoré mozno zaradif pracovnu rychlosf a vykonnosft za
jednotku pracovného c¢asu.

VYSLEDKY

Porovndvané systémy jednotlivych variantov priemyselného pesto-
vania kukurice na zrno sa vyznacujua rozdielnym vplyvom na pddne pro-
stredie. Pre vyjadrenie tohto rozdielu bola stanovena zdavislost priebehu
penetrometrického odporu pédy pre jednotlivé varianty a pre dva Casové
momenty (pred sejbou, pred zberom — obr. 1). Z tohto obrazku vyply-
va rozdielnost vyvoja penetrometrického odporu v sledovanych varian-
toch, ktory v konecnom désledku je priaznivejsi pre varianty B a C. Z to-
ho vyplyva, Ze utlacena podorni¢na vrstva u variantu A nemdéZe zakonite
poskytovat taky vlhkostny a vzdu$ny reZim ako. varianty B a C.

Polné experimenty sa uskutoCnili na troch individualnych pozem-
koch, kaZdy s vymerou 25 ha; rozloha ochranného pdsu predstavovala
celkove 5 ha. Pre experimenty bol pouZity jednotny hybrid kukurice
TOMv 460, pricom podla metodiky sa predpokladalo vysiat taky pocet
zrn, aby sa dosiahol pocet rastlin 75 000 na ha.

AT 1. Priebeh penetrome-
. . s trického odporu pody (A
| — konvenény sposob

| spracovania pody, B —

I postup podla firmy

. } MONSANTO — hrobko-

° T i = vanie na jesen, C — po-
{ | stup podIa firmy MON-

VaRIant b ’

=1 T SANTO — hrobkovanie
‘ | } — '\Il‘hpriebehu vegetacie) —
1 1 T T I B e pattern of the pe-
vaprarp | ; ! 7 ;,— =1 + l netrometric resistance of
=l the soil (A — convent-
i | ‘ l ional method of soil
! cultivation, B — cultivat-
l | ! ! ion recommended by
B — ; “ - MONSANTO Company

PENETROMETRICKE ODPOR PODY /MPa/

— ridging in autumn, C
i ‘ : = — cultivation recom-
g :. s %_ ‘ P mended by MONSANTO

Company — ridging
- [ |t I during growing season)
o L -

|
| - s oy 04 0,5 0,6 pred sejbou
H{BKA /a/ — — — pred zberom
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II. Charakteristiky porastu a ziskanej urody jednotlivych variantov pestovania ku-
kurice — Characteristics of the stand and the crop obtained in the different va-
riants of maize growing

Variant
Ukazovatel
A B C
Pocet vzidenych rastlin [j.ha 1] 75 243 85 143 \ 86 900
Pocet rastlin pri zbere [j.ha™1] 75 188 79 145 77 922
Pocet klasov [ks.ha"1] 69 424 73 087 ' 67 273
Priemernd hmotnost zrna v $ulku [g] 186,10 110,18 149,45
Hmotnost tisic zfn [g] 435,94 407,63 451,77
Uroda na 1 ha [t.ha 1] 11,76 8,06 10,03

Tab. II vyjadruje prehlad charakteristik porastu a trody zrna roz-
nych variantov pestovania kukurice. Ako vyplyva z tab. II, rozdielne vlh-
kostné a iné podmienky pdédneho prostredia dané technolégiou pesto-
vania (predovSetkym spracovania pody), ale aj neskuisenost pri zavadza-
ni novej technologie (varianty B a C), ovplyvnili celkovy efekt pestova-
nia kukurice. Okrem iného je dalej vidiet, Ze ak by sme dodrZali u va-
riantov B a C z&asadu, Ze pocet rastlin pri zbere sa rovna poctu vzide-
nych rastlin, tak by u variantu B bolo moZné dosiahnut prirastok trody
zrna ay, = 0,5 t.ha"1 a u variantu C aZ «y = 0,8 t.ha-1 Daldim sku-
manim a overovanim danych variantov technolégie bude potrebné zistit,
Co v kone¢nom doésledku ovplyviiuje pocCet jedincov pri zbere. Pre upl-
nost je potrebné uviest, Ze hmotnost zrna aj hmotnost 1000 zfn si pre-
pocitané na Standardni vlhkost 14,0 %.

Obr. 2 aZ 4 vyjadruju charakteristiky Sulku kukurice pre jednotlivé
varianty. Z uvedenych obrdzkov vyplyva, Ze najvacsi priemer a dlZka
boli dosiahnuté u variantu A. Variant A, odporucany Vyskumnym usta-
vom kukurice Trnava, priniesol najvy$$iu trodu — 11,76 t.ha-1, pri-
Com aj energeticka hodnota ziskanej drody bola najvys$Sia.

Prostrednictvom tab. III moZno urobit zdvery o efektivnosti pouZi-
tého paliva v jednotlivych technologickych postupoch. Vo variante A
umozZnil jeden liter paliva (motorovej nafty) ziskat trodu s energetickou
hodnotou 1,474 . 103 MJ. U variantu B uvedenda veli¢ina dosiahla hodnotu
1,219.10%5 MJ.dm"3, av8ak variant C z tohto hladiska bol najpriazni-

IIT1. Porovnavacia tabulka variantov vybranych systémov priemyselného pestovania
kukurice na zrno — Comparative table of the variants of the selected systems of
commercial grain maize production

; . - Energeticka Spotreba paliva
Variant Vthz;;i;zilx]ost [}’;‘:’f‘,‘] hodnota
: . [M] .kg1] [dm?®.ha 1] | [dm?.t-1]
A 75 243 11,76 18,091 144,35 ‘ 12,27
B 85 143 8,06 18,059 119,40 I 14,81
C 86 900 10,03 17,673 116,40 ) 11,60
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2. Rozmerové charakteristiky parametrov $§ulku kukurice (variant A — konvenény
spOsob spracovania pody — odporuc¢any Vyskumnym ustavom kukurice Trnava) —
— Dimensions of maize cob (variant A — conventional soil cultivation — recom-
mended by the Maize Research Institute, Trnava)
1 ’v ,w ,v
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3. Rozmerové charakteristiky parametrov sulku kukurice (variant B — hlbkové

kyprenie dlatovym Kkypricom,

jesenné hrobkovanie pody

odporuc¢ané firmou

MONSANTO) — Dimensions of maize cobs (variant B — deep chiseling, autumn
ridging — recommended by MONSANTO Comp.)
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4. Rozmerové charakteristiky parametrov $ulku Kkukurice (variant C — hlbkové
kyprenie dlatovym kypri¢om, hrobkovanie po vzideni v priebehu vegetdcie — od-
parucéané firmou MONSANTO) — Dimensions of maize cobs (variant C — deep
chiseling, ridging after emergence during growing season — recommended by

MONSANTO Comp.)

vejsi — 1,52.10% M].dm™3. Z uvedeného vyplyva, Ze pre objektivne po-
rovndvanie technologickych postupov je potrebné pouZit také ukazova-
tele, ktoré v koneénom dosledku umoZnia vycislit efektivnost danej tech-
noloégie.

DISKUSIA

Uplatiiovanie novych progresivnych technoldgii pestovania kukurice
so zameranim na minimalizdciu spracovania pédy a na nekonvencné
uplatnenie dalSich prvkov technologického postupu vyZaduje désledne
analyzovat dosiahnuty efekt. Podolak a i. (1987) charakterizuji ino-
vacné prvky systémov pestovania kukurice a vymedzuji podmienky ich
realizdcie. Truksa a i. (1981) celkove odmietaji bezorbové pesto-
vanie kukurice v suchSich oblastiach a na automorfnych pdédach. Kon-
Statuju celkovy pokles urody zrna, ako aj znacény vyskyt sneti kukuric-
nej a sneti pradnej. Truksa a Mazur (1985) poukazuji na to, Ze
v suchS8ich pestovatelskych podmienkach oproti bezorbovému spdsobu
pestovania kukurice bude z hladiska uspory energetickych vkladov ovela
efektivnejSie aplikovat minimalizdciu predsejbovej pripravy pédy v po-
dobe jedného kyprenia tesne pred sejbou.

Kanadské pramene (Ketchenson, 1980), uvaddzaji pokles trod,
ktory nebolo moZné kompenzovat ani zvySenym prisunom Zivin. Podobné
vysledky z Juhoslavie (Milojic¢, 1984) podporuji tieto nézory, avsak
zdoraziiuji vyznam hlbky spracovania pédy ako doleZitého drodotvorné-
ho cinitela.

Overované technolégia, odporic¢and firmou MONSANTO, svojim cha-
rakterom prekondva doteraz overované technologie, priCom jej pod-

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989 603



stata sa opiera o spolo¢né posobenie chemickych Ccinitelov (pouZitie
totdlneho selektivneho herbicidu) a mechanickej Kkultivdcie na baze
systému RIDGE-TILL. Z tohto pohladu je treba chapat ju ako kvalitativne
vy38iu troveili systému minimédlneho spracovania pédy. V koneCnom dé-
sledku to zodpoveda tendencii dosiahnut uspokojivej trody kukurice
v podmienkach vplyvu erdéznych cinitelov, priCom sa nekladie déraz
na absolitne zvy$ovanie trody, ale na vy3Siu technologicki a energetic-
ki efektivnost. Zodpoveda to aj trendom, ktoré vymedzuji Podoléak
a i. (1987) a podstatou ktorych je uplatnenie a vyuZitie najefektivnejSich
prvkov technolégie RIDGE-TILL v naSich pestovatelskych podmienkach.

ZAVER

Priemyselné pestovanie kukurice na zrno vyZaduje hladanie takych
technologickych postupov, ktoré sa budd vyznacovat vy$Sou technologic-
kou a energetickou uc¢innostou a zaroveil prispeji k lepSiemu hospoda-
reniu s pédou. S tymto cielom sa v poloprevdadzkovych podmienkach ove-
ruje vyuZitie minimalizacného spracovania pddy pri pestovani kukurice
s vyuZitim takych prvkov, ako je ndhrada orby hibkovym dlatkovym ky-
prenim, uplatnenie hrobkov pred sejbou, resp. po sejbe, kombinéacia total-
nych selektivnych herbicidov a mechanickej ochrany (tvorba a obnova
hrobkov), ako aj vyuZitie mulCovania. Realizované varianty pestovania
kukurice umozZnili ziskat dielCie vysledky jednak z hladiska velkosti
dosahovanej turody, parametrov urody, jednak z hladiska energetickej
ucinnosti porovndvanych variantov. Experimentdlnymi meraniami boli
porovnavané tri varianty technologickych postupov — variant A (kon-
vencné spracovanie pdédy), u ktorého bola dosiahnutd najvys$Sia troda
zrna 11,76 t.ha~! pri spotrebe paliva 144,35 dm3. ha~1 pre vybrané ope-
racie, variant B (hrobkovanie na jeseii) s tdrodou 8,06 t.ha~! a spotrebe
paliva 119,4 dm3.ha-1, variant C (hrobkovanie v priebehu vegetatného
obdobia) s tdrodou 10,03 t.ha~! a spotrebou paliva 116,4 dm3. ha~1. U va-
riantu C bola tieZ dosiahnutd najvy$Sia energetickd hodnota trody, a to
1,52 .10% MJ] na liter spotrebovaného paliva. Okrem toho bolo zistené, Ze
varianty B a C sa vyznacuji priaznivejSim tucinkom na fyzikalno-mecha-
nické vlastnosti pody, ¢o vyplyva z priebehu penetrometrického odporu.
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HO34POBUUKW, N. — MWFAN, M. (CenbCKOXO3SWCTBEHHbIA WMHCTUTYT, Hutpa): MuHu-
Manuzayus O6paGoOTKM NOuBLI B CMCTeMax BblpawMBaHUs KYKYPY3bl Ha 3epHO. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (10) : 597-605.

B craTtbe cpasHMBalOT Tpu Cnoco6a MNPOMbIWAEHHOTO BbipawMBaHUs KYKYpy3bl Ha 3€pHO
— BapuaHT A, pPeKoMeHA0BaHHbIi VIHCTUTYTOM KYKYypy3bl B TpHaBe, r KOHBEHLWOHHOM1
06pa6oTkoi nouBbl. BapuaHT B — rny6okoe B3pbiXxNeHWE AONOTUPYIOWUM KYNbTUBATOPOM
M OCeHHee OKyuMBaHWe nousbl, BapHaHT B — riy6okoe B3PbIXNEHWE [AONOTUPYIOUIUM
KyNnbTUBaTOPOM M OKyuuMBaHWE nNo BCXOAaM B TeueHuW Beretauuu. Bapuwantet 6 u B peko-
MeHgosaHbl tupmoit MOHCAHTO. [lpueegeHHble TpU BapuMaHTa CpaBHWUBaNUCb Ha OCHoOBE
pa3BuUTUs (HDU3UKOMATEMaTUUECKUX CBOWCTB, XapakTEPUCTUK MONYUYEHHOro ypoxas U ee
OpraHMyeckon Macchbl.

TEXHONOrUW BbIPAWMBAHUA KYKYPY3bl Ha 3epHO; (U3UKO-MaTEeMaTUUECKUMEe CBOWICTBa MOUBbI;
ypoxai 3epHa; aHepreTMyeckue 3HaueHus

NOZDROVICKY, L. — MIHAL, P. (University of Agriculture, Nitra): Minimization
of Soil Cultivation in Grain Maize Growing Systems. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) :
597-605.

Three commercial methods of grain maize production are compared: variant A
recommended by the Maize Research Institute, Trnava, with conventional soil
cultivation, variant B — deep chiseling and autumn ridging of the soil, variant
C — deep chiseling and ridging after emergence of the stand during the growing
- season. Variants B and C are recommended by the MONSANTO Company. The
three variants were compared on the basis of development of physico-mathematical
characteristics, the characteristics of the crop obtained, and its energy value.

technology of grain maize growing; physico-mathematical properties of the soil;
grain yield; energy value

NOZDROVICKY, L. — MIHAL, P. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Mi-
nimierung der Bodenbearbeitung in Kornermaisanbausystemen. Zeméd. Techn., 35,
1989 (10) : 597-605.

