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Vedeckovýskumné záměry Mechanizačně] fakulty Vysokej školy 
polnohospodárskej у Nitre

Hlavně clete hospodářské] a sociálně] politiky strany a státu zvý- 
razňujú úlohu vědeckotechnického rozvoja ako rozhodujúceho činitela 
intenzi]ikácie ekonomiky. Poukazujú na potřebu koncentrovat sily a pro- 
striedky védy a výskumu na riešenie rozhodujúcich problémov spoločen- 
ske] praxe. V tejto súvislosti je zvlášť aktuálna otázka prognózovania 
vedeckovýskumne] činnosti z pohladu spoločenskej potřeby, efektivnosti, 
ale a] přínosu pre rozvoj vědného odboru.

Týmto požiadavkám zodpovedá orientácia a] obsahové zameranie 
vedeckovýskumne] činnosti na Mechanizačně] fakultě VSP v Nitre. Zá­
kladná vedeckovýskumná kapacita fakulty představuje viac ako 100 tisíc 
hodin a doteraz bota napojená na širšie deltové programy.

7 štátnom pláne základného výskumu je riešených desať úloh koor­
dinovaných pracoviskami CSAZ a SAV v oblasti rozvoja technologii 
v rastlinnej výrobě, racionalizácie v živočišné] výrobě, v ekologických 
otázkách dopadu využívania polnohospodárskej techniky a spolehlivosti 
strojov. Týmto úlohám je věnovaná skoro polovica vedeckovýskumne] 
kapacity fakulty.

V štátnom pláne technického rozvoja je riešených 13 úloh, koor­
dinovaných predovšetkým VÚPT Rovinka, ZTS Martin a VUHYM Dubnica 
nad Váhom, s hlavným zameraním na mechanizovaný zber krmovin 
v horských a podhorských oblastiach, na rozšírenie aplikácie automati- 
začnej techniky a elektronicky riadených systémov v energetických se­
stavách, na rozvoj technologií pestovania polnohospodárskych plodin 
(kukurica na zrno, strukoviny, okopaniny) a na inováciu pol' nohospodár- 
skych traktorov. Tieto úlohy pokrývajú viacej ako jednu třetinu vedec­
kovýskumne] kapacity fakulty.

V rámci rezortného plánu je riešených devať úloh a v kategorii fa- 
kultného plánu jedna úloha.

Na obdobie 9. páťročnice bude fakulta koncentrovat kapacity na rie­
šenie hlavně] úlohy Teoretické základy energetických sústav polnohos­
podárskej techniky.

Vychádzame zo skutočnosti, že výrazný rast polnohospodárskej pro- 
dukcie v ostatných desaťročiach je výsledkom celého radu intenzifikač- 
ných faktorov, ktorých súborné posobenie je sprevádzané rastom ener­
getickej náročnosti polnohospodárskej výroby.

Vlastnosti a sposob práce mechanizačných prostriedkov vplývajú 
jednak na samotnú podu, jednak následné aj na rostlinu a konečný pro­
dukt — na jeho kvantitu aj kvalitu. Tieto vplyvy sa odrážajú nieten 
v energetickej náročnosti pracovných postupov, ale a] v energetickej 
strate produktu, ako aj v degradačných účinkách pösobiacich na polno- 
hospodársku techniku.

Z uvedených dovodov je velmi významné hladat a zdovodniť tieto 
vplyvy v interakčných vztahoch stroj — podá — rastlina s cielom do- 
siahnuť ich optimálny algoritmus.

V sústave stroj — podá třeba riešiť znižovanie kontaktných tlakov 
z hladiska redukcie negativných dosledkov uťláčania pödy prostred- 
níctvom:
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— analýzy otázok progresívnych konštrukcií pri znižovaní hmot­
nosti strojov,

— optimalizácie výkonnosti strojov z hl'adiska energetického pro­
striedku,

— riešenia otázok pracovných postupov na znižovanie počtu pre- 
jazdov techniky,

— analýzy činnosti pracovných ústrojenstiev za účelom znižova- 
nia pracovných odporov z celkovej energetickej náročnosti,

— riešenia automatické) regulácie ústrojenstiev.
V sústave stroj — rostlina třeba riešiť:
— sposoby zberu a termín vykonania práce s ohtadom na kvalitu 

produktu a energetická náročnost,
— nastavenie pracovných ústrojenstiev z hl'adiska kvality produktu 

a energetickej náročnosti,
— poznanie fyzikálno-mechanických vlastností spracovávaného ma­

teriálu.
V uvádzanej problematike sa bude jednat aj o aplikáciu a riešenie 

elektronizácie a o vyššiu prevádzkovú spotahlivost strojov tak, aby ne­
bálo zanedbávané ovplyvňovanie pracovného a životného prostredia.

Připravené záměry vychádzajú z htavného ciel'a — materializovat 
vedu pre další rozvoj a efektivnost nášho socialistického potnohospo- 
dárstva a poznatky využit pri výchove našich študentov.

Prof. гпд. Bohumil Procházka, CSc., 
děkan Mechanizačně) fakulty Vysokej školy potnohospodárskej v Nitre
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DYNAMICKÁ STABILITA UNIVERZÁLNEJ HORSKEJ HNACEJ 
JEDNOTKY MT 8-046

J. Šesták, L. Škulavík, P. Sklenka, R. Markovič

ŠESTÁK, J. - ŠKULAVÍK, L. - SKLENKA, P. - MARKOVIČ, R. (Vysoká škola 
polnohospodárska, Nitra; Štátna skúšobňa polnohospodárskych, potravinářských a lesnic­
kých strojov, Rovinka): Dynamická stabilita univerzdlnej horskej hnacej jednotky MT 8-046. 
Zeměd. Techn., 35, 1989 (10): 579-596.
Stanovenie přípustných svahov, na ktorých móžu stroje bezpečne a technologicky zodpoveda- 
júco pracovat', je rozhodujúcou otázkou rozvoja mechanizácie horských a podhorských 
oblasti. S týmto cielom sme experimentálně a matematickým modelováním určili dynamickú 
stabilitu horskej kosačky postupné zavádzanej do praxe. Na základe zrýchlení vybraných 
miest stroja zaznamenaných v prevádzke je spracovaný matematický model implantovaný 
do počítačových procedúr, ktorých výsledkem sů časové závislé priestorové polohy stroja 
a podmienky určujúce jeho odolnost’ proti prevráteniu.
dynamický model; stochastické procesy; Využitie cxperimentov

Stanovenie podmienok, ktoré určia, na akogi prípustnom svahu móže horská ko- 
sačka pracovat’, pričom sú v podmienkach zahrnuté všetky náhodné účinky od nerovností 
terénu, sklonu svahu, vlastností hnacieho agregátu, transmisií a režimov pracovných 
pohybov, je komplikovaná úloha, zahrňujúca najma hraničně oblasti klasickej mechaniky 
a terramechaniky.

S týmto hlavným cielom prezentujeme v příspěvku postupy a zistené závěry týka- 
júce sa stanovenia podmienok, z ktorých zistíme, na akom prípustnom svahu móže 
horská kosačka pracovat’ a nepřevrátí sa (dynamická stabilita).

Doteraz zverejnené závěry výskumných práč sa v rozhodujúcej váčšine zaoberajú 
stabilitou traktorov pohybujúcich sa po svahoch (Gilfillan, 1967, 1970; Spencer a i., 
1985). Zostavené matematické modely traktorov, dynamicky simulované v počítačoch 
a určené к predpovediam ich chovania z definovaných vstupných parametrov, uvádzajú 
Schuring a Belsdorf (1969), Larson a Liljedahl (1971) a Crolla (1981).

Významné poznatky smerujúce к stanoveniu kinematických parametrov polno- 
hospodárskych strojov, potvrdené serióznymi experimentami, dokumentuje vo svojich 
prácach Souček (1977, 1979).

Postupmi určenými к predikcii chovania strojov na svahoch s uplatněním princípov 
klasickej mechaniky a využíváním doplňkových podmienok získaných z experimentálně 
stanovených väzieb premenných postulovaných terramechanikov sa vo svojich prácach 
zaoberá Grečenko (1972, 1983, 1984, 1986).

MATEMATICKÝ MODEL STROJA

Translačný a rotačný pohyb stroja (obr. 1) popíšeme v súradnicovej sústave 
(хуз), ktorá je s ním pevne spojená rovnicami:
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n
rn . (vz + Vz • toy — Vy . COZ) = 2 ^i — m • s ■ sin #

1 = 1

m . (iy + vx . шг — «г . co^) = 2 Fyt + m . g . cos У . sin (p 
í=i

m . (vz + Vy . tox — vx . toy) = ^ FZi + m . g . cos 0 . cos tp 
i = l

Jz . tbz — 5xZ (toz . toy + toz) + (5z — Jy) . toy . toz) = )> ЛГц

(1)

(2)

(3)

(4)

Л • toz + 5xz (toz2 — toz2) + (Jz — 5г) . toz . toz = 2 MM1 "V 5k • toK (5) 
í=l

5г • toz + 5x (toy . toz — toz) + (5У — 5x) . tox .toy='S Mzt (6)
í=l

pričom F = {Fz, Fy, Fz} a M = (Mx, My, Mz) sú výsledné vektory vonkajších sil 
a dvojíc.

POCIATOK 
V ŤAŽISKU

os у

OS X Co = [cox,COy, cJz}- voči (o,xs-ys,zs) 

V* = {vx ,Vy, Vz } -voči (о.х  ̂-) '

INERCIÁLNA 
SÚSTAVA

t
os z

ai = {axi‘ayi,clzi}~v smere (T,x,y,z) 
" voč[ (o,xs,ys,zs)

VERTIKÁLNY 
POSUV

HORIZONTÁLNY 
POSUV

^k

BOCNY POSUV

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

Ak teraz к stanoveniu okamžitej polohy stroja voči inerciálnemu priestoru xwužijeme 
Cardanove uhly (Brát, 1981), platia vztahy:

ý = (toy . sin У + toz . cos y)/cos У (7)
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VERTIKÁLNA 
л REAKCIA(Z)

2. Rozloženie reakcií terénu pósobiacich na koleso s pneumatikou — Distribution 
of the reactions of the terrain acting on the wheel with tyre

^ = toy cos (p — toz . sin ф (8)

ф = tox + (<0y • Sin (p + toz . cos 99). tg# (9)
Potom transformačná matica medzi sústavou (xyz) pevne spojenou so strojom 

a sústavou inerciálnou bude funkciou uhlov ip, d, cp, teda

[M] = ^М\ (10)

Stanovením vektora postupnej rýchlosti ťažiska stroja a vektora uhlovej rýchlosti 
v súradnicovej sůstave (ryz) a následným využitím transformačně) matice určíme okamžitů 
polohu stroja v inerciálnej sůstave. Pre riešenie diferenciálnych rovnic (1) až (6) je roz­
hoduj ůcim stanovenie výsledných reakčných účinkov medzi kolesami stroja (pneuma­
tikou) a podložkou (terénom). Výsledkom riešenia bude vektor postupnej rýchlosti 
ťažiska a vektor uhlovej rýchlosti. Ak zhrnieme doteraz zverejnené a nám přístupné 
poznatky z princípov terramechaniky (Schuring a Belsdorf, 1969; Grečenko, 1972, 
1984; Plackett, 1985; Horton a Crolla, 1986), potom sú reakčné účinky podložky 
na koleso osadené pneumatikou vyznačené na obr. 2. Po stanovení prekluzu rovnicou

» - 1
TK . toK 

a smerovej odchýlky (pře jednoduchost’ neriadeného kolesa) 

a = arctg ----- 
»ж, 

možeme zložky výslednej reakcie podložky na koleso určit’ takto:

Pre dynamický analogen pružného kolesa (Captain a i., 1979), ktorým je lineárna 
pružina s lineárnym paralelným tlmičom, stanovíme vertikálnu reakciu Z jednoducho 
polohovou transformáciou. Všetky ostatně zložky sú ďalej odvodené od nej, a to alge­
braickými rovnicami.
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Ako zdórazňuje Grečenko (1972), je valivý odpor nezávislý od smerovej odchýlky. 
Pre stály súčiniteT valenia /„ (určený experimentom) bude:

R=b-Z (13)

Pre experimentom zistený a aproximačnou analytickou funkciou popísaný vztah 
medzi preklzom (d) a súčinitelom záběru (u)

T; B = F(Ö) (14)
určíme hnaciu (suvnú) silu rovnicou

X = ^.Z (15)

V uzatvorenom tvare je bočná reakcia Y určená rovnicou (Grečenko, 1972):

kde: m*, и* — sú dalej funkciami sil X, Y a záběrových podmienok

Pri definovaných typoch pneumatik a charakteristických vlastnostiach terénu popi­
suje Schwanghart (1968, 1981) pre hnané koleso vzťah medzi zvislou reakciou Z 
a bočnou reakciou Y polynómom:

У = А+ В.а + С.а2 + П.а3 (17)

kde: А, В, C, D — konstanty zistené z experimentu

Analogicky Krick (1973) definuje bočnú reakciu rovnicou:

Y=№.Y»*.í*;a = 8* (18)

MX) = 1 ± Cs. X (19)

kde: Ys* a Cs — koeficienty stanovené experimentom

Croll a a Spencer (1984) určujú bočnú reakciu ako lineárnu funkciu vertikálnej 
reakcie Z a exponenciálnu funkciu smerovej odchýlky (a):

Y = k . Z (20)

k = —sign (a). [a . (1 — e”b(a>)] (21)
kde: a, 6 — konstanty získané experimentom

Podobné závěry stanovili Taylor a Birtwistle (1967).

Súhrnne uzatvárame, že v príspevkoch zaoberajúcich sa terramechanikou, najmä 
tých, ktoré uveřejnil Grečenko (1975, 1984), sú к dispozícii súčinitele valenia/у a závis­
losti /z = /(ó) pre dostatečný počet typov pneumatik a praktických terénov. Použitelné 
sú tedy algebraické rovnice pre určenie hnacej (brzdiacej) sily X a valivý odpor R. 
Zo spotřebitelského hfadiska sú výrazné komplikované vztahy pre určenie bočnej reakcie. 
Tiež konštanty v aproximačných rovniciacb sú к dispozícii ojedinele.

Kompletná simulácia matematického modelu stroj a potom vyžaduje súbežne riešiť 
sústavu simultánnych diferenciálnych rovnic (1) až (9) a rovnic algebraických (15), (16) 
alebo (17), (18) a (20). Metoda rýchlych slučiek je dispozičná, i ked časové značné ná­
ročná.

Naše skúsenosti z určovania prírastku funkcie (14) (Šesták a i., 1988) a následného 
súbežného riešenia sústavy diferenčno-diferenciálnych rovnic nepriniesli požadovanú 
přesnost’ numerického výsledku.
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Preto sme pře určenie okamžitej polohy stroja zvolili iný princip postupu. Experi­
mentálně, z reálnej prevádzky stroj a, sme zaznamenali dostatočný počet vektorov zrýchle- 
ní bodov tuhej časti stroja a z nich osobitným algoritmom vyhodnotili vektor postupnej 
týchlosti ťažiska a vektor uhlovej rýchlosti. Z tých sú dalej spracované požadované 
lineárně a uhlové parametre.

Náš postup apriorně neumožňuje stanovit’ budúce chovanie stroja z definovaných 
parametrov stroja, podložky a kinematiky.

DYNAMICKÁ STABILITA

Simulačný matematický model

Výsledné zrýchlenie bodu Pí stroja (obr. 1), určené vzhladom na inerciálnu sůstavu 
(o, xs, ys, яД keď jeho zložky budú mať směry v smeroch osí súradnicového systému 
(T, x,y, z) pevne spojeného v ťažisku so strojom, bude určené vzťahom (Ellis, 1969):

at
dv -* — d2rt dco ^ ^ — -^ -* ^r.

—,—H co X у 4---- 4—X ti 4- co X co X г, 4- 2co X —,— (zz)
dt dt2 dt dt

Ak dalej rešpektujeme, že xt = konšt., yi = konšt. a zt = konšt., budú zložky 
zrýchlenia bodu Pí v smeroch súradnicových osí sústavy (T, x,y, z) stanovené rovnicami:

aX( = fc 4- o)y • »z — coz. vyl — xí . (coy2 4- coz^ 4­

4- У i. (toz . coy — cóz) 4- zt . (cox . coz — coy) (23)

ayi = í^y + wz . vx — cox . öz] 4- xí. (cox . coy 4- coz') —

— Уt • (<ox2 4- coz2) 4- z( . (coy . wz — cox) (24)

aZi = \v2 4- cox . Vy — coy . Vx] 4- xt. (wx • <oz — cóy) 4­

4- yt . (coy . coz 4- tox) — zt. (cox- 4- toy2) (25)

Zložky označené [ ] sú zrýchlenia ťažiska stroja v smeroch osi súradnicového sys­
tému (T, x,y, z) pevne spojeného so strojom, avšak vzhladom na inerciálnu sústavu.

Keď teraz usporiadame snímače zrýchlenia v ťažiskovej rovině stroja (T, x,y), 
zt = 0, pričom ich polohy účelne voči ťažisku symetrizujeme, možeme pre stroj, ktorého 
poloha ťažiska sa vyklopením prednej (zadněj) časti voči zadněj (prednej) v prakticky
reálných hodnotách nemení, podlá obr. 3 určiť zrýchlenia:

UYX = Vx + toy . vz — coz . Vy 4- H. (coy2 4- wz2) — L. (cox . cou — tóz) (26)

USX = Vx + coy . vz — coz. Vy 4- H. (coy2 4- w^ 4- L. (cox . coy — cóz) (27)

U2 Y = Vy 4- toz . vx — cox . Vz — H. (u)z . coy 4- coz) 4- L. (cox2 4- coz2) (28)

Č74V = iy 4- coz . Vx — tox . vz 4- K. (cox . co4 4- coz) 4- L. (cox2 4- coz2) (29)

U3Z = vz 4- cox . Vy — coy . vx — H. (a>x • o)z — o>y) — L. (coy . wz 4- cóx) (30)

U5Z = vz + tox . vti — toy . Vx — H. (cox . coz — c»y^ 4- L. (coy . coz 4- cox') (31)

UbZ = vz 4~ tox . Vy — coy . Vx 4" K. (tox . coz — toy') — L. (toy . coz 4~ coZ) (32)

Z predchádzajúcich rovnic určíme diferenciálně rovnice popisujúce všetkých šesť
stupňov volnosti (tri posunutia a tri pootočenia) v tvare:

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA — 1989 583



3. Umiestnenie akcelerometrov voči fažisku samohybného stroja — Location of the 
accelerometers in relation to the centre of gravity

tox =
U5Z - U3Z

T/L — toy . toZ (33)

. Č76Z - Č73Z
toy — tox • toz--------„"—y (34)

Dx =

toz =

U1X + U8X
2

174У- U2Y
■ K^H Wx •My

— toy . Dz + toz . Dy — H. (toy2 + toz2)

(35)

(36)

= ^y + -LL (U4Y — U2Y) — toz . dx + tox . DZ - L. (tox2 + м^ (37^

ďz = U6Z - --/H . (U6Z - U3Z) + 0,5 . (U5Z - Í73Z) -

— tox . Dy + toy . Dx (38)

pričom výrazy UJN, keď J = 1 až 8 a N = X.. Y. .Z, sú zrýchlenia zmerané snímačmi 
v prevádzke stroja.

