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Védecké prdce Agrozetu, koncernového vyzkumného tstavu
zemédélskich stroji v Praze-Chodové

V Agrozetu, koncernovém vyzkumném ustavu zemédélskych stroji, ktery je
soucdsti statniho podniku Agrozet, jsou FeSeny ukoly a rozvijeny specializované ¢&in-
nosti, které by nebylo ekonomicky ani kadrové unosné rozvijet primo v ramci vy-
vojovych zakladen jednotlivych zdvodu koncernu.

Pracovnici ustavu 7e$i zejmeéna tyto tukoly:

1. Vyzkum strojnich systémi, stroji a zavizeni pro mechanizaci technologic-
kych operaci v zemédélské vyrobé dale 7esSenych a realizovanych v podnicich stdt-
niho podniku koncernu Agrozet i ostatnich vyrobci. Vychdzi se pritom nejen z po-
Zadavku cCeskoslovenské soustavy zemeédélskych stroji, ale i z vyvojovych tendenci
v zahranici.

2. Uplatnovani progresivnich konstrukénich metod s vyuzZivanim vypocetni
a mérict techniky.

3. Rozvoj oborovych ¢innosti (prognozy a koncepce, VTEI, patentopravni ochra-
na, normalizace a daldi), které jsou duleZitym predpokladem raciondlniho pribéhu
vyzkumnych a vyvojovych praci a dosazeni poZadované efektivnosti pri realizaci
vysledki vyzkumu a vyvoje.

4. Racionalizace a intenzifikace techmologii v podnicich zemédélského stroji-
renstvi.

5. Uplatnovani progresivnich metod ve zkuSebnictvi s pouzitim moderni meé-
7ici a vypocetni techniky se zamérenim na funkcénost, spolehlivost a kvalitu zemé-
délskych stroju a zarizeni.

Zaméteni c¢innosti ustavu muze charakterizovat struény prehled témat a nd-
meéti nejduleZitéjsich ukoli RVT, se kterymi se poéiti v nadchdzejicim obdobi:

— Vyzkum progresivnich proki a uzli zemédélskych stroji.

— Nové systémy mobilnich energetickych zdrojii véetné novych agregdti a pri-
slusnych typu zemédélskych stroju.

— Palubni monitorovaci a +idici systémy mobilnich zemédélskych stroji.

— Vyzkum a vyvoj automatické identifikace jedincu zvifat.

— Vyzkum a ovérovdni provozni spolehlivosti elektroniky a jeji dalsi aplikace
v zemédélstvi. '

— Modernizace dojicich za¥izeni.

— Vyzkum pojezdovych a technologickiych pohonu a jejich optimdlni skladby

— Vyzkum diagnostiky technologického procesu stroju, koncentrace a prenosu
dat z pribéhu technologického procesu.

— Zadkladni vyzkum stéZejnich funkénich prvkd a uzli pro nové technologické
postupy sklizné a zpracovani krmnych plodin a pro zakladni obnovu pudniho fondu.

— Vyzkum novych strojnich systému pro pripravu pudy.

— Modernizace presného seciho stroje a saze¢u brambor.

— Modernizace mechanismi pro obnovu luk a pastvin a pro upravu pokosu.

— Rozsiteni vyuZiti zakladni jednotky sklizeci 7ezacky.

— Reseni sklizné prumyslové a krmné cukrovky, krmné ¥epy, sazeéky a se-
menacky.

— Vyzkum prvku a principu samojizdnych ¢esac¢it chmele.

— Poéitac¢ovd podpora konstrukéniho procesu.

— Interaktivni graficky systém pro automatizaci inZenyrskych praci.

— Nové smeéry v mérici technice pro vyzkum zemédélskych stroju.

— Zrychlené zkouSky unavové Zivotnosti zemédélskych stroji s vyuzitim la-
boratorni simulace provozniho zatiZeni.

— Ochrana obsluhy zemédélskych stroju proti vibracim.

— Vyzkum a vyvoj zaiizeni pro vzorovou zkuSebnu spolehlivosti zemedélskych
stroji.

— Energetickd optimalizace parametrit mechaniza¢nich systémai.

— Obnova a zdokonaleni prostredki rychlostni kinematografie jako metody
7reseni a urychleni technického rozvoje zameédélskych stroji.
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— Vyzkum a unifikace progresivnich prvku zemeédélskych stroji.

— Rozvoj prostiedki malé mechanizace.

— Vyzkum nowvych metod zkouseni zemédélskych stroji a traktori.

— Vyzkum spolehlivosti vybrané zemédéiské techniky.

— Komunikace informaci v systému fizeni RVT.

— Komunikace informaci o zemédélskych strojich v oborovych i mimooboro-
vych vazbdch.

Stalo se jiZ tradici, Ze kazZdoroéné je jedno ¢islo ¢asopisu Zemédélskd technika
vénovano vybéru c¢lanku z praci zakladniho a aplikovaného vyzkumu koncernového
vyzkumného ustavu zemédélskych stroji v Praze-Chodové. Letosni éislo obsahuje
tyto prace:

Ing. Zdenék Vrany ve svém ¢lanku Energetickd naro¢nost na rotaéni zpra-
covani pudy analyzuje energetické poméry stroju ma zpracovani pudy s aktivnimi
rotacnimi pracovnimi organy, jejichZ rotace je vodorovnd a kolmd ma smér pojezdu.
Jde o rotacéni pluhy, pidni frézy a rotaéni kyprice, popiipadé bezorebni seci stroje
s aktivnimi drdZkovacimi kotouci.

Prace ing. Lubomira Trnky, CSc., Energetickd analyza dlatového kyprice
s pasivnimi pracovnimi organy a rota¢niho Kkyprice obsahuje vysledky experimen-
talnich praci a energetickiich vypocti agregace dldtového kypricée a rotaéniho kypri-
¢e s navrhovanym Cdceskoslovenskym systémovym traktorem Golem ST-300.

Ing. Josef Blaha v ¢lanku Viceslozkova laboratorni simulace provozniho za-
tizeni zemeédélskych stroju poukazuje na duleZité etapy v procesu wvyvoje noviych
zemédélskych stroju, jimiZz jsou laboratorni zkousSky unavové Zivotnosti. Spolehli-
vost predikce iUnavového chovani konstrukce v provozu zdvisi na mife priblizeni
podminek zkousky ke skutecnym provoznim podminkdam. Kvalitativné novy pristup
nabizi metoda zaloZend ma aplikaci zdvislosti mezi ndhodnymi staciondrnimi pro-
cesy buzeni a odezvy v pripadé mechanické linearni soustavy.

Ing. Jaroslav Kupr se v ¢lanku Energeticka naroc¢nost adaptéru sklizecich
rezadek zabyva komplexnim hodnocenim energetické mdrocénosti adaptérii samojizd-
nych sklizecich rezacek.

Autori ing. Milan Vesely, ing. Miroslav Burda a ing. Lubos Valouch
se v praci Komplexni metoda pevnostniho reSeni ramu zemeédélskych stroju a jeji
aplikace na presny seci stroj SE4-042 vénuji komplexnimu pfistupu pFi pevnostnim
FfeSeni ramu presného seciho stroje SE4-042 v Agrozetu, koncernovém vyzkumném
ustavu zemédélskych stroji.

Ing. Jan Simana v prdaci Méreni krouticich momenti s vyuzitim bezkon-
taktniho prenosu meérené veli¢iny struc¢né popisuje princip méreni Kkrouticich mo-
menti na zemédélskych strojich s pouZitim bezkontaktniho pFfenosu mérené veliéiny.

Ing. Dusan Hutla
Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Chodov
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ENERGETICKA NAROCNOST STROJU NA ROTACNI
ZPRACOVANI PUDY

Z. Vrany

VRANY, Z. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha-
-Chodov): Energeticka mdro¢nost stroju na rotaéni zpracovdni pudy. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (11) : 643-651.

V prispév<u je popsana obecna analyza energetickych poméru strojii na zpra-
covani pudy s aktivnimi rotaénimi pracovnimi organy, jejichZz osa rotace je
vodorovna a kolma na smér pojezdu. Jde o rota¢ni pluhy, pudni frézy a ro-
taéni kyprice. popiipadé o bezorebni seci stroje s aktivnimi driazkovacimi ko-
touéi. Pri meéreni jejich energetické naro¢nosti nestac¢i vySetfovat jen prikon
k pohonu na zpravidla jediném pfistupném misté — vyvodovém hrideli ener-
getického zdroje, ale i suvnou silu, ktera obvykle napomahd dopifednému po-
hybu celé soupravy. Za urc¢itych podminek se uéinek dopiedné suvné sily pie-
vadi pres hnaci kola zpét do hnaciho prostiedku a dopliuje kroutici moment,
resp. vykon na vyvodovém hrideli, nikoliv v8ak na hrideli motoru. To byva
¢astou prii¢inou mnoha nejasnosti a chyb pri energetickych mérenich a hod-
nocenich téchto stroju, zvlas§té v porovnani se stroji pro stejny ucel, feSenymi
na jinych funkénich principech. V piispévku jsou analyzovany podminky vzni-
ku vratného, ziskového a ztratového vykonu a korekci pro opravu naméienych
suvnych sil mezi naradim a traktorem (na svahu) a momenti na vyvodovém
hiideli. Jsou uvedeny nahradni moznosti a problematika energetickych méieni
pri pouziti pomocného traktoru nebo meéfenim spotieby pohonnych hmot.

rotaéni stroje na zpracovani pudy; energetickd méreni; energetika rotaénich
kypri¢ti a fréz; vratny vykon

Specifickou vlastnosti strojii na zpracovani ptdy s rotujicimi pra-
covnimi orgdny byva energeticky hospodarné&jsi prenos energie z hna-
ciho zdroje na pracovni organy. PouZiti aktivnich pracovnich orgéant
umoZiiuje dosdhnout i vy$3iho stupné zpracovédni plidy (vy$8iho drobi-
ciho, popfipadé i rovnaciho u€inku), zvl43té pFi kombinovaném uspo-
Fadani vétSiho poCtu néafadi na téZe hnaci jednotce, tedy obvykle na
nosic¢i naradi (systémovém traktoru). V porovndni se stroji s pasivnimi
organy Casto odpadajf znacné ztraty prokluzem hnacich kol, spojenym se
zvétSenym opotfebenim pneumatik d¥ivéjsich traktori — tahacit. PFitom
nové hnaci jednotky jsou pfi stejnych ¢i vy3Sich vykonech motord leh-
¢i, coz vede k niZ$imu stupni utuZovéani, a tedy k lep$imu fyzikalnimu
stavu pdd. Dal3i pFiznivou vlastnosti uvedeného rotaéntho néafadi je. Ze
se s nim dosahuje vy33i svahové dostupnosti, nebot odpada velky taZny
odpor. Navic smysl vodorovnych sloZek reakci plidy na pracovni orgé-
ny vétdiny néafadi napomdhd dopfednému pohybu a odlehéuje hnacim
kolim. Velikost t&chto sloZek reakci zavisi na pracovnich odporech a ty
dédle hlavn& na Sifce a hloubce zpracovani, m&rném odporu, vlhkosti
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a kamenitosti pidy, geometrii a otupeni bfith pracovnich ustroji atd.
Mensi velikost doprednych reakci ptidy maji napf. bezorebni seci stro-
je s pohdnénymi frézovacimi kotouci na vytvareni pidnich dréZek. Vétsi
reakce jsou u pldnich fréz a nejvétSi u rotacnich kypficld pro hluboké
kypieni, které zasahuji do ulehlého podbrazdi. Jak uvad&ji Vrany
(1965) a Trnka (1989), vodorovné sloZky pldnich reakci na pra-
covni organy znacné prevySuji valivé odpory soupravy. To vede ke vzni-
ku vratného vykonu, ktery nelze pfi energetickych mérenich a analy-
zach opomijet a ktery musi byt zahrnut do tdaji o energetické néroc-
nosti.

ANALYZA CINNOSTI ROTACNIHO NARADI

Obecné plati, Ze vykon P, na hfideli motoru k pohonu rota¢niho
nafadi ma dvé cdasti: prvni odpovidd vykonu prendSenému vyvodovym
hiidelem (alternativné i vné&j$im hydraulickym okruhem]), druhd vyko-
nu pro pohyb pracujiciho néafadi vpfed vedenym pfes pojezdova kola

_ My 3
P,=P+ P, = 9550 . 1, + K.v/103. o (1)

Pfikon P, miZe mit podle smyslu vyslednice podélnych sil pidy na
natadi rtizné znaménko. V disledku dvou cest v pfenosu energie mezi
jednim jejim zdrojem a spotfebiCem miiZe dochdazet k ob&hu vykonu
v uzavieném obvodu, takZe o spotfebované energii nedavaji spravnou
informaci ddaje z jedné jeji ¢dsti — obvykle kroutictho momentu a ota-
¢ek na vyvodovém hiideli. Proto je nezbytné analyzovat energetickeé
pomeéry hloubéji.