Im Beitrag werden drei Methoden des industriemidfBigen Koérnermaisanbaus vergli-
chen: die Variante A, empfohlen vom Forschungsinstitut flir Maisanbau in Trnava,
mit konventioneller Bodenbearbeitung; Variante B — Tieflockerung mit Kultivator
mit Meiflelmesser und herbstliches Bodenhdufeln; Variante C — Tieflockerung mit
Kultivator mit MeiBelmesser und Hiufeln nach Aufgang des Bestands im Verlauf
der Vegetation. Die Varianten B und C werden von der Firma MONSANTO em-
pfohlen. Die drei angefiihrten Varianten wurden aufgrund der Entwicklung phy-
sikalisch-mathematischer Eigenschaften, der Charakteristika des erreichten Ertrags
und dessen energetischen Werts verglichen.

Technologie des Kornermaisanbaus; physikalisch-mathematische Bodenigenschaften;
Kornertrag; energetischer Wert

Adresa autora:

Doc. ing. Ladislav Nozdrovicky, CSc, ing. Peter Mihal, Vysokd Skola pol-
nohospodarska, Lomonosovova 2, 949 01 Nitra
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RECENZE

IMITACIONNOE MODELIROVANIE NA EVM
SIMULACNI MODELOVANI NA POCITACICH

1. V. Maksimej

Moskva, Radio i svjaz’, 1988, 232 str., 39 obr., 16 tab.

V ruském jazyce neexistuje termin, ktery je obvykly u nés stejné jako v ger-
manskych ¢i romanskych jazycich, totiZz simulace systému. V posledni dobé
se ustdlil termin imitacionnoe modelirovanie, ¢&i struéné imitacia.
Podle nazvu je tedy kniha orientovdna na simulaci systémi. Autor uvedeny rusky
termin takto vskutku interpretuje, ale knihu zaméruje takika vyhradné na simu-
laci diskrétni, ¢i jeSté presnéji na simulaci systému s proménnou strukturou
a s diskrétnimi udalostmi. Jen okrajové uvadi, ze existuji i jiné druhy simulace
i programové prostiredky.

Autor knihy se snazi dat étenarum alespon v hrubych rysech obraz o vsem,
co simulace zahrnuje. Jde nejen o prvniho sovétského autora, ktery simulaci takto
prezentuje v knize, tj. v publikaci snadno dostupné v knihovniach ‘'a ‘obchodech,
ale i o jednoho z mala autorti ve svété. Stiale se totiZ setkdvame s knihami, které
simulaci systéml prezentuji bud jako simulaci diskrétni, nebo jen jako simulaci
spojitou, takze nejen chybné informuji étenare, ale dostavaji se i do vzajemnych
sport.

V tom je tedy kniha velmi podnétna a je mozné ji doporucit viem, kteri se
ve své profesi setkdvaji nejen se simulaci systému, ale i s jakymkoli druhem ma-
tematického ¢i pocitatového modelovani.

Kniha referuje o mnoha sovétskych simula¢nich programovych systémech,
zejména podrobné popisuje sytémy dva — PLSIM a ASIM. Jde o vysoce kvalifi-
kované simulaéni sytémy vytvoiené autorem a jeho spolupracovniky. Obsahuji
programové prostiredky i pro nové ¢innosti praktikované pii simulaci systémui sou-
visejicich s manipulaci s modelem, se zpracovanim jeho vysledka, s jeho verifikaci
a ur¢enim jeho validity. Ponékud diskutabilni je vybér programovacich jazykl, na
jejichz zakladé byly tyto simula¢ni prostiedky realizovany: napiiklad PLSIM je
zaloZzen na jazyku PL/1, coZ je jazyk dnes uz velmi zastaraly. Zrejmé byl vybran
proto, Ze na pocita¢ich jednotného systému (JSEP) je stale prvkem jejich standard-
niho programového vybaveni. To, Ze popisované moderni simulaéni prostredky jsou
implementovany na velkych pocitac¢ich JSEP, svédéi o zkuSenosti autoru, kteri si
uvédomili, Ze mnoho téch, ktefi zaénou realizovat simulaé¢ni studie na osobnich
poéitaéich, dojde ¢asem k tak slozitym a rozsahlym modelim, Ze bpudou nuceni
implementovat je na velkych pocitaéich ve vypocetnich strediscich.

V nasi literatufe existuje nékolik publikaci zaméfenych na aplikace simulaé-
nich metod. VSechny jsou rovnéz zaméfeny bud jen na simulaci spojitou, nebo jen
na simulaci diskrétni. Z toho duvodu je recenzovana kniha pro naSe odborniky
velmi zajimava a znovu ji musime doporucit.

I. V. Maksimej cituje téméi na 40 mistech knihu ¢éeského autora E. Kindlera
Simulaéni programovaci jazyky, ktera roku 1985 vySla v Moskvé v ruském piekladu
pod nazvem Jazyki modelirovanija. Je to dikaz, ze systemati¢nost v simulaci systé-
mu neni mozné oddélit od predchazejici systematiénosti v programovych prostied-
cich pro realizaci simula¢nich model, a nadto to ukazuje, Ze cesta, kterou pied
léty nastoupili Geskoslovensti odbornici ve vypodetni technice, je spravna a je
vlastné az nyni znovu objevovana v zahraniéi.

PhDr. Karel Prokop, CSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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ENERGETICKA BILANCIA PRIEMYSELNEHO SYSTEMU
PESTOVANIA KUKURICE NA ZRNO

L. Vitarius

VITARIUS, L. (Vysokad 3kola poInohospodarska, Nitra): Energetickd bilancia
priemyselného systému pestovania kukurice na zrno. Zeméd. Techn., 35, 1989
(10) : 607-614.

Praca se zaobera hodnotenim celkovej energetickej bilancie priemyselného
systému pestovania kukurice ma zrno v systéme IKR-PPK Sala. Je stanoveny
technologicky postup pestovania, v ktorom su uvedené jednotlivé pracovné
operdcie, pouzité mobilné supravy a na zaklade experimentalnych merani
a vypracovanej metodiky su vypocéitané energetické vstupy (INPUT) pri pes-
tovani kukurice na zrno. Podla dosiahnutych hektérovych urod hlavného a ved-
TajSieho produktu su vypoéitané energetické vystupy (OUTPUT) a je uréena
energeticka u¢éinnost pestovania kukurice na zrno v systéme IKR-PPK Sala.

energetické vstupy; energetické vystupy; energeticka uéinnost

V sucasnosti, v obdobi zavadzania najnovSich vydobytkov vedy
a techniky do polnohospodarskej vyroby, objektivne vstupuje do po-
predia aj problematika racionalizdcie vyuZitia vSetkych foriem paliv
a energie. Pri bilancovani spotreby energie na tseku rastlinnej vyroby
sa v poslednom obdobi venuje zvySend pozornost hlavne energetickym
zhodnotenim jednotlivych zloZiek technologického procesu pri vyrobe
poInohospodarskych produktov. Kocsis (1979) uvadza, Ze najvysSia
spotreba energie v polnohospodarstve pripadd na rastlinnd vyrobu —
32,5 %; pre Zivo¢isnu vyrobu to je 26,3 %, pre pomocni a pridruZeni
vyrobu 26,1 % a pre zédhradnictvo 15,1 %. Osobitny narodohospodarsky
vyznam z hladiska dalSieho zabezpecenia raciondlnej vyZivy obyvatel-
stva ma pestovanie kukurice. V naSom polnohospodarstve sa kukurica
pestuje podla roéznych systémov (Huska a i, 1984).

MATERIAL A METODY

Cielom préce je ma zaklade analyzy zakladnych foriem energie v rastlinnej
vyrobe a vypracovanej metodiky zhodnotif celkovi energeticki naroénost priemy-
selného systému pestovania kukurice na zmo v systéme IKR-PPK Sala.

Ak chceme hodnotif energeticki bilanciu priemyselného systému pestovania
kpkurice na zrno komplexne, je potrebné analyzovaf zakladné formy energie, kto-
ré vstupuju a vystupuju v technologickom procese pestovania. Vstupujica energia
(INPUT) pri pestovani kukurice na zrno:

1. priama technicka energia
— energia vo forme paliv,
— energia Iudskej prace,
— energia elektricka;

2. nepriama technicka energia
— energia na vyrobu MEP a polnohospodarskych strojov,
— energia na udrzby a opravy MEP a polnohospodarskych strojov,
— energia na pouzité materidly (hnojivd, pesticidy, osivd a pod.).

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 35 (LXII), 1989, & 10 607 -



Pri vypocéte neberieme do uvahy vplyvy prirodnej energie (energia slneé¢ného
ziarenia, atmosferickych zrazok, vetra a pod.) ani vplyvy biologickej energie (sti-
mulatory rastu, mikroorganizmy a pod.).

Vystupnu energiu (OUTPUT) pri pestovani kukurice ma zrno, t.j. energiu
vysledného polnohospodarskeho produktu, mozeme rozdelif na:

— energiu hlavného produktu,
— energiu vedlajSieho produktu.

Pri vypocéte vsetkych uvedenych foriem energie sme vychadzali z doterajsich
metéd hodnotenia energetickych bilancii v rastlinnej vyrobe (Koesis 1980; K o-
sek a Netik, 1980; Dietrich a Neubauer, 1982; Preininger, 1987). na
zaklade Kktorych sme vypracovali komplexni metodiku pre vypoéet energetickych
vstupov a vystupov. Pri vypocte technickej energie sme vychadzali z tychto hod-
not: g

— spotreba paliva na danu pracovnu operaciu [kg. ha—1].

— vykonnost supravy [ha.h-!],

— pocet pracovnikov pri danej pracovnej operacii,

— spotreba elektrickej energie pri pozberovom spracovani [KW .ha-1],

— prepocitacie koeficienty na energiu.

Pri vypoéte napriamej technickej energie sme vychadzali z tychto paramet-
rov:

— hmotnost MEP a poInohospodarskych strojov [kg],

— 7Zivotnost MEP a polnohosnodarskych strojov [ha: h],

— koeficienty oprav MEP a polnohospodarskych strojov,

— spotreba materialu rozneho druhu [kg],

— prepocitacie koeficienty na energiu.

VYSLEDKY

Experimentdlne merania sa uskutocCnili pri pracovnych operdcidach
pestovania kukurice na zrno v systéme IKR-PPK Sala na vybranom pol-
nohospodarskom podniku v rokoch 1984 aZ 1987. Na zdaklade experi-
mentdlnych merani boli podla vypracovanej metodiky hodnotenia ener-
getickej bilancie v rastlinnej vyrobe vypocitané energetické vstupy pri
vSetkych pracovnych operadcidch a st uvedené v tab. I. Z tejto tabulky
vyplyva tak charakteristika pouZitej mobilnej stupravy, ako aj celkové
energetické vstupy — priame i nepriame, ktoré ré6znym spésobom ener-
geticky zatazuji cely technologicky postup pestovania kukurice na zrno.
Okrem toho je uvedeny INPUT technickej energie pri jednotlivych ope-
rdcidch pestovania kukurice na zrno. Ako je aj zrejmé z tab. I, celko-
vé energetické vstupy pri pestovani kukurice na zrno dosiahli hodnotu
47,2 G] . ha~1

Pre lepSiu ndzornost je na obr. 1 schematicky zndzornend Struktuira
energetickych vstupov pre jednotlivé pracovné operacie pestovania ku-
kurice na zrno, pricom hodnoty v percentach oznacuji percentudlny po-
diel energetickych vstupov prisluSnej pracovnej operdcie z celkovej spo-
treby energie 47,2 GJ].ha~-l Najvy$Sia energetickd ndrocnost pripada
nakladaniu a aplikacii priemyselnych hnojiv na jeseii — 12,1 GJ.ha"1,
t.j. 25,6 % (1), ¢o vyplyva z vysokych davok priemyselnych hnojiv.
Pri jarnej priprave pddy su energeticky ndro¢né nakladanie a aplikacia
ostdvajlicej jednej tretiny davky priemyselnych hnojiv 6,1 GJ.ha~1 t.j.
13,1 % (5) a dovoz osiva spojeny so sejbou kukurice a s aplikadciou
Startovacej davky priemyselnych hnojiv 6,3 GJ . ha~1, t.j. 13,5 % (7). Vy-
sokd energetickd ndrocnost pripadd aj Cisteniu a suSeniu kukurice. ktora
vyZaduje 9,54 GJ . ha~1, t.j. 20,1 % (12). Ostatné polozky Struktiry uvede-
né na obr. 1 znamenaji: 2 — zapracovanie pozberovych zvySkov, 3 — hlbo-
ké orba, 4 — smykovanie, 6 — priprava osivového 16Zka spojend s apli-
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1. Struktira INPUTU energie pri pracovnych operaciach pestovania kukurice na
zrno v systéme IKR-PPK Sala — Structure of energy INPUT in the work operat-
ions of grain maize cultivation in the IKR-PPK Sala system

kaciou postrekovej latky, 8 — zber kukurice, 9 — odvoz kukurice, 10 —
zber kukuri¢ného korovia, 11 — odvoz kukuri¢ného kérovia.