Nakoniec relativné natočenie prednej časti voči zadnej (siedmy stupeň volnosti) 
popíšeme — pri uvážení relatívnej uhlovej rýchlosti značkou сот — rovnicou:
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top = —vy • (dz ~ P • (<Mz • toz — toy) M. (toy . toz + tox) — UTZ') (39)

Integráciou sústavy simultánnych diferenciálnych rovnic (33) až (38), v ktorých 
technické budiace funkcie (získané spracovaním stochastických záznamov zo snímačov 
zrychlení) získáme zložky postupnej a uhlovej rýchlosti ťažiska stroja v smeroch osí 
súradnicovej sústavy spojenej pevne so strojom.

К uhlovej orientácii stroja voči inerciálnemu priestoru sme z dóvodov stabilnosti 
numerického riešenia zvolili Eulerové parametre (Deprit, 1970). Potom bude:

Яо = -^ . (—tox • Я1 — toy . Яг — toz. Я3) (40)

Я1 = ^ . (tox . Яо — toy . Я3 + Wz • Я2) (41)

Яг = о • (Ct)y • Яо — toz. Я1 4- сох • Яз) (42)

Яз = I. (toz . Яо — tox . Яг + Шу . Я1) (43)

Riešením tejto sústavy diferenciálnych rovnic získáme směrové kosínusy trans­
formačně j matice medzi vektormi určenými v sústave pevne spojenej so strojom a sústave 
inerciálně. Tieto sú:

sít = Яо2 + Я12 — Я22 — Я32 (44)

<212 = 2 . (Яг. Я2 + Яо . Яз) (45)

<zi3 = 2 . (Я1. Яз — Яо . Яг) (46)

<?21 = 2 . (Я1. Яг — Яо . Яз) (47)

<222 = Яо2 + Яг2 — Я32 — Я12 (48)

<2гз = 2 . (Яг . Яз + Яо . Я1) (49)

«31 = 2 . (Яз . Я1 + Яо . Яг) (50)

<232 = 2 . (Яг . Яз — Яо . Я1) (51)

<2зз = Яо2 + Яз2 — Я12 — Яг2 (52)

Potom zložky vektorov postupnej (uhlovej) rýchlosti ťažiska stroja v inerciálnej 
sústave budú určené z transformácie:

Vx, (tox^

Vy, (toy8)

Vz, (toz,')

(53)

Vo výraze (53) sme symbolicky vyznačili obidve transformácie. Výsledné súradnice 
ťažiska stroja v inerciálnej sústave dostaneme potom integráciou zložiek rýchlosti Dx,, 
vMe, a dZs. Výsledné uhlové natočenie stroja voči inerciálnej sústave dostaneme integrá­
ciou zložiek uhlovej rýchlosti wI1O w1Js a cuZs a následnou ortogonálnou transformáciou 
(alebo superpozíciou vybraných vektorov maticou transformácie). Pri súbežnom rešpek- 
tovaní natočenia prednej časti voči zadnej z rovnice (39) dostaneme v každom okamihu 
konečnú polohu stroja voči inerciálnej sústave.

К takejto simulácii sme reálny stroj modelovali sústavou vybranej množiny bodov, 
ktorých polohové vektory sú definované v sústave (T, x,y, z) pevne spojenej so strojom 
(obr. 4). Dostaneme teda v každom časovom okamihu polohu stroja voči inerciálnej 
sústave (trajektorie bodov, ktorými stroj modelujeme) a kinematické veličiny (vektor 
rýchlosti ťažiska, vektor uhlovej rýchlosti) využitelné к popisu dynamickej stability.
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4. Náhradný model univerzálneho nosiča MT 8-046 — Equivalent model of the MT 
8-046

5. Náhradný model к výpočtu kritérií stability — Equivalent model for the calcul­
ation of stability criteria
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KRITÉRIA stability

Popis kritérií stability pre kosačku vyznačujeme podlá modelu na obr. 5.
Reálna fáza preklápania začína pootáčaním prednej (zadnej) časti kosačky vzhladom 

na zadnú (prednú) časť okolo vnútorných osí preklápania ak a dk s následným preklá- 
paním kosačky ako celku okolo vonkajších osí ab a cd. Preklápania okolo prednej osi bc 
a zadnej osi ad je nezávislé. Vo výpočte sú body dotyku kolies s podložkou a, b, c, d 
v střede dotykovej plochy pneumatiky s podložkou (možno ich však definovat’ 1’ubo- 
volne).

V matematickom popise kritérií stability sú uvažované vonkajšie osi preklápania, 
pretože strata kontaktu jediného kolesa s podložkou nie je podmienkou straty totálnej 
stability stroja.

Reálny popis kritérií stability získaný z prevádzky kosačky potom zahrnuje změny 
směru vektora tiaže a zotrvačné účinky. Zložky vektora tiaže sú podlá okamžitých uhlov 
pootáčania kosačky získané transformáciou zložiek tiaže z počátočnej štartovacej polohy.

Potom sú pre známy vektor tiaže kosačky G na konci lubovolného časového inter­
valu stanovené vztahy popisujúce stabilitu vzhladom na zadnú osu preklápania ad 
podlá obr. 5. Velkost’ výslednice tiaže kosačky v rovině (Txz) súradnicovej sústavy pevne 
spojenej s kosačkou je:

Gr = ^GJTgJ (54)
Gr i Gx a Gy sa s časom menia.

Okamžitý směr tejto výslednice, orientovaný od osi z súradnicovej sústavy pevne 
spojenej s kosačkou, bude:

ßm = arctg ~ (55)

Potom definujeme konvenčně zaužívaný súčinitel stability (všeobecne statickej, 
u nás však ^ry, je závislý od času) vzťahom:

— - arctg -
SH = —----- .----- -

РД1 
dížky zistené na stroji

ZT

(56)
kde: Zr, Xr

SH = 1

Ak SH 1, stroj je na hranici statickej stability, pri SH < 1 nastala totálna strata 
stability. Súčinitel' SH v našom postupe teda informuje riešitela v každom okamihu 
o zálohe reálnej stability vzhladom na limitnú statickú hodnotu.

Ak ďalej podlá obr. 6 platí:

EŤ = ^ZT2 + XŘ2" (57)

potom vertikálny posuv ťažiska T spósobený dynamickými efektami, ktoré kosačku 
pootočia okolo osi preklápania ad z počiatočnej statickej polohy 1 do konečnej polohy 2, 
bude:

HR = ET. ^cos bR — cos ^ 2 — у R — ßni^ j (58)

Keď teraz z experimentu stanovíme uhlovú rýchlosť coM, ktorou sa začne kosačka 
v polohe 1 otáčať okolo osi preklápania ad (námietky o možnom šmyknutí v bode dotyku 
E sú reálne, avšak snímačmi tiež zaznamenané), bude mať kosačka v polohe 1 kinetickú 
energiu:
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6. Výpočtová schéma к stabilitě — The diagram for calculation of stability

КН = [(Ь + о,1 . G . ЕТ^ . ^№
kde: 3y — hmotný moment zotrvačnosti kosačky к osi y, ktorá prechádza cez ťažisko T 

Táto kinetická energia sa spotřebuje na vertikálny posun ťažiska T:
HR . Gr = KH

Riešením máme:
. / КН /л „ \\
or = arccos (-------— + cos ( —-----ук — Pri\\

\Gr.ET \2 ' ))
a ďalej:

ßm = "2-----у R — Ör

(59)

(60)

(61)

(62)

Nakoniec súčinitel dynamickej stability je

— — У R
9 DH = ------ (63)

ОД2

Podmienky stanovené rovnicou (56) zostávajú zachované. V inom přístupe před­
pokládáme, že kosačka, ktorá sa dostane z polohy 1 do hraničnej statickej polohy, spotře­
buje potencionálnu energiu

PH = Gr . ĚT [(1 - sin №i + уд)] (64)

Dynamická stabilita sa poruší, ak platí:

KH ^ PH (65)

tcda ,„.= /TgTst.u - Sin №1 + у„)Г
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I. Základné parametre zostavy a modelu MT 8-046 — Basic parameters of the set 
and model of MT 8-046

Geometrické parametre v modeli, podia obr. 4 a 5

Parameter Hodnota Poloha snimačov zrýchlenia, 
podlá obr. 3

Rozchod — vpředu [m] 
— vzadu [m]

Rázvor [m]
Hmotnost’ [kg]

1,850
1,685
1,610
1053

M P К H L

[m]

1,0825 1,158 0,4 1,258 1,0825
Poloha ťažiska, podlá obr. 5. Hmotné mo­
menty zotrvačnosti к osiam, podlá obr. 5 Poloha osi axiálneho deliaceho čapu, 

v sústave podlá obr. 5
Poloha ťažiska Hmotné momenty 

zotrvačnosti xk
Yk
Zk

[m] 
[m] 
[m]

0,837
0,825
0,300

Os čapu je 
rovnoběžná
s osou XX

У
Z

[m]
[m]
[m]

0,896
0,810
0,474

3x
3«
3г

[kgm2]
[kgm2]
[kgm2]

230,8
518,9
924,0 Riadiaca je zadná náprava.

Na prednej aj zadnej nápravě dvojmontáž 
pneuPneumatiky: 6.15/155-14

[m]

bn XF XR Zt If Ьр ZF Ir

toy ^ toy*

0,474 0,8 -0,81 0,474 |0,878| 0,3 0,174 |0,837|

(67)a napokon

V našom postupe je použité kritérium DH г rovnice (63). Pre ostatně osi preklápania 
je matematický předpis analogický.

MATERIÁL A METÖDY

POUŽITÝ STROJ
Kompletný model к určeniu dynamickej stability stroja bol aplikovaný na univerzálny nosič 

náradia MT 8-046 s připojenou čelnou žacou lištou SP 2-212 (obr. 7). Základné geometrické 
a hmotnostně parametre vyznačujeme v tab. I.

SMĚRY PRACOVNÝCH POHYBOV
Experimenty báli vykonané najprv na svahu so sklonom spádnice 17°, pričom směr p ohyb 

kosačky bol měněný takto:
- pohyb v smere vrstevnice vpravo (pri pohl'ade z paty svahu), 
— pohyb v smere spádnice, do svahu a zo svahu.
Osobitne boli zmerané jazdy v smere vrstevnice vpravo (pri pohl’ade z pátý svahu), pričom 

do směru stop kolies boli naukladané překážky lichoběžníkového tvaru s výškou 100 mm, dížkou 
spodnej základné 200 mm a dížkou hornej základné 100 mm. Překážky boli do směru stop naukla­
dané striedavo, přibližné vo vzdialenosti identickej s rázvorom.

Na svahu so sklonom spádnice vačšom ako 30° boli experimenty vykonané v tých istých 
smeroch pohybu ako na svahu 17°, avšak bez prekážok.
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7. Pohlad na praktická 
montáž akcelerometrov 
na univerzálnom nosiči 
MT 8-046 — A view of 
the practical fitting of 
accelerometers on the 
MT 8-046 general-pur­
pose tool carrier

V obidvoch prípadoch experimentálnych merani bola priemerná pracovná rýchlosť 1,7 
km.h-1. Pracovnú polohu kosačky ukazujeme na obr. 8.

SPÖSOB MERANIA
К meraniu zrýchleni podlá obr. 9 boli použité snímače 1 (2) fy Bell Howell — trojzložkový 

(± 10 g) a jednozložkový (± 5 g) a snímače BWH (NDR) (±10 g). Výstupný signál zo snímača 
(v detaile 2), ktorý bol napájaný zo zdroja 3, bol po zesilněni v zosilňovači 4 přivedený na vstup 
deliča meracieho magnetofonu a po upraveni zaznamenaný na jeho stopu. К meraniu sme použili 
meraci magnetofon 5 fy Philips s označením EL 1020. Záznamy boli urobené v FM modulácii. Sú- 
bežne boli niektoré signály vizuálně kontrolované liniovým zapisovačom Rikadenki typ B-381 fy 
Kogyoco (Japonsko) 6.

POSTUP VYHODNOTENIA
Zaznamenané signály spodobňujúce hodnoty zrýchleni boli spracované na vyhodnocovacej 

linke katedry (obr. 10). Výstupný signál z definovanej stopy meracieho magnetofonu 1 bol upravený 
v diferenciálnom analyzátore 2 a súbežne kontrolovaný súradnicovým zapisovačom 7, ďalej digita­
lizovaný v analógovo-číslicovom převodníku 4 a spracovaný v čislicovom počítači 5 s využitím 
vonkajšich pantátových médii 6. Při spracovani sme použili digitalizačnú frekvenciu fa = 140 Hz, 
pričom každý záznam bol akumulovaný do památi počítača individuálně, aby nedošlo к fázovým 
posunom.

Všetky časovo závislé, napátím spodobnené hodnoty zrýchleni predstavujú stochastický 
proces (realizáciu). К jeho spracovaniu boli použité metody, ktoré uvádzajú Bendat a Piersol 
(1977). Zistili sme, že stochastické realizácie sú stacionárně (podlá strednej hodnoty).

8. Pracovná poloha uni- 
verzálneho nosiče РЛТ 
8-046 — Working posi­
tion of the MT 8-046 
general-purpose tool 
carrier
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9. Schéma spósobu merania a zázna-
mu — Diagram of the method of mea­
surement and recording

10. Schéma spósobu spracovávania zázna- 
mov — Diagram of the method of pro­
cessing of the records

XS

11. Priestorové polohy univerzálneho nosiča 
na svahu 17° — Spatial positions of the

MT 8-046 pri jazde v smere vrstevnice, 
MT 8-046 general-purpose tool carrier

when riding along the contour line on a 17° stope

12. Priestorové polohy univerzálneho nosiča MT 8-046 pri jazde v smere vrstev­
nice so striedavými překážkami v stopách 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; stope 17°

II. Dynamická stabilita, sklon svahu 17° — Dynamic stability, 17° stope

V čase 
reali­
zácie

Súčinitel dynamickej stability к osi preklápania

predná os zadná os fax á bočná os pravá bočná os 1

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přidav- i 
nými 

účinkami

[s] SD [1] DS [1] SH [1] HD [1] ss [1] KL [1] ss [i] KR [1]

7,00 11,00 11,00 29,05 28,90 Stabil. Stabil. 2,63 2,62
7,07 9,64 9,46 75,40 73,10 Stabil. Stabil. 2,61 2,61
7,14 11,35 9,807 18,61 18,61 Stabil. Stabil. 2,62 2,62
7,21 23,90 17,65 20,89 20,89 Stabil. Stabil. 2,62 2,62
7,28 11,81 11,62 Stabil. Stabil. Stabil. Stabil. 2,72 2,67

Směr jazdy: po vrstevnici vpravo (pohfad z paty svahu) 
Dížka realizácie: 17 s
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К odfiltrovaniu nakontaminovaných vysokofrekvenčných zložiek v spodobnených zázna- 
moch zrýchlení sme uplatnili digitálně filtre (Novák, 1973; Pardubský, 1978). Ignorovali sme 
vysokofrekvenčně zložky s frekvenciou váčšou ako 30 Hz. (Boli použité zmiešané digitálně filtre.) 

Po vytvořeni technických budiacich funkcií v diferenciálnych rovniciach (33) až (39) sme 
tieto aproximovali harmonickými zložkami získanými Fourierovým rozvojom.

_ К numerickej integrácii bola využitá námi overená štvorfaktorová metoda Runge-Kutta 
(Šesták a i., 1988), keď integračný krok T = 7.10-3 s.

Výsledná chyba v celom postupe merania, záznamu, numerického spracovania a vyhodno- 
tenia bola v rozsahu 16 a 18 % (stanovená voči simulačným ideálnym laboratórnym experimen- 
tom). Numerické spracovanie bolo uskutočnené na číslicových počítačoch SPU-800 (TNS) a 
16-bitovom PC-88-Schneider s využitím periférií.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

PRACOVNA jazda v smere vrstevnice terénu svahu so sklonom 
17° — JAZDA VPRAVO PO VRSTEVNICI

Záznam polohy kosačky z vybraného časového segmentu realizácie vyznačujeme 
na obr. 11. Výsledky niektorých vybraných úsekov z hladiska dynamickej stability sú 
v tab. II. Vyhodnotené súčinitele dynamickej stability, ktoré majú v priemere hodnotu 
2,6, poukazuji! na vysokú zálohu proti preklopeniu okolo kritickej právej bočnej osi 
preklápania. Dodatočné dynamické efekty neboli postrehnutelné. Ak teraz předpoklá­
dáme, že uhol statickej stability kosačky k právej bočnej osi preklápania zistenej experi- 
mentom je 52°, je zálohovaný uhol, o ktorý sa može kosačka ešte ďalej vyklonil do limitnej 
statickej polohy, 32°.

PRACOVNA JAZDA V SMERE VRSTEVNICE TERÉNU SVAHU SO 
STRIEDAVÝMI PŘEKÁŽKAMI — JAZDA VPRAVO PO VRSTEVNICI, SKLON 
SVAHU 17°

Polohy kosačky znázorněné v reálnom čase na vybranom segmente realizácie sú 
v obr. 12. Niektoré výsledky zo stanovenia dynamickej stability súhrnne uvádzame 
v tab. III. Tu uvedené súčinitele dynamickej stability k prednej a zadnej osi preklápania

III. Dynamická stabilita, sklon svahu 17° — překážky — Dynamic stability. 17° 
slope, obstacles

V čase 
reali­
zácie

Súčinitel dynamickej stability k osi preklápania

predná os zadná os lává bočná os pravá bočná os

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

ůčinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

ůčinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

ůčinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přidav- ! 
nými 

ůčinkami ।

[s] SD [1] DS [1] SH [1] HD [1] 55 [1] KL [1] 55 [1] KR [1]

10,00 7,21 5,32 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 i
10,14 4,87 4,87 65,40 65,40 Stabil. Stabil. 2,01 1,97
10,21 4,07 4,07 7,40 7,40 Stabil. Stabil. 2,08 2,06
10,28 4,46 3,99 5,56 5,56 Stabil. Stabil. 2,12 2,12

Směr jazdy: po vrstevnici vpravo (pohlad z paty svahu) so striedavými překážkami 
Dlžka realizácie: 16 s
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názorné dokumentujú kývanie kosačky. Zo zisteného najmenšieho súčinitela dynamickej 
stability v hodnotě 1,96 zhodnocujeme, že kosačka sa móže vyklopit’ ešte o dodatočný 
uhol 25,47° do limitnej statickej polohy s uhlom 52°. Jazda s překážkami po vrstevnici 
so sklonom svahu 17° je teda ekvivalentná jazde kosačky po hladkom teréne so sklonom 
svahu 26,5°.