Pri pracovnim pohybu plisobi na zahloubené pohdnéné néaradi pada
v mistech dotyku souborem reakci, které lze rozloZit do tFi os pravo-
thlého sourfadného systému (obr. 1). SloZky reakci ve sméru osy Y se
zachycuji tithou stroje (mohou mit vliv jen na prokluz hnacich kol), sloZ-
ky ve smeéru osy Z se zachycuji pficnymi silami z adheze pod pojezdo-
vymi koly; jediné sloZky sil ve sméru osy X, v némZ se uskuteciiuje
pohyb stroje, maji pfimy vliv na energetiku pojezdu soupravy.

Vyrazné sily v ose X vznikaji u néfadi s vodorovnou osou rotace
napri¢ ke smeéru jizdy. Plsobeni vyslednice R, podélnych sloZek sil na
soupravu ve smeéru jejiho pohybu predstavuje energii, ktera podle smyslu
této sily bud napoméhd pFfekondvat valivé a jiné pasivni odpory F, né-

1. Energetické poméry
mezi traktorem a ro-
taénim n&fadim s do-
pfednou pudni reakei
tvorici uzavieny vratny
okruh — Energy rela-
tions between the trac-
tor and rotary imple-
ments with the forward
soil reaction, forming
a closed reversible
circuit
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fadi, nebo ho naopak brzdi. To znamend, Ze sniZuje, nebo naopak zvy-
Suje prikon vedeny od motoru pfes pfevodovku a rozvodovku na pojezd.

Z divodi tcelného premistovani skyvy nazad i z divodd energetic-
kych se u naprosté vétSiny strojii voli smysl otédCeni pracovnich rotora
podle obr. 1, pficemZ daldi podminkou pro vznik dopfedné sily R, je,
aby obvodovd rychlost néstroji dostate¢né prevySovala pojezdovou
rychlost v,. Vyplyvad to z podrobné&jsi analyzy absolutniho pohybu pra-
covnich néstroji viaci pids.

Na obr. 1 jsou schematicky vyznaceny veli¢iny energeticky vy-
znamné pro jednoduchou soupravu traktoru s pldnim kypfri€em a se
smykovou deskou k urovnani nakypifené plidy na vodorovném po-
zemku.

Pro sily ve sméru jizdy (osy X) plati:

K+R —F,~F,—F,=0 (2)

Kromé sily K jsou ostatni sily jednoznacné urCeny hmotnostmi,
konstruk&nim uspofdddnim a provoznimi podminkami, sila K se jen pfFi-
zplsobi za spoluptisobeni prokluzu hnacich kol tomu, aby byl splnén
vztah (2), tedy

K=F,+F,+ F,—R,

JestliZe F, + F, + F; < R, a sila K nabyva zapornych hodnot, usta-
va prenos vykonu P, pro jizdu soupravy od motoru a cely vykon pro
pojezd uhrazuje pldni reakce R,. P¥ebytek vykonu

P* = (R, — B, — B, —~F,) . .10-3 (3)

se vraci do prevodového ustroji traktoru a po sniZeni o ztraty v prFevo-
dech dopliiuje vykon na vyvodovém h¥ideli P.y, od motoru o hodnotu
P, Nk

Samotné nafradi vraci teoreticky vykon

P'= (R, —F,).v,.10-3 (4)
ktery se sniZi po pFestupu do kol traktoru a vlivem odport na
P".v/v, = (R, —F,—F,—F,).v,.10"3 (5)

a na vyvodovy hridel se pres prevodovku dostdvd vratny vykon

P".nk.v,/l)p = P" . (6)

Na obr. 1 je obvod vratného vykonu naradi vyznacen silnou Carou,
v oblasti rdmu ¢arkovanou a posunutou k povrchu plidy, v oblasti pfe-
vodi v traktoru ¢arou plnou. V principu jde o obdobu systému s pfedpja-
tym uzavienym obvodem pouZivanym napf. pro zkou$ky pievodovek,
kdy se v uzavieném obvodu prena$i zna¢ny vykon, ale hnaci motor
kryje jen malé pfevodové ztraty.

Udaje torzniho dynamometru na vyvodovém hfideli tedy ne vZdy
odpovidaji odebiranému momentu, popfipadé pfikonu rota&niho néfra-
di, a podle podminek miiZe dynamometr ukazat hodnoty, které vyrazné
presahuji parametry motoru, i kdyZ ten pfetiZen neni. To byva &asto
zdrojem nejasnosti, pochyb o sprdvnosti namé&fenych tudajii a omyli
v interpretaci vysledkd.
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U¢inek zdporné sily K na hnand kola traktoru zpfisobuje, Ze se sou-
prava pohybuje rychleji, neZ odpovida teoretické pojezdové rychlosti.
To vede ke vzniku zdporného prokluzu pohédnénych kol traktoru. Jeho
zjiSténi signalizuje vznik analyzovaného pripadu s vratnym vykonem,
ktery vyZaduje korekce meéfeného vykonu na vyvodovém hfideli.

Na podélném svahu pfFistupuje do vztahu (2) sloZka tihy
soupravy ve sméru svahu, takZe pro hnaci reakci X pohdnénych kol
plati

K=F,+F,+F,—R,+ (m,+m;).g.sin « (7)

Vzestupny podélny svah sniZuje velikost zdporné sily K, a tedy
i vratny vykon na

P'"=[R,—F,—F,—F,— (m,+ m,).g.sin «] v,.1073 (8)

Presto se efektem vratného vykonu zvySuje svahovd dostupnost pri
sniZené velikosti prokluzu na rozdil od pfipadu, kdy dopredna reakce
R, nevznikd. Na klesajicim svahu se vratny vykon a zdporny prokluz
naopak zvySuji. Pro upfesnéni je tfeba dodat, Ze ¢len odpovidajici sva-
hu je do systému zanesen v disledku zmeény potencidlni energie celé
soupravy. V pFipadech, kdy svahovéa sloZka sily

(mi,+m,).g.sine>F;+F,+ F,

pfevldda nad pasivnimi odpory, vznikd zpétnovazebny obvod, i kdyZ
R. = 0. Pak vS8ak nevznikd vratny, ale ziskovy vykon, ktery ne-
1ze do obvyklych dat o energetice zavadét, nebot nevyplyva primo z pra-
covniho procesu natradi, ale z momentalni velikosti svahu, a proto musi
byt od konecCnych energetickych dat oddélen.

Vratny a ztratovy vykon P’ samotného nédfadi mé& na vzestupném
svahu velikost sniZenou na hodnotu

Pf:(Rx—-Fx——ms.g.Sina].Up,]_o—s [g]

Na sestupném svahu je tomu naopak, tfeti ¢len v zavorce zmeéni
své znaménko, takZe vztah (9) plati i pro tento pfipad a ztrdatovy vykon
se zméni na ziskovy.

Vratny a ziskovy (popf. ztratovy) vykon na vyvodovém hFideli je
obdobné

P'.yu=[R,—F,—F,—F,— (m,+m,).g.sin «].v,.10-3  (10)

Ke zhodnoceni energetické ndro¢nosti sledovaného pripadu néfradi
s traktorem na svahu musi byt tedy vZdy provedena korekce naméfe-
ného vykonu na vyvodovém htideli traktoru odectenim vratného a zisko-
vého vykonu.

PFi mé&Fenich musi byt zjiStovdny stfedni hodnoty téchto veli€in:

— Kkroutici moment a otd¢ky na vyvodovém hfideli M,; n,

— podélna sila mezi ndfadim a traktorem R, — F

— skute¢né rychlost soupravy v,

— udinnost pfevodil pro pojezd traktoru »

— valivy odpor traktoru F, + F,

— prokluz pohdnénych kol nebo vztah pro urceni v, jako funkce
otacek vyvodového hridele n,.
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2. Energetické poméry mezi nosi¢em a kombinovanym rota¢nim naradim nesenym
vpiedu (1) a vzadu (2) s dopfednymi pudnimi reakcemi a vznikajici vratné obvody
vykonii — Energy relations between the carrier and combined rotary implements,
frontaly mounted (1) and mounted behind (2) with forward soil reactions and formed
return output circuits

Na svahu k tomu pristupuje uthel «# a hmotnost traktoru a néatradi
m,; m,, pii porovndvacich mérenich pak obvykle i Sifka zab&ru a hloub-
ka zpracovavani pidy.

Ukol stanovit energetickou ndroc¢nost néafadi nebo celé soupravy
v téchto pripadech nardZi na rtizné obtiZe a pro nepfesnosti v urCeni
mnoha veli¢in tedy nebudou ani poZadované pfikony stanoveny s pfes-
nosti srovnatelnou s pripady stroji bez zpé&tnovazebného obvodu. Proto
se doporucuje uskuteciiovat energetickd méfeni na vodorovném pozem-
ku. Lze mérit i na pozemku mirné svaZitém, ale pak jizdou po vrstev-
nici, coZ je lep3i, neZ délat primérné vysledky z méfeni pfi jizdach po
svahu a proti nému. Divodem je variabilita mérného odporu pidy na
ploSe pozemku a zdvojnédsobeni vSech méfeni.

U traktorfi-nosicli s rotacnimi nafadimi umisténymi vpredu i vzadu
a pohé&nénymi prfednim a zadnim vyvodovym hFidelem vznikaji podle
obr. 2 dva (popf. tfi) vratné obvody. Vratné vykony se rdmem prenaSeiji
do hnaciho tustroji, nazpét pfes kola pohdnéné napravy (prFedni. zadni
Ci ob&) aZ do spoletné prfevodovky. PFikony pfedniho néatadi 1 a zadniho
naradi 2 lze stanovit stejnym postupem uvedenym pro jedno néaradi po-
dle obr. 1. Korekce vykonid P’;.n. na kaZdém vyvodovém hrideli se dé&la
vypoCtem z podélné sily R, — Fy; mezi nosicem a kaZzdym néfadim, na-
meéfené samostatné. Je dileZité znaménko této sily; pri kladné hodnoté
(sméfuje ve sméru jizdy) se musi vratny vykon od celého vykonu na vy-
vodovém hrideli odecitat a naopak.

NAHRADNI ZPUSOBY MERENI ENERGETICKE NAROCNOSTI

Podélnou silu mezi traktorem a nadfadim lze méFit jen specidlnimi
dynamometry pfipojenymi napf. na tfibodovy zavés k traktoru. Nékdy je
mozZné vyuZit vhodného €lenu systému, napt. pFicniku, ktery jednoznac-
né reaguje jen na uvedenou silu a tu pak snimat po ocejchovani tenzo-
metricky. Casto tyto moZnosti nejsou a pak je nutné pouZit nahradnich
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3. Energetické poméry mezi dvéma sprazenymi traktory a rotaénim narfadim s do-
prednou pudni reakei pii oddéleném meéreni vykoni — Energy relations between
two coupled tractors and rotary implements with the forward soil reaction at the
separate measuring of outputs

zplsnbli. Nejsndze, a zvlasté v atypickych pripadech, 1ze mérit obé Casti
vykonu ve vztahu (1) samostatné tak, Ze se pouZije dvou traktoru
v sérii podle obr. 3. Pfedni traktor ma zapojen jen pohon kol, a ur-
Cuje tedy pojezdovou rychlost soupravy, zadni traktor md pohon kol
vypnuty a pohani naradi vyvodovym hfidelem. Oba traktory jsou spfra-
Zeny spojovaci tyCi s vestavénym elektrickym silomérem schopnym mé-
Fit tah i tlak. Timto uspofdddnim se okruh pro vratny vykon rozpoji
a vratnad energie se zavede na motor pfedniho traktoru, ktery ve funkci
brzdy stabilizuje pojezd soupravy. Podle potfeby lze predni traktor i li-
bovolné pfibrzdovat, aniZ by to mélo vliv na méFfené veliiny. Odpada
potfeba mérFit jeho valivé odpory. Na siloméru ve spojovaci tyCi se méri
podélna sila od néradi, sniZend o odpory valeni zadniho traktoru, tj.

R, —F,—F,—F,
kterd podle vztahu (11) urcCuje vratny pFikon celé soupravy:
P'"= (R,—F,—F,—F,).v,.1073 (11)

Valivé odpory zadniho traktoru lze stanovit samostatnym mérFenim
pri vyhloubeném ¢i odpojeném natadi (pozor na zmeénu svislych reakci
na néapravy). Udaje torzniho dynamometru zde odpovidaji jen skutecné
odebiranému momentu pro pohon néfadi, takZe korekce odpadaji. V pfi-
padé kombinace dvou néfadi (1 a 2) podle obr. 2 s potfebou stanovit
prikony obou natadi zvlast se timto zplisobem méri kazdé néaradi samo-
statné.

Ke stanoveni souhrnné energetické narocnosti, zvlasté sloZitéjsich
kombinovanych souprav, se pouZivdi méfeni spotfeby paliva
u hnaciho prostfedku. Tento zptsob je pfi pouZiti modernich spotiebo-
mért vcelku snadny a rychly, ale musi se délat na roviné. Priméry
spotieby pii jizdach obéma sméry podélného svahu davaji méné pres-
né hodnoty, nebot zavislosti pfikonu na hodinové spotfeb& nejsou ve
vEtSim rozsahu linedrnl.