Dalej je potrebné analyzovat, ako sa jednotlivé formy energie po-
dielaju na celkovych energetickych vstupoch. Na obr. 2 je uvedena $truk-
tira réznych foriem energetickych vstupov pri pestovani kukurice na
zrno. Z celkovych energetickych vstupov technickej energie pri pesto-
vani kukurice na zrno 47,2 GJ.ha~! pripadd najvdc¢si podiel pouZitym

; PRIAMA TECHNICKA ENERGIA [ NEPRIAMA TECHNICKA ENERGIA
o 2% 31.5% [ 68,5% 50.5%
1 N
20 [ §
16 I \
30.3% 1
4
12 l
| \
8 | \
/ | 12,0% \
: / ’ 6.0% \
0.5% 0.7% //, I L\\
LUDSKA ELEKTRICKA VO FORME NAVYROBU  NA OPRAVY,  POUZITE
PRACA ENERGIA PALIV MEP A STROJOV UDRZBY MEP  MATERIALY
A STROJOV

2. Struktura réznych foriem INPUTU energie pri pestovani kukurice na zrno
v systéme IKR-PPK Sala — Structure of different forms of energy INPUT in the
cultivation of grain maize in the IKR-PPK Sala system

609

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



I. VypoZitané energetické vstupy (INPUT) pracovnych operacii pri pestovani kuku-
the work operations of the cultivation of grain maize in the IKR-PPK Sala system

Pouzity | Priama technick4 energia
Pracovna operacia : ! paliv | elektrickej |  Tudskej
energeticky | pracovny ‘ energie prace
prostriedok | stroj '
| ‘ [M].ha 1]
Nakladanie priemy- | '
selnych hnojiv | T-174/2 - 51,0 1,4
Aplikécia priemysel- |
nych hnojiv IFA-W-50L | D-032 114,7 - 3,8
Zapravovanie pozbe- R-IH-10-
rovych zvyskov K-700A -770/6,2 605,6 — , 9,5
Hlboka orba K-700A 6-PHX- :
| -35-1H 1249,5 26,4
Smykovanie ST-180 3« SY 350A 323,8 - 8,4
Nakladanie priemy-
selnych hnojiv T-174/2 - 51,0 - 1,4
Aplikacia priemysel- | IFA-W-
nych hnojiv -50L D-032 76,6 - 3,8
Dovoz vody a pripra-
va postrekovej latky MTSP-27 s cisternou 44,6 — 5,6
Aplikécia postrekovej Huniper
latky + priprava 2000
pody K-700A PB4-079 274,1 & 11,2
Dovoz osiva + pri-
prava priemyselnych
hnojiv Z-8011 P-538 19,1 — 4,6
Sejba Z-16145 R-IH-10-
-800/12 159,4 = 9,2
Zber E-516B FKA-602M 860,6 - 31,7
Odvoz kukurice MTSP-27 Ps-1010H 274,1 - 19,7
Zber korovia E-281 Orkan-79 ‘ 873,4 30,2
Odvoz kdrovia Z-8011 P-93S ] 612,0 21,4
Cistenie a susenie B-1-15 1
ASP-750 — 8720,0 343,9 34,0
Celkom — 14 309,6 343,9 222,1

materidlom (23,8 GJ.ha"!, t. j. 50,0 %), potom energii vo forme paliv
(14,3 GJ .ha"1, t.j. 30,3 %), energii na opravy a udrzby MEP a polno-
hospodarskych strojov (5,6 GJ.ha~!l, t.j. 12,0 %) a energii na vyrobu
MEP a polnohospodarskych strojov (2,8 GJ.ha™1, t.j. 6,0 %). NajniZsie
energetické vstupy predstavuje spotreba elektrickej energie (0,3 GJ.
.ha-1 t.j. 0,7 %) a energia ludskej prace (0,2 GJ .ha"1, t.j. 0,5 %). Ako
je tiez z obr. 2 zrejmé, z celkovych energetickych vstupov pripada
68,5 % na nepriamu technicku energiu (32,3 G].ha-1) a 31,5 % na pria-
mu technickd energiu (14,8 GJ.ha™1).
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rice na zrno v systéme IKR-PPK Sala — The calculated power inputs (INPUT) of
- Nepriama technicka energia .
Priama Nepriama .
technick4 technickd | NPUT
eeanie : na opravy, . 7 technickej
energia na vyrobg Gdrzby MEP na pouzité energia energie
celkom MERP a strojov a strojov matelrxély celkom
[M].ha 1]

52,4 4,2 7l 11,3 63,7
118,5 21,7 56,4 11 836,2 11914,3 12 032,8
615,1 170,7 513,1 — 683,8 1298,9

1275,9 208,9 947,1 — 1155,9 24319
332,3 34,5 78,3 112,8 445,1

52,4 4,2 7,1 — 11,3 63,7

80,3 22,0 57,2 5935,8 6 015,0 6095,3

50,2 . 24,9 47,3 — 721 122,3
285,3 111,3 588,3 770,0 1469,6 1754,9

23,7 235,9 206,4 — 442,3 466,0
168,5 93,8 355,5 5303,6 5752,9 5921,5
892,3 705,6 1206,4 - 1911,9 2 804,2
293,9 537,9 519,6 - 1057,6 1351,4
903,6 215,3 501,4 - 716,7 1620,2
633,4 274,0 301,5 - 575,5 1208,8

9097,9 168,8 255,6 — 424,5 9522,4
14 875,6 2833,7 5648,2 23 845,6 32327,5 47 203,1

Na zéaklade dosiahnutych hektarovych urod hlavného a vedlajSieho
produktu boli vypocCitané energetické vystupy pri pestovani kukurice na
zrno, uvedené v tab. II. Energetické vystupy boli hodnotené podla pro-
dukcie suSiny, stanovenim bruttoenergie (spdleného tepla) a nettoener-
gie (prepoctom zo 3krobovych jednotiek), priCom st uvedené aj rozdiely
hodnotenych metoéd.

Na zaklade vypocitanych energetickych vstupov a vystupov pri
pestovani kukurice na zrno je potom moZné stanovit energeticki uGc¢in-
nost pestovania. Energetickd ucCinnost pestovania kukurice na zrno
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II. Energetické vystupy (OUTPUT) pri pestovani kukurice na zrno v systéme
IKR-PPK Sala — Energy output (OUTPUT) in the cultivation of grain maize in the
IKR-PPK. Sala system

- o ; ; Rozdiel hodno-
Uroda susiny Bruttoenergia Nettoenergia 5 .
Ukazovatel [t.ha 1] [G].ha-1] [Gl.ha1] | “fEshmeied
Hlavny produkt 5,4 97,3 47,8 49,5
Vedlajsi produkt 4,2 70,5 14,2 56,3
Hlavny
a vedlajsi produkt 9,6 167,8 62,0 105,8

v systéme IKR-PPK Sala pre rozdielne metédy hodnotenia energetic-
kych vystupov je uvedend v tab. III. Rozdiely energetickej G¢innosti pri
hodnoteni energetickych vystupov podla dvoch rozdielnych metéd si
znacné. Celkova energetickd ucinnost pestovania kukurice na zrno pre
vysledny produkt bola pri stanoveni z bruttoenergie 3,55 a pri stanoveni
z nettoenergie 1,31.

DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky analyzuji celkovi energeticki ndro¢nost pesto-
vania kukurice na zrno v systéme IKR-PPK Sala pre cely technologicky
postup pestovania. Pri vzdjomnom porovnani nami dosiahnutych vysled-
kov s vysledkami uvedenymi v domé&cej a zahranicnej literatire je po-
trebné zdoraznit, Ze v désledku réznych kritérii a podmienok, za akych
bolo pestovanie kukurice na zrno hodnotené, si znacne rozdiely.

Celkové energetické vstupy (INPUT) pri pestovani kukurice na zrno,
ako to vidiet aj z tab. I, dosiahli hodnotu 47,2 GJ.ha~l. Cely technolo-
gicky postup pestovania pritom zahffia pracovné operadcie od jesennej
pripravy pddy aZ po zber hlavného a vedlajSieho produktu, vratane po-
zberového spracovania. Fekete a Ruppert (1983) hodnotili ener-
geticki nérocnost pri pestovani kukurice v systéme IKR a podla tychto
autorov energetické vstupy dosiahli hodnotu 31,72 GJ.ha~l. Sid teda
zrejmé znacné rozdiely vysledkov podla réznych autorov.

Pri vypocéte energetickych vystupov (tab. II) sa vychadzalo z vy-
jadrenia obsahu suS$iny, vysledného produktu, pricom obsah suSiny bol
vyjadreny stanovenim bruttoenergie a nettoenergie. Je potrebné zdé-

III. ‘Energeticka tGé¢innost pestovania kukurice na zrno v systéme IKR-PPK Sala —
Energy efficiency in the cultivation of grain maize in the system of IKR-PPK Sala

- o Energeticka uéinnost stanovena z Rozdiel
D ) X hodnotenych metéd
bruttoenergie nettoenergie
Hlayny produkt 2,06 1,05 1,01
Vedlajsi produkt 1,49 0,30 0,19
Hlavny
a vedlajsi produkt 3,55 1,31 2,24

612 2zEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



raznit, Ze aj v tejto oblasti st pristupy domé&cich a zahrani¢nych vedec-
kych pracovnikov rozdielne, ¢i hodnotit energetické vystupy, tzn. vy-
sledné poInohospodéarske produkty, na zéklade stanovenia bruttoenergie
alebo nettoenergie. Pre nésledné vyuZitie vyslednych produktov v Zivo-
¢iSnej vyrobe a podla dosiahnutych vysledkov doporucujem hodnotit
vysledné polnohospoddrske produkty na zdklade stanovenia netto-
energie.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov energetickych vstupov a vystu-
pov (tab. I, II) bola vypocCitand energetickd u€innost pestovania kuku-
rice na zrno (tab. III) pre oba spésoby hodnotenia energetickych vy-
stupov. Kiss a Széles (1982) uvAadzaji, Ze energetickd tcinnost
pestovania kukurice bola 2,8. Uvedeni autori neuddvaji spdsob, akym
energetické vystupy vyhodnotili, takZe porovnanie méZe byt len infor-
mativne.

Vzhladom na to, Ze technologicky postup priemyselného systému
pestovania kukurice na zrno uvedeny v tejto praci je postupom za-
kladnym, vzorovym, nie je moZné ho zovSeobecnit. Jednotlivé pracovné
operidcie musia byt prispdsobené konkrétnym vyrobnym podmienkam
polnohospodarskych podnikov, ich materidlno-technickému zabezpece-
niu a v neposlednom rade aj organizatnym moZnostiam.

ZAVER

PredloZend praca sa zaobera velmi aktudlnym problémom energe-
tickych bilancii v rastlinnej vyrobe, hodnotenim jej ndroCnosti pri prie-
myselnom systéme pestovania kukurice v systéme IKR-PPK Sala. Nalie-
havou otdzkou v budicom obdobi vSak ostdva problém vzdjomného ener-
getického zhodnotenia a vzdjomného porovnania systémov pestovania
kukurice na zrno uplatiiovanych v naSom polnohospodarstve. Z tohto
dévodu bol na Katedre energetiky mechanizacnej fakulty Vysokej Sko-
ly polnohospodarskej v Nitre vypracovany univerzilny program pre
vypocet energetickych bilancii v rastlinnej vyrobe na mikropocita¢i Ro-
botron R 1715. UZivatelsky program je univerzdlny a je spracovany na
taky typ mikropocitaca, ktory je v polnohospodarskej praxi najrozSire-
nejdi. Pomocou programu je moZné priebeZne sledovat energeticki né-
rocnost zvolenej polnohospodérskej plodiny komplexne a umoZiiuje uZi-
vatelovi operativne prepocitat a hodnotit energetickd bilanciu pesto-
vania danej plodiny pre lubovolné varianty pracovnych oper4cii.

V suvislosti s uplatiiovanim chozrascotného systému v polnohospo-
darstve a s postupnym zavddzanim novych foriem a metéd riadenia vy-
tvara hodnotenie energetickych bilancii v rastlinnej vyrobe pre polno-
hospodéarske podniky Siroké moZnosti pre prijatie a zavadzanie G¢innych
opatreni na maximadalne Setrenie so vSetkymi formami paliv a energie
a na aktivne riadenie energetickych vstupov b rastlinnej vyrobe.
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BUTAPUYLU, . (CenbcKkOXo3aWCTBEHHbIM WHCTWUTYT, HuTpa): DHepro6anaHc npoMbiuineH-
HOM CcHUCTeMbl' BbipawMBaHnsa KYKYPY3el Ha 3epHo. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (10) : 607-614.
Pa6oTta 3aHuMMaeTCs OLUEHKOW o6lWei dHepruu — GanaHCa NPOMBbIWAEHHON CUCTEMbl Bbi-
pawmBaHua KYKypy3bl Ha 3epHo B cucteme WMKP-MMK LWans. OnpeaeneH TEXHOMNOrMUeCKMUi
X0 BblpaujMBaHus, CoAepXallui oTaenbHble paGouue onepauuu, UCMNONb3OBaHHbIe CUCTEMbI
nepeaAsMXXeHUs Ha OCHOBE 3KCMNEpUMEHTaNbHbIX W3MEpeHUrn W pa3padoTaHHONW METOAMKH
pacuuTaHbl 3HepreTuueckue Beogbl (MHIMYT) npu BbipawMBaHUM KYKYpy3bl Ha 3epHO.
B 3aBMCMMOCTM OT NONYUYEHHbIX TEeKTapHbIX YpPOXaeB OCHOBHOM M NOGOUHON NPOAYKUMWM
pacuuTaHbl 3HepreTuueckue BbiBoabl (OYTIMYT) u onpesgeneHa 3HepretTuyeckas 3ddeK-
TUBHOCTb BblpawMBaHUs KYKYpy3bl Ha 3epHo B cucteme WKP-MNK LWans.

3HepreTHyeCckue BBOAbI; 3HEpreTUyeCckue BbIBOAbLI;, 3Hepreruueckas 3MMPEKTUBHOCTb

VITARIUS, L. (University of Agriculture. Nitra): Energy Balance in an Industrial
System of Grain Maize Cultivation. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 607-614.