PRACOVNA JAZDA v SMERE VRSTEVNICE TERÉNU SVAHU ISO SKLONOM 
30° AŽ 34° — JAZDA V SMERE VRSTEVNICE VPRAVO

Stanovené polohy kosačky vyznačujeme na segmente realizácie v obr. 13. Výsledky 
výpočtov súčinitela dynamickej stability sú v tab. IV. Tu v časovej diskretizácii doku­
mentujeme niektoré výrazné změny. Je pozorovatelné, že v čase 11.365 s bola kosačka 
přibližné v čistom (teoretickom) smere vrstevnice so súčinitelom dynamickej stability 
1,925. Potom sa kosačka okrem zasúvania začala pootáčať smerom dole zo svahu, až 
v čase 11.785 s dosiahla druhýkrát přibližné čistý směr vrstevnice. Najmenší súčinitel 
dynamickej stability к lávej bočnej osi preklápania bol zistený v čase 11.645 s v segmente 
realizácie, ktorý bol 1,72. Z výsledkov je preukazné, že vtedy bola kosačka natočená 
smerom dole zo svahu přibližné o uhol 10°. Keď teraz rešpektujeme, že experimentálně

IV. Dynamická stabilita, sklon svahu 30° až 34° — Dynamic stability, slope 30° to 34°

Súčinitel' dynamickej stability к osi preklápania

V čase 
reali­
zácie

predná os zadná os lává bočná os pravá bočná os

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

dyna­
mická 

stabilita

s přídav­
nými 

účinkami

[s] SD [1] DS [1] SH.[1] HD [1] SS [1] KL [1] SS [1] KR [1]

10,560 Stabil. Stabil. Stabil. Stabil. 2,130 2,130 Stabil. Stabil.
10,595 Stabil. Stabil. Stabil. Stabil. 2,190 2,180 Stabil. Stabil.
10,630 Stabil. Stabil. Stabil. Stabil. 2,240 2,230 Stabil. Stabil.
10,945 Stabil. Stabil. Stabil. Stabil. 2,349 2,343 Stabil. Stabil.
11,295 Stabil. Stabil. Stabil. Stabil. 1,993 1,963 Stabil. Stabil.

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

11,365 22,70 22,60 25,67 25,67 1,925 1,925 Stabil. Stabil.

11,400 18,00 18,00 22,90 22,90 1,890 1,890 Stabil. Stabil.
11,470 12,34 12,34 31,12 31,12 1,794 1,790 Stabil. Stabil.
11,575 10,03 10,03 37,30 37,30 1,728 1,728 Stabil. Stabil.
11,645 11,72 11,72 22,95 22,95 1,720 1,720 Stabil. Stabil.
11,715 17,71 17,71 24,63 24,63 1,736 1,736 Stabil. Stabil.

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

11,855 10,03 10,03 51,15 51,15 1,870 1,870 Stabil. Stabil.

Směr jazdy: po vrstevnici vlavo (pohlad z paty svahu) 
Dížka realizácie: 18 s
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13. Priestorové polohy univerzálneho nosiča MT 8-046 pri jazde v smere vrstev­
nice, na svahu 30° až 34° — Spatial positions of the general-purpose tool carrier 
MT 8-046 when riding along the contour line on a 30’—34° slope

zistený uhol statickej stability к l’avej bočnej osi preklápania je 55°, mohla by sa kosačka 
vyklopit’ v tejto polohe ešte o uhol ~ 23°, aby sa dosiahla limitná statická poloha. Je však 
preukazné, že kosačka neustále mění na tomto svahu směr pohybu a sáčasne skízáva 
a v dósledku týchto pohybov a pravděpodobně i adhéznym pomerom, ako aj konštrukč- 
nému riešeniu, sa samočinné stabilizuje.

Pri zovšeobecnení předložených rozborov podpořených z experimentov zistených 
parametrov dynamickej stability tvrdíme, že súčinitel dynamickej stability, určený 
z uhla statickej stability stanoveného meraním na sklopnej plošině, podlá platného 
Standardu, v hodnotě 2 je pre tento typ stroja potvrdený. Keďže všetky horské kosačky 
májů přibližné analogická konštruktérsku filozofiu s malými změnami hodnot rozlo- 
ženia hmotností a poloh agregátov, ako aj inštalovaných výkonov motorov, doporučujeme 
pri hodnocení ich dynamickej stability používat’ sáčinitel 2. Takto stanovený súčinitel 
dynamickej stability potvrdzujú aj námi spracované závěry z práce, ktorú uveřejnil 
Grečenko (1986), pre stánovenie svahovej dostupnosti. Tvrdíme teda, že i svahová 
dostupnost’ horských kosačiek, stanovená zo súčinitela dynamickej stability 2, je pře 
praktická prevádzku stroja bezpečnostně i technologicky vyhovujáca.

Aplikovatefnosť uvedeného sáčinitela na typové rozdielne horské stroje, najmä 
samohybné zberacie vozy, bude predmetom ďalej připravených experimentov.

ZÄVER

Vykonali sme experimentálně merania dynamickej stability univerzálneho nosiča 
náradia MT 8-046 s připojenou čelnou žacou liškou SP 2-212. Z nameraných záznamov 
zrýchlení v definovaných miestach sme spracovali budiace funkcie simulačného modelu 
nosiča. V počítačovej simulácii geometricky podobného modelu stroja so zohladnením 
zotrvačných sil a dvojíc sme určili časovo závislé polohy stroja a potřebné kinematické 
parametre. Uplatněním matematických popisov kritérií dynamickej stability sme určili: 

— pri práci stroja v smere vrstevnice na svahu so sklonom 17° je sáčinitel dyna­
mickej stability vyjádřený hodnotou 2,6;

— ak stroj pracoval na svahu so sklonom 17° v smere vrstevnice a v jeho stopách 
boli nastavené lichoběžníkové překážky s výškou 100 mm, sáčinitel dynamickej stability 
bol 1,96;

— pri práci stroja na svahu so sklonom 30D až 34° v smere vrstevnice sme zistili, 
že sáčinitef dynamickej stability určený voči kritickej osi preklápania je 1,72;

— zovšeobecnením rozborov a výsledkov tvrdíme, že pre horské kosačky pri sta­
novení ich praktickej dynamickej stability a svahovej dostupnosti je z hladiska bezpečnej 
a technologicky vyhovujácej prevádzky dostačujáce určit’ maximálny sklon svahu tak, 
že uhol najmenšej statickej stability к osi preklápania (zistený podlá platného Standardu) 
podělíme číslom 2.
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Použité označenie
a 
v
Ш
FIndex 
Mlndex 
g = 9,81 
(A) 

5, y, tp 
m 
[AT]
Гк 
Ö 
a 
b 
/< 
Xt, у i, Zl 
T, x, y, z 
o, x„ y„ z, 
2n

Q4 
Gindex 
^ledex

zrýchlenie posuvného pohybu [m.s-2]
rýchlosť posuvného pohybu [m.s-1]
uhlová rýchlosť [rad.s-1]
sila [N]
dvojica [Nm]
miestne tiažové zrýchlenie [m.s 2]
derivácia symbolu
transformačně uhly Eulera [rad]
hmotnost (hmota) [kg]
označenie regulárnej štvorcovej matice
poloměr nezaťaženého kolesa [m]
preklz (sklz) [%]
uhol smerovej odchýlky [rad]
súčinitef valivého odporu [1]
súčinitef adhézie (záběru) [1]
súradnice bodu v sústave T, x, y, z [m]
sůradnicová sústava pevne spojená so strojom s počiatkom v ťažisku stroja 
súradnicová sústava inerciálna (pevne spojená s podložkou — terénom) 
Eulerove parametre [1] 
prvky štvorcovej matice [1] 
tiažová sila (zložky) [N]
hmotný moment zotrvačnosti [kg.m-2]
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зации горных подгорных областей. С этой целью экспериментально и математически мо­
делированием определили динамическую стабильность горной косилки, которую по­
степенно вводят на практику. На основе ускорения выбранных мест машины, уста­
новленных в эксплуатации, разработали математическую модель введенную в вы­
числительные расчеты, результатом которой временно зависящие пространственные 
местонахождения машины и условия определяющие его устойчивость против опроки­
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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.
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MINIMALIZÁCIA SPRACOVANIA PÖDY V SYSTÉMOCH 
PESTOVANIA KUKUŘICE NA ZRNO

L. Nozdrovický, P. Míhal

NOZDROVICKÝ, L. — MÍHAL, P. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): 
Minimalizácia spracovania pády v systémoch pestovania kukuřice na zrno. Ze- 
měd. Techn., 35, 1989 (10) : 597-605.
V příspěvku sú porovnávané spósoby priemyselného pestovania kukuřice na 
zrno — variant A, odporúčaný Výskumným ústavom kukuřice v Trnavě, 
s konvenčným spracovaním pódy. variant В — hlbkové kyprenie dlátovým 
kypřičem a jesenné hrobkovanie pódy, variant C — hlbkové kyprenie dlátovým 
kypričom a hrobkovanie po vzídení porastu v priebehu vegetácie. Varianty 
В a C sú odporúčané firmou MONSANTO. Uvedené tri varianty boli porovná­
vané na základe vývoja fyzikálno-mechanických vlastností, charakteristik 
získanej úrody a jej energetickej hodnoty.
technológia pestovania kukuřice na zrno; fyzikálno-mechanické vlastnosti pó­
dy; úroda zrna; energetická hodnota

Jedným z vážných problémov sprevádzajúcich intenzifikáciu rast- 
linnej výroby je erózia ornej pody. Odhaduje sa, že v ČSSR je viac ako 
50 % ploch ornej pody ohrozených eróziou, a to predovšetkým vodnou, 
ale aj veternou. Erózia spösobuje straty najcennejších zložiek pody, 
znižuje obsah humusu, důležitých živin a vedie tiež к dalším negativným 
účinkom. V centre pozornosti ležia preto také postupy pestovania pol- 
ných plodin, ktoré umožnia eliminovat negativné erózne činitele a na- 
viac sa budu vyznačovat celkovou nižšou energetickou náročnosťou. Oso- 
bitný význam v týchto súvislostiach nadobúdajú minimalizačné pra­
covně postupy spracovania pody, ako aj technologie, ktoré umožnia po- 
čas celého vegetačného obdobia zamedzovať eróznym vplyvom a udr­
žovat pódne prostredie v priaznivom fyzikálno-mechanickom a biolo- 
gickom stave.

Havelec (1988) vymedzil celkový obsah nových pracovných po- 
stupov spracovania pody a konstatuje, že tradičné spracovanie pody 
— pozostávajúce z podmietky, orby a dalších následných operácií pred- 
sejbovej přípravy pody — je spojené s vysokou prácnosťou a vysokou 
spotřebou energie.

Bohuslávek í 1988) porovnává možnosti polnohospodárskej tech­
niky pri protieróznej ochraně, pričom uvádza odlišné požiadavky jednot­
livých poTných plodin. Pre pestovanie kukuřice pripadajú do úvahy 
v podstatě tri technologie:

1. priamy výsev kukuřice bezorbovým sejacím stroiom do strniska 
so slámou po predchádzajúcej kukuřici;
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2. priamy výsev kukuřice bezorbovým sejacím strojem do strniska 
s rozdrvenou slámou po obilnej predplodine;

3. výsev kukuřice upraveným sejacím strojom do spracovanej po- 
dy so súčasným výsevom raze ako ochrannej predplodiny do každého 
druhého medziriadku.

V súbore pracovných strojov využívaných v rámci protieróznej ochra­
ny půdy zaujímajú důležité miesto kypřiče s dlátovým pracovným orgá- 
nom. Ako uvádza Havelec (1984), dlátové kypřiče sa používajú ako 
náhrada za orbu radličnými pluhmi, hlavně pře spracovanie ťažkých 
pod. Osvedčujú sa aj pře hlbšie prekyprenie půd so zhutnělou podornič- 
nou vrstvou. Uvedený autor prináša rozbor činnosti dlátového pracovné- 
ho orgánu, vymedzuje teoretické a experimentálně zákonitosti priečne- 
ho profilu nakyprenej půdy, ako aj závislost pracovného odporu dláta 
od híbky spracovanej půdy. Použitie dlátového kypriča je potřebné chá­
pat z pohl'adu vzájemného vztahu medzi požadovanou tahovou silou 
a objemovou hmotnosťou půdy, penetrometrickým odporom, híbkou spra- 
covania půdy, pojazdovou rýchlosťou, ako aj geometrickým tvarom pra­
covného orgánu.

V týchto súvislostiach vymedzili Upadhyaya a i. (1984) na 
základe teoretického rozboru viacdimenzionálnu závislost potrebnej ta­
hové) sily

Fp = Bo. (p0 . Ďd) . h + 51 (рш . Ďd) . h . up2
kde: Fp — tahová sila

В,, Bi — konštanty vyplývajúce z regresnej analýzy
P, — penetrometrický odpor
b ; — šířka dláta
h — hlbka spracovania
piv — objemová hmotnost vlhkej zeminy
vp — pojazdová rýchlosť

Při riešení uvedeného problému sa vychádzalo z dimenzionálně) 
analýzy a Buckingham pi-teorémy.

Podobný sposob využil aj G i 11 a Berg (1963). Uvedení autoři sa 
zamerali výlučné na hodnotenie energetickej náročnosti híbkového dlá­
tového kyprenia, neskúmali však bližšie vplyv tohto agrotechnického 
zásahu na výsledný efekt — požiadavky pěstovaně) plodiny a úrodu.

METÓDA

Katedra mechanizácie rastlinnej výroby Vysokej školy polnohospodárskej 
v Nitre v spolupráci s Výskumným ústavom kukuřice Trnava uskutočnili dlhodo- 
bé poloprevádzkové overenie vybraných systémov priemyselného pestovania ku­
kuřice na zrno, a to na ploché 80 ha, v rámci osevného postupu štátneho podniku 
Státny majetok Palárikovo, okres Nové Zámky. Gestorom uvedeného experimentu 
je Ministerstvo polnohospodárstva a výživy SSR. V rámci tohto pokusu sú porovná­
vané tieto technologie:

— systém A (odporúčaný Výskumným ústavom kukuřice Trnava), ktorého 
obsahom je konvenčně spracovanie pódy, sejba a ošetrovanie počas vegetácie;

— systém В (technológia RIDGE-TILL — hrobkovanie), odporučený firmou 
MONSANTO, pri ktorom sa uplatnilo: hlboké jesenné kyprenie do híbky 0,4 m 
přívěsným dlátovým kypričom ALFARM 290 TRAILED CHISEL PLOUGH v agre- 
gácii s traktorom K-700A, jesenné hrobkovanie kultivátorem HINIKER ECON-O- 
-TILL CULTIVATOR, jarná sejba šastriadkovým poloneseným sejacím strojom 
HINIKER, ktorý bol vybavený výsevnými jednotkami KINZE s možnosťou sejby 
do hrobkov a aplikátorom chemických ochranných prostriedkov a priemyselných
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I. Prehlad technicko-exploatačných charakteristik vybraných pracovných operách 
technologického postupu variantov В a C — A survey of the technical and ex­
ploitation characteristics of selected operations in the technological processes in 
variants В and C

Pracovna 
operácia

Súprava В 
[m]

Ур 
[km. ha1]

1^02 
[h1]

Afpi 
[dm3, ha-1]

traktor stroj

Podrývanie К 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 . 5>2 3,2 1,6
Sejba do 
hrobkov Z 12011 HINIKER 4,2 8,5 3,5 5,6
Sejba bez 
hrobkov Z 12011 HINIKER 4,2 10,2 4,3 4,6
Plečkovanie Z 8011 HINIKER 4,2 3,9 1,63 6,1

hnojiv. Ako energetický prostriedek bol v obidvoch prípadoch použitý traktor Z 
120 И;
— systém С (technológia RIDGE-TILL — hrobkovanie) odporúčená firmou MON­
SANTO, při ktorom sa uplatnili tie isté postupy ako při systéme В. Rozdiel bol 
v tom, že v jeseni sa nehrobkovalo a kukurica sa vysiala na jar priamo do pódy 
bez hrobkov. Hrobkovanie povrchu póla bolo robené počas vegetácie při výške 
porastu 0,4 m s tým istým kultivátorem, ako boli vytvořené hrobky na jeseň vo 
variante B. Technicko-exploatačné charakteristiky strojov použitých v technolo- 
gickom postupe nekonvenčného pestovania kukuřice (odporúčané firmou MON­
SANTO) vyjadřuje tab. I.

Technológia spracovania pódy vo variantoch odporúčaných firmou MONSAN­
TO je sprevádzaná špeciálnou chemickou ochranou rastlín. V systéme В a C bol 
tri dni před sejbou použitý postrek herbicídom ROUNDUP v dávke 1,5 dm3, ha-1 
riedeným 90 litrami vody. Postrekovanie bolo urobené přívěsným postrekovačom 
CENTURY SPRAY KING SK-10-720T-3ME s elektronickou kontrolou funkcie po- 
strekovacich jednotiek. Bezprostředné po sejbe následoval ďalši postrek herbicídom 
LASSO v dávke 0 dm3, ha-1 riedeným 100 litrami vody. Postrekovač bol agregá- 
tovaný s traktorom Z 7011. Póda pozemku, na ktorom sa jednotlivé systémy pes­
tovania realizujú, patří do skupiny pód molických, pódny typ: černozem, subtyp: 
hnedozemný (h). V priebehu experimentálnych meraní ako aj v priebehu vegetač- 
ného obdobia bola pozornosť zameraná na tieto charakteristiky:

— fyzikálno-mechanické vlastnosti pódy,
— ukazovatele energetickej náročnosti polných pracovných operách (spotře­

ba paliva),
— ukazovatele pře hodnotenie vzídeného porastu.
— ukazovatele parametrov úrody.
Z fyzikálno-mechanických vlastností boli podlá normy ON 46 5321 (1970) sta­

novené tieto charakteristiky pódy:
— vlhkost,
— měrná hmotnost,
— objemová hmotnost suchej a vlhkej pódy, 
— pórovitosť.
Na základe zvolenej metodiky bol uskutečněný súbor penetrometrických me­

raní. Ich cielom bolo objektivizovať informáciu o penetrometrickom odpore pódy. 
Vychádzalo sa z předpokladu, že táto veličina s dostatočnou vierohodnostou charak­
terizuje tvrdost pódy v jednotlivých hlbkach pódneho profilu.