Dal3i nevyhodou je, Ze takto nelze stanovit energetickou nadrocnost
samotného néaradi, ale vZdy jen celé soustavy, do niZ se promitaji rizno-
rodé vlastnosti traktoru (hmotnost, valivé odpory, tG¢innost energetickeé
pfemény paliva na mechanickou energii, stav opotfebeni motoru, pie-
vodd, pneumatik atd.). Spotfeba tedy neni dostatecné spolehlivym uda-
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jem pro hodnoceni energetické narocnosti v §ir§im pojeti. Pfesto miZe
tato metoda vyhovovat pfi pracich zaméfenych na porovnani energetic-
ké nédrocnosti nékolika druhi nafadi pripojovaného postupné k témuZ
traktoru, na tomtéZ pozemku a ve stejné dobé, kdy lze predpoklédat ne-
ménné vlastnosti traktoru a pldy. PF¥i porovndvani energetické néroc-
nosti naradi urceného pro stejny acel, ale na odliSnych principech, musi
byt dodrZena i hloubka zpracovani, nebot tvrdost a mérny odpor pady
se s hloubkou vyrazné méni.

Pfepocet hodinové spotfeby paliva na odebirany vykon motoru a na-
opak byvad ovSem problémovy, nebot vyrobci motori zatim vétSinou ne-
poskytuji jejich Gplné charakteristiky. ObCas dosaZitelnd vnéjSi otdCkova
charakteristika nedava spolehlivé tdaje pro oblast béhu s vykonnost-
nim regulatorem, nebo v nich tato oblast zcela chybi, i kdyZ jde pri
pohonu zemeé&délskych stroji a nafadi o nejdileZit&jSi pfipad provozu.
Je tfeba diirazné apelovat na vyrobce motord pro zemé&délské tucely, aby
si uvédomili, Ze poskytovani téchto podkladd mé& pro vSechny vé&tsi
provozovatele zemédélské techniky v souasné situaci v zdsobovani ka-
palnymi palivy zdsadni vyznam. Bez nich nelze tsp&Sné resit ukoly
zaméfené na optimalizaci pracovniho reZimu, na Gcelné sestavy kombi-
novaného néaradi a na agregaci strojii s hnacimi prostfedky, kterymi lze
dosdhnout podle dosud feSenych pfipadi vyznamnych dspor pohonnych
hmot.

ZAVER

U rotacnich néafadi na zpracovani pady vznikd za urcitych podminek
dopredna reakce pldy. Pokud jeji velikost pfesdhne pasivni odpory né-
Fadi proti jizdé, pfends$i se jako vratny vykon zpé&t na traktor. JestliZe
presahne cely pasivni odpor soupravy, dostdva se vratny vykon aZ na vy-
vodovy hfidel a pricitd se k vykonu odebiranému z motoru. Dvé cesty
prenosu energie mezi traktorem a naradim pak vytvateji zp&tnovazebny
predpjaty obvod, ktery ztéZuje moZnosti pfimého méfeni pfikonu naradi.
Prispévek objastiuje podminky vzniku a velikosti korekci nutnych pro
posouzeni skutetné energetické ndrocnosti nafadi a néaradi s traktorem
na vodorovném i svaZitém pozemku. Aby bylo moZné snadnéji méfFit
energetickou narocnost, jsou analyzovany poméry pfi pouZiti pomocné-
ho traktoru a je uvedena problematika nepfimého méfreni energetické
ndroc¢nosti na zdkladé spotfeby pohonnych hmot. Tato metoda obchéazi
Casto pracnou adaptaci pfi instalaci siloméru a torzntho dynamometru.
Udaje o hodinové spotfebé paliva v8ak nevedon k dostateén& presnym
hodnotdm odebiraného prikonu, proto jsou obvykle vhodné jen pro ener-
geticka porovnani vice naradi postupné pfipojovanych na tentyZ traktor.

Pouzita oznaceni

F, — valivy odpor prednich kol traktoru [N]

F. — pasivni odpory pludy na naradi proti sméru jizdy [N]
F- — valivy odpor zadnich kol traktoru [N]

M, — stredni kroutici moment na vyvodovém htideli [Nm]
K:K,; K; — podélné reakce pudy na pohanéna kola traktoru [N]
P —- vykon odebirany z motoru pro pojezd soupravy [kW]

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989 049



P; Py — v¥kony odebirané z motoru [kW]

P’ — vratny vykon z pudy na ram traktoru [kW]

p‘; p” — vratny vykon privedeny pies kola na vyvodovy hridel [kW]
R — souéet podélnych pludnich reakei na naradi [N]
Ry — soucet svislych pudnich reakci na naradi [N]

g — zemské zrychleni [m.s—?]

m: — hmotnost naradi (stroje) [kgl

m; — hmotnost traktoru [kg]

n, — otaéky vyvodového hridele [min—!]

Ty — skuteZna pojezdova rychlost soupravy [m.s—1]
v; — teoretickd pojezdova rychlost soupravy [m.s—!]
74 — thel podélného (vzestupného) svahu pozemku [ ]
e — ucéinnost prevodu hnacich kol traktoru [—]

nw — uc¢innost prevodu vyvodového hridele [—1

wh — uhlova rychlost hnacich kol traktoru [s—4

s — uhlova rychlost rotoru naradi  [s 1]

Literatura

TRNKA, L.: Energeticka méreni a porovnani dlatového kypri¢e s pasivnimi pracov-
nimi organy s rota¢nim kypricem. [Vyzkumna zprava.] Praha, Agrozet. koncernovy
vyzkumny ustav zemédélskych strroja 1989.

VRANY, Z.: Vysledky energetického méreni rotaéniho kypfice KRN 180. [V¥zkumna
zprava.] Praha, Vyzkumny ustav zemédélskych stroju 1965.

VRANY, Z.: Energetické poméry bezorebniho seciho stroje. [Vyzkumna zprava.] Pra-
ha, Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju 1988.

Doslo dne 29. 6. 1989

BPAHbI, 3. (Arpo3er — HayuHO-UCCNEAOBATENbCKUIA MHCTUTYT-KOHUEPH CeNbCKOXO3ii-
CTBEHHbIX MawuH, [para-Xogos): 3HEproeMKoCTs MawMuH MO POTaUMOHHON o6paboTke
noussi. Zeméd. Techn., 35, 1389 (11) : 643-651.

B cratbe onuceiBaloT o6wMii aHaNU3 3HEProyCnoBMi MawMH no o6paboTKe MOUBbI C aKTHE-
HbIMU pOTaLUOHHbLIMM PabOUMMU OpraHamMu, OCb NOBOPOTA KOTOPbIX FOPU3OHTaNbHa W nep-
neHAuKynapHa no OTHOWEHWK Xo0aa MawuHbl, Jleno KacaeTCs poTaljMOHHbIX MAyros,
fnouseHHbIX (Ope3 U POTAUMOHHBIX B3PLIXAUTENEN-KYAIbTUBATOPOB, MO CAyvald Cesnku C no-
cesoM Ge3 BCrawkuW C aKTUBHbIMU AgUCKaMu C Goposaxkamu. [puU U3MepeHUU WX 3IHeproem-
KOCTU He xBAaTUT ofcnegoBaTb TONbKO MOUWHOCTb K MNPUBOAY Kak MpPaBUMAO Ha OAHOM
AOCTYNHOM MecTe — BOM 3HEproMcTouHuka, HO HYXHO o6CnepoBaTb W CUNY NepeaBH-
XeHUs, KoTopas 06bluHO COAEWCTBYET MNepeaBUXEHUID BCeW CUcTeMmbl Bnepea. lpu onpe-
AENEHHbIX yCNnoBUax 3MMEKTbl CHAbl NEPEABUXEHWUS Brnepes NepeBOAsTCA uepe3 NpuBOA-
Hble KoOneca OOpaTHO B MNPUBOAHOE CPEACTBO W  AOMONHAIT KPYTAWWA MOMEHT, T.e.
MowHocTb Ha BOM, ogHako, He Ha Bane gsuratens. 3TO uyaCTOW NPUUMHOW MHOTUX He-
SCHOCTEN W OWWEOK NpU IHEProM3MEpeHUsxX U OLEeHKax 3TUX MalWuH, OCOGEHHO npwu
CPaBHEHMU C MalUMHAMU ANg OAMHAKOBOrO Ha3HaUEHMs, HO peluaembiXx Ha APYrux (YHK-
UMOHaNbHbIX npUHUMNax. B cTaTbe aHaNU3UPYIOTCH YCNOBUA BO3HUKHOBEHUS o6paTHOMN,
NpUGHLINLHON WU TEPSOUER MOWHOCTERW W KOPPEKTUPOBOK AN MCMpaBleHWUs 3aMepeHHbIX
CHN nepeaBUXEHUS MEXAy OpyauaMu WM TpakTopom (Ha cknoHe) u MoMeHToB Ha BOM,
NPUBOAATCS 3anacHble BO3MOXHOCTM M npobGneMaTuka 3HEeproMsMepeHui npu MUCnonb3o-
BaHWW BCNOMOraTenbHOro TPaKTopa WMAM U3MEpPEeHUeM pacxoja roplouero.

POTaUMUOHHbIE MalWHbl A4Nnsa OGPBGOTKM NOUBbI;, 3HEPronMepeHus; 3HEPreTuka pPoTauUuoHHbIX
KYNbTUBATOPOB U dpe3s; 06paTHaﬂ MOUWHOCTDb

VRANY, Z. (Agrozet — Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Pra-
ha-Chodov): Energy Requirements of the Machines for Rotary Tillage. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (11) : 643-651.

A general analysis is described of the energy requirements of machines for tillage
with driven rotary parts with the rotary axis horizontal and perpendicular
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to the direction of travel. These are rotary ploughs, soil cutters with revolving loose-
ners, or grain drills without ploughing, with driven groove disks. During measuring
the energy requirements, it is not sufficient to test only drive input at one accessible
place i.e. the energy source of the output shaft; also the motion force that usually
carries out the forward motion of the entire set must be tested. At certain condi-
tions, the effect of the forward motion force is transferred via drive wheels back
to the drive centre; it supplements the rotary movement or the output shaft per-
formance, but not that of the motor shaft. This is often the cause of confusion and
errors in the energy measuring and evaluating these machines, particularly in
comparison with the machines that are used for the same purpose but based on
other working principles. The basic conditions of the return, profit and loss output
are analysed as well as the adjustments correcting the measured motion forces
active between the implements and tractor (on a slope), and the movements of
output shaft. Other possibilities (as the measuring of fuel consumption) are indicat-
ed =5 well as the problems of energy measuring when using the auxuliary tractor.

rotary machines for tillage; energy measuring; energy of rotary soil looseners and
cutters: return output

VRANY, Z. (Agrozet — Konzernforschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Cho-
dov): Energieaufwand der Rotationsmaschinen zur Bodenbearbeitung. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (11) : 643-651.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Analyse der energetischen Verhiltnisse der
Bodenbearbeitungsmaschinen mit aktiven Rotationsorganen, deren Rotationsachse
waag- und senkrecht zur Fahrtrichtung ist. Es geht um Rotationspfliige, Rotations-
bodenfridsen und Rotationslockerer, bzw. um Rotationssimaschinen zur Direkt-
aussaat mit aktiven Schlitzscheiben. Bei der Messung deren Energieaufwan-
des geniligt es nicht nur an einer zuginglichen Stelle — an der Zapfwelle der
Energiequelle — den entsprechenden Leistungsbedarf zu messen. Wir miissen gleich-
zeitig die Schubkraft, die die Vorwirtsbewegung der ganzen Garnitur ¢ordert,
messen. Unter bestimmten Bedingungen wird die Wirkung der Vorwartsschubkraft
tiber Treibridder zurilick zum Treibmittel gefiihrt und erginzt den Drehmoment bzw.
die Leistung an der Zapfwelle, keinesfalls aber an der Motorwelle. Das pflegt eine
hédufige Ursache mancher Unklarheiten und Fehler bei energetischen Messungen
und bei der Bewertung dieser Maschinen, insbesondere im Vergleich zu denjenigen,
die fiir den gleichen Zweck vorgesehen sind, die aber auf anderen Konstruktions-
grundsidtzen gelost sind, zu sein. Die vorliegende Arbeit analysiert die Bedingungen
der Entstehung der Gewinn- und Verlustleistung als auch der sog. reversiblen
Leistung und der Korrektionen fiir die Korrektur der gemessenen Schubkrifte
zwischen Gerit und Schlepper (im Hangterrain) und der Momente an der Zapfwelle.
Es sind Ersatzmoglichkeiten angefiihrt und gleichzeitig wird auch die Problematik
der energetischen Messungen beim Einsafz eines Hilfstraktors oder bei Messen des
Kraftstoffverbrauchs besprochen.

Rotationsmaschinen zur Bodenbearbeitung; energetische Messungen; Energetik der
Rotationslockerer und -frdsen; reversible Leistung
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Nové ceny védeckych ¢asopist CSAZ

Vzhledem k tomu, Ze se zvySily polygrafické ndklady a ceny
papiru, budou od 1. 1. 1990 upraveny ceny védeckych Casopist
CSAZ takto:

Rostlinnd vyroba 22,— KCs
Zivoc¢isna vyroba 17,— Kés
Veterinarni medicina 15,— K¢Cs
Zemedelska technika 15,— K¢Cs
Zemeédélska ekonomika 17,— K¢&s
Tesnictvi 17,— K¢s
Sbornik UVTIZ
Ochrana rostlin 15,— K¢Cs
Genetika a Slechténi s 17,— K¢Cs
Meliorace 15,— K¢Cs
Sociologie zemeédélstvi 15,— KE¢Cs
Zahradnictvi 15,— K¢s
Potravinarské vedy 15,— Kdés
Scientia agriculturae bohemoslovaca 17,— KcCs
Véstnik CSAZ 14,— Kcs

VéZeni Ctenédfi, véfime, Ze toto nezbytné opatfeni pfijmete
S pochopenim.