The over-all energy balance of grain maize production was evaluated in the IKR-
-PPK industrial cultivation system. The technological process of cultivation is
described, including the different operations and the machines used. The energy
input (INPUT) of grain maize production is calculated on the basis of experimental
measurements using a method worked out for this purpose. The energy output
(OUTPUT) is calculated on the basis of the yields of the main and additional
products per hectare, and the energy efficiency of grain maize production is de-
termined for the industrial-type system IKR-PPK Sala.

energy input; energy output; energy efficiency

VITARIUS, L. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Energie-Bilanz des industrie-
massigen Kornermaisanbausystems. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 607-614.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Bewertung der gesamten Energie-Bilanz
des industriemissigen Kornermaisanbausystems IKR-PPK Sala. Es ist ein techno-
logisches Anbauverfahren festgelegt, in dem einzelne Arbeitsoperationen, angewen-
dete Mobillastziige enthalten sind und aufgrund von Versuchsmessungen und der
ausgearbeiteten Methodik auch die entsprechenden energetischen Inputs beim
Kornermaisanbau berechnet werden. Entsprechend den erreichten Hektarertriagen
bei Haupt- und Nebenprodukt sind auch die energetischen Outputs berechnet und
die energetische Wirksamkei$¢ des Kornermaisanbaus im System IKR-PPK Sala
ermittelt.

energetische Inputs; energetische Outputs; energetiche Wirksamkeit
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DIGITALIZACIA A SPRACOVANIE ANALOGOVYCH
ZAZNAMOV PARAMETROV MOBILNYCH PROSTRIEDKOV

M. Krajéovié, S. Drabant, I. Petransky

KRAJCOVIC, M. — DRABANT, S. — PETRANSKY, I. (Vysoka $kola polno-
hospodarska, Nitra): Digitalizdacia a spracovanie analégovych zdznamov para-
metrov mobilnych prostriedkov. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622. -
Zakladnou ulohou tejto prace bolo overif moznosf a vhodnosf spracovavat
vysledky merani na mobilnych energetickych prostriedkoch, zaznamenané ana-
légovo, éislicovymi pocitaémi. To predpokladalo zdiskretizovaf tieto zaznamy
a vypracovaf jednoduché programové vybavenie. Pre ndaro¢nejsie Statistické
vypoéty a pre analyzu signdlov je vypracovanych vela profesiondlnych pro-
gramov, ktoré urychluju a zefektiviiuju vyhodnocovanie nameranych priebe-
hov. Je popisana laboratérna jednotka styku s prostredim pre mikropoditac.
Tato jednotka ma Siroké uplatnenie vsade tam, kde je treba merat viac veli¢in
s hornou hranicou frekvencie do 20 kHz.

diskretizacia; laboratérna jednotka styku s prostredim; vzorkovanie

Napriek mnoZstvu mikropocitacovych systémov urcenych pre zber,
spracovanie a uchovavanie dat sa vyrdbaji a neustdle sa zdokonaluju
i systémy analogové Ci hybridné, najméa zdznamové magnetoféony, hybrid-
né pocitace, oscilografy a stiradnicové zapisovace.

V naSich podmienkach st mikropoc¢itacové systémy urcené priamo
pre Cislicovy zber dat pomerne malo rozS§irené a navy$e ich spolahli-
vost v polnych prevddzkovych podmienkach, kde st vystavené otre-
som, prachu, vyfukovym plynom a kde si problémy s napdjanim, je
niekolkokrdt mens$ia ako v laboratoriu.

Systém analégového zdznamu déat pre polné podmienky a hlavne
pre mobilné energetické prostriedky a stipravy je stale spolahlivy, pouZi-
vany a efektivny. Namerané hodnoty je moZné spracovat beZnymi ana-
logovymi prostriedkami, alebo vyhodnejSie spojité signaly zdiskretizo-
vat, pracovat s nimi v Cislicovej forme a vyuZivat obrovsky potencial
Cislicovej vypoctovej techniky pro ich spracovanie, vyhodnotenie a zobra-
zenie.

V tomto prispevku sa zaoberdme vyuZitim Skolského mikropocitaca
PMD-85, grafickej jednotky XY 4140 a laboratérnej jednotky styku s pro-
stredim LJSP 01 (vyrdba CFV SAV Bratislava) pre digitalizaciu, spraco-
vanie, vyhodnotenie a zobrazenie fyzikdlnych veli¢in ziskanych z pre-
vadzky traktora s pluhom.
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zdznamov — Configurat-
ion of the connection

I l 1. Konfiguracia zapoje-
* ® 00 0 0 00 NF FlLTER I g l p J
f ] i of the instruments for

nia pristrojov pre digi-
LJSP 01
DELIC 4:1
XY 4140 POCITAC digitalization of analog

talizaciu analégovych
fIU
PMD -85 MZA-2 Reetis

MONITOR :
MGTF MGTF
£DAOY PMD 60 f

PMD -10 SP 210 SP 260

MATERIAL A METODY

Objektom diskretizacie bol analégovy zaznam jednej série merani na trakto-
re Z-16045 s pluhmi 7-PN-30 a 7-PHX-35. Obsahom zdznamu boli tlak ma vy-
stupe hydrogeneratora hydrauliky trojbodového zavesu pg a otacky vyvodového
hriadela nyvy v zavislosti od ¢asu, pricom parametrami boli pracovna rychlost
a hlbka orby. Z hladiska diskretizacie bola délezitda i dlzka meranych usekov,
ktorda spolu s rychlostou supravy urcovala c¢as diskretizacie jedného merania, ¢o
ma dalej suvislosti s kapacitou voInej pamate mikropoc¢ita¢a a s navrhom vzorko-
vacieho intervalu. Dizka meranych tisekov bola 50 m, pripravné tseky 25 m (Dra -
bant a i., 1987).

Konfigurdcia zapojenia pristrojov je na obr. 1. Analégovy zaznam veli¢in,
uloZzeny v kazete, bol snimany stereofénnym magnetoféonom SM 260 a pomocou
meni¢a {'U MZA-2 bol prevedeny na zmeny jednosmerného napitia. V NF filtri
sa odstranili neZiaduce rusivé zlozky signédlu a cez napafovy deli¢c 4 :1 boli ve-
dené do analégovych vstupov laboratérnej jednotky styku s prostredim LJSP 01
a z nej cez osembitovi paralelnu zbernicu do mikropoéitaca PMD-85. Po ukonce-
ni prevodu sa digitalizované signaly ulozili vo forme datového suboru do kazeto-
paskovej pamite SP 210. Po ukonceni prevodu sa digitalizované priebehy spra-
covali, vyhodnotili a zobrazili grafickou jednotkou XY 4140 s modulom styku MS-
-85/2.

Laboratorna jednotka styku s prostredim LJSP 01 je urend pre spolupracu
s mikropoéitaéom PMD-85 a IQ 151 na viackanalovy digitdlny zdznam analdgovych
signalov z vonkajSiecho prostredia a pre ich néasledné spracovanie ¢islicovymi me-
tédami. Umoznuje taktiez generovat analégové signdly a ovladaf X-Y zapisovac,
pripadne moze byf pouzitd pre riadenie technologickych procesov ¢i spolu s poéi-
tacom ako pamifovy osciloskop frekvencii do 20 kHz. PrisluSenstvom LJSP je aj
programové vybavenie umoznujice efektivne vyuzif LJSP vo vysSom programo-
vacom jazyku BASIC-G. Po uprave konektorov a prispdésobeni programového vy-
bavenia moéze byt LJSP vyuzivana v napojeni na I'ubovoIny mikropoéita¢ovy systém,
ktory ma k dispozicii paralelné vstupno-vystupné porty obvodu MHB 8255 a jeho
ekvivalentov.

Vlastna jednotka pozostdava z troch zakladnych éasti:

1. vstupna ¢asf tvorena 6smimi vstupnymi kandlmi pre A/C prevod, pomocou
ktorych je mozné vzorkovat analégové signaly;

2. vystupna éast tvorena dvoma vystupnymi kanalmi pre C/A prevod;
3. vstupno-vystupné synchronizacéné signaly urovne TTL.

Pro¢ramové vybavenie LJSP 01 pre PMD-85 pozostdva z dvoch hlavnych
casti:

— kniznica podprogramov na ovladanie vstupnych A/C kanalov a na grafické
prezeranie a uchovanie vzorkovaného signalu,
— kniZnica podprogramov pre ovladanie C/A vystupov.
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VYSLEDKY

NAVRH VZORKOVACIEHO INTERVALU

Analogovy zdznam meranych fyzikalnych veli¢in X, X,,..., X, pred-
stavuje spojité funkcie X,(?), X,(t),..., Xa.(t), ktoré pri diskretizacii
alebo prevode analégovych veli¢in do ¢&islicovej formy nadobudni tvar
postupnosti diskrétnych hodnét X,(tx), X2(%x),..., X, (tx). Casovy inter-
val medzi jednotlivymi diskrétnymi hodnotami X(?,) medzi vzorkami
udavajicimi okamZité hodnoty funkcie X.(t) v casoch #, nazyvame
krokom diskretizdcie Aj.

Laboratérna jednotka styku s prostredim LJSP 01 v spojeni s uve-
denym programovym vybavenim umoZiiuje iba rovnomerne kvantovat
spojiti veli¢inu v ¢ase, avSak vzhladom na celkom osem vstupnych ka-
nalov a pritomnost vystupnych kandlov mame pri vzorkovani tieto moZ-
nosti:

vzorkovanie skupiny kandlov naraz, v relativnhe rovnakom cCase;
vzorkovanie skupiny kandlov v rovnakych ¢asovych intervaloch;
vzorkovanie jedného kandla s volbou frekvencie;
vzorkovanie jedného kandla s maximélnou frekvenciou;
vzorkovanie skupiny kandlov s analégovym vystupom po kaZdej
vzorke.

Méame tieZ tri mozZnosti synchronizédcie, a to z klavesnice, Start na
vstupni logickad Uroveil a nastavenie vystupnej logickej udrovne pred
Startom.

Velkost kroku diskretizdcie Ar méZeme stanovit podla kmitocto-
vého spektra signdlu X(t) alebo podla velkosti koreldcie medzi jednotli-
vymi susednymi vzorkami (s ohladom na interval korelacie), pripadne
podla inej poZiadavky.

Zo Shannon-Kotelnikovho teorému vyplyva, Ze ak ma spojita funkcia
X(t) frekventné pdsmo ohranic¢ené zhora frekvenciou f,, potom ju mé-
zeme nahradit postupnostou okamZitych hodnét X(f,) odobratych v ca-
sovych okamihoch t, = k. Ay (k= 0, 1, ..., n). Krok diskretizacie A, je
vyjadreny vztahom

1
Ar = 2*;; (1)

Ak je maximdlna frekvencia f, obsiahnutd v analyzovanom procese
znama vopred aspoil odhadom, volime pri praktickej -diskretizacii krok
diskretizacie

Ar'= (0,33 —0,4. - fL) (2)

Pri Statistickom spracovani stiboru teda nevolime interval mensi
ako A, aj keby to systém dovoloval. Pri prekroceni optimalneho rozsa-
hu stboru sa neziskavaji tdaje naviac, iba netdmerne vzrastd rozsah
vypoctu.

Ked maximélnu frekvenciu f,, neméZeme ur¢it ani pribliZne, urobi-
me odhad minimélneho vzorkovacieho intervalu Ay ., Z podmienky, aby
diskretizdciou bol zachyteny priebeh realizdcie s ur¢itou chybou §. Po-
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tom je Kkritickou veli¢inou maximélna strmost priebehu veli¢iny, ktora

; 5 .. I
sa na zazname vyskytne. Ak ju oznacime ako ’ <Z~:) , potom mini-
max

malny krok diskretizacie vypoditame zo vztahu:
2.0

At min =

(3)

DIGITALIZACIA ANALOGOVYCH ZAZNAMOV

Pri praci s laboratérnou jednotkou styku s prostredim sme vyuZivali
typ vzorkovania 1 a spistanie ru¢né, z kldvesnice poéitata. Toto vzor-
kovanie skupiny kanalov naraz, v relativne rovnakom Case, sa vyuZiva
zvlast pri merani doby oneskorenia medzi signdlmi. Vzorkovali sme dva
signaly — otacky vyvodového hriadela nyy a tlak na vystupe hydroge-
neratora trojbodového zavesu p;. Krok vzorkovania bol uréeny zo str-

2

I

tlak = 18 : %

[MPal 14

14

12

10

8

&

4 | 4 | 1 - | 2. Casovy priebeh tlakov

na vystupe hydrogenera-
2 V tora trojbodového zavesu

l traktoru Z 16045 v su-

B — i prave s pluhom 5-PN-30
2 = o ga o=y =i == pri orbe a relativny vy-
Gow e skyt hodnot tlaku v pia-
102 - tich tlakovych rozhra-
niach (signéaly boli spra-
Rel, @ cované ¢islicovym poci-
vyskyt | tacom a vykreslené gra-
82 ! fickou jednotkou XY
EX3 l 4140) — The time course
B % of pressures at the
5 outlet of the hydraulic
generator of the three-
s@ ¢ -point hitch of the Z
16045 tractor in comb-
42 - ination with the 5-PN-
-30 plough during tillage
e and the relative occur-
rence of the values of
=@ pressure on five bound-
12 aries (signals were
) processed by  digital
-] [ ] computer and plotted
2 - 4 4 — 8 8 — 12 12 — 16 16 — 20 by the XY 4140 graphic
tlak L[MPaJ display device)
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3. Casovy priebeh tla- 20

kov na vystupe hydro- EE -
generatora trojbodovéha  t'ek 18 N
zavesu traktora Z 16045 fMPel 16 . Y
v suprave s pluhom LR
5-PN-30 pri otacani na 44
uvrati a relativny vy- 5 . 11
skyt tlakov v piatich 12
tlakovych rozhraniach -
(signaly boly spracované ie
¢islicovym pocitatom a -
vykreslené grafickou . L
jednotkou XY 4140) — s
— The time course of
pressures at the outlet 4
of the hydraulic genera-
tor of the three-point = ¥
hitch of the Z 16045 Mt
tractor in combination o = = e e P T
with the 5-PN-30 plough S tae [al
when turning on the
headland and the relat- 102 _
ive occurrence of pres-
sures on five bound- Rel 9@
aries (signals were pro- V¥skyt
cessed by digital com- £ B
puter and plotted by >a
the XY 4140 graphic
display device) 42
=] 5 P
4@ ] B
3@
20
i