Na přesnost penetrometrických meraní vplývajú náhodné chyby, v dósledku 
čoho sa v jednotlivých miestach merania uskutečnili desaťnásobné opakovania me­
raní danej veličiny. To potom ovplyvnilo i spósob vyhodnocovania penetrometric-
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kých záznamov, ktorý vychádzal z hypotézy, že hodnoty penetrometrického odpo­
ru sa vyznačujú náhodným charakterom, avšak podliehajú normálovému rozde- 
leniu. Táto domnienka je podložená skutočnosťou, že póda holá v jesennom ob­
dobí skyprená dlátovým kypričom do hlbky 0,4 m. Extrémně hodnoty penetro­
metrického záznamu, nezodpovedajúce normálovému rozdeleniu, bolí vylúčené po- 
mocou Grubsovho testu extrémnych hodnot. Pre meranie bol použitý penetro­
meter typu Strojno-traktorová stanica Šumperk s priamym grafickým zázna- 
mom.

Pre meranie spotřeby paliva sme používali palivomer OP-20 upravený podlá 
návrhu Katedry využitia strojno-traktorového parku Vysokej školy zemědělskej 
Praha s meracím rozsahom do 40 dm3, h-1.

Vzchádzavosf rastlín a ukazovatele parametrov úrody boli stanovené podlá 
metodiky Výskumného ústavu rastlinnej výroby Praha-Ruzyně. Energetická hod­
nota získanej úrody bola určená kalorimetrickou metodou podia CSN 46 7093 (1982). 
V priebehu polných meraní boli stanovené tiež ďalšie nevyhnutné technicko-explo- 
atačné ukazovatele, medzi ktoré možno zařadit pracovnú rýchlosť a výkonnost za 
jednotku pracovného času.

VÝSLEDKY

Porovnávané systémy jednotlivých variantov priemyselného pesto- 
vania kukuřice na zrno sa vyznačujú rozdielnym vplyvom na pödne pro­
stredie. Pře vyjadrenie tohto rozdielu bola stanovená závislost priebehu 
penetrometrického odporu pody pre jednotlivé varianty a pře dva časové 
momenty (před sejbou, před zberom — obr. 1). Z tohto obrázku vyplý­
vá rozdielnosť vývoja penetrometrického odporu v sledovaných varian- 
toch, ktorý v konečnom důsledku je priaznivejší pre varianty В a C. Z to­
ho vyplývá, že utlačená podorničná vrstva u variantu A nemože zákonité 
poskytovat taký vlhkostný a vzdušný režim ako varianty В a C.

Polné experimenty sa uskutočnili na troch individuálnych pozem- 
koch, každý s výměrou 25 ha; rozloha ochranného pásu představovala 
celkove 5 ha. Pre experimenty bol použitý jednotný hybrid kukuřice 
TOMv 460, pričom podTa metodiky sa předpokládalo vyslat taký počet 
zrn, aby sa dosiahol počet rastlín 75 000 na ha.

1. Priebeh penetrome­
trického odporu pódy (A 
— konvenčný spósob 
spracovania pódy, В — 
postup podlá firmy 
MONSANTO — hrobko- 
vanie na jeseň, C — po­
stup podlá firmy MON­
SANTO — hrobkovanie 
v priebehu vegetácie) — 
The pattern of the pe- 
netrometric resistance of 
the soil (A — convent­
ional method of soil 
cultivation, В — cultivat­
ion recommended by 
MONSANTO Company 
— ridging in autumn, C 
— cultivation recom­
mended by MONSANTO 
Company — ridging 
during growing season)
-------- pred sejbou 
--------- pred zberom
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II. Charakteristiky porastu a získanej úrody jednotlivých variantov pestovania ku­
kuřice — Characteristics of the stand and the crop obtained in the different va­
riants of maize growing

Ukazovatel
Variant

A В C

Počet vzidených rastlín [j.ha *] 75 243 85 143 86 900
Počet rastlin pri zbere [j.ha Ц 75 188 79 145 77 922
Počet klasov [ks.ha ■] 69 424 73 087 67 273
Priemerná hmotnosť zrna v šúlku [g] 186,10 110,18 149,45
Hmotnosť tisíc zřn [g] 435,94 407,63 451,77
Úroda na 1 ha [t. ha r] 11,76 8,06 10,03

Tab. II vyjadřuje prehfad charakteristik porastu a úrody zrna růz­
ných variantov pestovania kukuřice. Ako vyplývá z tab. II, rozdielne vlh­
kostně a iné podmienky pödneho prostredia dané technológiou pesto­
vania (predovšetkým spracovania půdy), ale aj neskúsenosť pri zavádza- 
ní novej technologie (varianty В a C), ovplyvnili celkový efekt pestova­
nia kukuřice. Okrem iného je ďalej vidieť, že ak by sme dodržali u va­
riantov В a C zásadu, že počet rastlín při zbere sa rovná počtu vzíde- 
ných rastlín, tak by u variantu В bolo možné dosiahnuť prírastok úrody 
zrna «и = 0,5 t. ha-1 a u variantu C až аи = 0,8 t. ha-1. Dalším skú- 
maním a ověřováním daných variantov technologie bude potřebné zistiť, 
čo v konečnom důsledku ovplyvňuje počet jedincov pri zbere. Pre úpl­
nost je potřebné uviesť, že hmotnost zrna aj hmotnost 1000 zrn sú pře­
počítané na štandardnú vlhkost 14,0 %.

Obr. 2 až 4 vyjadrujú charakteristiky šúlku kukuřice pře jednotlivé 
varianty. Z uvedených obrázkov vyplývá, že najváčší priemer a dlžka 
holi dosiahnuté u variantu A. Variant A, odporúčaný Výskumným ústa- 
vom kukuřice Trnava, priniesol najvyššiu úrodu — 11,76 t. ha-1, pri- 
čom aj energetická hodnota získanej úrody bola najvyššia.

Prostredníctvom tab. Ill možno urobit závěry o efektivnosti použi­
tého paliva v jednotlivých technologických postupoch. Vo variante A 
umožnil jeden liter paliva (motorovej nafty) získat úrodu s energetickou 
hodnotou 1,474.103 MJ. U variantu В uvedená veličina dosiahla hodnotu 
1,219 . 103 MJ . dm-3, avšak variant C z tohto hl'adiska bol najpriazni-

III. Porovnávacia tabulka variantov vybraných systémov priemyselného pestovania 
kukuřice na zrno — Comparative table of the variants of the selected systems of 
commercial grain maize production

Variant Vzchádzavosť 
[jha-i]

Úroda 
[t.ha1]

Energetická 
hodnota 

[MJ.kg-i]

Spotřeba paliva

[dm3.ha- *] [dm3.t-1]

A 75 243 11,76 18,091 144,35 12,27
В 85 143 8,06 18,059 119,40 14,81
c 86 900 10,03 17,673 116,40 11,60
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2. Rozměrové charakteristiky parametrov šálku kukuřice (variant A — konvenčný 
spósob spracovania pódy — odporúčaný Výskumným ústavom kukuřice Trnava) — 
— Dimensions of maize cob (variant A — conventional soil cultivation — recom­
mended by the Maize Research Institute. Trnava)

3. Rozměrové charakteristiky parametrov šálku kukuřice (variant В — hlbkové 
kyprenie dlátovým kypričom, jesenné hrobkovanie pódy — odporúčané firmou 
MONSANTO) — Dimensions of maize cobs (variant В — deep chiseling, autumn 
ridging — recommended by MONSANTO Comp.)
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4. Rozměrové charakteristiky parametrov šálku kukuřice (variant C — hlbkové 
kyprenie dlátovým kypričom, hrobkovanie po vzídení v priebehu vegetácie — od- 
parúčané firmou MONSANTO) — Dimensions of maize cobs (variant C — deep 
chiseling, ridging after emergence during growing season — recommended by 
MONSANTO Comp.)

vejší — 1,52 .103 MJ. dni"3. Z uvedeného vyplývá, že pre objektivně po- 
rovnávanie technologických postupov je potřebné použit také ukazova- 
tele, ktoré v konečnom dosledku umožnia vyčíslit efektivnost danej tech­
nologie.

DISKUSIA

Uplatňovanie nových progresívnych technologií pestovania kukuřice 
so zameraním na minimalizáciu spracovania pody a na nekonvenčně 
uplatnenie dalších prvkov technologického postupu vyžaduje dösledne 
analyzovat dosiahnutý efekt. Podolák a i. (1987) charakterizujú ino- 
vačné prvky systémov pestovania kukuřice a vymedzujú podmienky ich 
realizácie. Truks a a i. (1981) celkove odmietajú bezorbové pesto- 
vanie kukuřice v suchších oblastiach a na automorfných podach. Kon- 
štatujú celkový pokles úrody zrna, ako aj značný výskyt sneti kukuřič­
né) a sneti prašnej. Truksa a Mazur (1985) poukazujú na to, že 
v suchších pestovatefských podmienkach oproti bezorbovému spösobu 
pestovania kukuřice bude z hfadiska úspory energetických vkladov ovefa 
efektívnejšie aplikovat minimalizáciu predsejbovej přípravy pody v po­
době jedného kyprenia tesne před sejbou.

Kanadské pramene (Ketchenson, 1980), uvádzajú pokles úrod, 
ktorý nebolo možné kompenzovat ani zvýšeným prísunom živin. Podobné 
výsledky z Juhoslávie [Milojič, 1984) podporujú tieto názory, avšak 
zdorazňujú význam hlbky spracovania pody ako dóležitého úrodotvorné- 
ho činiteía.

Ověřovaná technológia, odporúčaná firmou MONSANTO, svojím cha- 
rakterom překonává doteraz ověřované technologie, pričom jej pod-
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stata sa opiera o spoločné pösobenie chemických činitelov [použitie 
totálneho selektívneho herbicidu) a mechanické) kultivácie na báze 
systému RIDGE-TILL. Z tohto pohl'adu je třeba chápat ju ako kvalitativně 
vyššiu úroveň systému minimálneho spracovania pödy. V konečnom do- 
sledku to zodpovedá tendencii dosiahnuť uspokojivej úrody kukuřice 
v podmienkach vplyvu eróznych činitelov, pričom sa nekladie doraz 
na absolútne zvyšovanie úrody, ale na vyššiu technologickú a energetic- 
kú efektivnost. Zodpovedá to aj trendom, ktoré vymedzujú P o d o 1 á к 
a i. (1987) a podstatou ktorých je uplatnenie a využitie najefektívnejších 
prvkov technologie RIDGE-TILL v našich pestovatelských podmienkach.

ZÄVER

Priemyselné pestovanie kukuřice na zrno vyžaduje hladanie takých 
technologických postupov, ktoré sa budú vyznačovat vyššou technologic­
kou a energetickou účinnosťou a zároveň prispejú к lepšiemu hospodá- 
reniu s pödou. S týmto ciel'om sa v poloprevádzkových podmienkach ově­
řuje využitie minimalizačného spracovania pödy při pěstovaní kukuřice 
s využitím takých prvkov, ako je náhrada orby híbkovým dlátkovým ky­
přením, uplatnenie hrobkov před sejbou, resp. po sejbe, kombinácia totál- 
nych selektívnych herbicídov a mechanickej ochrany [tvorba a obnova 
hrobkov), ako aj využitie mulčovania. Realizované varianty pestovania 
kukuřice umožnili získat dielčie výsledky jednak z hl'adiska velkosti 
dosahovanej úrody, parametrov úrody, jednak z hl'adiska energetickej 
účinnosti porovnávaných variantov. Experimentálnymi meraniami boli 
porovnávané tri varianty technologických postupov — variant A (kon­
venčně spracovanie pödy), u ktorého bola dosiahnutá najvyššia úroda 
zrna 11,76 t. ha-1 při spotrebe paliva 144,35 dm3. ha-1 pře vybrané ope- 
rácie, variant В (hrobkovanie na jeseň) s úrodou 8,06 t. ha-1 a spotrebe 
paliva 119,4 dm3. ha-1, variant C (hrobkovanie v priebehu vegetačného 
obdobia) s úrodou 10,03 t. ha-1 a spotřebou paliva 116,4 dm3. ha-1. U va­
riantu C bola tiež dosiahnutá najvyššia energetická hodnota úrody, a to 
1,52 . 103 MJ na liter spotřebovaného paliva. Okrem toho bolo zistené, že 
varianty В a C sa vyznačujú priaznivejším účinkom na fyzikálno-mecha- 
nické vlastnosti pödy, čo vyplývá z priebehu penetrometrického odporu.
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и осеннее окучивание почвы, вариант В — глубокое взрыхление долотирующим 
культиватором и окучивание по всходам в течении вегетации. Варианты Б и В реко­
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RECENZE

IMITACIONNOE MOĎELIROVANIE NA EVM

SIMULAČNÍ MODELOVÁNÍ NA POČÍTAČÍCH
I. V. Maksimej

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

V ruském jazyce neexistuje termín, který je obvyklý u nás stejně jako v ger­
mánských či románských jazycích, totiž simulace systémů. V poslední době 
se ustálil termín imitacionnoe modelirovanie, či stručně imitaci a. 
Podle názvu je tedy kniha orientována na simulaci systémů. Autor uvedený ruský 
termín takto vskutku interpretuje, ale knihu zaměřuje takřka výhradně na simu­
laci diskrétní, či ještě přesněji na simulaci systémů s proměnnou strukturou 
a s diskrétními událostmi. Jen okrajově uvádí, že existují i jiné druhy simulace 
i programové prostředky.

Autor knihy se snaží dát čtenářům alespoň v hrubých rysech obraz o všem, 
co simulace zahrnuje. Jde nejen o prvního sovětského autora, který simulaci takto 
prezentuje v knize, tj. v publikaci snadno dostupné v knihovnách a Obchodech, 
ale i o jednoho z mála autorů ve světě. Stále se totiž setkáváme s knihami, které 
simulaci systémů prezentují buď jako simulaci diskrétní, nebo jen jako simulaci 
spojitou, takže nejen chybně informují čtenáře, ale dostávají se i do vzájemných 
sporů.

V tom je tedy kniha velmi podnětná a je možné ji doporučit všem, kteří se 
ve své profesi setkávají nejen se simulací systémů, ale i s jakýmkoli druhem ma­
tematického či počítačového modelování.

Kniha referuje o mnoha sovětských simulačních programových systémech, 
zejména podrobně popisuje sytémy dva — PLSIM a ASIM. Jde o vysoce kvalifi­
kované simulační sytémy vytvořené autorem a jeho spolupracovníky. Obsahují 
programové prostředky i pro nové činnosti praktikované při simulaci systémů sou­
visejících s manipulací s modelem, se zpracováním jeho výsledků, s jeho verifikací 
a určením jeho validity. Poněkud diskutabilní je výběr programovacích jazyků, na 
jejichž základě byly tyto simulační prostředky realizovány; například PLSIM je 
založen na jazyku PL/1, což je jazyk dnes už velmi zastaralý. Zřejmě byl vybrán 
proto, že na počítačích jednotného systému (JSEP) je stále prvkem jejich standard­
ního programového vybavení. To, že popisované moderní simulační prostředky jsou 
implementovány na velkých počítačích JSEP, svědčí o zkušenosti autorů, kteří si 
uvědomili, že mnoho těch, kteří začnou realizovat simulační studie na osobních 
počítačích, dojde časem к tak složitým a rozsáhlým modelům, že Jsudou nuceni 
implementovat je na velkých počítačích ve výpočetních střediscích.

V naší literatuře existuje několik publikací zaměřených na aplikace simulač­
ních metod. Všechny jsou rovněž zaměřeny buď jen na simulaci spojitou, nebo jen 
na simulaci diskrétní. Z toho důvodu je recenzovaná kniha pro naše odborníky 
velmi zajímavá a znovu ji musíme doporučit.

I. V. Maksimej cituje téměř na 40 místech knihu českého autora E. Kindlera 
Simulační programovací jazyky, která roku 1985 vyšla v Moskvě v ruském překladu 
pod názvem Jazyki modelirovanija. Je to důkaz, že systematičnost v simulaci systé­
mů není možné oddělit od předcházející systematičnosti v programových prostřed­
cích pro realizaci simulačních modelů, a nadto to ukazuje, že cesta, kterou před 
léty nastoupili českoslovenští odborníci ve výpočetní technice, je správná a je 
vlastně až nyní znovu objevována v zahraničí.

PhDr. Karel Рт о к o p, CSc.
Výzkumný ústav zemědělské techniky, Praha-Repy

606 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA — 1989



ENERGETICKÁ BILANCIA PRIEMYSELNÉHO SYSTÉMU 
PESTOVANIA KUKUŘICE NA ZRNO

L. Vitáriuš

VITÁRIUŠ, L. (Vysoká škola pofnohospodárska, Nitra): Energetická bilancia 
priemyselného systému pestovania kukuřice na zrno. Zeměd. Techn., 35, 1989 
(10) : 607-614.
Práca se zaoberá hodnotenim celkovej energetickej bilancie priemyselného 
systému pestovania kukuřice na zrno v systéme IKR-PPK Šala. Je stanovený 
technologický postup pestovania, v ktorom sú uvedené jednotlivé pracovně 
operácie, použité mobilně súpravy a na základe experimentálnych meraní 
a vypracovanej metodiky sú vypočítané energetické vstupy (INPUT) pri pěs­
tovaní kukuřice na zrno. Podlá dosiahnutých hektárových úrod hlavného a ved- 
lajšieho produktu sú vypočítané energetické výstupy (OUTPUT) a je určená 
energetická účinnost pestovania kukuřice na zrno v systéme IKR-PPK Šala.
energetické vstupy; energetické výstupy; energetická účinnost

V súčasnosti, v období zavádzania najnovších výdobytkov védy 
a techniky do polnohospodárskej výroby, objektivně vstupuje do po- 
predia aj problematika racionalizácie využitia všetkých foriem paliv 
a energie. Při bilancovaní spotřeby energie na úseku rastlinnej výroby 
sa v poslednom období venuje zvýšená pozornost hlavně energetickým 
zhodnotením jednotlivých zložiek technologického procesu pri výrobě 
polnohospodárskych produktov. К o c s i s (1979) uvádza, že najvyššia 
spotřeba energie v polnohospodárstve připadá na rastlinnú výrobu — 
32,5 %; pre živočíšnu výrobu to je 26,3 %, pre pomocné a přidružená 
výrobu 26,1 % a pře záhradníctvo 15,1 %. Osobitný národohospodářsky 
význam z hl'adiska ďalšieho zabezpečenia racionálnej výživy obyvatel­
stva má pestovanie kukuřice. V našom polnohospodárstve sa kukurica 
pestuje podlá různých systémov (Húska a i., 1984).