ENERGETICKA ANALYZA DLATOVEHO KYPRICE S PASIVNIMI
PRACOVNIMI ORGANY A ROTACNIHO KYPRICE

L. Trnka

TRNKA, L. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha-
-Chodov): Energetickda analyza dldtového kyprice s pasivnimi pracovnimi orgd-
ny a rotaéniho kyprice. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 653-670.

Prace obsahuje vysledky experimentdalnich méieni a vypodéty energetické na-
ro¢nosti agregace dlatového kyprice a rotaéniho kypfi¢e s navrhovanym d&esko-
slovenskym systémovym traktorem Golem ST-300. Hodnoceni vychazi z po-
rovnani mérné spotieby energie a mérné spotieby paliva na zpracovini 1 m?3
pudy u obou jmenovanych stroju. Pri méreni se pouZilo modernich méficich
metod v navaznosti na vypocetni techniku. K energetickym vypoétim byl
pouzit program ENERG 1.

méreni energetické narocénosti rotaéniho a dlatového kypfiée; mérna spotieba
energie a paliva na zpracovani 1 m3 ptdy; vypoéetni technika

V ramci vyzkumu novych zplisobli zpracovani pidy se porovnaval
dlatovy kypfi¢ s pasivnimi pracovnimi organy a rotacni kypfi¢ s vodo-
rovnou osou otdceni pracovnich orgédnt, kolmou ke smeéru jizdy stroje.
Rotacni pracovni orgadny, které jsou pohdnény od vyvodového hridele
traktoru, predstavuji novy zplsob zpracovani pldy a vyuZiti traktoru.
U pasivnich organt je jejich GCinek na ptdu dan hlavné tahem trakto-
ru — tahova sila se prendsi od hnacich kol traktoru a z4visi nejen na vy-
konu jeho motoru, ale i na jeho hmotnosti. Pfenos energie od hnacich
kol traktoru je spojen se ztratami prokluzem, které ¢ini 20 % i vice.
U rotac¢nich pracovnich orgénii, u nichZ se energie pfenédsi od vyvedo-
vého hridele traktoru, je pri vhodném sméru jejich ot4Ceni podstatné
lepSi prokluzovd uc€innost a nizkd potreba tahové sily. Dalsi rozdil
v pouZiti aktivnich a pasivnich organa je dan tim, Ze pasivni organy jsou
ve stdlém styku s ptdou a vytvaieji nepfetrZitou dlouhou skyvu puldy.
Rotacni orgdny naproti tomu do pldy neustdle vstupuji a vystupuji z ni,
takZe vytvareji malé skyvy, ptdu lépe drobi, a proto pliida takto zpraco-
vand nevyZaduje dodate¢né kypreni. '

METODA

Dlatovy kypri¢ PBI-040 a rotaéni kypri¢ jsme méfili v JZD Hustopeée u Brna
na pozemku s maximalnim sklonem v nékterych usecich 2° (pozemek po hot¢ici)
v Fijnu roku 1988. Prumérna vlhkost pudy éinila 13,1 %,; tvrdost pudy, méfena pe-
netrometrem s kuZelem 30° podle Bushe (vyrobce Findlay a Irwine, Skotsko), ¢inila
v hloubce do 28 cm asi 2,9 MPa, v hloubce 20 az 50 ecm zhruba 5,1 MPa. Ve zpra-
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1. Dlatovy kypri¢ PBIl-
-040 s pasivnimi pra-
covnimi orgény v agre-
gaci s traktorem Skoda
ST-180 — The PB1-040
chisel loosener with pa-
sive working parts in
aggregation with the
Skoda ST-180 tractor

covavané pudé nebyly kameny. Pro méreni byly vytyceny za sebou tri trati 50 m
dlouhé, takZe se kazda kombinace rychlosti a hloubky zpracovani mérila trikrat.
Jezdilo se vzdy ve sméru sklonu pozemku dolu.

Pi'i méreni rota¢niho kypric¢e se zkou$ela i varianta s branami LELY o za-
béru 3 m a hmotnosti 725 kg, které maji svislé pracovni organy (na prednim
zdvésu traktoru byly umistény brany LELY, na zadnim 2zavésu rotaéni kypric).
Nosi¢ naradi STEYR 8320 Turbo pojizdél pri praci vzdy vzad. Pri méfeni rota¢niho
kypri¢e se pomér mezi obvodovou rychlosti rotoru v, a pojezdovou rychlosti stroje v,
pohyboval v rozsahu 2 = %‘L = 1,75 az 4,0 (konec noZe se pohybuje po prodlouzené

»
cykloidé). Pii méfeni obou strojii se soucasné zjisfoval prokluz hnacich kol trak-
toru. Spotieba paliva na jeden hektar @HA [l1.ha-!] se vypoé¢ita jako podil ho-
dinové spotreby paliva @H [l.h~-!] zjisténé zarizenim Flowtronic a plosného vykonu
agregatu W' [ha.h-1]
W' = 0,1 B.vp
kde: B — S§irka zabéru stroje [m]
vp — rychlost soupravy [km.h-1]

HLAVNI TECHNICKA DATA ZKOUMANYCH STROJU

Dlatovy kypri¢ PB1-040 s pasivnimi pracovnimi organy (obr. 1)

— vyrobce JZD SluSovice — v agregaci s traktorem Skoda ST 180 s me-
chanickymi prevody ‘

— hmotnost 1300 kg
— zAabeér 2,65 m
— celkova hmotnost soupravy

(bez obsluhy! 10120 kg

— hmotnost na pfedni ndpravu ST 180 4080 kg
— hmotnost na zadni napravu ST 180 6040 kg

— hu3téni pneumatik Skoda ST 180 200 kPa
— jmenovity vykon motoru ST 180 138 kW pfii otackach
1800 min~1

Rotaéni kypii¢ s mechanickym pohenem (obr. 2)

— vyrobce STS Hustopete — v agregaci s traktorem (nosicem néradi)
Steyr 8320 TURBO s hydrostatickym pojezdovym tstrojim
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2. Agregace

traktoru

Steyr 8320 Turbo s ro-

taénim Kkypricem s ro-

taénimi

— Aggregation of the
Steyr 8320 Turbo tractor
rotary
with the LELY rotary
harrows

with

branami LELY

loosener

hmotnost
zabér
pocet sekci

Sitka zubii

délka zubl

celkovy prevod mezi vyvodo-
vym hfidelem a rotorem
prevod klinovymi Femeny

predni pneumatiky rotac-
niho kypfFice

celkovd hmotnost nosice
néradi Steyr 8320 Turbo
vCetné zdvaZi (bez obsluhy)
jmenovity vykon motoru
pohon pojezdu

husténi zadnich velkych
pneumatik

husténi pfednich malych
pneumatik

8 (kaZdé sekce ma Ctyri
noze a sousedni sekce jsou
pootoceny o0 45°)

35 mm
700 {850) mm

i, =1:22,33

i, = 1:1 (kaZda strana
rotoru rota¢niho kypfFice

je pohanéna od vyvodového
hiidele deseti klinovymi
Femeny s tfistupiiovou
mechanickou pfevodovkou)

2 kusy, rozmeér 10-15

5150 kg

210 kW pfi otackach 2100 min~1
hydrostaticky

110 kPa

200 kPa

Ceskoslovensky sytémovy traktor Golem ST-300

(zédkladni informativni technické tdaje) — vyrobce STS Otrokovice
a JZD Moravsky Krumlov

— hmotnost celkova (bez obsluhy)

hmotnost na pfedni ndpravé
hmotnost na zadni ndprave
jmenovity vykon motoru

6200 kg

3600 kg

2600 kg

220 kW pti otackéach
2000 min-—1

655
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g pohon pojezdu

— huSténi pFfednich pneumatik
— huSténi zadnich pneumatik

VYSLEDKY

hydrostaticky — hydro-
motor SMF 22 4 hydro-
generator SPV 22

200 kPa
110 kPa

ENERGETICKA NAROCNOST DLATOVEHO KYPRICE S PASIVNIMI
PRACOVNIMI ORGANY PB1-040 V AGREGACI S TRAKTOREM ST 180

Vysledky meéreni pfi zpracovani plGdy dlatovym kypfiCem PBI-040
s pasivnimi pracovnimi orgdny v agregaci s traktorem ST 180 jsou uve-
deny v tab. I, ve které je kromé hloubky zpracovani, rychlosti, proklu-
zu, tahové sily, hodinové a hektarové spotfeby paliva uveden i tahovy
vykon, ktery Cini maximélné 75,3 kW pfi hloubce zpracovani ptdy

I. Prehled vysledktu méfreni pri zpracovani pudy dlatovym kypricem PB1-040 s pa-
sivnimi pracovnimi organy v agregaci s traktorem Skoda ST-180 — The survey
of the results of measuring during the processing of soil by chisel loosener PB1-040
with passive working parts in aggregation with the Skoda ST-180 tractor

|

Hloubka ; 7 ' o ! g
Cislo | zpraco- Rychlost Prokluz Tal’lova Ta'h'ovy Spot.r cba | Spot}-eba
meéreni vani vp [km.h-1] 6 [%] e Vren pelivs RAl ‘

% lem] L5 : F[kN] | P[kW] | QH [I.h 1] |QHA [l.ha1]|

5,14 17,5 20,0 28,5 | 20,6 | 15,1
1 31,4 5,14 17,5 21,4 30,5 | 21,1 I 15,5
4,86 17,5 23,7 32,0 | 215 | 16,7

o |
6,92 9,6 15,2 29,2 ; 20,9 | 11,4
2 32,0 6,92 9,6 17,1 32,8 | 21,7 | 11,8
6,67 9,6 15,3 28,3 ’ 20,9 11,8

|
8,18 17,6 28,2 64,0 31,3 14,4
3 33,5 8,18 17,6 31,0 70,4 34,0 15,7
8,18 17,6 28,0 63,6 | 32,1 : 14,8
4,86 17,2 30,3 40,9 22,9 17,8
4 41,2 4,86 17,2 32,0 43,2 23,5 18,2
4,62 17,2 32,7 41,8 23,9 19,5
5,45 21,7 37,7 56,9 31,1 21,5
5 40,7 5,81 217 34,9 56,2 29,4 l 19,1
5,45 21,7 38,2 57,7 30,7 | 213

|
8,18 21,7 30,6 69,5 32,3 | 14,9
6 43,8 7,83 21,7 34,6 75,3 36,8 ’ 17,7
6,67 21,7 38,3 70,9 389 22,0
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43,8 cm a pojezdové rychlosti v, = 7,83 km.h~! (tahovy vykon P [kW]
je vypoCten jako soucin stfedni tahové sily F [kN] a pracovni rychlosti
v, [m.s"1]). Z tab. I vyplyva, Ze se zvySovanim hloubky zpracovani
ptdy a pojezdové rychlosti vzriistd tahovy vykon a hodinova spotfeba pa-
liva QH. RovnéZ je uvedena hektarova spotfeba paliva QHA [1.ha~1].
Praimeérny valivy odpor agregdtu na méfeném pozemku c¢inil P; = 5,54 kKN
a soucinitel valeni f = 0,054 aZ 0,06.

ENERGETICKA NAROCNOST ROTACNIHO KYPRICE V AGREGACI
S TRAKTOREM STEYR 8320 TURBO

Prehled vysledkli méfeni pfi zpracovani pady rotacnim Kkypticem
v agregaci s traktorem Steyr 8320 je v tab. II, v niZ je kromé prikonu
uvedena i hodinovd QH a hektarovd QHA spotfeba paliva. Nejvy3si zjis-
tény prikon ¢inil 171,5 kW pfi hloubce zpracovani pldy h = 33,6 cm
a pracovni rychlosti v, = 6 km.h-! (prokluz je ,zdporny“ v disledku to-
ho, Ze vodorovnd reakce na pracovni orgdny pflisobi ve sméru jizdy a je
vétsi neZ valivy a suvny odpor soupravy; pfikon P [kKW] je vypoclten jako
soufin stfedniho krouticiho momentu Mgse; [Nm] a thlové rychlosti
w [s71]).

Prikony uvedené v tab. II jsou zvySeny o vratny pfikon od vodorov-
né reakce na rotor, kterd plisobi ve sméru jizdy. Z tabulky vyplyva,
Ze s rostouci hloubkou zpracovani se pfikon rota¢niho kypfice ve vétsi-
né pripadd zvétSuje. Méfeni ¢. 21 aZ 24 (tab. II) maji vyznam jen z hle-
diska spotfeby paliva (rota¢ni kypfi¢ + brany LELY — vy33i spotfe-
ba paliva).

POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI DLATOVEHO PASIVNIHO
KYPRICE S ROTACNIM KYPRICEM V AGREGACI S NAVRHOVANYM
CESKOSLOVENSKYM SYSTEMOVYM TRAKTOREM GOLEM ST-300

PFi vypoCtu energetické néarocnosti rotacniho kyprice v agregaci
s traktorem ST-300 je tfeba brat v Gvahu tu skutecnost, Ze podélna sloz-
ka reakce na noZe rotadniho kypfi¢e mé zdporné znaménko (piisobi ve
sméru jizdy) a Ze se tedy odecita od valivého a suvného odporu soupra-
vy. Svisla sloZka reakce na noZe plisobi nahoru a zptisobuje vyhlubovadni
nozi. PFi méfeni pfevladl vliv vodorovné reakce pidy na noZe nad
pasivnimi odpory soupravy (zédporny prokluz), a tedy vykon pfendSeny
vyvodovym hfidelem u rotatniho kypri¢e je o zpétnovazebni sloZku vé&tsi,
nez odpovidd vykonu motoru. ProtoZe nezname velikost podélné sloZ-
ky R, reakce plidy na noZe rotacniho kypfice, kterd je umeérnd krouti-
cimu momentu na vyvodovém htideli pfi rlznych hloubkédch zpraco-
vani a rychlostech (nebyl k dispozici tfibodovy ramovy dynamometr
k méfeni celkového tahového odporu), vychéazi se pro jeji urCeni ze
stfedniho p¥ikonu pfi nejniZsi hloubce zpracovani. kdy R, = —16 000 N.
Podrobn€gjsi rozbor problému uvddéji Vrany (1988) a Trnka (1989).

Experimentalni idaje z méreni (prikon adaptérii) a parametry systé-
mového traktoru Golem ST-300 poskytly moZnost udé&lat energetickou
bilanci a vypoditat energetickou ndro¢nost souprav pomoci programu
ENERG 1 (Kupr, 1987), ktery je soucCdsti souboru programi OZV
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II. Prehled vysledki méfeni pii zpracovani pudy rotaénim kypiriéem v agregaci
s traktorem Steyr 8320 TURBO — The survey of measuring results during the
processing of soil by rotary loosener in aggregation with the Steyr 8320 TURBO

tractor
e
& Hloubka | Pracovni Spotieba
islo | zpraco- | rychlost | Prokluz Migi; Prikon
méfeni|  vani - S1%] | INe | [mimt) | P kW) Qpﬁ“gall Poznimka
h [cm] |[km.h"1]
12 265 | 667 | — 48 875 1108 104 345
» 692 | — 48 | 849 1109 98,5 33,8
|
692 | — 48 | 878 1104 101,4 35,5 ,
13 27,1 6,67 i — 48 | 866 1105 100,1 35,7
692 | — 48 | 940 | 1104 108,5 36,2
428 | —153 | 843 | 1106 | 975 32,8
14 29,9 391 | —153 | 796 | 1108 92,2 317 ;
473 | -153 o2 1104 112,2 35,1 |
1 |
! | 818 o | 655 1109 76,0 | 322 i
15 275 | 8,18 o | 669 1110 | 777 32,1 |
8180 702 | 1110 | 815 31,8
[ | |
‘ ' 1 ‘ ' | rotaéni
16 | 336 692 | —48 | 1095 | 1087 | 1245 27 o
| i 602 | — 72 | 1000 | 1098 = 1262 | 420 | |
17 | 336 | 720 | — 72 1073 | 1101 1236 | 415 '
6,92 ! P 1083 | 1101 1247 | 40,9 :
! [ ! ‘ ’
| 720 | —12,5 1046 | 1103 1207 | 40,6 | |
18 325 | 720 | 125 1039 | 1106 1202 | 392 | 1
| 7,20 | —125 1020 | 1107 118,1 38,5 !
| ! |
| i
| 600 | 153 | 166 | 1086 | 1665 479 | f
19 33,6 600 | —153 | 1517 | 1081 1715 49,3 |
600 | 153 | 1495 | 1091 1706 | 46,3 |
i 8,18 0 817 . 1108 04,7 34,0 i
20 | 247 | 8571 | o0 831 1111 96,6 34,3
o818 | 0 820 | 1112 | 954 | 33, |
] ! “ 1 —|
‘ 1 . 643 | — 9,8 | 1095 1072 | 122,8 52,0 l
21 | 308 | 667 | - 98 1198 1054 | 132,1 53,7 |
| | 643 | — 98 1144 1061 1270 | 539 ,
! L 520 | —153 1388 | 1014 | 1472 | 532 |
22 | 362 | 529 | —153 | 1541 | 977 1575 | 533 | oeq |
| | 563 | —15,3 1421 | 1018 1513 | 542 gnd
| | w : ' LELY |
8,57 0 501 1089 | 673 | 449 | brany |
23 22,1 857 | 0 655 1004 | 750 | 429 |
! 0.00 |0 666 1101 | 767 | 396 | :
' l : ' ‘ | ‘
} | | 667 | 0 870 | 1091 | 993 | 41,3 | !
24 | 287 720 | 0 | 934 1086 | 1060 | 434 | |
| 7,20 0 953 1088 1085 | 421 |
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Agrozet, k. VUZS. Experimentalni tdaje, rozmérové a hmotnostni pa-
rametry traktoru a obou kypFi€¢d jsou udaji vstupnimi. Jako dal3i vstup-
ni udaje bylo zadéano:

h, =14 m — vySka t8ZiSté traktoru nad zemi

3 ,06 — soucinitel valeni traktoru

,1 — soudinitel valeni rota¢niho kypfice

,7 m — dynamicky polomér zadnich hnacich kol traktoru
;5 — pomérnd &ast hmotnosti kypfi¢h pfend¥end zemi

(= o i <o

~N T
P i

— vykonové parametry hydropohont véetné Géinnosti

— vykon motoru a hodinovd spotfeba paliva v oblasti regul4torové
vétve vnéjsi charakteristiky motoru LIAZ M2-650

— rychlosti jizdy a pfikony adaptért

— ulinnost prevodii adaptéri (maximélni vykon hydromotoru SMF-22
¢inf cca 70 kKW pfi tlaku 21 MPa a 3000 ot . min~1)

— rotaéni kypfFi¢ je zavéSen pfed zadni hnaci nédpravou traktoru, ktery
pri préci pojiZzdi vzad

— pasivni kypfi€¢ je zavESen za zadni hnaci nédpravou traktoru, ktery
pri préci pojizdi vpred

Vypodet vychédzi z predpokladu, Ze stroj se pohybuje konstantnf
rychlosti bez akcelerace v oblasti reguldtorové vétve vné&jsi charakte-
ristiky motoru.

Vysledkem feSeni je charakteristika, kterd obsahuje tyto vysledky:

PA — pfikon adaptéru vztaZeny na klikovy hiidel [kW]

P — pPikon na pojezd samojizdného stroje vztaZeny na klikovy hfi-
del motoru [kW]

PM = PA + P] — celkovy vykon motoru na klikovém h¥ideli p¥i zvolenych
technologickych podminkéach [kW]

QH — hodinova spotfeba paliva p¥i vykonu motoru PM [1.h-1]

QHA — hektarovéd spotfeba paliva p¥i zvolenych technologickych pod-
minkach [1.ha™1]

ETD — prokluzova u&innost (s =1 —§)

svahova dostupnost — mezni thel svahu pozemku, na kterém miuZe

stroj za danych pfevodovych pomérd a vfkonu pracovat

Grafické zobrazeni vypocltenych veli¢in je uvddéno pfFevéaZné jako
funkce rychlosti s parametrem « (uthel svahu). V rychlostni charakte-
ristice je kromé veliCin PA a P] zobrazen také jmenovity vykon motoru
PM] (preruSovanou ¢édrou); v pFipadé, Ze hodnota jmenovitého vykonu
je totoZnad s hodnotou rastru, odpovidd rozsah stupnice jmenovitému
vykonu.

V rychlostni charakteristice je vykon P] vynéd3en od polatku sou-
fadného systému, tj. PM =0 pro V = 0, ale vfkon PA je vyné&3en od
hodnoty jmenovitého vykonu dold. Prse¢ik obou zAvislosti PA + PJ] =
= PM] tak udava stavy plného vytiZeni motoru (pro danou rychlost
a stoupani).

Graf hodinové spotfeby je kreslen v zavislosti na rychlosti jizdy
a uhlu stoupédni v linedrnich soufadnicich. Graf hektarové spotieby je
kreslen v logaritmickych soufadnicich, nebot hektarovad spotieba QHA
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je nepfimo umeérnd rychlosti jizdy. (Funkce QHA = f (v) je hyperbolic-
kd a s ohledem na citelnost grafu je vyhodné&jSi logaritmické zobrazeni
nez zobrazeni v linedrnim soufadnicovém systému.) Graf prokluzové
ucinnosti ETD (7n;) je nakreslen v zavislosti na thlu stoupdni.

Priklad jmenovanych charakteristik pri zpracovani pldy rota¢nim
kypfFiCem v agregaci s traktorem ST-300 pro hloubku h = 29,9 cm a raz-
né uthly podélného svahu jsou na obr. 3 aZ 6, pfi zpracovani pady dla-
tovym Kkypricem v agregaci s traktorem ST-300 pro hloubku h = 32 cm
pro rtizné thly podélného svahu na obr. 7 aZ 10. Grafické zobrazeni
vysledkid vypocCtd je pro uvedené hloubky na obr. 3 aZ 10 i pro zdporné
ahly svahu = —1°; —2°; —3° — jizda ze svahu. Z porovnéani obr. 6 a 10
vyplyva, Ze pfi agregaci rotacniho kypfice s traktorem ST-300 je pro-
kluzova u€innost #; = 1 (ve skutecnosti bude ponékud vétsi neZ 1 —
stupnice na jmenovanych obrazcich je kreslena jen do hodnoty #; = 1;
vykon prenédsSeny vyvodovym hfidelem je o zpétnovazebni sloZku vétsi
neZ vykon motoru a projevuje se zdporny prokluz); pfi agregaci pasiv-
niho kypfiCe se stejnym traktorem je prokluzovéd ucinnost n; < 1 a pri-
bliZné€ odpovidd hodnotdm prokluzu experimentdlné zjiSténym pfi agre-
gaci dlatového kypfice s traktorem Skoda ST-180.

Vysledky energetickych vypocCti agregace rotacniho kypfice s trak-
torem ST-300 jsou v tab. III, vysledky vypocti agregace dlatového kypfFi-
¢e s traktorem Skoda ST-180 v tab. IV a s traktorem ST-300 v tab. V.

Za zaklad porovnani obou KkyprFict se bere v uvahu energie E na
zpracovdni 1 md® pidy [Wh.m™3] a spotfeba paliva g na zpracovani
1 m3 pidy [ml.m~3]. Hodnota energie E je u rotatniho a dlatového
kypriCe vztaZena k vykonu motoru PM (vypoctové hodnoty E a g u ro-
tacniho kypriCe zahrnuji urc¢ité nepfesnosti z hlediska zadanych hod-
not vodorovné reakce na pracovni organy rotacniho kypfice a odhadnuté
hodinové spotieby paliva v oblasti regulatorové vétve vnéjsi charakte-
ristiky motoru). Vypod&teny vykon motoru PM traktoru Skoda ST-180
v agregaci s dlatovym kypfiCem, uvedeny v tab. IV, zahrnuje pfi jizdé
po roviné vykon ztraceny v prevodech traktoru, vykon ztraceny proklu-
zem a odporem valeni a uZite¢ny tahovy vykon.

Budeme-li pfedpoklddat srovnatelné hloubky zpracovani piidy u ro -
tacniho kypric¢e 325 az 336 cm, u dldtového 'kypfice
31,4 aZ 33,5 cm (podle tab. III a IV), je zfejmé, Ze pramérnd mérna
energie E u rotacniho kypfice (17,2 Wh.m™3) je pfibliZzné 1,6krat veétsi
neZ primérnd hodnota u dlatového kypfice (10,7 Wh.m=3). Primérna
vypodtend spotfeba paliva ¢ je u rotatniho Kkypfice (5,0 ml.m™3) pfi-
bliZné 1,16krat vétSi neZ u dlatového kypfiCe v agregaci s traktorem
ST 180 (4,3 ml.m™3). Ve skutetnosti bude tento rozdil pravdépodobné
v8tsi, protoZe porovnadni vychdzi z vypoctu, pro ktery neni pfesny udaj
spotfeby paliva (spotifeba paliva v reguldtorové vétvi vné&jsi charakte-
ristiky motoru LIAZ M2-650 byla odhadnuta podle prib&hu u podob-
ného motoru).