2 - 4 4 — 8 8 — 12 12 - 146 16 — 28
tlak [MPal

mosti priebehov na 0,1 s. Spdtnym prepoc¢tom bola urCend maximaélna
frekvencia analyzovaného priebehu f,, na 4 Hz. S tymto ohladom bol aj
NF filter nastaveny v reZime dolnd priepustnost na kriticki frekvenciu
4 Hz (Krajcovic, 1988). Zostavili sme program pre vykreslenie na-
meraného priebehu a tento priebeh sme spracovali do formy pétstipco-
vého histogramu pre relativny vyskyt tlakov v piatich tlakovych roz-
hraniach (tab. I). VadcSina z tridsiatich nameranych a diskretizovanych
merani zaberd jednu strdnku hodnét definovani programovym vybave-
nim na 256 bodov, ¢o je 25,6 sekundy. Na obr. 2 je ¢asovy priebeh tlaku
na vystupe hydrogeneréatora trojpodového zévesu traktora Z 16045 s plu-
hom 5-PN-30 pri orbe a relativny vyskyt tlakov v piatich tlakovych roz-
hraniach. Obr. 3 zndzoriiuje Casovy priebeh tlaku na vystupe hydroge-
neratora trojbodového zavesu traktora Z 16045 s pluhom 5-PN-30 pri oté-
Cani na uvrati a relativny vyskyt tlakov pri tejto operdcii v piatich tla-
kovych rozhraniach.
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1. Vypis programu pre vykreslenie digitalizovaného zéznamu a pifstlpcového histo-
gramu. Subory dat sa zavadzaju do operaénej pamite zvlasf — Program dump for
drawing the digitalized record and the five-column histogram. Sets of data are

stored in the main memory separately

ISSNEXT O

168 FOR L-@ TO 25 STEP S
176 MOVE 115,35+L35

183 LABEL .4,.3,1.57,08;L
185 REXT L

188 FOR P-@T0145TEP4

189 MOVE 235, 4@+Ps6

198 LABEL=;P"-"P+4"

191 NEXT P

195 MOVE 129,138

205 LABEL .4,.3,1.57 ,B;CHR$(27);"cas [s1"
206 MOVE 248,130

207 |LABELs;"tlak [MPal"
218 MOVE 29, 1@

220 LABEL =x;"tlak"

225 MOVE 39,18

230 LAEEL=*; "[MPal"

235 MOVE 149,18

240 LABELS;"Rel."

241 MOVE 145,18

DISKUSIA

242 LABELS; "v"CHR$ (25)"yskyt*
243 MOVE 155,10
244 LABELs;"[X1"

258 DIM A(234)

255 DIM B(254)

248 MOVE 118,48

278 FOR M-8 TO 250

288 A(M)-PEEK(30973+258-1)

208 BIM)=CACM)-128) +100/ 122

300 PLOT 118-B(M) ,48+1/2,1

310 NEXT M

328 DIM C(256),0(256)  E(256)

338 DIM F(256),G(256),X(256)

348 FOR R-1 TO 250

358 X(R)=PEEK (30973+258-R)

348 IF X(R)<=148 THEN C=C+{

378 IF X(R)>148 AND X(R) <=168 THEN D=0+
388 IF X(R)>168 AND X(R) <~188 THEN E=E+1
398 IF X(R)>188 AND X(R) <=288 THEN F=F+i
408 IF X(R)>208 THEN G-G+i

545 NEXT R

558 MOVE 238, 45

548 PLOT 238-(C/2.5),45

S78 PLOT 238-(C/2.5),48

588 PLOT 230,48

598 MOVE 238,70

400 PLOT 236-(D/2.5),78

618 PLOT 238-(D/2.5),85

428 PLOT 238,85

438 MOVE 238,95

648 PLOT 238-(E/2.5),95

658 PLOT
668 PLOT
467@ MOVE
488 ALOT
458 PLOT
702 PLOT
718 MOVE
729 PLOT
738 PLOT
748 PLOT

230-(E/2.5),118
230,118
238,128
233-(F/2.5),128
238-(F/2.5),135
238,135
233,145
233-(G/2.5),145
233-(6/2.5),168
239,148

Vysledky dosiahnuté v tejto praci poukazuji na moZnost efektiv-
ne vyuZit analégovi zdznamovu techniku pre polné merania na mobil-
nych polnohospodarskych stistavdch a po digitalizovani vyuZit vSetky
moZnosti a bohaté programové vybavenie Cislicovych pocitaCov pre 3ta-
tistické vaoét‘y. S vyhodou sa vyuZivaji beZné a pristupné komponenty
ako mikropocita¢ PMD-85, grafickd jednotka XY 4140 a laboratorna jed-

notka styku s prostredim LJSP 01.
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Okrem S$tatistického spracovania je dalSie vyuZitie zdigitalizovanych
signdlov v stiCasnej dobe pri overovani laboratérneho meracieho hydrau-
lického obvodu a pre jeho riadenie pocas Zivotnostnych skiSok elektro-
hydraulickych a hydraulickych prvkov (Petransky a i, 1988). Pro-
gramy vypracované pre spracovanie signdlov moZno vyuZit aj vo vychov-
novzdeldvacej cCinnosti, pri vypracovavani diplomovych prac a pod.
Popisant laboratornu jednotku s doddvanym programovym vybavenim
moZu vyuZivat i pracovnici s minimalnymi znalostami programovacieho
jazyka BASIC-G.

ZAVER

V prispevku je opisany sposob diskretizdcie analégovych zdznamov,
je uvedeny program pre jeho dalSie spracovanie a grafické zobrazenie,
ako i popisand laboratorna jednotka styku s prostredim a 3iroké moz-
nosti jej uplatnenia.

Bolo poukédzané na moZnost, ako vyuZit dostupné ceskoslovenské
a financne nendro¢né prostriedky vypoctovej techniky, Siroko roz3irené
na Skoldch pre vedeckovyskumni d¢innost.
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KPANMYOBWY, M. — APABAHT, L. — METPAHCKW, W. (Cenbckoxo3aiCTBEHHbIH MHCTH-
TyT, Hutpa): Aurutanuzaums u oGpaGoTka aHanoroBbiX 3anuceii napaMeTpOB nepeABHKHBIX
cpeacte. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622.

OcHoBHOW 3apaueit 3TOH pa6GoTbl — MPOBEPUTb BO3MOXHOCTb M MPUroAHOCTb o6pabaTbi-
BaTb pe3yNbTaTbl W3MEpPEeHWs Ha MnepejBUXHbLIX 3IHEepreTUUeCKUX CpPeACTBax 3anuCaHHbIX
aHaNoroBbIMM UMMPOBLIMU BbIUUCAUTENbHLIMU MalwMHaMK, [Jns 3TOW uenu 6bino HYXHbIM
CAMCKETMPOBaATb 3anuCWM M paspabotaTb NPOCTOE NporpaMMHoe oOCHaweHue. Jnsa Tpy-
AOEMKMX CTaTUCTHUECKWX paCuyeToB M AN aHanM3a CUrHanoB pa3paboTaHO MHOro npo-
®MeCcCcuoHanbHbIX NporpaMM. 3T NpOrpamMmbl YCKOPAIOT U NOBbIWAT 9hHEKTUBHOCTb OLUEHKHU
3aMepeHbix x0408. OnucCbiBalOT NaGopaTOpHYIO eAUHWUY CBS3UM CO CpeaoH ANs MWKpO-
-9BM. 3ta eguHWua HaWAeT WMPOKOE NPUMEHEHME TaM, KAe HYXHO Uu3MepaTb Gonblue
BENUYUH C BEpXHUM 3HaueHUeM uactoTtbl go 20 kly.

AucKpeTu3auus; nabopaTopHas eauHWUa CBA3W CO Cpejoi; oTt6op obpa3uyos

KRAJCOVIC. M. — DRABANT, 8. — PETRANSKY. I. (University of Agriculture.
Nitra): Digitalization and Processing of Amnalog Records of the Parameters of
Mobile Machines. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622.

The main purpose of this study was to verify the possibility and suitability of
using analog numerical computers for the processing to the results of measurements
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in the mobile field power units. For this purpose, the records had to be discretified
and a simple software had to elaborated. A number of professional programs are
available for complicated statistical calculations and for analysis of the signals;
these programs accelerate the interpretation of the measured data and make it
more efficient. A laboratory unit of contact with environment, designed for the
microcomputer, is described. This unit can be widely used everywhere a higher
number of quantities are to be measured, with an upper frequency limit of
20 kHz.

discretification; laboratory unit of contact with environment; sampling

KRAJCOVIC, M. — DRABANT, S. — PETRANSKY, I. (Landwirtschaftliche Hoch-
schule, Nitra): Digitalisierung und Verarbeitung der Analogaufzeichnungen der Pa-
rameter der Mobilmittel. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Uberpriifung der Moglichkeit und
Eignung der Verarbeitung der an mobilen energetischen Mitteln mit Hilfe von
Analog-Digitalrechnern aufgezeichneten Messergebnissen. Das setzt voraus, diese
Aufzeichnungen zu diskretieren und eine einfache Software auszuarbeiten. Fir
anspruchsvolle statistische Berechnungen und fiir die Analyse der Signale sind viele
spezielle Programme ausgearbeitet, die die Auswertung der gemessenen Verldufe
beschleunigen und effektiver gestalten. Beschrieben wird die Laboreinheit des
Kontaktes mit der Umwelt fiir den Mikrorechner. Diese Einheit findet eine breite
Anwendung tuberall dort, wo mehrere Grossen mit einer oberen Frequenzgrenze
bis 20 kHz zu messen sind.

Diskretisierung; Laboreinheit des Kontaktes mit der Umwelt; Probenahme

Adresa autorov:

Ing. Miroslav Krajéovié, doc. ing. Stefan Drabant, CSc.., doc. ing. Ivan
Petransky, CSc., Vysoka skola polnohospodarska, Lomonosovova 2, 949 76
Nitra
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VPLYV KINEMATICKYCH PARAMETROV ROTUJUCEHO RAMENA
NA POSKODENIE SEMIEN SOJE

J. Ponic¢an

PONICAN, J. (Vysoka Skola poInohospodarska, Nitra): Vplyv kinematickych
parametrov rotujiceho ramena na poSkodenie semien séje. Zemeéd. Techn.,
35, 1989 (10) :623-630.

Pre konstrukciu pracovnych mechanizmov strojov je doélezité poznaf vplyv
kinematickych parametrov na kvalitu spracovavaného polnohospodarskeho ma-
terialu. V praci je rozobrany vplyv obvodovej rychlosti rotujuceho ramena na
velkost poskodenia semien séje odrody Dunajka, Maple Arrow a HS-39. Ako
uderova plocha ramena bola pouzitd guma, PVC a ocel. Velkosf poSkodenia
je porovnana na zaklade obvodovej rychlosti, vlhkosti semien a réznych ude-
rovych ploch.

s6ja; poskodenie; rotujuce rameno; uderova plocha

Efektivnost pestovania strukovin je v poslednych rokoch zniZovana
neamernymi zberovymi stratami a vysokym percentom poSkodzovania
semien. PoSkodzovanie semien je pri¢inou nielen priamych (kvantitativ-
nych) strat, ale néasledne aj kvalitativnych strét (zniZenie biologickej,
nutricnej i technologickej hodnoty).

Pre po3kodzovanie semien v procese zberu a pozberového spraco-
vania su doéleZité fyzikdlno-mechanické vlastnosti zrnitych materidlov
(Jech a Sosnowski, 1979; Velebil a i, 1984; Ponic¢an,
1987). Vyskumné préace v tomto smere poukézali najmé na to, Ze pevnost
semien je v mnohom danéd ich tvarom a biologickymi vlastnostami
(VISCHOM, 1970; Pugacev, 1976). Reakcia semien na udery v mla-
tacom mechanizme je zloZend z reakcie elastickej, plastickej a viskoz-
nej. Nakolko su rastlinné pletivd hydroskopické, je mechanickd pevnost
v znacnej miere ovplyviiovanad vlhkostou (Sosnowski, 1978; Jech
a Sosnowski, 1979; Ponic¢an, 1987).

Pri urCovani pracovnych reZimov polnohospodarskych strojov je ne-
vyhnutné mat na zreteli vzdjomny vztah medzi fyzikdlno-mechanickymi
vlastnostami semien a konS$trukénymi parametrami strojov.

MATERIAL A METODA

Pr2 meranie boli pouzité odrody s6je Dunajka, Maple Arrow a HS-39. Me-
ranie sa uskuto¢nilo v laboratérnych podmienkach pri dynamickom zatazeni semien
pomascou zariadenia na zisfovanie poskodenia razom (Sosnowski a i, 1979).

Frekvencia rotujuceho ramena bola nastavovana v rozmedzi rychlosti 6.,5; 10;
14; 185 22; 26 m.s—1. Laboratérne merania sme robili na siboroch 50 zfn v troch
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opakovaniach. Semenda urc¢ené na meranie boli odobrané z porastu pred zberom.
Kazdé semeno bolo uderu vystavené individualne.
Pri merani boli na rotujicom ramene vymenené uderové plochy z ocele, PVC

a gumy.

Vlhkost semien [w] pri merani:

Dunajka

8,4: 10; 12,29,

VYSLEDKY

Maple Arrow
7.6:99; 13,79,

HS-39
10,3 9%

ZAVISLOST POSKODZOVANIA SEMIEN SOJE PRE ODRODY DUNAJKA

Pri réznych obvodovych rychlostiach rotujiiceho ramena sme merali
posSkodenie semien. Po¢as merania sme menili ndrazovi plochu ramena
(ocel, PVC, guma). Namerané hodnoty st uvedené v tab. I.