MATERIAL a metódy

Cielom práce je ina základe analýzy základných foriem energie v rastlinnej 
výrobě a vypracovanej metodiky zhodnotit celkovú energetickú náročnost priemy­
selného systému pestovania kukuřice na znno v systéme IKR-PPK Šala.

Ak chceme hodnotit energetickú bilanciu priemyselného systému pestovania 
kukuřice na zrno komplexně, je potřebné analyzovat základné formy energie, kto- 
ré vstupujú a vystupujú v technologickom procese pestovania. Vstupujúca energia 
(INPUT) pri pěstovaní kukuřice na zrno:
1. priama technická energia

— energia vo forme paliv,
— energia Tudskej práce, 
— energia elektrická;

2. nepriama technická energia
— energia na výrobu МЕР a polnohospodárskych strojov,
— energia na údržby a opravy МЕР a polnohospodárskych strojov, " 
— energia na použité materiály (hnojivá, pesticidy, osívá a pod.).
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Pri výpočte neberieme do úvahy vplyvy prírodnej energie (energia slnečného 
žiarenia, atmosferických zrážok, větra a pod.) ani vplyvy biologickej energie (sti- 
mulátory rastu, mikroorganizmy a pod ).

Výstupná energiu (OUTPUT) pri pěstovaní kukuřice na zrno, t. j. energiu 
výsledného poTnohospodárskeho produktu, móžeme rozdělit na:

— energiu hlavného produktu, 
— energiu vedTajšieho produktu.
Pri výpočte všetkých uvedených foriem energie sme vychádzali z doterajších 

metod hodnotenia energetických bilancií v rastlinnej výrobě (Kocsis 1980; К o­
sek a Netík, 1980; Dietrich a Neubauer, 1982; Preininger, 1987). na 
základe ktorých sme vypracovali komplexnú metodiku pre výpočet energetických 
vstupov a výstupov. Pri výpočte technickej energie sme vychádzali z týchto hod­
not:

— spotřeba paliva na daná pracovnú operáciu [kg. ha-1],
— výkonnost súpravy [ha.h-1],
— počet pracovníkov pri danej pracovnej operách,
— spotřeba elektrickej energie pri pozberovom spracovaní [kW.ha-1], 
— prepočítacie koeficienty na energiu.
Pri výpočte napriamej technickej energie sme vychádzali z týchto paramet­

rov:
— hmotnost МЕР a polnohospodárskych strojov [kg],
— životnost МЕР a polnohospodárskych strojov [ha; h],
— koeficienty opráv МЕР a polnohospodárskych strojov, 
— spotřeba materiálu rózneho druhu [kg], 
— prepočítacie koeficienty na energiu.

VÝSLEDKY

Experimentálně merania sa uskutečnili pri pracovných operáciách 
pestovania kukuřice na zrno v systéme IKR-PPK Šala na vybranom pol- 
nohospodárskom podniku v rokoch 1984 až 1987. Na základe experi- 
mentálnych meraní boli podlá vypracované] metodiky hodnotenia ener­
getickej bilancie v rastlinnej výrobě vypočítané energetické vstupy pri 
všetkých pracovných operáciách a sú uvedené v tab. I. Z tejto tabulky 
vyplývá tak charakteristika použitej mobilnej súpravy, ako aj celkové 
energetické vstupy — priame i nepriame, ktoré röznym spösobom ener­
geticky zaťažujú celý technologický postup pestovania kukuřice na zrno. 
Okrem toho je uvedený INPUT technickej energie pri jednotlivých ope­
ráciách pestovania kukuřice na zrno. Ako je aj zřejmé z tab. I, celko­
vé energetické vstupy pri pěstovaní kukuřice na zrno dosiahli hodnotu 
47,2 GJ . ha"1.

Pre lepšiu názornost je na obr. 1 schematicky znázorněná štruktúra 
energetických vstupov pre jednotlivé pracovně operácie pestovania ku­
kuřice na zrno, pričom hodnoty v percentách označujú percentuálny po- 
diel energetických vstupov príslušnej pracovnej operácie z celkovej spo­
třeby energie 47,2 GJ . ha-1. Najvyššia energetická náročnost připadá 
nakladaniu a aplikácii priemyselných hnojív na jeseň — 12,1 GJ. ha-1, 
t. j. 25,6 % (1), čo vyplývá z vysokých dávok priemyselných hnojív. 
Při jarnej přípravě pödy sú energeticky náročné nakladanie a aplikácia 
ostávajúcej jednej třetiny dávky priemyselných hnojív 6,1 GJ. ha-1, t. j. 
13,1 % (5) a dovoz osiva spojený so sejbou kukuřice a s aplikáciou 
štartovacej dávky priemyselných hnojív 6,3 GJ .ha-1, t. j. 13.5 % (7). Vy­
soká energetická náročnost připadá aj čisteniu a sušeniu kukuřice, ktorá 
vyžaduje 9,54 GJ . ha-1, t. j. 20,1 % (12). Ostatně položky štruktúry uvede­
né na obr. 1 znamenajú: 2 — zapracovanie pozberových zvyškov, 3 — hlbo- 
ká orba, 4 — smykovanie, 6 — příprava osivového Jožka spojená s apli-
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1. Struktúra INPUTU energie při pracovných operáciach pestovania kukuřice na 
zrno v systéme IKR-PPK Šala — Structure of energy INPUT in the work operat­
ions of grain maize cultivation in the IKR-PPK Sala system

káciou postrekovej látky, 8 — zber kukuřice, 9 — odvoz kukuřice, 10 — 
zber kukuřičného körovia, 11 — odvoz kukuřičného körovia.

Dalej je potřebné analyzovat, ako sa jednotlivé formy energie po- 
diefajú na celkových energetických vstupoch. Na obr. 2 je uvedená štruk- 
túra roznych foriem energetických vstupov při pěstovaní kukuřice na 
zrno. Z celkových energetických vstupov technickej energie při pěsto­
vaní kukuřice na zrno 47,2 GJ . ha-1 připadá najváčší podiel použitým

2. Struktúra röznych foriem INPUTU energie pri pěstovaní kukuřice na zrno 
v systéme IKR-PPK Šala — Structure of different forms of energy INPUT in the 
cultivation of grain maize in the IKR-PPK Sala system
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I. Vypočítané energetické vstupy (INPUT) pracovných operácií pri pěstovaní kuku- 
the work operations of the cultivation of grain maize in the IKR-PPK Sala system

Použitý Priama technická energia

Pracovna operácia
. energetický 

prostriedok
pracovny 

stroj

paliv elektrickej 
energie

fudskej 
práce

[MJ.ha !]

Nakladanie priemy- 
selných hnojiv T-174/2 — 51,0 — 1,4
Aplikácia priemysel- 
ných hnojiv IFA-W-50L D-032 114,7 — 3,8
Zapravovanie pozbe- 
rových zvyškov K-700A

R-IH-10-
-770/6,2 605,6 — 9,5

Hlboká orba К-700A 6-PHX-
-35-1H 1 249,5 — 26,4

Smykovanie ŠT-180 3/ SY350A 323,8 — 8,4
Nakladanie priemy- 
selných hnojiv T-174/2 — 51,0 — 1,4
Aplikácia priemysel- 
ných hnojiv

IFA-W-
-50L D-032 76,6 — 3,8

Dovoz vody a přípra­
va postrekovej látky MTSP-27 s cisternou 44,6 — 5,6
Aplikácia postrekovej 
látky + příprava 
pódy K-700A

Huniper 
2000 
PB4-079 274,1 — 11,2

Dovoz osiva + pří­
prava priemyselných 
hnojiv Z-8011 P-53S 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 kukuřice MTSP-27 Ps-IOIOH 274,1 — 19,7
Zber kórovia E-281 Orkán-79 873,4 — 30,2
Odvoz kórovia Z-8011 P-93S 612,0 — 21,4
Čistenie a sušenie B-l-15

ASP-750 — 8 720,0 343,9 34,0
Celkom — — 14 309,6 343,9 222,1

materiálom (23,8 GJ . ha-1, t. ]. 50,0%), potom energii vo forme paliv 
(14,3 GJ . ha*1, t. j. 30,3%), energii na opravy a údržby МЕР a pofno- 
hospodárskych strojov (5,6 GJ . ha-1, t. j. 12,0%) a energii na výrobu 
МЕР a polnohospodárskych strojov (2,8 GJ. ha-1, t. j. 6,0%). Najnižšie 
energetické vstupy představuje spotřeba elektrickej energie (0,3 GJ . 
. ha-1, t. j. 0,7 %) a energia 1'udskej práce (0,2 GJ . ha-1, t. j. 0,5 %). Ako 
je tiež z obr. 2 zřejmé, z celkových energetických vstupov připadá 
68,5 % na nepriamu technickú energiu (32,3 GJ . ha-1) a 31,5 % na pria- 
mu technickú energiu (14,8 GJ.ha-1).
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rice na zrno v systéme IKR-PPK Šala — The calculated power inputs (INPUT) of

Priama 
technická 
energia 
celkom

Nepriama technická energia
Nepriama 
technická 
energia 
celkom

INPUT 
technickej 

energiena výrobu 
МЕР a stroj ov

na opravy, 
údržby МЕР 

a strojov
na použité 
materiály

[MJ.ha1]

52,4 4,2 7,1 — 11,3 63,7

118,5 21,7 56,4 11 836,2 11 914,3 12 032,8

615,1 170,7 513,1 — 683,8 1 298,9

1 275,9 208,9 947,1 — 1 155,9 2 431,9
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 5 935,8 6 015,0 6 095,3

50,2 • 24,9 47,3 — 72,1 122,3

285,3 111,3 588,3 770,0 1 469,6 1 754,9

23,7 235,9 206,4 — 442,3 466,0

168,5 93,8 355,5 5 303,6 5 752,9 5 921,5
892,3 705,6 1206,4 — 1 911,9 2 804,2
293,9 537,9 519,6 — 1 057,6 1 351,4
903,6 215,3 501,4 — 716,7 1 620,2
633,4 274,0 301,5 — 575,5 1 208,8

9 097,9 168,8 255,6 — 424,5 9 522,4
14 875,6 2833,7 5648,2 23 845,6 32 327,5 47 203,1

Na základe dosiahnutých hektarových úrod hlavného a vedlajšieho 
produktu holi vypočítané energetické výstupy při pěstovaní kukuřice na 
zrno, uvedené v tab. II. Energetické výstupy holi hodnotené podfa pro- 
dukcie sušiny, stanovením bruttoenergie (spáleného tepla) a nettoener­
gie (prepočtom zo škrobových jednotiek), pričom sú uvedené aj rozdiely 
hodnotených metod.

Na základe vypočítaných energetických vstupov a výstupov pri 
pěstovaní kukuřice na zrno je potom možné stanovit energetická účin­
nost pestovania. Energetická účinnost pestovania kukuřice na zrno
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II. Energetické výstupy (OUTPUT) pri pěstovaní kukuřice na zrno v systéme 
IKR-PPK Šala — Energy output (OUTPUT) in the cultivation of grain maize in the 
IKR-PPK Sala system

Ukazovatel Úroda sušiny 
[t.ha-i]

Bruttoenergia 
[GJ.ha-i]

Nettoenergia 
[GJ.ha i]

Rozdiel hodno- 
tených metod 

[GJ.ha-i]

Hlavný produkt 5,4 97,3 47,8 49,5
Vedlajší produkt 4,2 70,5 14,2 56,3
Hlavný 
a vedlajší produkt 9,6 167,8 62,0 105,8

v systéme IKR-PPK Šala pre rozdielne metody hodnotenia energetic­
kých výstupov je uvedená v tab. III. Rozdiely energetickej účinnosti pri 
hodnotení energetických výstupov podlá dvoch rozdielnych metod sú 
značné. Celková energetická účinnost pestovania kukuřice na zrno pře 
výsledný produkt holá pri stanovení z bruttoenergie 3,55 a pri stanovení 
z nettoenergie 1,31.

DISKUSIA

Dosiahnuté výsledky analyzujú celkovú energetickú náročnost pesto­
vania kukuřice na zrno v systéme IKR-PPK Šala pre celý technologický 
postup pestovania. Pri vzájomnom porovnaní námi dosiáhnutých výsled- 
kov s výsledkami uvedenými v domácej a zahraničně] literatúre je po­
třebné zdorazniť, že v dosledku roznych kritérií a podmienok, za akých 
bolo pestovanie kukuřice na zrno hodnotené, sú značné rozdiely.

Celkové energetické vstupy (INPUT) pri pěstovaní kukuřice na zrno, 
ako to vidieť aj z tab. I, dosiahli hodnotu 47,2 GJ. ha-1. Celý technolo­
gický postup pestovania přitom zahfňa pracovně operácie od jesennej 
přípravy pody až po zber hlavného a vedlajšieho produktu, vrátane po- 
zberového spracovania. Fekete a Ruppert (1983) hodnotili ener­
getickú náročnost při pěstovaní kukuřice v systéme IKR a podlá týchto 
autorov energetické vstupy dosiahli hodnotu 31,72 GJ . ha-1. Sú teda 
zřejmé značné rozdiely výsledkov podl'a roznych autorov.

Pri výpočte energetických výstupov (tab. II) sa vychádzalo z vy- 
jadrenia obsahu sušiny, výsledného produktu, pričom obsah sušiny bol 
vyjádřený stanovením bruttoenergie a nettoenergie. Je potřebné zdo-

III. Energetická účinnost pestovania kukuřice na zrno v systéme IKR-PPK Šala — 
Energy efficiency in the cultivation of grain maize in the system of IKR-PPK Safa

Ukazovatel
Energetická účinnost stanovená z Rozdiel 

hodnotených metod
bruttoenergie nettoenergie

Hlavný produkt 2,06 1,05 1,01
Vedlajší produkt 1,49 0,30 0,19
Hlavný 
a vedlajší produkt 3,55 1,31 2,24
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razniť, že aj v tejto oblasti sú přístupy domácích a zahraničných vědec­
kých pracovníkov rozdielne, či hodnotit energetické výstupy, tzn. vý­
sledné poinohospodárske produkty, na základe stanovenia bruttoenergie 
alebo nettoenergie. Pre následné využitie výsledných produktov v živo- 
číšnej výrobě a podlá dosiahnutých výsledkov doporučujem hodnotit 
výsledné poinohospodárske produkty na základe stanovenia netto­
energie.

Na základe dosiahnutých výsledkov energetických vstupov a výstu- 
pov (tab. I, II) bola vypočítaná energetická účinnost pestovania kuku­
řice na zrno (tab. Ill) pre oba spösoby hodnotenia energetických vý- 
stupov. Kiss a Széles (1982) uvádzajú, že energetická účinnost 
pestovania kukuřice bola 2,8. Uvedení autoři neudávajú spösob, akým 
energetické výstupy vyhodnotili, takže porovnanie može byť len infor­
mativně.

Vzhladom na to, že technologický postup priemyselného systému 
pestovania kukuřice na zrno uvedený v tejto práci je postupem zá­
kladným, vzorovým, nie je možné ho zovšeobecniť. Jednotlivé pracovně 
operácie musia byť prisposobené konkrétným výrobným podmienkam 
polnohospodárskych podnikov, ich materiálno-technickému zabezpeče- 
niu a v neposlednom radě aj organizačným možnostiam.

ZÄVER

Předložená práca sa zaoberá velmi aktuálnym problémem energe­
tických bilanci! v rastlinnej výrobě, hodnotením jej náročnosti pri prie- 
myselnom systéme pestovania kukuřice v systéme IKR-PPK Šala. Nalie- 
havou otázkou v budúcom období však ostává problém vzájomného ener­
getického zhodnotenia a vzájomného porovnania systémov pestovania 
kukuřice na zrno uplatňovaných v našom polnohospodárstve. Z tohto 
dovodu bol na Katedře energetiky mechanizačnej fakulty Vysokej ško­
ly polnohospodárskej v Nitre vypracovaný univerzálny program pre 
výpočet energetických bilanci! v rastlinnej výrobě na mikropočítači Ro­
botron R 1715. Uživatelský program je univerzálny a je spracovaný na 
taký typ mikropočítača, ktorý je v polnohospodárskej praxi najrozšíre- 
nejší. Pomocou programu je možné priebežne sledovať energetická ná­
ročnost' zvolenej polnohospodárskej plodiny komplexně a umožňuje uži­
vatelovi operativně přepočítat’ a hodnotit' energetickú bilanciu pesto­
vania danej plodiny pre 1'ubovol'né varianty pracovných operácií.

V súvislosti s uplatňováním chozrasčotného systému v polnohospo- 
dárstve a s postupným zavádzaním nových foriem a metod riadenia vy- 
tvára hodnotenie energetických bilancií v rastlinnej výrobě pře poino­
hospodárske podniky široké možnosti pre prijatie a zavádzanie účinných 
opatření na maximálně šetrenie so všetkými formami paliv a energie 
a na aktivně riadenie energetických vstupov v rastlinnej výrobě.
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ВИТАРИУШ, Л. (Сельскохозяйственный институт, Митра): Энергобаланс промышлен­
ной системы: выращивания кукурузы на зерно. Zeměd. Techn., 35, 1989 (10) : 607-614. 
Работа занимается оценкой общей энергии — баланса промышленной системы вы­
ращивания кукурузы на зерно в системе ИКР-ППК Шаля. Определен технологический 
ход выращивания, содержащий отдельные рабочие операции, использованные системы 
передвижения на основе экспериментальных измерений и разработанной методики 
расчитаны энергетические вводы (ИНПУТ) при выращивании кукурузы на зерно. 
В зависимости от полученных гектарных урожаев основной и побочной продукции 
расчитаны энергетические выводы (ОУТПУТ) и определена энергетическая эффек­
тивность выращивания кукурузы на зерно в системе ИКР-ППК Шаля, 
энергетические вводы; энергетические выводы; энергетическая эффективность

VITÁRIUS, L. (University of Agriculture, Nitra): Energy Balance in an Industrial 
System of Grain Maize Cultivation. Zeměd. 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 Šala.
energy input; energy output; energy efficiency

VITÄRIUS, L. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Energie-Bilanz des industrie­
mässigen Körnermaisanbausystems. Zeměd. Techn., 35, 1989 (10) : 607-614.
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Bewertung der gesamten Energie-Bilanz 
des industriemässigen Körnermaisanbausystems IKR-PPK Šala. Es ist ein techno­
logisches Anbauverfahren festgelegt, in dem einzelne Arbeitsoperationen, angewen­
dete Mobillastzüge enthalten sind und aufgrund von Versuchsmessungen und der 
ausgearbeiteten Methodik auch die entsprechenden energetischen Inputs beim 
Körnermaisanbau berechnet werden. Entsprechend den erreichten Hektarerträgen 
bei Haupt- und Nebenprodukt sind auch die energetischen Outputs berechnet und 
die energetische Wirksamkeit des Körnermaisanbaus im System IKR-PPK Sala 
ermittelt.
energetische Inputs; energetische Outputs; energetiche Wirksamkeit

Adresa autora:
Ing. Ladislav V i t á r i u š, CSc., Vysoká škola polnohospodárska, Lomonosovova 2, 
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DIGITALIZÄCIA A SPRACOVANIE ANALOGOVÝCH 
ZÄZNAMOV PARAMETROV MOBILNÍCH PROSTRIEDKOV

M. Krajčovič, Š. Drabant, I. Petranský

KRAJCOVlC, M. — DRABANT, S. — PETRANSKÝ, I. (Vysoká škola polno- 
hospodárska, Nitraj: Digitalizácia a spracovanie analogových záznamov para­
metrov mobilných prostriedkov. Zeměd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622. - 
Základnou úlohou tejto práce bolo overiť možnost a vhodnost spracovávat 
výsledky meraní na mobilných energetických prostriedkoch, zaznamenané ana­
logovo, číslicovými počítačmi. To předpokládalo zdiskretizovat tieto záznamy 
a vypracovat jednoduché programové vybavenie. Pre náročnejšie Statistické 
výpočty a pře analýzu signálov je vypracovaných veta profesionálnych pro- 
gramov, ktoré urýchtujú a zefektívňujú vyhodnocovanie nameraných priebe- 
hov. Je popísaná laboratórna jednotka styku s prostředím pre mikropočítač. 
Tato jednotka má široké uplabnenie všade tam, kde je třeba merat viac veličin 
s hornou hranicou frekvencie do 20 kHz.
diskretizácia; laboratórna jednotka styku s prostředím; vzorkovanie

Nepriek množstvu mikropočítačových systémov určených pře zber, 
spracovanie a uchovávanie dát sa vyrábajú a neustále sa zdokoneíujú 
i systémy analogové či hybridně, najmá záznamové magnetofony, hybrid­
ně počítače, oscilografy a súradnicové zapisovače.