Porovndme-li ov3em spotfebu paliva g pro uvedené srovnatelné
hloubky zpracovdni — jen z experimentdlnich ddaji méfre-
ni pfi agregaci rotadniho kypfice s traktorem Steyr 8320 a dlatového
kypfite s traktorem ST-180 vych&zi, Ze spotfeba paliva g u traktoru
Steyr 8320 (g = 6.4 ml.m~3) je pfibliZné 1,5krat veétSi neZ u traktoru
ST-180 (4,3 ml.m"3).
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3. Rychlostni charakteristika pri zpracovani pudy rotad-
nim kypiiéem pro hloubku h = 29,9 cm a pro ruzné uhly
podélného svahu (zadni hnaci naprava) — The velocity
characteristic during the processing of soil by rotary
loosener for the depth h =299 cm and for the various
angles af a longitudinal slope (back propelling axle)
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4. Hodinova spotreba paliva pii zpracovani pudy ro-
tacnim kypriéem pro hloubku h =299 em pro ruzné
uhly podélného svahu (zadni hnaci naprava) — The hour
consumption of fuel during the processing of soil by
rotary loosener for the depth h = 29.9 em for various
angles of a longitudinal slope (back propelling axle)
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5. Hektarova spotfeba paliva pri zpracovani pudy rotac-
nim kypri¢éem pro hloubku h = 29,9 cm a pro ruzné uhly
podélného svahu (zadni hnaci naprava) — The hectare
consumption of fuel during the soil processing by the
rotary loosener for the depth h = 29.9 em and for various
angles of a longitudinal slope (back propelling axle)
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6. Zavislost prokluzové ucinnosti (ETD) pii praci rotaé-
niho kypriée na u0hlu podélného svahu pro hloubku
h =299 ecm (zadni hnaci naprava) — The dependence
of slipage performance (ETD) during the work of rotary
loosener on the angle of a longitudinal slope for the
depth h = 29.9 (back propelling axle)
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7. Rychlostni charakteristika pri zpracovani pudy dla-
tovym kypri¢em pro hloubku h = 32 ecm pro razné uhly
podélného svahu (zadni hnaci naprava) — The velocity
characteristics during the soil processing by chisel loose-
ner for the depth h =32 cm for various angles of
a longitudinal slope (back propelling axle)
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8. Hodinova spotieba paliva pii zpracovani pudy dlato-
vym Kkypri¢em pro hloubku h = 32 cm pro ruzné uhly
podélného svahu (zadni hnaci naprava) — The hour
consumption of fuel during the soil processing by chisel
loosener for the depth h = 32 ecm for various angles of
a longitudinal slope (back propelling axle)
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II1. Prehled vypoétenych hodnot energie na zpracovani 1 md pudy E [Wh.m-3]
a spotieby paliva na zpracovani 1 m’ pudy q [ml.m-3] pfi rizné hloubce a pojezdo-
vé rychlosti rotaéniho kypii¢e v agregaci se systémovym traktorem Golem ST-300
pii jizdé po roviné — The survey of the calculated values of energy needed for
processing 1 m3 of soil E [Wh.m~3] and the consumption of fuel for processing
1 m3 of soil g [ml.m-3] at various depth and riding velocity of the rotary loosener
in aggregation with the Golem ST-1300 system tractor during the drive on flat

ground
| S x
. potreba
Hloubka | pocpioer | Zjistény Vykon Spotieba f;‘gfgf;:: paliva na
z;; r:‘f?— vp prikon motoru paliva 1m0 piidy zpracovani
-1 7 PM [kW H [1.h-1 3 pi
h[cm) | Bm-b7l | Pa [kW] M (kW] | OH [1Lh™1] | & o " ) ql [Tnl P;t_ig']
55 6,67 | 1014 78,4 24,6 14,8 | 4,6
P 6,92 98,5 76,2 23,9 13,9 4,3
6,92 101,4 78,8 24,7 14,0 4,4
27,1 6,67 100,1 78,0 23,8 14,4 4,4
692 | 1085 84,4 25,8 15,0 4,6
| 428 97,5 83,9 25,1 21,9 6,5
29,9 3,91 92,2 79,8 24,4 22.8 7,0
4,73 112,2 96,6 28,6 22,8 6,7
8,18 76,0 47,3 18,8 7,0 2,8
27,5 8,18 77.7 48,3 19,2 7.2 | 2,8
8,18 81,5 50,7 20,2 75 | 3,0
33,6 6,92 124,5 100,5 30,0 144 | 4,3
|
l ‘
6,92 126,2 101,8 30,5 14,6 4,4
33,6 7,20 123,6 99,7 29,2 13,7 4,0
| 692 124,7 100,6 29,3 144 | 4,2
| 17,20 120,7 95,4 28,3 13,6 4,3 :
L 325 7,20 120,2 95,0 28,1 135 | 4,0
, 7.20 | 118,1 93,3 27,6 133 | 3,9
| | =
6,00 | 166.5 146,5 40,7 24,2 6,7
33,6 6,00 171.5 151,1 43,0 25,0 | 7,1
6,00 170,6 150,3 a7 | 249 6,9
8,18 94,7 65,4 21,9 | 108 | 3,6
| 24,7 8,57 96,6 66,7 223 | 10,5 3,5
g | 818 95,4 65,8 22.1 10,9 3,6
6,43 122,8 100,7 300 | 17,0 5,0
30,8 6,67 132,1 108,3 31,7 17,6 5,1
6,43 127,0 104,1 30,5 175 | 5,1
|
5,29 147,2 130,7 36,8 22,8 6,4
36,2 5,29 157,5 139,9 40,0 | 244 7,0
5,63 151,3 134,4 378 | 220 | 6,2
i [ =}
‘ 857 | 67,3 20,4 16,7 | 6,9 2.9
22,1 857 | 75,0 43,8 18,7 | 7,7 3,3
9,00 76,7 44,9 19,1 | 7,5 3,2
s S SN . W
6,67 99,3 80,9 24,7 i 14,1 | 4,3
28,7 7,20 106,1 81,3 24.9 131 | 4,0
j 7,20 108,5 83,2 255 | 13,4 4,1 ‘
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IV. Piehled vypoétenych hodnot energie na zpracovdni 1 m3 pudy E [Wh.m-3]
a nameérené spotreby paliva na zpracovani 1 m3 pudy q [ml.m-3] pri rtizné hloub-
ce a pojezdové rychlosti dlatového kypri¢e s pasivnimi pracovnimi orgdny v agre-
gaci s traktorem Skoda ST-180 — The survey of the calculated values of energy
for processing 1 m3 of soil E [Wh.m-3] and the measured consumption of fuel
for processing 1 m’ of soil g [ml.m-3] at various depth and ride velocity of the
chisel loosener with pasive working parts in aggregation with the Skoda ST-180
tractor

Hloubka Tahovy Spotfeba ’
zpracovani | R[ﬁ:lﬂ%sfl] vykon paliva [{:é/d] [WhEm“’*] [ml q = :
h [cm] i P[kW] | QH [1.h7 Y] : -m
514 | 285 206 | 502 11,7 48
31,4 5,14 30,5 21,1 53,0 12,4 49 |
; 4,36 32,0 i 21,5 | 54,5 13,5 5,3 \
| |
T 602 20,2 ; 209 | 501 8,5 3,6
20 | 692 | 328 21,7 | 547 9.3 37
|
| 667 | 283 200 | 485 8,6 3,7
| — l : —
. 818 640 | 31,3 | 1058 14,6 43 |
33,5 8,18 704 | 340 | 1147 158 | 47
| 8,18 636 | 321 | 1052 14,5 44 i
4,86 40,9 22,0 65,5 125 | 43 |
412 | 4,86 432 | 235 69.5 13,1 4,4
462 41,8 23,9 67.2 133 | 4,7
| sa5 | 569 | 3L 048 161 | 53
40,7 581 | 562 204 | 947 15,1 47 |
545 | 57,7 30,7 96,0 | 163 | 52
818 | 695 32,3 119,2 126 | 34 |
| 1
38 | 18 | 7153 36,8 126,9 14,0 | 40 |
! 6,67 70,9 38,9 | 1180 | 15.2 i 5,0

Vysledky vypoctu agregace dlatového kypfice s traktorem Golem
ST-300 jsou shrnuty v tab. V. Z této tabulky je zrejmé, Ze primérnd
energie E (21,5 Wh.m~3) je zhruba 1,25krat vétsi neZ u rotacniho Kkypfi-
¢e v agregaci se stejnym traktorem (17,2 Wh.m=3) pro srovnatelné
hloubky zpracovédni ptdy. Vypoctend spotfeba paliva g je u dlatového
kypfide v agregaci s traktorem ST-300 (6,15 ml.m~3) pfibliZzné 1,23krat
vetSi neZ u rotadniho kypfice v agregaci se stejnym traktorem (5,0 ml.
.m~3) pro srovnatelné hloubky zpracovéni ptdy.

ZAVER

Z experimentdlnich méfeni a vypoltd programem ENERG 1 pfi
srovnatelné hloubce zpracovani pddy na stejném poli, pfi jeji témér
stejné vlhkosti, tvrdosti a p¥i jizdé po roviné€ vyplyva:
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V. Piehled vypoétenych hodnot energie na zpracovani 1 m3 pudy E [Wh.m-3]
a spotreby paliva na zpracovani 1 m3 pidy q [ml.m-3] pifi agregaci dlatového
kyprice s traktorem Golem ST-300 pri jizdé po roviné — The survey of calculated
energy values for processing 1 m3 of soil E [Wh.m-3] and the consumption of fuel
for processing 1 m3 of soil q [ml.m-3] at the aggregation of the chisel loosener
with the Golem ST-300 tractor during the drive on flat ground

Hloubka y
zpraco- Rychlost PA Py | PM QH QHA ETD E q
[Wh.m=3]| [m]l.m"3]

hv[irl;il] km h- | W] [ kW] | kW] | [Lh-1) | [Lha ]

32,0 69 | 32,7 | 60,8 | 935| 28,0 153 | 088 | 16,0 4,8
33,5 64 | 558 | 97,2 | 153,0| 424 250 | 0,89 | 269 75
41,2 48 | 42,7 | 726 | 1153 33.2 26,1 | 0,88 | 22,0 6,3
40,7 56 | 542 | 972 | 151,4| 42,2 284 | 086 | 251 7,0
43,8 56 | 539 | 96,1 | 150,0| 41,8 282 | 086 | 231 | 64

1. Rotac¢ni kypfi¢ v agregaci s traktorem ST-300 s hydrostatickym
pohonem pojezdového ustroji je z hlediska spotfeby energie a paliva na
zpracovdni 1 m3 plidy narocnéjsi nez dlatovy kypri¢ v agregaci s trak-
torem ST-180 s mechanickymi pFevody (Géinnost hydrostatickych pie-
vodi je podstatné horsi neZ pFevodii mechanickych).

11. Souhrnné vypoétové
porovnani hodnot E a ¢q
rotaéniho kyprice

v agregaci s traktorem
ST-300 a dlatového
kyprice s traktorem
Skoda ST-180 v zavis- B
losti na pojezdové rych-

losti soupravy v, pfi [Vhem™
jizdé po roviné (pri-

béhy Egrk, qrk plati pro
rotaéni kyprié¢; prubéhy

Epk, qpk plati pro dla- 2
tovy kyptié; hodnoty

ozna¢ené @ u dlatoveé-

ho kypti¢e byly zjists-

ny pravdépodobné na 20
jiném useku pole s ji-

nou tvrdosti) — The
comprehensive comput-

ation comparison of the

values E and q of rot-

ary loosener in aggreg-

ation with the ST-300 10
tractor and chisel lo- 9
osener with the Skoda 8
ST-180 tractor in rel-

ation to the ride velo-

city of the set v, during

the drive on flat ground (curves Egk, qrx relate to the rotary loosener; the curves
Epx, gpk relate to the chisel loosener; the values marked @ in chisel loosener were
probably measured on another part of the field with different hardness of soil

38 88

T K-

I A j:o

5§ -8 &

9

9 10’1.9
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12. Souhrné vypoétové
porovnani hodnot E a g
rotaéniho a dlatového
kyprice v agregaci se
stejnym traktorem ST-
-300 v zavislosti na po-
jezdové rychlosti sou-
pravy vp pii jizdé po

iml.m~3] roviné (prubéhy Egk,
gzk plati pro rotaéni
kypri¢; prubéhy Epk,
gpk plati pro dlatovy
kypri¢ — The compre-
hensive computation
comparison of values E
and q of rotary and
chisel loosener in ag-
gregation with the iden-
tical tractor ST-300 in
relation to the drive
velocity of the set v,
on flat ground (curves
Exgr, qrx relate to the
rotary loosener; curves
Enw«, qpx relate to the
chisel loosener)

2. Dlatovy Kypri¢ v agregaci s traktorem ST-300 s hydrostatickym
pohonem pojezdového ustroji je z hlediska spotFeby energie a paliva na
zpracovani 1 m3 pidy ponékud ndro¢néjs$i neZ rotalni KyprFi¢ v agrega-
ci se stejnym traktorem, coZ bude kromé jiného vyplyvat z hor$i pro-
kluzové ucCinnosti agregace dlatového kypfiCe (u rotacniho Kkypfice
se priznivé projevuje vliv podélnych reakci plidy na jeho pracovni
orgény).

PFi porovnani dlatového KkypfFice v agregaci s traktorem ST-180
a ST-300 vychazi, Ze pro srovnatelné hloubky zpracovani plidy je agrega-
ce s traktorem ST-300 s hydrostatickym pohonem pojezdové c¢éasti energe-
ticky mnohem n4ro¢né€jsi neZ pfi agregaci s traktorem s mechanickymi
prevody.

3. VypocCtené hodnoty spotreby paliva u traktoru ST-300 je tfeba
brat jen jako orientaCni tdaj z hlediska nedostatecné zadané vnéjsi
regulatorové charakteristiky motoru.