I. Poslzodenie semien séje odrody Dunajka v percentdch — Percent damage to the
seeds of the Dunajka soya bean variety

Vlhkost semien

} Obvodova |
rychlost w | w=109% —122 % 5
[m.s"1] , —

| ' guma I PVC ' oce] | guma | PVC ocel | guma ‘ PVC ! ocel |

| e 1

| 6,5 | 0 o | o5 | 10| o o | 10

10,0 0 0 1,4 0 1,2 2,0 0 0 i 253 |
14,0 1,8 25 3,6 0 3,1 3,8 0 1,3 3,0 |
18,0 2,7 4,7 4,8 3,8 4,1 4,6 0 2,6 3,8

i 22,0 3,6 6,4 7,6 5,8 6,7 7,0 0 4,7 4,9

i 26,0 4,2 7,8 9,2 8,4 8,6 10,4 0 56 | 8.1

I1. Statistické hodnoty experimentalnych zavislosti — Statistical values of the ex-

perimental dependences

Koeficienty
Vlhko[s(i) s]emena Uderova plocha |— B
= a b c Uk
guma -2,16 0.29 —-1,75 0,98
8,4 PVC —2,94 0,35 2,62 0,98
ocel 1,49 0,17 0,01 0,99
guma 0,61 0,28 0,02 0,98
10,0 PVC -0,78 0,12 9,07 0,99 f
ocel 1,90 —0,24 0,02 0,97
guma 0 0 0 0
| 12,2 PVC 0,19 ~0,15 0,01 0,99
| ocel 1,86 —0,17 0,01 0,95 f
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1. Priebeh poskodenia 104
semien sOje odrody Du- | | o9ume
najka v zavislosti od
obvodovej rychlosti ro-
tujuceho ramena — The
course of damage cau-
sed to the seeds of the
Dunajka soya bean va-
riety, as depending on
the circumferential ve-
locity of the rotating
arm

DUNAJKA

(%)

poskodenie semien

22 26
obvodova rychlost (ms')

Z4avislost poSkodenia semien pre jednotlivé tderové plochy ramena
je na obr. 1. Zavislosti sme vyjadrili empirickym vztahom:

p=a+ bv+ cv? [%]
Statistické hodnoty experimentdlnych zavislosti st v tab. II.

Z nameranych a Statisticky vyhodnotenych hodnét zobrazenych na
obr. 1 vyplyva, Ze so zvySujicou sa obvodovou rychlostou ramena 6,5 —
— 26 m.s~1) pre vSetky uderové plochy po3kodenie semien narasta. Ak
porovnavame vhodnost uderovych ploch, vidime, Ze najvyhodnejSia tde-
rova plocha je gumend. Pri vlhkosti semena 12.2 % nedochadzalo k po-
Skodzovaniu v celom rozsahu zvolenych obvodovych rychlosti (6,5 —
— 26 m.s~1). Najvy3sie poskodzovanie semien sé6je odrody Dunajka
bolo pri vlhkosti 10 % a ocelovej tderovej ploche ramena (1 — 10,4 %).
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| o guma MAPLE ARROW 2. Priebeh poskodenia
semien séje odrody
Maple Arrow v zavis-
losti od obvodovej
rychlosti rotujuceho ra-
mena — The course of
damage caused to the
seeds of the Maple

Arrow soya bean va-
riety, as depending on
the circumferential ve-
locity of the rotating
arm

£.
~ 20
c
2 ]
£ ]
o 157
] ]
& ]
< 10
3] 4
©
o
i
0]
o
a

o guma

4 PVC
a ocel

w=13,7 %

J:
6.5 10 14 18 22 26
obvodova rychlost (ms')
ZAVISLOST POSKODZOVANIA SEMIEN SOJE ODRODY MAPLE ARROW

Namerané hodnoty poSkodenia semien pre jednotlivé tiderové plochy
ramena a vlhkosti semien st uvedené v tab. III.

Zavislost poSkodenia semien je uvedend na obr. 2. Zavislosti je moz-
né vyjadrit rovnakym empirickym vztahom ako pre odrodu Dunajka.
Statistické hodnoty experimentdlnych zavislosti st v tab. IV.

Z nameranych a Statisticky vyhodnotenych hodndét zobrazenych na
obr. 2 vyplyva, Ze odolnejSie na poSkodenie si semend pri niZ$ej obvo-
dovej rychlosti rotujiceho ramena (6,5 aZ 14 m.s~1). Opiat je najvy-
hodnejSia tiderova plocha z gumy, pri ktorej je poSkodenie semien vzhla-
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1I1. Poskodenie semien séje odrody Maple Arrow v percentich — Percent damage
to the seeds of the Maple Arrow soya bean variety

Vlhkost semien
Obvodova
rychlost w="76 % w=99 9% w = 13,7 %
[m.s"1]
guma | PVC oce] | guma | PVC ocel | guma | PVC ocel
6,5 0 0 1,8 0 1,1 2,0 2,3 2.3 4,6
10,0 1,2 2,0 2,4 2.0 3,7 4,0 3.2 4,5 7,9
14,0 2,1 4,1 4,1 3,3 5,8 7,6 5,0 8,0 10,5
18,0 3,6 6.3 8,2 5,0 10,4 12,0 6,9 12,0 13,6
l 22,0 4,7 9,3 12,4 7,5 14,0 15,6 9,9 15,0 20,4
I 26,0 6,1 15,8 18,6 10,1 18,0 23,0 11,4 21,7 33,6

dom na ocelovi dderovi plochu 1,8 aZ 2,9-krdt menSie. NajniZ8ie poSko-
denie semien bolo pri vlhkosti 7,6 %, a to 0 aZ 6,1, a najvy33ie pri vlh-
kosti 13,7 % a ocelovej uderovej ploche (4,6 aZ 33,6 %).

ZAVISLOST POSKODZOVANIA SEMIEN SOJE PRE ODRODY DUNAJKA, MAPLE
ARRCW A HS-39

Vzajomné porovnanie odolnosti jednotlivfch odréd semien soje je
zobrazené na obr. 3. Porovndvané si uderové plochy ocel, PVC a guma
pri vlhkosti semien 9,9 aZ 10,3 %. ‘

Namerané hodnoty poSkodenia si uvedené v tab. V a §tatistické hod-
noty v tab. VI.

Z grafického zobrazenia na obr. 3 vyplyva, Ze najniZSie poSkodenie
semien soje je pri pouZiti gumenej tderovej plochy pre vSetky odrody

IV. Statistické hodnoty experimentalnych zavislosti — Statistical values of the ex-
perimental dependences
il i Koeficienty
V]hko{sg/s}cmcna Uderovi plocha
a b c Uk
guma —-1,17 0,16 5,45 0,99
7,6 PVC 2,00 —0,48 0,41 0,97
ocel 3,26 —0,50 0,04 0,99
guma —1,64 0,23 8,01 0,99
9,9 PVC —2,43 0,45 0,51 0,99
ocel 0,08 0,11 0,02 0,99
guma 0,18 0,24 7,55 0,99
13,7 PVC —0,25 0,26 0,02 0,99
ocel 9,83 —1,10 0,07 0,98
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V. Poskodenie semien séje pre odrody Dunajka, Maple Arrow a HS-39 v percen-
tach — Percent damage to the soya beans of the Dunajka, Maple Arrow and HS-39
varieties

Guma PVC Ocel {
Or‘;‘c’gf:svfé w=299%| 10% [103%|99% | 10% [103%|99% | 10% |103° |
S Maple | Dunsj- Maple | Dunaj- [T —
Arrow ka HS-39 Arrow ka HS-39 Arrow ka HS-39
6,5 0 o | o 1| o5 | o 20 | 10 | o

10,0 2,0 0o | 1,0 3,7 1,2 3,0 4,0 2,0 2,1
14,0 2,0 0 21 | 58 | 31 | 41 | 76 | 38 | 23
18,0 5,0 38 | 30 | 104 | 41 | 44 | 120 | 46 | 7.7
22,0 7,5 58 | 390 | 140 | 67 | 78 | 156 | 7,0 | 18,7
26,0 10,1 84 | 56 ‘ 180 | 86 | 83 | 230 | 104 | 316

séje. Vplyvom zvySujicej sa obvodovej rychlosti rotujiceho ramena je
poskodenie v rozmedzi 0 aZ 10,1 %. Pri pouZiti ocelovej ndrazovej plochy
posSkodenie semien vo zvolenom rozsahu obvodovej rychlosti narastd na
hodnotu 31,6 %.

KedZe ocelovd néarazovad plocha je najCastejSie pouZivand v Kkon-
Strukcii mlatacich mechanizmov, je déleZité poznat odolnost jednotlivych
odréd na poSkodenie. Z grafickych zavislosti na obr. 3 vyplyva, Ze pri
obvodovej rychlosti rotujiceho ramena 6,5 aZ 14,0 m.s~! je najmenej
poskodzovana odroda HS-39 (0 —2,3%). So stipajicou obvodovou
rychlostou 18 aZ 26 m.s~!1 vSak poSkodenie narastd na hodnotu 7,7 az
31,6 %. Najodolnejsia voc¢i poSkodeniu je odroda Dunajka, pri ktorej bo-
lo poskodenie v celom rozsahu zvolenych obvodovych rychlosti (6,5 az
28 m.s"1) v rozmedzi 1 aZ 10,4 %.

VI. Statistické hodnoty experimentalnych zavislosti — Statistical values of ex-
perimental dependences
: Koeficienty
Uderovi plocha Odrody e |
a b : c Uk
Maple Arrow 1,64 | 023 8,51 0,99
Guma Dunajka [ 0,61 —0,28 0,02 0,98
HS-39 | -1,25 0,19 2,49 0,99
| |
Maple Arrow | —2,43 0,45 | 0,01 0,99
PVC Dunajka -0,78 0,12 9,07 0,99
HS-39 —2,95 1,55 —4,59 0,96
Maple Arrow 0,08 0,11 0,02 0,99
Ocel Dunajka 0,90 —0,05 0,01 0,99 ‘
HS-39 9,60 —2,05 0,11 0,99 [
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10 guma o
3. Priebeh poskodenia sl |’ MAPLE ARROW i l
. Prie 3 i | [ it L 2 A
semien soje pre odro- ] [Fouhalka ; I/
dy Dunajka, Maple 64—| & Hs-39 b _,%+
Arrow a HS-39 v za- - | w=99+103% i ' |
vislosti od obvodovej L : i/+ —
rychlosti rotujiceho ra- 1 | i 7
mena — The course of 2t— )
damage caused to the 0‘ ; T
seeds of the Dunajka, : :
Maple Arrow and HS- 6.5 10 14 18 22 26
-39 soya bean varieties —
in dependence on the XN | :
circumferential velocity — ] |o mapie arrow PVC |
of the rotating arm 15—+ punaska | I

1 |

A HS-39
w=9,9+10,3 %

.

poskodenie semien
u
L

o
=i

6.5 10 1% 18 22 26

o MAPLE ARROW  OCEl l

30:_ + DUNAJKA
3 a HS-38
1 |w:=99#103%
25-+
20
153——
10
54
o] : . | e
6.5 10 14 18 22 26
ZAVER obvodovd rychlost(ms!)

Z hodnot experimentdlne nameranych na modeli rotujiceho rame-
na vyplyva, Ze:

— so0 zvySujicou sa obvodovou rychlostou (6,5 aZz 28 m.s"1) po-
Skodenie semien narasta;

— vyhodnejSia je narazova plocha rotujicich casti z gumy — po-
Skodenie semien je podstatne niZSie. Pri odrode Dunajka a vlhkosti se-
mien 8,4 % je poskodenie 0 aZ 4,2 %, pri vlhkosti 10 % 0 aZ 8,4 % a pri
vlhkosti 12,2 % ostavaju semend takmer nepoSkodzované. Pri odrode
Maple Arrow boli hodnoty po3kodzovania semien soje pri vlhkosti 7,6
az 13,7 % v rozmedzi 0 az 11,4 %;

— z hladiska pouZitych odréd je najvyhodnejSia odroda Dunajka,
ktora aj pri pouZiti ocelovej narazovej plochy vykazovala najniZ$ie po-
Skodenie semien (1 az 10,4 %).
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NMOHUUYAH, 0. (CenbcKkoxo3aWCTBEHHbIW WMHCTUTYT, HuTpa): [leHCTeBMe KMHEMaTHUeCKHUX
napameTpop Bpawalouerocs MasTHUKa Ha nospexgeHue cemsH cou. Zeméd. Techn., 35,
1989 (10) : 623-630.

Ans KOHCTPYKUMM PabOuUX MEexaHM3MOB MallMH BaxHO Y3HaTb AEWMCTBME KUHEMaTUUEeCKUX
napamMeTrpoB Ha KkayecTBo o6pabaTbiBaeMOro Ce/nbCKOXO3SMCTBEHHOro MaTtepuana. B pa-
60Te aHanM3UpyeTcs BAWSHWE NEPUMETPUUECKON CKOPOCTM BpalLaloWerocs MasTHUKa Ha
BEUUMHY NOBpEexAEHUs cemsH cou copTta Dunajka, Maple Arrow u HS-39. B kauectse
YAapHOW nnowaauM MasTHUKa ucnonb3oBanu pesuHy, NMBX u cranb. BenuuuHa nospexae-
HUA CpPaBHMBAETCS Ha OCHOBAHWUWU NEPUMETPUUECKONH CKOPOCTH, BMAXHOCTU CEMSH U pasHbIX
nnowagen yaapa.

cof; noBpex/AeHue; Bpawalowmuica MaasTHUK,; naowaab yaapa

PONICAN, J. (University of Agriculture, Nitra): The Effect of the Kinematic Pa-
rameters of the Rotating Arm on the Damage Caused to the Seeds of Soya Bean
Varieties. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 623-630.

It is important for the designing of the working mechanisms of machines to
know the effect of kinematic parameters on the quality of the agricultural material
being processed. The author analyzed the effect of the circumferential velocity of
the rotating arm on the damage caused to the seeds of the Dunajka, Maple Arrow
and HS-39 soya bean varieties. Rubber, PVC and steel were used as the impact
surfaces of the arm. The damage values are compared on the basis of circumferent-
ial velocity, seed moisture content, and different impact surfaces.

soya been:; damage; rotating arm; impact surface

PONICAN, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Einfluss kinematischer Pa-
rameter des rotierenden Armes auf die Beschddigung der Sojasamen. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (10) : 623-630.