V našich podmienkach sú mikropočítačové systémy určené priemo 
pre číslicový zber dát poměrně málo rozšířené a navýše ich spolehli­
vost v pofných prevádzkových podmienkach, kde sú vystavené otre- 
som, prachu, výfukovým plynom a kde sú problémy s napájaním, je 
niekolkokrát menšie eko v laboretóriu.

Systém enelógového záznemu dát pre polné podmienky e hlevne 
pre mobilně energetické prostriedky e súprevy je stále spolehlivý, použí- 
vený e efektívny. Namerené hodnoty je možné sprecoveť běžnými ana­
logovými prostriedkami, alebo výhodnejšie spojité signály zdiskretizo­
vat, pracovat s nimi v číslicovej forme a využívat obrovský potenciál 
číslicovej výpočtovej techniky pro ich spracovanie, vyhodnotenie a zobre- 
zenie.

V tomto příspěvku sa zaoberáme využitím školského mikropočíteče 
PMD-85, grefickej jednotky XY 4140 a laboratórnej jednotky styku s pro­
středím LJSP 01 (vyrába CFV SAV Bratislava) pře digitalizáciu, spraco- 
vanie, vyhodnotenie a zobrazenie fyzikálnych veličin získaných z pre- 
vádzky traktore s pluhom.
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1. Konfigurácia zapoje- 
nia prístrojov pře digi- 
talizáciu analogových 
záznamov — Configurat­
ion of the connection 
of the instruments for 
digitalization of analog 
records

MATERIAL a METODY

Objektom diskretizácie bol analogový záznam jednej série merani na trakto­
re Z-16045 s pluhmi 7-PN-30 a 7-PHX-35. Obsahom záznamu boli tlak na vý­
stupe hydrogenerátora hydrauliky trojbodového závěsu po a otáčky vývodového 
hriadefa пуц v závislosti od času, pričom parametrami boli pracovná rýchlosť 
a hlbka orby. Z hfadiska diskretizácie bola dóležitá i dlžka meraných úsekov, 
ktorá spolu s rýchlosťou súpravy určovala čas diskretizácie jedného merania, čo 
má ďalei súvislosti s kapacitou vofnej pamäte mikropočítača a s návrhom vzorko- 
vacieho intervalu. Dlžka meraných úsekov bola 50 m, přípravné úseky 25 m (Dra­
bant a i., 1987).

Konfigurácia zapojenia prístrojov je na obr. 1. Analogový záznam veličin, 
uložený v kážete, bol snímaný stereofénnym magnetofónom SM 260 a pomocou 
meniča f/U MZA-2 bol převedený na změny jednosměrného napätia. V NF filtri 
sa odstranili nežiadúce rušivé zložky signálu a cez napěťový dělič 4 : 1 boli ve­
dené do analogových vstupov laboratórnej jednotky styku s prostředím LJSP 01 
a z nej cez osembitovú paralelná zbernicu do mikropočítača PMD-85. Po ukonče­
ní převodu sa digitalizované signály uložili vo forme dátového súboru do kazeto- 
páskovej pamäte SP 210. Po ukončení převodu sa digitalizované priebehy spra- 
covali, vyhodnotili a zobrazili grafickou jednotkou XY 4140 s modulom styku MS­
-85/2.

Laboratórna jednotka styku s prostředím LJSP 01 je určená pre spoluprácu 
s mikropočítačem PMD-85 a IQ 151 na viackanálový digitálny záznam analogových 
signálov z vonkajšieho prostredia a pre ich následné spracovanie číslicovými me­
todami. Umožňuje taktiež generovat analogové signály a ovládat X-Y zapisovač, 
připadne móže byt použitá pre riadenie technologických procesov či spolu s počí­
tačem ako paměťový osciloskop frekvencií do 20 kHz. Příslušenstvem LJSP je aj 
programové vybavenie umožňujúce efektívne využit LJSP vo vyššom programo- 
vacom jazyku BASIC-G. Po úpravě konektorov a prispósobení programového vy- 
bavenia móže byť LJSP využívaná v napojení na fubovofný mikropočítačový systém, 
ktorý má к dispozícii paralelné vstupno-výstupné porty obvodu MHB 8255 a jeho 
ekvivalentov.

Vlastná jednotka pozostáva z troch základných častí:

1. vstupná část tvořená ósmimi vstupnými kanálmi pre A/C převod, pomocou 
ktorých je možné vzorkovat analogové signály;

2. výstupná časf tvořená dvěma výstupnými kanálmi pre C/A převod;
3. vstupno-výstupné synchronizačně signály úrovně TTL.

Programové vybavenie LJSP 01 pre PMD-85 pozostáva z dvoch hlavných 
častí:

— knižnica podprogramov na ovládanie vstupných A/C kanálov a na grafické 
prezeranie a uchovanie vzorkovaného signálu,

— knižnica podprogramov pre ovládanie C/A výstupov.
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VÝSLEDKY

NÁVRH VZORKOVACIEHO INTERVALU

Analogový záznam meraných fyzikálnych veličin Xb X2,..., Xn před­
stavuje spojité funkcie Xj(t], X2(t],..., Xn(t], ktoré při diskretizácii 
alebo převode analogových veličin do číslicovej formy nadobudnú tvar 
postupnosti diskrétnych hodnot X^t,.), Х2(^),..., Xn (tk). Časový inter­
val medzi jednotlivými diskrétnymi hodnotami Xfe[ífe) medzi vzorkami 
udávajúcimi okamžité hodnoty funkcie Xk^t"^ v časoch tk nazýváme 
krokom diskretizácie Ar.

Laboratórna jednotka styku s prostředím LJSP 01 v spojení s uve­
deným programovým vybavením umožňuje iba rovnoměrně kvantovat 
spojitú veličinu v čase, avšak vzhfadom na celkom osem vstupných ka- 
nálov a přítomnost’ výstupných kanálov máme pri vzorkovaní tieto mož­
nosti:

1. vzorkovanie skupiny kanálov naraz, v relativné rovnakom čase;
2. vzorkovanie skupiny kanálov v rovnakých časových intervaloch:;
3. vzorkovanie jedného kanála s volbou frekvencie;
4. vzorkovanie jedného kanála s maximálnou frekvenciou;
5. vzorkovanie skupiny kanálov s analogovým výstupom po každej 

vzorke.

Máme tiež tri možnosti synchronizácie, a to z klávesnice, start na 
vstupná logická ároveň a nastavenie výstupnej logickej árovne před 
štartom.

Velkost kroku diskretizácie Ar možeme stanovit podlá kmitočto­
vého spektra signálu X(t) alebo podlá velkosti korelácie medzi jednotli­
vými susednými vzorkami (s ohfadom na interval korelácie], připadne 
podlá inej požiadavky.

Zo Shannon-Kotelníkovho teorému vyplývá, že ak má spojitá funkcia 
X(t) frekvenčně pásmo ohraničené zhora frekvenciou /„„ potom ju mo­
žeme nahradit postupnosťou okamžitých hodnot X(řfe) odobratých v ča­
sových okamihoch tk = к . Дг [/с = 0, 1, ..., n). Krok diskretizácie Лт je 
vyjádřený vzťahom

ArS^T 111

Ak je maximálna frekvencia fm obsiahnutá v analyzovanom procese 
známa vopred aspoň odhadom, volíme pri praktické] diskretizácii krok 
diskretizácie

Pri štatistickom spracovaní sáboru teda nevolíme interval menší 
ako AT, aj keby to systém dovoloval. Pri překročení optimálneho rozsa­
hu súboru sa nezískavajú údaje naviac, iba nehrneme vzrastá rozsah 
výpočtu.

Keď maximální! frekvenciu /m nemožeme určit ani přibližné, urobí­
me odhad minimálneho vzorkovacieho intervalu AT min z podmienky, aby 
diskretizáciou bol zachytený priebeh realizácie s určitou chybou 5. Po-
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tom je kritickou veličinou maximálna strmost priebehu veličiny, ktorá 
sa na zázname vyskytne. Ak ju označíme ako (' potom mini­

, \ df /max|

malny krok diskretizácie vypočítáme zo vztahu:

Armin - (3)

2. Oasový priebeh tlakov
na výstupe hydrogenerá- 
tora trojbodového závěsu 
traktoru Z 16045 v sú- 
prave s pluhom 5-PN-30 
pri orbě a relativný vý­
skyt hodnot tlaku v pia- 
tich tlakových rozhra- 
niach (signály boli spra- 
cované číslicovým počí- 
tačom a vykreslené gra­
fickou jednotkou XY 
4140) — The time course 
of pressures at the 
outlet of the hydraulic 
generator of the three­
-point hitch of the Z 
16045 tractor in comb­
ination with the 5-PN- 
-30 plough during tillage 
and the relative occur­
rence of the values of 
pressure on five bound­
aries (signals were 
processed by digital 
computer and plotted 
by the XY 4140 graphic 
display device)

\ ) max

DIGITALIZÁCIA ANALOGOVÝCH ZÁZNAMOV

Pri práci s laboratórnou jednotkou styku s prostředím sme využívali 
typ vzorkovania 1 a spúšťanie ručné, z klávesnice počítača. Toto vzor- 
kovanie skupiny kanálov naraz, v relativné rovnakom čase, sa využívá 
zvlášť pri meraní doby oneskorenia medzi signálmi. Vzorkovali sme dva 
signály — otáčky vývodového hriadel'a nVH a tlak na výstupe hydroge- 
nerátora trojbodového závěsu pG. Krok vzorkovania bol určený zo str-
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3. Časový priebeh tla- 
kov na výstupe hydro- 
generátora trojbodového 
závěsu traktora Z 16045 
v súprave s pluhom 
5-PN-30 při otáéaní na 
úvrati a relativný vý­
skyt tlakov v piatich 
tlakových rozhraniach 
(signály boly spracované 
číslicovým počítačom a 
vykreslené grafickou 
jednotkou XY 4140) — 
— The time course of 
pressures at the outlet 
of the hydraulic genera­
tor of the three-point 
hitch of the Z 16045 
tractor in combination 
with the 5-PN-30 plough 
when turning on the 
headland and the relat­
ive occurrence of pres­
sures on five bound­
aries (signals were pro­
cessed by digital com­
puter and plotted by 
the XY 4140 graphic 
display device)

mosti priebehov na 0,1 s. Spatným prepočtom bola určená maximálna 
frekvencia analyzovaného priebehu /,„ na 4 Hz. S týmto ohladom bol aj 
NF filter nastavený v režime dolná priepustnosť na kritičku frekvenciu 
4 Hz (Krajčovič, 1988). Zostavili sme program pře vykreslenie na- 
meraného priebehu a tento priebeh sme spracovali do formy páťstípco- 
vého histogramu pre relativný výskyt tlakov v piatich tlakových roz­
hraniach (tab. I). Váčšina z tridsiatich nameraných a diskretizovaných 
meraní zaberá jednu stránku hodnot definovaná programovým vybave­
ním na 256 bodov, čo je 25,6 sekundy. Na obr. 2 je časový priebeh tlaku 
na výstupe hydrogenerátora trojbodového závěsu traktora Z 16045 s plu­
hom 5-PN-30 při orbě a relativný výskyt tlakov v piatich tlakových roz­
hraniach. Obr. 3 znázorňuje časový priebeh tlaku na výstupe hydroge­
nerátora trojbodového závěsu traktora Z 16045 s pluhom 5-PN-30 při otá- 
čaní na úvrati a relativný výskyt tlakov při tejto operách v piatich tla­
kových rozhraniach.
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I. Výpis programu pre vykreslenie digitalizovaného záznamu a pátstlpcového histo­
gramu. Súbory dát sa zavádzajú do operačnej pamäte zvlášť — Program dump for 
drawing the digitalized record and the five-column histogram. Sets of data are 
stored in the main memory separately

5 COPY G
20 GCLEAR
30 SCALE 0,255,0,170
40 FOR 1-40 TO 165 STEP 25
50 MOVE 10,1
60 PLOT 110,1
63 MOVE 130,1
66 PLOT 230,I
70 NEXT I
75 FOR N-0 TO 120 STEP 120
80 FOR J-10+N TO 110+N STEP 10
90 MOVE J,40
100 PLOT J,165
110 NEXT J
113 NEXT N
115 FOR 0-0 TO 120 STEP 120
120 FOR K-0 TO 20 STEP 2
130 MOVE 110+O-K*5,25
140 L.ÄBEL .4,.3,1.57 ,0;K*( 1+0/30)
150 tea к
155 NEXT 0
160 FOR L-0 TO 25 STEP 5
170 MOVE 115,35+L*5
180 LABEL .4,.3,1 57,0;L
185 NEXT L
188 FOR P-0TO16STEP4
189 MOVE 235,40+P*6
190 LABEL«;P"-"P+4"
191 NEXT P
195 MOVE 120,130
205 LABEL.4,.3,1.57 ,0;CER$(27);"cas Is)"
206 MOVE 240,130
207 LABEL*;*LIak ItFa]"
210 MOVE 20,10
220 LABEL «;"tlak“
225 MOVE 30,10
230 LABEL«; "ftPa)"
235 MOVE 140,10
240 LABEL«; "Rei."
241 MOVE 145,10

242 LABEL*; VCHR$(25)"yskyV

243 MOVE 155,10
244 LABEL«;“«!“
.250 DIM A(256)
255 DIM 8(256)
260 MOVE 110,40
270 FOR M-0 TO 250
280 A(M)-PEEK(30973+250-M)
290 B(M)-(A(M)-128)*100/102
300 PLOT 110-B(M) ,40+fV2,1

310 NEXT M
320 DIM 0(256),D(256),E(256)

330 DIM F(256),G(256),X(256)
340 FOR R-l TO 250
350 X(R)-PEEK(30973+250-R)
360 IF X(R)<-148 THEN C-C+l
370 IF X(R)>148 AND X(R) <-168 TEEN D-D+l
380 IF X(R)>168 AND X(R) <-188 TEEN E-E+l
390 IF X(R)>188 AND X(R) <-208 TEEN F-F+i
400 IF X(R)>208 TEEN G-G+l
545 bEXT R '
550 MOVE 230,45
560 PLOT 230-(0/2.5),45
570 PLOT 230-(C/2.5),60
530 PLOT 230,60
590 MOVE 230,70
600 PLOT 230-(0/2.5),70
610 PLOT 230-(D/2.5),85
620 PLOT 230,85
630 MOVE 230,95
640 PLOT 230-(E/2.5),95
650 PLOT 230-(E/2 5),110
660 PLOT 230,110
670 MOVE 230,120
680 PLOT 230-(F/2.5),120
690 PLOT 230-(F/2.5),135
700 PLOT 230,135
710 MOVE 230,145
720 PLOT 230-(G/2.5),145
730 PLOT 230-(G/2 5),160
740 PLOT 230,160

DISKUSIA

Výsledky dosiahnuté v tejto práci poukazujú na možnosť efektiv­
ně využit analógovú záznamovú techniku pre polné merania na mobil- 
ných polnohospodárskych sústavách a po digitalizovaní využit všetky 
možnosti a bohaté programové vybavenie číslicových počítačov pře sta­
tistické výpočty. S výhodou sa využívají! běžné a přístupné komponenty 
ako mikropočítač PMD-85, grafická jednotka XY 4140 a laboratórna jed­
notka styku s prostředím LJSP 01.
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Okrem statistického spracovania je ďalšie využitie zdigitalizovaných 
signálov v súčasnej době při ověřovaní laboratórneho meracieho hydrau­
lického obvodu a pře jeho riadenie počas životnostných skúšok elektro- 
hydraulických a hydraulických prvkov (Petranský a i., 1988). Pro­
gramy vypracované pře spracovanie signálov možno využit aj vo výchov- 
novzdelávacej činnosti, při vypracovávaní diplomových práč a pod. 
Popísanú laboratórnu jednotku s dodávaným programovým vybavením 
možu využívat i pracovníci s minimálnymi znalosťami programovacieho 
jazyka BASIC-G.

ZÄVER

V příspěvku je opísaný spösob diskretizácie analogových záznamov, 
je uvedený program pře jeho ďalšie spracovanie a grafické zobřazenie, 
ako i popísaná laboratórna jednotka styku s prostředím a široké mož­
nosti jej uplatnenia.