Souhrnné vypoctové porovndni hodnot E a g rotacniho kyprice
v agregaci s traktorem ST-300 a dlatového kyprice v agregaci s trak-
torem Skoda ST-180 v zavislosti na pojezdové rychlosti soupravy v,
v logaritmickych sourfadnicich pFi jizdé po roviné je na obr. 11 (pribé&hy
Erk, qrx plati pro rotacni kypric; pribéhy Epx, gpx plati pro dlatovy
kyp¥i¢; hodnoty oznacené @ u dlatového kypiice byly zjiStény pravdé-
podobné na jiném tuseku pole s jinou tvrdosti). Z obr. 11 vyplyvaji za-
véry uvedené v bodé 1 této kapitoly.

Souhrnné vypoctové porovnani hodnot E a g rotacniho a dlatového
kypFice v agregaci se stejnym traktorem ST-300 v zavislosti na pojezdo-
vé rychlosti soupravy v, v logaritmickych soufadnicich pfi jizdé po ro-
viné je na obr. 12 (pribéhy Egk, grx plati pro rotacni kypri¢; pribéhy
Epk, qpx plati pro dlatovy kypfFi¢). Z obr. 12 vyplyvaji zavéry uvedené
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v bodé 2 této kapitoly. (Obr. 11 a 12 plati pro dfive uvedené srovnatel-
né hloubky zpracovani ptdy rotaénim a dlatovym kypficem.)

Vysledky méieni a vypoctl vychazeji z omezeného poCtu meéreni jen
na jednom druhu ptdy. Pro celkové hodnoceni je tfeba vzit v ivahu i zpfi-
sob prdce rotacniho kypfice z hlediska agrotechnického, tzn. vhodnost
tohoto zplisobu zpracovani pudy pro nékteré plodiny, napf. cukrovku.
RovnéZ potizovaci cena a provozni ndklady budou vétSi u rota¢niho
kyprice nez u kypfice dlatového. Na energetickych ukazatelich zkouma-
nych stroji se bude podilet i tvar pracovnich orgdnt, jejich otupeni
a u rotacniho kypfice ztraty tfenim v klinovych Femenech-a pfevodovych
skfinich, velikost priméru rotoru, jeho obvodové rychlost a jeji pomér
k pojezdové rychlosti stroje.
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TPHKA, N. (Arpo3ser — HayuyHO-UCCNER0BATENbCKUI WHCTUTYT-KOHUEPH CeNbCKOXO35M-
CTBEHHbIX MawuH, Mpara-XoaoB): DHEpreTUuCKWii aHanu3 uyu3enb-KYNbTUBaTopa C MacCuB-
HbiMy pa6GouMMu opraHaMM U pPOTaUMOHHOro kKynbTusatopa. Zeméd, Techn., 35, 1989 (11):
: 653-670.

Pa6ota coaepXuT pe3ynbTaTbl 3KCMEPUMEHTaNbHbIX WM3MEPEHUI U pacueT 3HEeproeMKoCTH
arperauuMu uusenesaTens U pPOTALUOHHOTO KyAbTUBaTOpa C MNPOEKTUPOBAHHBLIM UEXOCNOo-
BAUKUM CUCTeMHbIM TpakTopoMm FOJIEM CT-300. OueHka MCXOAUT W3 CpaBHEHUS YyAEeNbHOro
pacxoja 3HEPruM U YAENbHOrO pacxofa roplouero Ha o6pa6otky 1 M3 nousbl y obeux
ynoMsHyTbix MawwuH. lpuU M3MepeHUM MCNoNb3oBaAW COBPEMEHHble METOAbl W3MepeHHs
NPpU COBMECTHOM NPUMEHEHUWU BbIUMCNUTENHOW TexXHWUKU. [ns 3IHepropacueToB WCMONb30-
sanu nporpammy SHEPI 1.

M3MepeHWe 3HEpProeMKOCTU POTauMOHHOro KynbTUBaATOpa W uu3enesaTens; yAenbHbi pacxoa
3Hepruun u roptouero Ha o6paboTky 1 M5 nousbl; BbIUUCAUTENbHAS TEXHUKA

TRNKA, L. (Agrozet — Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Pra-
ha-Chodov): The Energy Analysis of the Chisel Loosener with Passive Working Parts
and Rotary Loosener. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 653-670.

The results are stated of experimental measurements and calculations of the energy
requirements of chisel loosener and rotary loosener in aggregation with the proposed
Czechoslovak system tractor Golem ST-300. The evaluation is based on the compar-
ison of the specific energy consumption and specific fuel consumption needed for
processing 1 m3 of soil by both stated machines. Modern measuring methods were
used in relation to computer technique. For the calculations of energy requirements,
the ENERG 1 programme was used.

measuring the energy requirements of rotary and chisel loosener; specific con-
sumption of energy and fuel needed for processing 1 m3 of soil; computer technique
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TRNKA, L. (Agrozet — Konzernforschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Cho-
dov): Emnergetische Analyse des Meissellockerers mit passiven Arbeitsorganen und
des Rotationslockerers. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (11) : 653-670.

Die vorliegende Arbeit enthidlt Ergebnisse der Versuchsmessungen und Berechnun-
gen des energetischen Aufwandes der Aggregation des Meissel- und Rotationslocke-
rers mit dem entworfenen tschechoslowakischen Systemtraktor Golem ST-300. Die
Bewertung geht vom Vergleich des spezifischen Energieverbrauches und des spe-
zifischen Kraftstoffverbrauches fiir die Bearbeitung von 1 m’? Boden bei beiden
angefiihrten Maschinen aus. Beim Messen wurden moderne Messmethoden im An-
schluss an die Rechentechnik ausgenutzt. Zu energetischen Berechnungen zogen
wir das Programm ENERG 1 heran.

Messen des energetischen Aufwandes des Rotations- und Meissellockerers; spezifi-
scher Energie- und Kraftstoffverbrauch fiir die Bearbeitung von 1 m3 Boden; Re-
chentechnik
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VICESLOZKOVA LABORATORNI SIMULACE PROVOZNIHO
ZATIZENI ZEMEDELSKYCH STROJU

J. Blaha

BLAHA, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-
-Chodov): VicesloZkovd laboratorni simulace provozniho zatiZeni zemédélskich
stroju. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (11) : 671-682.

Dulezitou etapou v procesu vyvoje novych zemédélskych stroju jsou labora-
torni zkousky unavové zivotnosti. Spolehlivost predikce unavového chovani
konstrukce v provozu zavisi na mife priblizeni podminek zkousky ke skuteénym
provoznim podminkam. Kvalitativné novy pristup nabizi metoda zaloZenid na
aplikaci zavislosti mezi nahodnymi staciondrnimi procesy buzeni a odezvy
v pripadé mechanické linearni soustavy. Metoda respektuje dynamické vlast-
nosti soustavy tvorené zkousenym objektem, upinacim ramem a zatéZovacimi
pripravky. Ve Vyzkumném ustavu zemédélskych stroju byla navrZena meto-
dika a vypracovany programy na poc¢itaéc NOVA 820, které umoznuji na za-
kladé tenzometrickych méfeni v provozu sestavit program soudasného zatéZo-
vani ¢tyrmi hydraulickymi servomotory tak, aby bylo zachovdno provozni na-
mahani ve étyrech zvolenych bodech. Metoda byla ovéifena na poéitaéi pomoci
generatoru nahodnych ¢isel a ¢islicového filtru.

laboratorni zkous$ky Zivotnosti; nahodné buzeni a odezva mechanické soustavy;
simulace provozniho zatiZeni

V souvislosti s nutnosti zvy$it kvalitu Ceskoslovenskych zemeédél-
skych strojii a se snahou o jejich efektivn&jsi uplatnéni na zahranicnich
trzich se zvySuji ndroky na Zivotnost a spolehlivost jejich konstrukce.

Vyznamnou etapou v procesu vyvoje novych stroji jsou laboratorni
zkouSky Zivotnosti, které poskytuji informace o chovani konstrukce
z hlediska tnavy materidlu a jsou podkladem pro rekonstrukci kritic-
kych mist. DiileZitou vlastnosti téchto zkouSek je jejich zrychleni ve
srovnani s provozem. To umoZiiuje operativné uplatnit poznatky, které
by se v provoznich podminkdch ziskaly teprve po nékolika sezoén&ch.

PouZzitelnost vysledkl laboratornich zkouSek Zivotnosti je ve znacné
mife zavisld na tom, jak se podminky experimentu bliZi skutenym pro-
voznim podminkdm. Vzhledem k vicesloZkovému charakteru prevozniho
zatiZeni zemédeélskych strojii je nutné zachovat jak casovy pribéh na-
méahani v kritickych mistech, tak korelaéni vazbu mezi slozZkami. PFitom
v obecném pfipad& nejsou totoZnd mista, do kterych se plisobeni zatéz-
nych sil vnasi (v provozu i pfi zkous$ce), s misty, ve kterych se namaha-
ni méri. Laboratorni simulace musi proto respektovat dynamickou vazbu
mezi vektorem buzeni a vektorem poZadované odezvy.

V predkldadané praci uvadime metodu simulace provozniho zatiZeni
zemedelskych strojii vychézejici z tenzometrického meéFeni ¢asového
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pribéhu namdahdani ve vybranych mistech konstrukce a z jeho transfor-
mace na Casovy pribéh vektoru zatézné sily. Metoda je pouZitelnd pro
zkouSky rami, ndprav a jinych sloZité zatéZovanych casti zemédélskych
stroji.

METODA

Metoda laboratorni simulace provozniho zatizeni navazuje na drivéjsi prace
Odboru zékladniho vyzkumu AGROZET, k. VUZS Praha-Chodov (OZV AKVUZS)
v této oblasti. Od roku 1978 se délaly laboratorni zkousky pomoci elektrohydraulic-
kého zarizeni EDYZ 3—4, které umoznovalo realizovat zkousky jednostupriové i blo-
kové, a to jednim az étymi valei. Pokud bylo nutné zachovat ¢asovy pribéh vice-
slozkového =zatizeni, bylo mozné pouzit analogovy signal z meériciho magnetofonu
jako externi vstup aparatury EDYZ (Souc¢ek a Blaha, 1984). V roce 1988 bylo
v OZV uvedeno do provozu elektrohyvdraulické zarizeni nové generace EDYZ 6, které
bude v roce 1989 rozsifeno o ridici poc¢itac ADT 4700. Toto zarizeni predstavuje
technickou zakladnu pro uplatnéni uvedené metody laboratorni simulace.

CHARAKTER PROVOZNIHO ZATIZENI ZEMEDELSKYCH STROJU

Jak vyplyva z analyz provoznich nakladi (Prochdazka, 1970, 1980), mé na-
mahani zemédeélskych stroji kmitavy prubéh, jehoz amplituda a ¢asto i stfedni hod-
nota se nahodné méni, Nahodny charakter namahani je vyvolan nepravidelnymi bu-
dicimi u¢inky, plynoucimi z pracovniho zatizeni stroje nebo z prejizdéni pudnich
nerovnosti. Budici proces rozkmitava konstrukci, kterou je mozZné si predstavit jako
vicehmotovou mechanickou soustavu propojenou pruznymi nosnymi nebo prevodo-
vymi vazbami. Odezvou na vektorovy budici proces vnéj$iho zatizeni je potom vektor
namahani v jednotlivych mistech konstrukce, ktery je zavisly jak na pribéhu bu-
zeni, tak i na dynamickych vlastnostech celé soustavy. Z toho vyplyva, Ze chceme-li
v laboratofi vytvorit podminky odpovidajici provozu, musime znat proces provozniho
zatizeni a jeho transformaci na namahani ve zvolenych mistech zkoumaného objektu.

Zatézovani zemeédélskych stroju je obvykle viceslozkové se statistickou kore-
laéni vazbou mezi slozkami, které maji nahodny charakter, a 1ze je tedy popsat vek-
torovym nahodnym procesem X (t). ReSeni metody simulace bylo omezeno na na-
hodné procesy stacionarni ergodické, coz je v souladu s vlastnostmi prubéhu pud-
nich nerovnosti. Tento prubéh je hlavnim budicim u¢inkem pusobicim na nosné
¢asti zemeédélskych stroju (Soucéek, 1975). Z predpokladu, Ze proces je ergodicky,
vyplyva, ze jako podklad pro simulaci postaéuje jedina zmérend realizace procesu.

Vlastnosti stacionarnich procesti a zpusob vypoétu jejich charakteristik uvadéji
Bendat a Piersol (1971), a Crandall (1973). V pracich téchto autorua lze
najit zavislost mezi vstupem (buzenim) a vystupem (odezvou) v pripadé linearni
soustavy. Piredpoklad linearni soustavy byl pro reSeni laboratorni simulace prijat
vzhledem k moznosti odstranit vliv nelinearity cestou vice itera¢nich kroku pfi vy-
po¢tu budiciho vektoru.

POZADAVKY NA LABORATORNI SIMULACI VICESLOZKOVEHO NAHODNEHO
PROCESU

Zakladnim pozadavkem je dosazeni dostate¢né shody pribéhu namahéani pri
zkousce s namahanim v provoznich podminkach. V obecném piipadé k tomu nestaci
pouze reprodukovat provozni zatizeni, protoze na namdhani maji vliv i dynamické
vlastnosti upinaciho rdmu a dalSich zkuSebnich pripravk.