Fiir die Konstruktion der Arbeitsmechanismen der Maschinen ist es wichtig, den
Einfuss der kinetischen Parameter auf die Qualitit des bearbeiteten landwirt-
schaftlichen Materials zu kennen. Die vorliegende Arbeit analysiert den Einfluss
der Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden Armes auf die Beschddigung der
Samen der Sojavarietiten Dunajka, Maple Arrow und HS-39. Als Schlagfldche des
Armes wurden Gummi, PVC und Stahl angewendet. Die Beschadigung wird auf-
grund der Umfangsgeschwindigkeit, der Samenfeuchtigkeit und der Schlagflichen
beurteilt.

Soja; Beschiddigung; rotierender Arm; Schlagfliache
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ROVINNY TRIBOMETER

J. Jech, J. Korejtko, M. Caprda

JECH, J. — KOREJTKO, J. — CAPRDA, M. (Vysoka Skola polnohospodarska,
Nitra): Rovinny tribometer. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 631-639. ~

Rovinny tribometer je urceny pre meranie sil vonkaj$ieho Smykového trenia
zrnitych materialov biologickych alebo technickych v klude pri pomalom na-
rastani tangencidlnej sily v rovine smyku. V praci si opisané stavba pri-
siroja, pohon tribometra a jeho ovladanie, dynamometer tribometra, ciacho-
vacie Kkrivky, liniovy zapisovaci voltmeter. Prednosfou tribometra si presnost
merania, moznosf Studia Smykového trenia v klude na viacerych parametroch
stcasne, moznost zmien rychlosti narastania tangencialnej sily a urcéenie jej
velkosti, pevna kostra. K vyhodam tribometra patri aj moznost vyvhodno-
covat vysledky samoé¢innym pocitacom.

smykové trenie; tribometer; zrnité biologické materidly

V technickej praxi sa velmi Casto pouZiva termin stcCinitel Smyko-
vého trenia v klude. Kritickym rozborom tohto pojmu sa velmi podrobne
zaoberali Tolstoj ai. (1961). Zistili, Ze pri uvddzani telesa do pohybu
ma registrovana sila trenia trend pilovych kmitov a skoky sily trenia
nemaji vzZdy rovnaké hodnoty. Tolstoj a Kaplan (1966) vysvet-
luju tento jav zo zéakladnej vety tedrie plastického teCenia materidlu:
intenzita tangencidlnych napiéti je urCitou funkciou intenzity rychlosti
Smykovych deformé&cii. Z toho vyplyva, Ze velkost stclinitela $Smykové-
ho trenia v klude zavisi od spésobu jeho merania. K rovnakym zéverom
dospeli Kragelskij a Vinogradovova (1962). Zistené sku-
to¢nosti ukazali, Ze veli¢ina nazyvand sicinitel Smykového trenia v klu-
de je urcend z prvého maxima na rychlostnej charakteristike sily trenia.

Sucinitel Smykového trenia v klude, alebo presnejSie stcinitel Smy-
kového trenia s postupnym narastanim tangenciédlnej sily v rovine Smyku
v zavislosti od zmeny rychlosti sa najcastejSie meria na rovinnych tri-
bometroch. Jednoduché typy rovinnych tribometrov maji vela nedostat-
kov, a preto nie je moZné ich pre zdkladné Stadie pouZivat. Velmi pres-
ny rovinny tribometer popisuji Tolstoj a i. (1961) a Ci¢inadze
[1967). Tieto tribometre si uréené pre Stidium sil trenia tuhych latok
od Smykovych rychlosti 109 cm . s~ L.

Epifanov (1961) vypracoval pre Stidium pri¢in skokovych zmien
sil trenia asymptotickd metédu, ktord je moZné pouzit len pre Stadium
pevnych latok. Pre Stddium zrnitych materidlov vSak ani tito metodu
nie je moZné pouZit.

Prenosny rovinny tribometer pre presné meranie siCinitela Smyko-
vého trenia v klude u velkych siCiastok strojov popisuje Kosikov
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(1958). Dynamometer tohto tribometra je tvoreny votknutym nosnikom,
ktorého zdkladiia sa postuva vodiacou skrutkou v rybinovych drazkach.
Volny koniec nosnika je spojeny vldknom so $Smykovym telesom. Péso-
benim sily trenia sa nosnik prehyba a jeho deformaécie sii merané odpo-
rovymi tenzometrami. Registruji sa maximalne sily a tieto hodnoty si
rovné velkosti sily trenia alebo ju len velmi mdlo prekracuju. Tento
tribometer bol pouZivany pre meranie trenia tuhych telies. Analogicky
tribometer pre meranie Smykového trenia granulovanych Kkrmiv popi-
suje Grib (1970). Principy oboch tribometrov posliaZili ako vzor pre
zhotovenie rovinného tribometra na Vysokej $kole polnohospodérskej
v Nitre.

METODA

Na zaklade studia a teoretického rozboru Smykového trenia zrnitych ma-
teridalov bol navrhnuty funkény model rovinného tribometra uréeného pre mera-
nie sucinitela émykového trenia znnitych materidalov pri pomalom narastani tan-
gencialnej sily.

Rotaény tribometer (Jech. 1971; Jech a i., 1975) umoznuje urcif vonkajsie
Smykové trenie v pohybe v zavislosti od rvchlosti Smykania za roéznych pod-
mienok.

Abyv bolo mo7zné porovnaf vysledky merania, je nutné vykonaf merania s tou
istou vzorkou pri rovnakych podmienkach na rovnakych podlozkach. Tieto po-
ziadavky bolo moZné splni{ zhotovenim tribometra, ktory vyuziva drziaky vzorky
zrnitej hmoty a podkladového kotuc¢a rotac¢ného tribometra. Za tymto ucelom je
rovinny tribometer zabudovany do kostry rotaéného tribometra (obr. 1).

Oba tieto pristroje boli vyvinuté na Mechanizacnej fakulte Vysokej Skoly
polnohospodarskej v Nitre v rameci rieSenia S$tatnej vyskumnej ulohy Vyskum
agrofyzikélnych a mechanickych vlastnosti polnohospodarskych produktov a ma-
terialov.

Pri rieSeni pristroja sme vychadzali z tychto zakladnych poziadaviek:

— vyuzit konstrukciu rotac¢ného tribometra,

— zabezpecit rovnaké podmienky ako pre rotaény tribometer,

— mo nosf regulacie rychlosti narastania tangencialnej sily v rovine Smy-
ku,

— regulacia normalového tlaku,

— Imo nosti vymeny podlozky.

1. Ulozenie rovinneho
tribometra na rame ro-
tacného tribometra —
Mounting of the pla-
ne tribometer on the
frame of the rotary
tribometer
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2. Rovinny tribometer
na zisfovanie sucinitela
smykového trenia pri
velmi malych rychlos-
tiach  (0,05—3,8 mm.
.s—1) (1 — zavazie, 2 —
drziak, 3 — listové pe-
ro s voditkami a mati-
cou, 4 — pohybova
skrutka, 5 — vodiace
ty¢ce, 6 — motor, 7 —
vymenné ozubené suko-
lesie, 8 — ruc¢né koleso
na rychly spidtny chod,
9 — odisfovaci kolik,
10 — podlozka, 11 —
tenzometer) — Plane
tribometer for the de-
termination of the shear
friction coefficient at
very low speeds (0.05—

—38 mm.s-) (1 — e ‘ ‘ | 3
weight, 2 — holder, 3 — I. : 1 I P

leaf spring with guides 11 / 9 [ = t]@ -
and nut, 4 — movement — 5P | =

screw, 5 — guiding

rods, 6 — motor, 7T — o

replaceable gear set, 8 — -

hand wheel for fast return motion, 9 — pin, 10 — pad, 11 — tensometer)
VYSLEDKY

POPIS ROVINNEHO TRIBOMETRA

Schématické zndzornenie mechanickej Casti tribometra je na obr. 2.
Vzorka zrnitej hmoty je umiestnend do jedného drZiaku pouZivaného
u rotacného tribometra. DrZiak so vzorkou je pri merani posunuty naj-
viac o dva centimetre, jeho pohyb je teda temer priamociary. Zmenu nor-
malovej sily posobiacej na vzorku umoZiiuje pridavné olovené zavaZie.
Toto zavaZzie sa zakladd na platni¢ku, ktor4 ukryje vzorku a zabraiiuje
pohybu zrnitej hmoty v drZiaku. Kotd¢ rotacného tribometra je zaiste-
ny tak, Ze sa nemozZe pohybovat.

DrZziak vzorky je pohyblivo spojeny s volnym koncom votknutého
nosnika, takZe pri prekroceni sily trenia sa moéZe posuniit, a tym uvolnit
napdtie votknutého nosnika. Tym, Ze rovinny tribometer je zabudovany
do rotacného tribometra (Jech, 1971; Jech a i, 1975), ma& moZnost
merat drsnost povrchu sledovanej podlozky.

DYNAMOMETER POUZITY V ROVINNOM TRIBOMETRI

Dynamometer je realizovany votknutym nosnikom zhotovenym z pa-
sovej ocelovej pruziny. Jeden koniec ocelovej pruZiny je pripevneny
k voziku postvanom po troch vodiacich tyciach (5). Posuv vozika je
sposobeny otaCanim vodiacej skrutky (4) so stipanim zdvitu 1 mm.
Pri pohybe vozika KkonStantnou rychlostou sa postva pevny koniec
votknutého nosnika ocelovej pruZiny; druhy koniec nosnika spojeny
s drziakom vzorky sa nepohybuje, nakolko na Mom pdsobi sila trenia.
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Postupne sa zvdcSuje ohyb nosnika a s urcitou rychlostou vzrasta tan-
gencialna sila pésobiaca na rozhrani zrnitej hmoty a podloZky (10). Ked
sila urCena prehnutim nosnika dosiahne velkost sily trenia, alebo ju
o madlo prekroci, uvedie sa drZiak so zrnitou hmotou do pohybu. Potom
sa zmen$i prehnutie nosnika — dynamometrickej pruZiny a sila péso-
biaca na drZiak so vzorkou klesne pod hodnoty sil Smykového trenia
a drZiak sa opédt zastavi. Pri dalSom pohybe vozika prehnutie ocelovej
pruziny opét vzrasta a cely dej sa opakuje. DrZiak so vzorkou zrnitej
hmoty sa teda pohybuje velmi kratkymi skokmi alebo v niektorych pri-
padoch rovnomerne. Kon$tantnou veli¢inou je rychlost narastania tan-
gencialnej sily a jej maximalne hodnoty. Tie st temer rovné sile Smyko-
vého trenia, pri ktorej sa vzorka zrnitej hmoty uvedie z kludu do pohy-
bu. Z 'tejto sily je moZné vypocitat hodnotu stcinitela Smykového tre-
nia v klude pri danych podmienkach.

Prehnutie dynamometrickej ocelovej pruZiny je merané odporovymi
tenzometrami (11). Odporové tenzometre su zapojené do mostika. Na
kostre rovinného tribometra v blizkosti dynamometrickej pruZiny je kom-
penzacnd cCast mostika. Odporovy tenzometer tejto ¢asti je pritmeleny na
plochej ocelovej pruZine, ktorej prehnutie je staviteIné (regulovatelné).
Kompenzacné Cast mostika umoZiiuje tepelni kompenzaciu a nastavenie
mostika do pociato¢ného stavu. Nakolko poZadujeme vychylku zdznamo-
vého pristroja iba v jednom smere, je pouZity mostik nevyvazZeny.

Tenzometricky mostik je napdjany z generdtora, ktory ma frekven-
ciu 5 kHz. Vystupné napédtie na mostiku je zosiliiované a upravované
systémom prevzatym z tenzometrickej aparatary ZDA 3. Generator a ten-
zometrickd aparatira su napdajané zo stabilizovaného zdroja, ktorého jed-
nosmerné napétie pri zatazeni je 10,3 V.

Vystupné napétie tenzometrickej aparatiry je zaznamendavané prvym
systémom dvojsystémového liniového zapisovacieho voltmetra typu
Pg-280, Metra, n.p. Rychlost posuvu registratného pasu zapisovacieho
voltmetra sa meni prevodovymi ozubenymi kolesami pohonu posuvu. Pri
pouziti pomalého posuvu sa registracny péds pcsunie o 1 mm za 1,2 s
a pri rychlom posuve sa rovnakd vzdialenost, t.j. 1 mm, posunie za
0,075 s.

Pred kaZdym meranim je nutné tenzometrickd aparatiru nastavit.
Pri nastavovani musi byt trojstupiiovy prepinac citlivosti v polohe 1.
Stucasne sa vyrovnidva kompenzatna vetva.

POHON TRIBOMETRA A JEHO OVLADANIE

Rychlost narastania tangencidlnej sily je ur¢end rychlostou pohybu
vozika s upnutou dynamometrickou pruZinou, ktord zavisi od frekvencie
otdc¢ania taZnej skrutky. Frekvenciu otdCania moZno zmenit dvojakym
spdsobom, a to vymenou prevodovych kolies (7) a zmenou napdjacieho
napatia hnacieho jednosmerného elektromotorceka (6), ktory je napa-
jany jednosmernym napétim 6 V alebo 12 V podla polohy prepinaca
napéjacieho zdroja. Na hriadel elektromotora a taZnu skrutku je mozZné
nasadzovat pit parov prevodovych ozubenych kolies. Kombinovanim pre-
vodovych kolies a napéjacich napéti elektromotora moZno dosiahnut
réozne rychlosti posuvu vozika s dynamometrickou pruZinou. V tab. I si
uvedené rychlosti posuvu vozika, ked pruZina nie je pod pésobenim sily
trenia, teda pri chode napréazdno.
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I. Prevody a rychlosti posuvu vozika tribometra — Tribometer carriage gears and
travel rates

Pocet zubov prevodovych kolies na ;ﬁ-icr}:;g?jzi?:u;;);g:itregtrrg:(;:;a
motore taznej skrutke 6V 12V
18 . 76 0,0485 0,1950
30 64 0,0912 0,3928
43 51 0,1750 0,6410
46 48 0,2010 0,7580
47 47 0,2077 0,7955
48 46 0,2565 0,8687 ]
51 43 0,3070 0,9857 i
64 30 - 1,3700
76 i 18 = 3,8300

Z hodnét uvedenych v tabulke vidiet, Ze je moZné merat pri rych-
lostiach posuvu vozika od 0,0485 mm.s~! do 3,830 mm.s~!. Rychlost
posuvu vozika méZeme menit v dostatotnom pocte hodnét, ¢im moZno
ziskat a urCit zavislost trenia od rychlosti narastania tangencidlnej sily.
Pri prekondvani sil trenia sa rychlosti posuvu vozika méZu menit podla
velkosti zataZenia motora.