Bolo poukázané na možnost, ako využit dostupné československé 
a finančně nenáročné prostriedky výpočtovej techniky, široko rozšířené 
na školách pre vedeckovýskumnú činnost.
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КРАЙЧОВИЧ, M. — ДРАБАНТ, Ш. — ПЕТРАНСКИ, И. (Сельскохозяйственный инсти­
тут, Нитра): Дигитализация и обработка аналоговых записей параметров передвижных 
средств. Zeměd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622.
Основной задачей этой работы — проверить возможность и пригодность обрабаты­
вать результаты измерения на передвижных энергетических средствах записанных 
аналоговыми цифровыми вычислительными машинами. Для этой цели было нужным 
сдискетировать записи и разработать простое программное оснащение. Для тру­
доемких статистических расчетов и для анализа сигналов разработано много про­
фессиональных программ. Эти программы ускоряют и повышают эффективность оценки 
замереных ходов. Описывают лабораторную единицу связи со средой для микро­
-ЭВМ. Эта единица найдет широкое применение там, кде нужно измерять больше 
величин с верхним значением частоты до 20 кГц.
дискретизация; лабораторная единица связи со средой; отбор образцов

KRAJCOVIC. М. — DRABANT, S. — PETRANSKÝ. I. (University of Agriculture. 
Nitra): Digitalization and Processing of Analog Records of the Parameters of 
Mobile Machines. Zeměd. 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

KRAJCOVlC, M. — DRABANT, S. — PETRANSKÝ, I. (Landwirtschaftliche Hoch­
schule, Nitra): Digitalisierung und Verarbeitung der Analogaufzeichnungen der Pa­
rameter der Mobilmittel. Zeměd. Techn., 35, 1989 (10) : 615-622.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Überprüfung der Möglichkeit 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. Für 
anspruchsvolle statistische Berechnungen und für die Analyse der Signale sind viele 
spezielle Programme ausgearbeitet, die die Auswertung der gemessenen Verläufe 
beschleunigen und effektiver gestalten. Beschrieben wird die Laboreinheit des 
Kontaktes mit der Umwelt für den Mikrorechner. Diese Einheit findet eine breite 
Anwendung überall dort, wo mehrere Grössen mit einer oberen Frequenzgrenze 
bis 20 kHz zu messen sind.
Diskretisierung; Laboreinheit des Kontaktes mit der Umwelt; Probenahme
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VPLYV KINEMATICKÝCH PARAMETROV ROTUJÚCEHO RAMENA
NA POŠKODENIE SEMIEN SÓJE

J. Poničan

PONIČAN, J. (Vysoká škola polnohospodárska. Nitra): Vplyv kinematických 
parametron rotujúceho ramena na poškodenie semie?i sóje. Zeměd. Techn., 
35, 1989 (10) : 623-630.
Pre konštrukciu pracovných mechanizmov strojov je dóležité poznat vplyv 
kinematických parametrov na kvalitu spracovávaného polnohospodárskeho ma­
teriálu. V práci je rozobraný vplyv obvodovej rýchlosti rotujúceho ramena na 
velkost poškodenia semien sóje odrody Dunajka, Maple Arrow a HS-39. Ako 
úderová plocha ramena bola použitá guma, PVC a ocet. Velkost poškodenia 
je porovnaná na základe obvodovej rýchlosti, vlhkosti semien a róznych úde­
rových ploch.
sója; poškodenie; rotujúce rameno; úderová plocha

Efektivnost' pestovania strukovín je v posledných rokoch znižovaná 
neúměrnými zberovými stratami a vysokým percentom poškodzovania 
semien. Poškodzovanie semien je příčinou nielen priamych (kvantitativ­
ných) strát, ale následné aj kvalitatívnych strát (zníženie biologickej, 
nutričnej i technologickej hodnoty).

Pre poškodzovanie semien v procese zberu a pozberového spraco­
vania sú dóležité fyzikálno-mechanické vlastnosti zrnitých materiálov 
(Jech a Sosnowski, 1979; Velebil a i., 1984; Poničan, 
1987). Výskumné práce v tomto smere poukázali najmá na to, že pevnost 
semien je v mnohom daná ich tvarem a biologickými vlastnosťami 
(VISCHOM, 1970; P u g a č e v, 1976). Reakcia semien na údery v mlá- 
ťacom mechanizme je zložená z reakcie elastickej, plastickej a viskóz- 
nej. Nakolko sú rastlinné pletivá hydroskopické, je mechanická pevnost 
v značnej miere ovplyvňovaná vlhkosťou (Sosnowski, 1978; Jech 
a Sosnowski, 1979; Poničan, 1987).

Při určovaní pracovných režimov potnohospodárskych strojov je ne­
vyhnutné mať na zřeteli vzájomný vztah medzi fyzikálno-mechanickými 
vlastnosťami semien a konštrukčnými parametrami strojov.

MATERIAL a METODA

Pra meranie boli použité odrody sóje Dunajka, Maple Arrow a HS-39. Me­
ranie sa uskutečnilo v laboratórnych podmienkach pri dynamickom zatažení semien 
pomocou zariadenia .na zisťovanie poškodenia rázom (Sosnowski a i., 1979).

Frekvencia rotujúceho ramena bola nastavovaná v rozmedzí rýchlosti 6.5; 10; 
14; 18; 22; 26 m . s-1. Laboratorně merania sme robili na súboroch 50 zrn v troch
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opakovaniach. Semená určené na meranie boli odobrané z porastu před zberom. 
Každé semeno bolo úderu vystavené individuálně.

Pri meraní boli na rotujúcom ramene vyměněné úderové plochy z ocele, PVC 
a gumy.

Vlhkost semien [w] pri meraní:
Dunajka Maple Arrow
8,4; 10; 12,2 % 7,6; 9,9; 13,7 %

HS-39
10,3 %

VÝSLEDKY

ZÁVISLOST POŠKODZOVANIA semien sóje pre odrody dunajka

Při roznych obvodových rýchlostiach rotujúceho ramena sme merali 
poškodenie semien. Počas merania sme měnili nárazovú plochu ramena 
(ocel, PVC, guma). Namerané hodnoty sú uvedené v tab. I.

I. Poškodenie semien sóje odrody Dunajka v percentách — Percent damage to the 
seeds of the Dunajka soya bean variety

Obvodová 
rýchlosť 
[m.s-1]

Vlhkost semien

to = 8,4 % to = 10 % w = 12,2 % 1
guma PVC ocel guma PVC ocel' guma PVC ocel

6,5 0 0 0 0 0,5 1,0 0 0 1,0
10,0 0 0 1,4 0 1,2 2,0 0 0 2,3
14,0 1,8 2,5 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
22,0 3,6 6,4 7,6 5,8 6,7 7,0 0 4,7 4,9
26,0 4,2 7,8 9,2 8,4 8,6 10,4 0 5,6 8,1

II. Statistické hodnoty experimentálnych závislostí — Statistical values of the ex­
perimental dependences

Vlhkost semena 
[%] Úderová plocha

Koeficienty

a b c У к

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

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
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1. Priebeh poškodenia 
semien sóje odrody Du- 
najka v závislosti od 
obvodovej rýchlosti ro- 
tujúceho 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

Závislost poškodenia semien pre jednotlivé úderové plochy ramena 
je na obr. 1. Závislosti sme vyjádřili empirickým vzťahom:

p = a + bo + cv2 [ % ]

Statistické hodnoty experimentálnych závislostí sú v tab. II.

Z nameraných a statisticky vyhodnotených hodnot zobrazených na 
obr. 1 vyplývá, že so zvyšujúcou sa obvodovou rýchlosťou ramena 6,5 — 
— 26 m.s-1) pre všetky úderové plochy poškodenie semien narastá. Ak 
porovnáváme vhodnost úderových ploch, vidíme, že najvýhodnejšia úde­
rová plocha je gumená. Pri vlhkosti semena 12.2 % nedochádzalo к po- 
škodzovaniu v celom rozsahu zvolených obvodových rýchlosti (6,5 — 
— 26 m.s-1). Najvyššie poškodzovanie semien sóje odrody Dunajka 
bolo pri vlhkosti 10 % a ocelověj úderovej ploché ramena (1 — 10,4 %).
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2. Priebeh poškodenia 
semien sóje odrody 
Maple Arrow v závis­
losti od obvodovej 
rychlosti rotujúceho 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

ZÁVISLOST POSKODZOVANIA SEMIEN SÓJE ODRODY MAPLE ARROW

Namerané hodnoty poškodenia semien pre jednotlivé úderové plochy 
ramena a vlhkosti semien sú uvedené v tab. III.

Závislost poškodenia semien je uvedená na obr. 2. Závislosti je mož­
né vyjádřit rovnakým empirickým vzťahom ako pře odrodu Dunajka. 
Statistické hodnoty experimentálnych závislostí sú v tab. IV.

Z nameraných a štatisticky vyhodnotených hodnot zobrazených na 
obr. 2 vyplývá, že odolnejšie na poškodenie sú semená při nižšej obvo­
dovej rýchlosti rotujúceho ramena (6,5 až 14 m.s-1). Opáť je najvý- 
hodnejšia úderová plocha z gumy, pri ktorej je poškodenie semien vzhla-
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III. Poškodenie semien sóje odrody Maple Arrow v percentách — Percent damage 
to the seeds of the Maple Arrow soya bean variety

Obvodová 
rýchlosť 
[m.s-1]

Vlhkosť semien

to = 7,6 % w = 9,9 % to = 13,7 %

guma PVC ocel 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
22,0 4,7 9,3 12,4 7,5 14,0 15,6 9,9 15,0 20,4
26,0 6,1 15,8 18,6 10,1 18,0 23,0 11,4 21,7 33,6

dom na ocelová úderová plochu 1,8 až 2,9-krát menšie. Najnižšie poško­
denie semien bolo při vlhkosti 7,6 %, a to 0 až 6,1, a najvyššie při vlh­
kosti 13,7 % a ocelověj úderovej ploché (4,6 až 33,6%).

ZÁVISLOST POSKODZOVANIA SEMIEN SÓJE PRE ODRODY DUNAJKA, MAPLE 
ARROW A HS-39

Vzájomné porovnanie odolnosti jednotlivých odrod semien sóje je 
zobrazené na obr. 3. Porovnávané sú áderové plochy ocel, PVC a guma 
pri vlhkosti semien 9,9 až 10,3 %.

Namerané hodnoty poškodenia sá uvedené v tab. V a statistické hod­
noty v tab. VI.

Z grafického zobrazenia na obr. 3 vyplývá, že najnižšie poškodenie 
semien sóje je pri použití gumenej áderovej plochy pře všetky odrody

IV. Statistické hodnoty experimentálnych závislostí — Statistical values of the ex­
perimental dependences

Vlhkosť semena 
[%] Úderová plocha

Koeficienty

a b c Vfc

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

ocef 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. Poškodenie semien sóje pře odrody Dunajka, Maple Arrow a HS-39 v percen- 
tách — Percent damage to the soya beans of the Dunajka. Maple Arrow and HS-39 
varieties

Obvodová 
rýchlosť 
[m.s-1]

Guma PVC Ocel

tu = 9,9 % 10 % 10,3 % 9,9 % 10 % 10,3 % 9,9 % 10 % 10,3 % 1

Maple 
Arrow

Dunaj­
ka HS-39 Maple

Arrow
Dunaj­

ka HS-39 Maple
Arrow

Dunaj­
ka HS-39

6,5 0 0 0 1,1 0,5 0 2,0 1,0 0
10,0 2,0 0 1,0 3,7 1,2 3,0 4,0 2,0 2,1
14,0 2,0 0 2,1 5,8 3,1 4,1 7,6 3,8 2,3
18,0 5,0 3,8 3,0 10,4 4,1 4,4 12.0 4,6 7,7
22,0 7,5 5,8 3,9 14,0 6,7 7,8 15,6 7,0 18,7
26,0 10,1 8,4 5,6 18,0 8,6 8,3 23,0 10,4 31,6

sóje. Vplyvom zvyšujúcej sa obvodovej rýchlosti rotujúceho ramena je 
poškodenie v rozmedzí 0 až 10,1 %. Při použití ocelověj nárazovej plochy 
poškodenie semien vo zvolenom rozsahu obvodovej rýchlosti narastá na 
hodnotu 31,6 %.

Keďže ocelová nárazová plocha je najčastejšie používaná v kon- 
štrukcii mláťacích mechanizmov, je doležité poznat odolnost jednotlivých 
odrod na poškodenie. Z grafických závislostí na obr. 3 vyplývá, že při 
obvodovej rýchlosti rotujúceho ramena 6,5 až 14,0 m. s-1 je najmenej 
poškodzovaná odroda HS-39 (0 — 2,3%). So stúpajúcou obvodovou 
rýchlosťou 18 až 26 m . s-1 však poškodenie narastá na hodnotu 7,7 až 
31,6 %. Najodolnejšia voči poškodeniu je odroda Dunajka, při ktorej bo- 
lo poškodenie v celom rozsahu zvolených obvodových rýchlosti (6,5 až 
28 m.s-1) v rozmedzí 1 až 10,4 %.

VI. Statistické hodnoty experimentálnych závislosti — Statistical values of ex­
perimental dependences

Úderová plocha Odrody
Koeficienty

a c V к

Maple Arrow -1,64 0,23 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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3. Priebeh poškodenia 
semien sóje pre odro­
dy Dunajka, Maple 
Arrow a HS-39 v zá­
vislosti od obvodovej 
rychlosti rotujúceho ra­
mena — The course of 
damage caused to the 
seeds of the Dunajka, 
Maple Arrow and HS-
- 39 soya bean 
in dependence 
circumferential 
of the rotating

varieties 
on the 
velocity 
arm

ZÄVER

Z hodnot experimentálně nametaných na modeli rotujúceho rame­
na vyplývá, že:

— so zvyšujúcou sa obvodovou rýchlosťou (6,5 až 28 m.s-1) po- 
škodenie semien narastá;

— výhodnejšia je nárazová plocha rotujúcich častí z gumy — po- 
škodenie semien je podstatné nižšie. Pri odrode Dunajka a vlhkosti se­
mien 8,4 % je poškodenie 0 až 4,2 %, pri vlhkosti 10 % 0 až 8,4 % a pri 
vlhkosti 12,2 % ostávajú semená takmer nepoškodzované. Pri odrode 
Maple Arrow holi hodnoty poškodzovania semien sóje pri vlhkosti 7.6 
až 13,7 % v rozmedzí 0 až 11,4 %;

— z hladiska použitých odrod je najvýhodnejšia odroda Dunajka, 
ktorá aj pri použití ocelověj nárazovej plochy vykazovala najnižšie po­
škodenie semien (1 až 10,4%).
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ПОНИЧАН, Ю. (Сельскохозяйственный институт, Митра): Действие кинематических 
параметров вращающегося маятника на повреждение семян сои. Zeměd. Techn., 35, 
1989 (10) : 623-630.
Для конструкции рабочих механизмов машин важно узнать действие кинематических 
параметров на качество обрабатываемого сельскохозяйственного материала. В ра­
боте анализируется влияние периметрической скорости вращающегося маятника на 
величину повреждения семян сои сорта Dunajka, Maple Arrow u HS-39. В качестве 
ударной площади маятника использовали резину, ПВХ и сталь. Величина поврежде­
ния сравнивается на основании периметрической скорости, влажности семян и разных 
площадей удара.
соя; повреждение; вращающийся маятник; площадь удара

PONlCAN, 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. Zeměd 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

PONlCAN, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Einfluss kinematischer Pa­
rameter des rotierenden Armes auf die Beschädigung der Sojasamen. Zeměd. Techn., 
35. 1989 (10) : 623-630.
Für die Konstruktion der Arbeitsmechanismen der Maschinen ist es wichtig, den 
Einfuss der kinetischen Parameter auf die Qualität des bearbeiteten landwirt­
schaftlichen Materials zu kennen. Die vorliegende Arbeit analysiert den Einfluss 
der Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden Armes auf die Beschädigung der 
Samen der Sojavarietäten Dunajka, Maple Arrow und HS-39. Als Schlagfläche des 
Armes wurden Gummi, PVC und Stahl angewendet. Die Beschädigung wird auf­
grund der Umfangsgeschwindigkeit, der Samenfeuchtigkeit und der Schlagflächen 
beurteilt.
Soja; Beschädigung; rotierender Arm; Schlagfläche
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ROVINNÝ TRIBOMETER

J. Jech, J. Korejtko, M. Caprda

JECH, J. — KOREJTKO, J. — CAPRDA, M. (Vysoká škola poEnohospodárska, 
Nitra): Rovinný tribometer. Zeméd. Techn., 35, 1989 (10) : 631-639. "
Rovinný tribometer je určený pre meranie sil vonkajšieho smykového trenia 
zrnitých materiálov biologických alebo technických v klude při pomalom na- 
rastaní tangenciálnej sily v rovině Smyku. V práci sú opísané stavba prí- 
stroja, pohan tribometra a jeho ovládanie, dynamometer tribometra, ciacho- 
vacie křivky, liniový zapisovací voltmeter. Přednostou tribometra sú přesnost 
merania, možnost štúdia Smykového trenia v klude na viacerých parametrech 
súčasne, možnost zmien rýchlosti narastania tangenciálnej sily a určenie jej 
velkosti, pevná kostra. К výhodám tribometra patří aj možnost vyhodno­
covat výsledky samočinným počítačom.
Smykové trenie; tribometer; zrnité biologické materiály

V technickej praxi sa velmi často používá termín súčinitel smyko­
vého trenia v kTude. Kritickým rozborom tohto pojmu sa velmi podrobné 
zaoberali Tolstoj a i. (1961). Zistili, že při uvádzaní telesa do pohybu 
má registrovaná sila trenia trend pilových kmitov a skoky sily trenia 
nemajú vždy rovnaké hodnoty. Tolstoj a Kaplan (1966) vysvet- 
fujú tento jav zo základnej vety teorie plastického tečenia materiálu: 
intenzita tangenciálnych napatí je určitou funkciou intenzity rýchlosti 
smykových deformácií. Z toho vyplývá, že velkost súčinitela smykové­
ho trenia v klude závisí od sposobu jeho merania. К rovnakým záverom 
dospěli Kragelskij a Vinogradovová (1962). Zistené sku­
tečnosti ukázali, že veličina nazývaná súčinitel' smykového trenia v klu­
de je určená z prvého maxima na rýchlostnej charakteristika sily trenia.

Súčinitel' smykového trenia v klude, alebo presnejšie súčinitel' smy­
kového trenia s postupným narastaním tangenciálnej sily v rovině smyku 
v závislosti od změny rýchlosti sa najčastejšie meria na rovinných tri- 
bometroch. Jednoduché typy rovinných tribometrov majú vela nedostat- 
kov, a preto nie je možné ich pře základné štúdie používat. Velmi přes­
ný rovinný tribometer popisujú Tolstoj a i. (1961) a Čičinadze 
(1967). Tieto tribometre sú určené pře štúdium sil trenia tuhých látok 
od smykových rýchlosti 10-9 cm . s-1.

Epifanov (1961) vypracoval pre štúdium příčin skokových zmien 
sil trenia asymptotickú metodu, ktorú je možné použit len pře štúdium 
pevných látok. Pre štúdium zrnitých materiálov však ani túto metodu 
nie je možné použit.

Přenosný rovinný tribometer pre přesné meranie súčinitela Smyko­
vého trenia v klude u velkých súčiastok strojov popisuje К osik o v
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(1958). Dynamometer tohto tribometra je tvořený votknutým nosníkom, 
ktorého základna sa posúva vodiacou skrutkou v rybinových drážkách. 
Volný koniec nosníka je spojený vláknom so smykovým telesom. Poso- 
bením sily trenia sa nosník prehýba a jeho deformácie sú merané odpo­
rovými tenzometrami. Registrujú sa maximálně sily a tieto hodnoty sú 
rovné velkosti sily trenia alebo ju len velmi málo prekračujú. Tento 
tribometer bol používaný pře meranie trenia tuhých telies. Analogický 
tribometer pre meranie smykového trenia granulovaných krmív popi­
suje Grib (1970). Principy oboch tribometrov poslúžili ako vzor pře 
zhotovenie rovinného tribometra na Vysokej škole polnohospodárskej 
v Nitře.

METÓDA

Na základe stádia a teoretického rozboru smykového trenia zrnitých ma- 
teriálov bol navrhnutý funkčný model rovinného tribometra určeného pre mera­
nie súčinitela smykového trenia zrnitých materiálov pri pomalom narastaní tan- 
genciálnej sily.

Rotačný tribometer (Jech, 1971; Jech a i., 1975) umožňuje určit vonkajšie 
smykové trenie v pohybe v závislosti od rýchlosti šmýkania za róznych pod- 
mienok.

Aby bolo možné porovnat výsledky merania, je nutné vykonat merania s tou 
istou vzorkou pri rovnakých podmienkach na rovnakých podložkách. Tieto po- 
žiadavky bolo možné splnit zhotovením tribometra. ktorý využívá držiaky vzorky 
zrnitej hmoty a podkladového kotúča rotačného tribometra. Za týmto účelom je 
rovinný tribometer zabudovaný do kostry rotačného tribometra (obr. 1).

Oba tieto přístroje boli vyvinuté na Mechanizačnej fakultě Vysokej školy 
polnohospodárskej v Nitře v rámci riešenia štátnej výskumnej úlohy Výskům 
agrofyzikálnych a mechanických vlastnosti polnohospodárskych produktov a ma­
teriálov.

Pri riešení prístroja sme vychádzali z týchto základných požiadaviek:
— využit konštrukciu rotačného tribometra.
— zabezpečit rovnaké podmienky ako pre rotačný tribometer,
— možnost regulácie rýchlosti narastania tangenciálnej sily v rovině šmy- 

ku.
— regulácia normálového tlaku,
— mo"nosti výměny podložky.

1. Uloženie rovinného 
tribometra na ráme ro­
tačného tribometra — 
— Mounting of the pla­
ne tribometer on the 
frame of the rotary 
tribometer
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2. Rovinný tribometer 
na zistovanie súčinitela 
smykového trenia pri 
velmi malých rýchlos- 
tiach (0,05—3,8 mm . 
. s-1) (1 — závažie, 2— 
držiak, 3 — listové pe­
ro s vodítkami a mati- 
cou. 4 — pohybová 
skrutka, 5 — vodiace 
tyče, 6 — motor, 7 — 
výměnné ozubené súko- 
lesie, 8 — ručné koleso 
na rýchly spátný chod, 
9 — odistovací kolík, 
10 — podložka, 11 — 
tenzometer) — Plane 
tribometer for the de­
termination of the shear 
friction coefficient at 
very low speeds (0.05— 
—3.8 mm . s-1) (1 — 
weight, 2 — holder, 3 — 
leaf spring with guides 
and nut, 4 — movement 
screw, 5 — guiding 
rods, 6 — motor. 7 — 
replaceable gear set, 8 — 
hand wheel for fast return motion, 9 — pin, 10 — pad, 11 — tensometer)

VÝSLEDKY

POPIS ROVINNÉHO TRIBOMETRA

Schématické znázornenie mechanické] časti tribometra je na obr. 2. 
Vzorka zrnitej hmoty je umiestnená do jedného držiaku používaného 
u rotačného tribometra. Držiak so vzorkou je pri meraní posunutý naj- 
viac o dva centimetre, jeho pohyb je teda temer priamočiary. Změnu nor­
málové] sily posobiacej na vzorku umožňuje přídavné olovené závažie. 
Toto závažie sa zakladá na platničku, ktorá ukryje vzorku a zabraňuje 
pohybu zrnitej hmoty v držiaku. Kotúč rotačného tribometra je zaiste- 
ný tak, že sa nemože pohybovat.

Držiak vzorky je pohyblivo spojený s volným koncom votknutého 
nosníka, takže pri překročení sily trenia sa može posunúť, a tým uvolnit 
napätie votknutého nosníka. Tým, že rovinný tribometer je zabudovaný 
do rotačného tribometra (Jech, 1971; Jech a i., 1975], má možnost 
merať drsnost povrchu sledovanej podložky.

DYNAMOMETER POUŽITÝ V ROVINNOM TRIBOMETRI

Dynamometer je realizovaný votknutým nosníkom zhotoveným z pá­
sové] ocelověj pružiny. Jeden koniec ocelověj pružiny je připevněný 
к vozíku posúvanom po troch vodiacich tyčiach (5). Posuv vozíka je 
spdsobený otáčaním vodiacej skrutky (4) so stupáním závitu 1 mm. 
Pri pohybe vozíka konštantnou rýchlosťou sa posúva pevný koniec 
votknutého nosníka ocelověj pružiny; druhý koniec nosníka spojený 
s držiakom vzorky sa nepohybuje, nakolko na ňom posobí sila trenia.
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Postupné sa zváčšuje ohyb nosníka a s určitou rýchlosťou vzrastá tan- 
genciálna sila pösobiaca na rozhraní zrnitej hmoty a podložky (10). Keď 
sila určená přehnutím nosníka dosiahne velkost' sily trenia, alebo ju 
o málo překročí, uvedie sa držiak so zrnitou hmotou do pohybu. Potom 
sa zmenší prehnutie nosníka — dynamometrickej pružiny a sila pöso­
biaca na držiak so vzorkou klesne pod hodnoty sil smykového trenia 
a držiak sa opáť zastaví. Pri ďalšom pohybe vozíka prehnutie ocelověj 
pružiny opáť vzrastá a celý dej sa opakuje. Držiak so vzorkou zrnitej 
hmoty sa teda pohybuje velmi krátkými skokmi alebo v niektorých prí- 
padoch rovnoměrně. Konštantnou veličinou je rýchlosť narastania tan- 
genciálnej sily a jej maximálně hodnoty. Tie sú temer rovné sile smyko­
vého trenia, pri ktorej sa vzorka zrnitej hmoty uvedie z kludu do pohy­
bu. Z 'tejto sily je možné vypočítat hodnotu súčinitela šmykového tre­
nia v kl'ude při daných podmienkach.

Prehnutie dynamometrickej ocelověj pružiny je merané odporovými 
tenzometrami (11). Odporové tenzometre sú zapojené do mostíka. Na 
kostře rovinného tribometra v blízkosti dynamometrickej pružiny je kom­
penzačná část mostíka. Odporový tenzometer tejto časti je pritmelený na 
plochej ocelověj pružině, ktorej prehnutie je stavitelné (regulovatelné). 
Kompenzačná část mostíka umožňuje tepelnú kompenzáciu a nastavenie 
mostíka do počiatočného stavu. Nakotko požadujeme výchylku záznamo­
vého prístroja iba v jednom smere, je použitý mostík nevyvážený.

Tenzometrický mostík je napájaný z generátora, ktorý má frekven- 
ciu 5 kHz. Výstupné napátie na mostíku je zosilňované a upravované 
systémom převzatým z tenzometrickej aparatúry ZDA 3. Generátor a ten­
zometrická aparatúra sú napájané zo stabilizovaného zdroja, ktorého jed­
nosměrné napátie při zatažení je 10,3 V.

Výstupné napátie tenzometrickej aparatúry je zaznamenávané prvým 
systémom dvojsystémového liniového zapisovacieho voltmetra typu 
Pg-280, Metra, n. p. Rýchlosť posuvu registračného pásu zapisovacieho 
voltmetra sa mění převodovými ozubenými kolesami pohonu posuvu. Pri 
použití pomalého posuvu sa registračný pás posunie o 1 mm za 1,2 s 
a pri rýchlom posuve sa rovnaká vzdialenosť, t. j. 1 mm, posunie za 
0,075 s. '

Před každým meraním je nutné tenzometrickú aparatúru nastavit. 
Pri nastavovaní musí byť trojstupňový přepínač citlivosti v polohe 1. 
Súčasne sa vyrovnává kompenzačná vetva.

POHON TRIBOMETRA A JEHO OVLÁDANIE
Rýchlosť narastania tangenciálnej sily je určená rýchlosťou pohybu 

vozíka s upnutou dynamometrickou pružinou, ktorá závisí od frekvencie 
otáčania ťažnej skrutky. Frekvenciu otáčania možno zmeniť dvojakým 
spösobom, a to výměnou převodových kolies (7) a změnou napájacieho 
napätia hnacieho jednosměrného elektromotorčeka (6), ktorý je napá­
janý jednosměrným napátím 6 V alebo 12 V podlá polohy prepínača 
napájacieho zdroja. Na hriadel' elektromotora a ťažnú skrutku je možné 
nasadzovať páť párov převodových ozubených kolies. Kombinováním pře­
vodových kolies a napájecích napátí elektromotora možno dosiahnuť 
rožne rýchlosti posuvu vozíka s dynamometrickou pružinou. V tab. I sú 
uvedené rýchlosti posuvu vozíka, keď pružina nie je pod působením sily 
trenia, teda pri chodě naprázdno.
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I. Převody a rýchlosti posuvu vozíka tribometra — Tribometer carriage gears and 
travel rates

Počet zubov převodových kolies na Rýchlosť posuvu vozíka v mm.s 1 
pre napájacie napätie elektromotora

motore ťažnej skrutke 6 V 12 V

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
64 30 — 1,3700
76 18 — 3,8300

Z hodnot uvedených v tabul'ke vidieť, že je možné merať pri rých- 
lostiach posuvu vozíka od 0,0485 mm. s-1 do 3,830 mm. s-1. Rychlost 
posuvu vozíka možeme měnit v dostatočnom počte hodnot, čím možno 
získat a určit závislost trenia od rýchlosti narastania tangenciálně] sily. 
Pri překonávaní sil trenia sa rýchlosti posuvu vozíka možu měnit podlá 
velkosti zaťaženia motora.

Skutočná rýchlosť vozíka sa určí z doby medzi dvorná elektrický­
mi impulzami zaznamenanými druhým systémom liniového zapisova- 
cieho voltmetra Pg-280. Na tažné] skrutke vozíka je výstupok sposo- 
bujúci spojenie dotykov, vždy po jednej otáčke ťažnej skrutky. Za dobu 
medzi dvorná elektrickými impulzami sa vozík posuňte o dlžku 1 mm. 
Pri známej rýchlosti posuvu registračného pásu sa 1'ahko určí rýchlosť 
posuvu vozíka.

Deje při určovaní súčinitela smykového trenia v klude sú pomalé, 
a preto nie je potřebné používat dynamických charakteristik. Při vyhod­
nocovaní vystačíme so statickými ciachovacími charakteristikami, ktoré 
sú dostatočne přesné.

PŘESNOST MERANÍ A VYHODNOCOVANIE NAMERANÝCH VÝSLEDKOV

Experimenty ukázali, že v danom zariadení sú odpory trenia v lo­
žisku držiaka vzorky zanedbatelné malé, a preto nie je třeba počítat 
s ich vplyvom.

Zo sily posobiacej na konci dynamometrickej pružiny a odpovedajú- 
cej výchylky registračného prístroja bola určená ciachovacia křivka 
dynamometra. Použitá tenzometrická aparatúra má trojstupňový přepí­
nač rozsahov. Každej polohe prepínača odpovedá iná ciachovacia křiv­
ka. Zistené ciachovacie křivky pře všetky tri stupně prepínača tenzo- 
metrickej aparatúry sú znázorněné na obr. 3. Bloková schéma zapojenia 
elektrickej časti je na obr. 4.

Rozsah dynamometra je určený polohou prepínača.' Pri polohe pre­
pínača 1 je daný interval meraných sil trenia od 0,1 N do 49,0 N; na
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3. Ciachovacie křivky (1 — prvý stu­
peň prepinača. 2 — druhý stupeň pre- 
pínača, 3 — třetí stupeň prepinača) — 
— Gauging curves (1 — first position 
of the switch, 2 — second position of 
the switch, 3 — third position of the 
switch

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

Analytické vyjadrenie nameraných ciachovacích kriviek má vo 
všetkých prípadoch rovnaký tvar vyjadrujúci závislost sily trenia FT 
v newtonoch od výchylky lT zaznamenanej prvým systémom zapisova- 
cieho voltmetra, vyjadrenej v milimetroch, a platí

FT — —a + b ]/c + lT

4. Boková schéma zapojenia elektrickej časti tribometra (Ti — měrný tenzometer, 
Ti — kompenzačný tenzometer, 1 — Rc generátor 5 kHz. 2 — kompenzačný obvod, 
3 — striedavý zosilňovač, 4 — usměrňovač, 5 — registračný přístroj, 6 — stabilizo­
vaný zdroj) — Block diagram of the connection of the electric part of the tribo­
meter (Ti — measuring tribometer Тг — 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. Aproximačně konštanty ciachovacich kriviek — Approximation constants of the 
gauging curves

Stupeň a b c

1 15,839 7 6,476 9 1,900 1
2 55,219 4 11,280 9 18,370 3

1 3 114,051 0 21,359 0 22,440 5

Empiricky určené konštanty majú hodnoty uvedené v tab. II.
Koeficient korelácie pre všetky tri závislosti má velmi vysoká hod­

notu — od 0,9976 do 0,9995.
Zistené priemerné citlivosti dynamometra sú pře přepínač na stupni 

1 — 1,93 mm.N-1; 2 — 1,37 mm . N~l; 3 — 0,74 mm.N"1..
Přesnost použitého dynamometra s jeho rastúcim rozsahom sil klesá 

a při použití prepínača na stupni 1 dostaneme přesnost rovná 0,33 %, 
na stupni 2 přesnost rovná 0,40 % a na stupni 3 přesnost rovná 0,66 %.

Z uvedených ádajov vyplývá, že použitý dynamometer je citlivý 
a umožňuje přesné meranie. Preto taktiež určovanie všetkých ostatných 
veličin ovplyvňujácich velkost sil trenia musí byť urobené s odpoveda- 
jácou presnosťou.

MOŽNOSTI POUŽITIA ROVINNÉHO TRIBOMETRA

Silu smykového trenia v ktude určujeme z maximálnych výchyliek 
zaznamenaných zapisovacím prístrojom. Vlastnosti povrchovej vrstvy 
podložky v jednotlivých miestach sa možu lišit, čo má vplyv na okamži­
tá, miestnu velkost sil trenia. Preto sa pri meraniach zaznamenává nie- 
kotko po sebe nasledujácich maximálnych výchyliek a z odpovedajácich 
sil trenia sa určí priemerná sila Smykového trenia v pokoji. Skokové 
změny sily nastávajá len v niektorých prípadoch. Velmi často dosiahnu 
sily trenia určitej stálej hodnoty a vzorka sa potom posáva rovnoměrně. 
Zistené hodnoty a záznamy je preto nutné individuálně hodnotit.

Zo získaných ádajov možno určit súčiniteta Smykového trenia v ktu- 
de ako funkciu niekotko nezávisle premenných veličin, a tým vysvětlit 
viacfaktorový proces Smykového trenia. Nezávisle premennými možu 
byť napr. rýchlosť narastania tangenciálnej sily, normálová sila, vlhkost 
sypkého materiálu, drsnost povrchu podložky a pod.

Hlavnou přednostou zhotoveného tribometra je možnost Stádia Smy­
kového trenia v ktude v závislosti od viacerých parametrov sáčasne. 
Pretože sa meranie robí v temer rovnakých podmienkach, pri ktorých sa 
študuje šmykové trenie za pohybu, je možné vzájomne porovnat a hod­
notit získané výsledky.

Velkou přednostou tribometra je možnost zmien rýchlosti narasta­
nia tangenciálnej sily a určenie jej velkosti, čo žiadny tribometer 
používaný pře zrnité hmoty doposiat neumožňoval.

Pevná kostra rovinného tribometra, celé mechanické prevedenie 
a pružné uloženie elektromotora vylučujú vibráciu zariadenia, ktoré 
u niektorých tribometrov sposobujú chyby merania.

Přednostou je taktiež přesnost merania sily trenia značné vyššia 
ako u doposiat používaných tribometrov pře zrnité materiály.
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К vlastnostiam a výhodám tribometra je potřebné prihliadať už při 
vypracovávaní metodiky jednotlivých štúdií, aby boli plné využité všet- 
ky jeho vlastnosti a možnosti.

К nedostatkom, ktoré obmedzujú možnosti využitia rovinného tribo­
metra, patří malý výkon hnacieho elektromotora. Taktiež nie je možné 
využit celý rozsah dynamometra. Doteraz však při meraniach nebolo 
potřebné uvažovat o použití polohy 3 prepínača tenzometrickej apara­
tury. Dalším nedostatkom je obmedzený rozsah posuvných rýchlosti vo- 
zíka a možnost změny len stupňovité.

Pri ďalšom vývoji a zlepšovaní tribometra by bolo vhodné doplnit 
převodové zariadenie tak, aby rýchlosť posuvu vozíka mohla byť ešte 
menšia. Súčasne bude potřebné podstatné zmenšit rýchlosť posuvu zá­
znamového voltmetra. Používanie vyšších rýchlosti posuvu vozíka nie je 
uskutečnitelné z niekolkých dovodov. Predovšetkým dížka dráhy, po 
ktorej sa vzorka zrnitej hmoty posúva, je velmi krátká. Ďalej rýchlosť 
posunu liniového zapisovacieho voltmetra je malá pře používanie vyš­
ších rýchlosti posuvu vozíka a taktiež by bolo nutné používat dynamic­
kých přenosových funkcií. Konečne ani výkon hnacieho elektromotora 
by nebol dostačujúci.

Vývoj a zlepšovanie rovinného tribometra može pokračovat znižo- 
vaním prahu citlivosti dynamometra, avšak potom je nutné prihliad- 
nuť na ďalšie vplyvy. Ďalej sa može uvažovat o zlepšenom spösobe re- 
gistrácie při súčasnom čiastočnom spracovaní výsledkov alebo o samo- 
činnom logickom výbere zaznamenávaných hodnot.
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