Skuto€na rychlost vozika sa urCi z doby medzi dvoma elektricky-
mi impulzami zaznamenanymi druhym systémom liniového zapisova-
cieho voltmetra Pg-280. Na taZnej skrutke vozika je vystupok spéso-
bujuci spojenie dotykov, vidy po jednej otacke taZnej skrutky. Za dobu
medzi dvoma elektrickymi impulzami sa vozik posunie o diZku 1 mm.
Pri znamej rychlosti posuvu registraéného péasu sa lahko urci rychlost
posuvu vozika.

Deje pr1 urCovani sucinitela Smykového trenia v klude st pomalé,
a preto nie je potrebné pouZivat dynamickych charakteristik. Pri vyhod-
nocovani vystacime so statickymi ciachovacimi charakteristikami, ktoré
st dostatotne presné.

PRESNOST MERANI A VYHODNOCOVANIE NAMERANYCH VYSLEDKOV

Experimenty ukézali, Ze v danom zariadeni si odpory trenia v lo-
zisku drZiaka vzorky zanedbatelne malé, a preto nie je treba pocitat
s ich vplyvom.

Zo sily pésobiacej na konci dynamometrickej pruZiny a odpovedaju-
cej vychylky registraéného pristroja bola urtend ciachovacia Kkrivka
dynamometra. PouZitd tenzometrickd aparatira ma trojstupiiovy prepi-
nac rozsahov. KaZdej polohe prepinaca odpoveda ina ciachovacia Kkriv-
ka. Zistené ciachovacie krivky pre vSetky tri stupne prepinaca tenzo-
metrickej aparatiry si zndzornené na obr. 3. Blokova schéma zapojenia
elektrickej casti je na obr. 4.

Rozsah dynamometra je uréeny polohou prepinada. Pri polohe pre-
pinaca 1 je dany interval meranych sil trenia od 0,1 N do 49,0 N; na
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3
(V]
140 3. Ciachovacie krivky (1 — prvy stu-
pen prepinaca, 2 — druhy stupen pre-
3 pinaca, 3 — treti stupen prepl’naéa‘) —
120 G — Gauging curves (1 — first position
A of the switch, 2 — second position of
i the switch, 3 — third position of the
100 A5 switch
80
60
40
20
0 20 w0 60 80 w00 . [mm]

stupnici 2 je interval sil od 2,0 N do 67,5 N a konefne na stupnici 3
je interval meratelnych sil od 3,0 N do 123,5 N.

Analytické vyjadrenie nameranych ciachovacich kriviek ma vo
vSetkych pripadoch rovnaky tvar vyjadrujici zavislost sily trenia Fr
v newtonoch od vychylky [/, zaznamenanej prvym systémom zapisova-
cieho voltmetra, vyjadrenej v milimetroch, a plati

Fr=—a+blc+1ir

r‘wh’-’.—l ——————————— —|
1 1 |

i 1

{ ; 50K 1, Qeoo0 600

; I

] i l 560 T 2 600 606

1 o~ + l

1 2

| |

| % | komp.

| : .

| |

1 1

S | S S L

3 4 5
D- - reg.
5
o—/o——- ~ J
~
220V ” o

4. Bokova schéma zapojenia elektrickej ¢asti tribometra (T: — merny tenzometer,
T2 — kompenzadény tenzometer, 1 — Rc generator 5 kHz, 2 — kompenzac¢ny obvod,
3 — striedavy zosilnovac. ¢ — usmernovacé, 5 — registraény pristroj, 6 — stabilizo-
vany zdroj) — Block diazram of the connection of the electric part of the tribo-
meter (T1 — measuring tribometer T2 — compensation tribometer, 1 — Ro ge-
nerator 5 kHz, 2 — compensation circuit, 3 — alternating amplifier,.4 — rectifier,
5 — recording device, 6 — stabilized source
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II. Aproximac¢né konStanty ciachovacich kriviek — Approximation constants of the
gauging curves

Stupen ’ a b | c
1 | 15,8397 6,476 9 1,900 1
2 55,2194 11,2809 18,370 3
| 3 114,051 0 21,3590 22,4405

Empiricky uréené konStanty majui hodnoty uvedené v tab. II.

Koeficient koreldcie pre vSetky tri zavislosti ma velmi vysoka hod-
notu — od 0,9976 do 0,9995.

Zistené priemerné citlivosti dynamometra su pre prepinac na stupni
1 —193 mm.N"1; 2 — 1,37 mm.N"1; 3 — 0,74 mm.N"L .

Presnost pouZitého dynamometra s jeho rasticim rozsahom sil klesa
a pri pouZiti prepinaca na stupni 1 dostaneme presnost rovnd 0,33 %,
na stupni 2 presnost rovnu 0,40 % a na stupni 3 presnost rovnu 0,66 %.

Z uvedenych udajov vyplyva, Ze pouZity dynamometer je citlivy
a umoZiiuje presné meranie. Preto taktieZ urcovanie vSetkych ostatnych
velicin ovplyviiujicich velkost sil trenia musi byt urobené s odpoveda-
jucou presnostou.

MOZNOSTI POUZITIA ROVINNEHO TRIBOMETRA

Silu Smykového trenia v klude urfujeme z maximdalnych vychyliek
zaznamenanych zapisovacim pristrojom. Vlastnosti povrchovej vrstvy
podloZky v jednotlivych miestach sa méZu liSit, ¢o mé4 vplyv na okamZi-
ta, miestnu velkost sil trenia. Preto sa pri meraniach zaznamenéva nie-
kolko po sebe nasledujicich maximdalnych vychyliek a z odpovedajicich
sil trenia sa urCi priemernéd sila Smykového trenia v pokoji. Skokové
zmeny sily nastdvaju len v niektorych pripadoch. Velmi Casto dosiahnu
sily trenia urcitej stilej hodnoty a vzorka sa potom posiiva rovnomerne.
Zistené hodnoty a zaznamy je preto nutné individudlne hodnotit.

Zo ziskanych tdajov mozZno urcit sucinitela Smykového trenia v klu-
de ako funkciu niekolko nezavisle premennych veli¢in, a tym vysvetlit
viacfaktorovy proces Smykového trenia. Nezdvisle premennymi moéZu
byt napr. rychlost narastania tangencidlnej sily, normélova sila, vlhkost
sypkého materidlu, drsnost povrchu podloZky a pod.

Hlavnou prednostou zhotoveného tribometra je moZnost Stidia Smy-
kového trenia v klude v zdvislosti od viacerych parametrov suacasne.
PretoZe sa meranie robi v temer rovnakych podmienkach, pri ktorych sa
Studuje Smykové trenie za pohybu, je moZné vzdjomne porovnat a hod-
notit ziskané vysledky.

Velkou prednostou tribometra je moZnost zmien rychlosti narasta-
nia tangenciilnej sily a urcCenie jej velkosti, Co Ziadny tribometer
pouZivany pre zrnité hmoty doposial neumoZiioval.

Pevna kostra rovinného tribometra, celé mechanické prevedenie
a pruZzné uloZenie elektromotora vyluCuju vibrdciu zariadenia, ktoré
u niektorych tribometrov spésobuji chyby merania.

Prednostou je taktieZ presnost merania sily trenia znacne vy$Sia
ako u doposial pouZivanych tribometrov pre zrnité materialy.
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K vlastnostiam a vyhoddm tribometra je potrebné prihliadat uZ pri
vypracovavani metodiky jednotlivych Stadii, aby boli plne vyuZité v3et-
ky jeho vlastnosti a moZnosti.

K nedostatkom, ktoré obmedzuji mozZnosti vyuZitia rovinného tribo-
metra, patri maly vykon hnacieho elektromotora. TaktieZ nie je moZné
vyuZit cely rozsah dynamometra. Doteraz v3ak pri meraniach nebolo
potrebné uvaZovat o pouZiti polohy 3 prepinaCa tenzometrickej apara-
tary. Daldim nedostatkom je obmedzeny rozsah posuvnych rychlosti vo-
zika a moZnost zmeny len stupiiovite.

Pri dalSom vyvoji a zlepSovani tribometra by bolo vhodné doplnit
prevodové zariadenie tak, aby rychlost posuvu vozika mohla byt eSte
mensia. Sucasne bude potrebné podstatne zmenSit rychlost posuvu za-
znamového voltmetra. PouZivanie vyS$Sich rychlosti posuvu vozika nie je
uskuto&nitelné z niekolkych dévodov. Predov3etkym diZka dréhy, po
ktorej sa vzorka zrnitej hmoty postva, je velmi kratka. Dalej rychlost
posunu liniového zapisovacieho voltmetra je mald pre pouZivanie vys-
Sich rychlosti posuvu vozika a taktieZ by bolo nutné pouZivat dynamic-
kych prenosovych funkcii. Konefne ani vykon hnacieho elektromotora
by nebol dostacujtci.

Vyvoj a zlepSovanie rovinného tribometra moZe pokracovat zniZo-
vanim prahu citlivosti dynamometra, av3ak potom je nutné prihliad-
nut na dalSie vplyvy. Dalej sa méZe uvaZovat o zlepSenom spédsobe re-
gistracie pri sufasnom c¢iastofnom spracovani vysledkov alebo o samo-
Cinnom logickom vybere zaznamendvanych hodnat.
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MEX, . — KOPEMTKO, KO. — YAMPAA, M. (CenbCKOX038ACTBEHHbI MHCTUTYT, HuTpa):
PoBuuuekiii Tpu6ometp. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 631-639.

PoBUHHbIN TpUGOMETp npeaHa3zHaueH AN W3MEpPEeHWs CUN BHELWHEro CMbIKOBOTO TPEHHUs
3EpPHUCTBIX MaTepuanos 6UONOrMUECKUX MNW TEXHUUECKUX B MOKOE, NMpu He 6onbwom Ha-
paCTaHUKM TaHreHUWManbHOW CHAbI B NNOCKOCTM CKONMbxXeHwus. B pa6oTe onucbisaercs
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noctpoeHvwe npu6opa, npuBosg TpuGoMmeTpa W €ro ynpasleHWe, AuUHaMoMeTp Tpu6GoMeTpa,
KanuépoBka KPWUBOW, NUHEWHbIM 3anucbiBalOwMWii BonbTMeTp. [lpeumywecTtsom TpuGomeTtpa
— TOYHOCTbL W3MEpEeHUs, BO3MOXHOCTb MW3YYEHUs CMbLIKOBOrO TPEHWs B MOKOe Ha
60M1bWOM uuCne napamMeTpoB OAHOBPEMEHHO, BO3MOXHOCTb MW3MEHEHWH CKOpPOCTeW Ha-
pacTaHWs TaHreHuWanbHOM CUAbl W ONpeaeneHWe ee BEeNUUHMbl, NPOUYHbIA Kapkac. K Bbl-
rogam TpuboMmeTpa npuHajnexaT M BO3MOXHOCTWU OUEHUBaTb Ppe3ynbTaTbl Ha aBTOMAaTH-
ueckon IBM.

CMbIKOBOE TpEHHeE; TpMﬁOMeTp; 3€pHUCTDbIE Suonoruueckue maTepuans!

JECH, J. — KOREJTKO, J. — CAPRDA, M. (University of Agriculture, Nitra):
The Plane Tribometer. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 631-639.

The plane tribometer is designed for the measurement of the forces of external
shear friction of granular biological or technical materials with a slow increase
of tangential force acting in the plane of the shear. There are descriptions of the
construction of the instrument, the drive of the tribometer and its control, the
dynamometer of the tribometer, the gauging curves, and a recording voltmeter. The
main advantages of the tribometer include the accuracy of recording, the possibility
of studying simultaneously several parameters of shear friction at rest, possibility
of changes in the rate of increase of tangential force and determination of its
magnitude, and a rigid skeleton. The possibility of using a computer for the
interpretation of the results also belongs to the advantages.

shear friction; tribometer; granular biological materials

JECH, J. — KOREJTKO, J. — CAPRDA, M. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Nitra): Plantribometer. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 631-639.

Das Plantribometer ist flir Messungen der Krifte der duBeren Gleitreibung kor-
niger biologischer oder technischer Materialien im Ruhestand bei langsamen An-
stieg der Tangentialkraft in der Schubebene bestimmt. In der Arbeit werden die
Konstruktion des Gerits, der Antrieb des Tribometers und seine Bedienung, das
Dynamometer des Tribometers, die Eichkurven, das Linienregistrierungsvoltmeter
beschrieben. Die Vorteile des Tribometers sind die Genauigkeit der Messungen,
die Moglichkeit eines Studiums der Gleitreibung in Ruhe an mehreren Parametern
gleichzeitig, die Moglichkeit die Geschwindigkeit des Tangentialkraftanstiegs zu
andern und die GroBe dieser Kraft zu bestimmen, fester Rahmen. Zu den weiteren
Vorteilen des Tribometers zdhlt auch die Moglichkeit die Meflergebnisse mittels
Computer auszuwerten.

Gleitreibung; Tribometer; kirnige biologische Materialien
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