Dulezitou podminkou pro viceslozkovou simulaci provozniho zatiZzeni je zacho-
vani vzajemné korelace mezi slozkami, protoze vysledné namahani je dano kombi-
naci soucdasnych hodnot vSech slozek =zatizeni. Kontrola vzajemnych korela¢nich
funkei pri zkouSce proto musi byt samoziejmou souédsti simulaéni metody, i kdyz
pracuje se zadanym ¢asovym prubéhem.

Vzhledem k moznostem elektrohydraulického zalizeni EDYZ 6 (vyrobce VVP
INOVA Praha), které je v OZV AKVUZS pro realizaci laboratorni simulace k dispo-
zici, bylo pozadovano zatéZzovani maximdlné se ¢tyfmi nezdvislymi slozkami. Pocet
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slozek odezvy se piredpoklada stejny, tzn., Ze odezva bude méfena rovnéz ve étyrfech
mistech. Volba vhodnych mist méreni odezvy je pro kvalitu simulace velmi dutlezita.
V idealnim pripadé by méla byt co nejblize odpovidajicim mistim buzeni. Nam&hani
v misté méreni by mélo byt vyrazné ovliviiovdno jednou ze slozek buzeni, zatimco
ostatni by mély mit vliv minimalni. Vhodnost volby mist buzeni 1ze posoudit podle
hodnoty vicendsobné koherenéni funkce, kterou je mozZné vyjadrit vazbou mezi
odezvou a buzenim:
[Gyx (£)]

NEPIREETIR

Jak uvadi napr. Hanke (1984), méla by byt hodnota koherenéni funkce
vyS$Si nez 0,8.

Metoda simulace musi umoznovat urychleni zkousky Zivotnosti proti provozu.
Toho 1ze dosdhnout dvéma zplsoby: intenzifikaci provozu zkousek nebo zvySenim
poskozujiciho uéinku zku$ebniho programu. Intenzifikace je zaloZena na nepietrzi-
tém automatizovaném provozu zkousky, na racionalizaci faze pripravy a vyhodnoceni
vysledku zkousky.

Poskozujici uéinek zkousky lze pii daném d&asovém prubéhu vsech slozek za-
tizeni zvysit bud vypusténim kmiti nebo celych rezimi s nizkym poSkozujicim
uéinkem, nebo proporciondlnim zesilenim budiciho signalu. Této mozZnosti se v8ak
muze vyuzivat jen do urdité miry, aby se nezménil mechanismus po3kozovani,
v disledku éehoZz by vysledky zkou$ky nebyly porovnatelné s provozni zivotnosti.
Moznosti zrychleni timto zplisobem se musi zvazZovat v kaZzdém konkrétnim pripadé
podle okolnosti. V kazdém pripadé je nutné zkontrolovat, zda se nezménily kore-
laéni funkce.

ru.x2(f) =1—

1)

VYSLEDKY

POSTUP SIMULACE A JEJI OVERENI NA POCITACI

PFipravu zkousky zaloZené na simulaci 1ze rozdélit na nékolik za-
kladnich kroki:

1. Zdznam CtyfsloZkového vektoru odezvy, tzn. mé&feni naméhéani ve
¢tyfech zvolenych mistech konstrukce v provoznich podminkéach. Vyhod-
noceni souhrnnych spekter namé&héni, vypocet jejich poSkozujicich Gé&in-
ki, vypocet autokorelanich a vzdjemnych korelacnich funkci mezi
sloZkami.

2. Vybér nejvhodnéjSiho Gseku méreni jako Zddané odezvy.

3. Identifikace zku$ebniho objektu, tzn. experimentdlni zjistovani
prvkd pfenosové matice.

4. Vypodet &tyfsloZkového vektoru budicich a€inkd.

5. Kontrola odezvy pfi zkousce.

Programy pro simulaci byly vypracovédny v jazyce FORTRAN IV pro
pocitat¢ NOVA 820 (Data General). Programy pro provedeni krokii 1, 2
a 5 byly prevzaty bud p¥imo, nebo po dil¢ich dpravach z programo-
vého vybaveni, které bylo v OZV AKVUZS jiZ vytvoreno.

IDENTIFIKACE SOUSTAVY

Identifikaci soustavy lze délat v podstaté dvojim zplisobem (Bf¥1i-
za a Lesak, 1984):

a) Identifikace harmonickym signdlem: buzeni se uskuteciiuje vZdy
na jednom hydromotoru a méii se vektor odezvy. Budici signél je harmo-
nicky s postupnou zménou frekvence. Prvky pfenosové matice jsou dany
vztahem:
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h.. = S 2
o O == (2)
kde: Y., s (f) — odezva v r-tém misté pfi buzeni s-tého hydromotoru
X () — budici G¢inek s-tého hydromotoru

b) Identifikace generovanym nahodnym signalem se zndmou vyko-
novou spektralni hustotou je zaloZena na aplikaci vztahu mezi vykono-
vymi spektrdlnimi hustotami, jak uvadi napf. Krop a¢ (1987). Z tohoto
vztahu pro pfenosovou matici dostaneme:

H (f) = Gyz (f) . Gz 1 (f) (3)

Podminkou je regulérnost matice G,,(f). Prvky pfenosové matice
se pocitaji pfimo z prvkid vykonovych spektrdlnich matic:

kes (f) = %’i’((ff)) (4)

V. 0ZV AKVUZS byl navrZen postup, pfi némZ se zkoudeny objekt za-
t&Zuje stejné jako ve zplsobu ad a) postupnym buzenim jednotlivych
hydromotorti. Rozdil je v pouZitém signalu. Jako budici signal byl navr-
7Zen zaznam odezvy meéfené v provoznich podminkach. Pro buzeni kaz-
dého hydromotoru se pouZiva té slozky provozni odezvy, kterd se zati-
Zenim v misté hydromotoru nejtésné&ji souvisi. V prFipadé, Ze provozni
signdl neni k dispozici, 1ze pouZit ndhodny signdl s pokud moZno kon-
stantni hodnotou spektra v predpoklddaném frekvenc¢nim rozsahu. Na-
vrZzeny postup byl zpracovdn do programu PRENOSMAT, ktery umoz-
fiuje vypoCet komplexni pFfenosové matice soustavy. Vypocet se provadi
na zdakladé budicich uc¢inkt X a prisludnych odezev Y podle vztahu (2]).
MEé&Fi se postupné v jednotlivych mistech buzeni, jejichZ pocCet je omezen
na 4, standardnim zptsobem pouZivanym v OZV tak, Ze zatéZovani v jed-
notlivych mistech odpovidaji samostatné useky méfeni. Po vyhodno-
ceni frekvenc¢niho spektra budici sily a prisluSné odezvy pomoci rychlé
Fourierovy transformace (FFT) se urc¢i prisludny prvek pFenosové ma-
tice. Komplexni pFenosovd matice se uloZi do zadaného diskového sou-
boru v bindrnim tvaru pro dalsi zpracovéani.

Pred zahédjenim vypocCtu je tfeba vyhodnotit namérené pribéhy pro-
gramem PCMSAM a pripravit do souboru PRENOSMAT.Z vstupni data
v tomto tvaru:

VSTUP — jméno vstupniho souboru typu A

VYSTUP — jméno vystupniho souboru

NSAMP — pocet vzorkl pro vypocet FFT (maximdalné 128)

NVEL — pocet zatéZovacich mist (maximéalné 4)

MEMO — méfFené misto buzeni

MEM (1 -~ NVEL) — méfend mista odezvy

CUS (1 -+ NVEL) — C(isla tsek(i méfeni pfi buzeni v jednotlivych
mistech

VYPOCET VEKTORU BUZENT{

Vypocet vychazi z maticového tvaru zéavislosti mezi buzenim a ode-
zvou ve frekvenéni oblasti (napf. Crandall, 1973). Predpoklada
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se znalost vektoru odezvy a prenosové matice. Rovnice pro vypocet

buzeni pak ma tvar
X(H=HIANHY) (5)

K vypoltu se pouZivd program BUDIFU, ktery zpracovava vstupni
Casové Fady (odezvy) po okénkach a prostfednictvim zndmé prenosové
matice je transformuje na nové casové Fady (buzeni) uklddané do no-
vého vystupniho souboru. Vstupnimi daty jsou Casové rfady dané vzor-
kovanim vicesloZkového procesu odezvy:

Yia (T)y o ooy Ui [(T)yoooep Y1 [T)
You (1) o vy You (2], ooy You (T)

ym,l [t],..., ym,i(t]r"‘) ym,N [t] [6]
kde: N — velikost okénka (maximalné 1024 bodu)
m — pocet vstupnich ¢asovych rad (maximalné 4)

Pomoci rychlé Fourierovy transformace (FFT) se k ¢asovym Ffadam
definuji jejich Fourierovy obrazy, které lze uspofadat do fady

{Yi}, prok =1az N (7)
kde: Y, — sloupcovy vektor definovany

Yk
Y= g (8)
Vs
Predpoklada se, Ze pro kazZdé k existuje Ctvercovd matice typu
m X m.

Nyni 1ze definovat vektor

Xk
Xy={ . (9)

vztahem Xomi:
Xi=Hi1.Y; (10)

Hledané Casové fady buzeni jsou pak vypocteny inverzni Fouriero-
vou transformaci (IFFT) a uloZeny do vystupniho souboru.

Vstupni ¢asové Fady jsou uloZeny ve spolecném bindrnim souboru,
ktery ma tuto strukturu:

cus — C¢islo useku

NMEM — pocet fad (maximalné 4)
TPER — perioda vzorkovani [s]

y (1+- NMEM) — prvni vzorek vstupnich Fad

Vystupni soubor mé analogickou strukturu.

Soubor, ktery obsahuje pfenosové matice pro jednotlivé sloZky
spektra, ma strukturu:
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NVEL — dimenze matice

NFR — pocet M-tic prvki pfenosové matice
M = NVEL**2
H (1 -+ N) — prvky prenosové matice pro prvni frekven¢ni

sloZku, prvky jsou ukl4dany po sloupcich

Cinnost programu BUDIFU je urfovdna obsahem Fidiciho datového
souboru BUDIFU.Z, ktery m4 tuto strukturu:

JMODZ — jméno datového souboru, ktery obsahuje ¢asovou Fadu
odezev

JMPF — jméno datového souboru, ktery obsahuje prenosovou
matici

JMBF — jméno vystupniho souboru

KWND — k6d pouZitého okénka
1 = obdélnikové okénko
2 = obdélnikové okénko s kosinovym prechodem a pre-
krytim dvou sousednich okének o 10 % délky
okénka
3 = Hanningovo okénko s prekrytim dvou sousednich
okének o 50 % délky okénka
RMEZ — hodnota v intervalu <0,1>. Pokud bude kvadrat absolutni
hodnoty determinantu pfrenosové matice mensi neZ
RMEZ = maximélni kvadrat absolutni hodnoty pfes
vSechny pfenosové matice, potom je pro danou frekven-
ci inverzni pfenosovd matice definovdna jako nulova
ITYP — typ Cisel uklddanych do vystupniho souboru
= 0 znamen§, Ze se uklddaji redlné a imagindrni sloZky
vystupnich Fad
# 0 znamend, Ze se uklddaji pouze redlné sloZky vy-
stupnich Fad

OVERENI METODY NA POCITACI

K ovéfeni programi simulace byl vytvofen generovany budici signal
X (t) pomoci generdtoru ndhodnych ¢&isel (obr. 1). Vykonova spektralni
hustota procesu G,, (f) je na obr. 2. Linedrni mechanick4 soustava s pfe-
nosovou funkci H (f) byla nahrazena ¢&islicovym filtrem, kterym bu-
dici signél x (¢) prochézel. Na vystupu z filtru byl ziskdn signél y (1),
ktery odpovida odezvé linedrni soustavy (obr. 3).

Timto postupem byla ziskdna dvojice procestd x (?), y (t). Tyto pro-
cesy byly déle pouZity k vypoctu pfenosové funkce (charakteristiky
filtru). Vypocet byl proveden programem PRENOSMAT podle dfive uve-
denych vztahll. Na obr. 4 jsou zndzornény redlnd i imagindrni sloZka
pfenosové funkce.

Nyni bylo moZné ovéfit funkci programu BUDIFU pro vypocet bu-
diciho signdlu. Z hodnot vystupniho procesu y (¢) byly pomoci rychlé
Fourierovy transformace vypod&teny jejich obrazy ve frekvenéni oblasti
Y (f). Programem BUDIFU byly pro zndmou pf¥enosovou funkci vypocte-
ny Fourierovy obrazy budiciho signédlu X (f). Aplikaci inverzni Fouriero-
vy transformace (IFFT) byl potom ziskdn ¢asovy priibéh budiciho signéa-
lu x’ (t) ve formé& Casové Fady (obr. 6). Pro porovndni s piivodné gene-
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1. Casovy prubéh nahodného signalu x (t) vytvoreného pomoci generdtoru nahodnych
¢isel — The course of the random signal x () formed with the help of the random
numbers generator

rovanym signdlem byla dale vypoCtena vykonova spektrdlni hustota
procesu G, (f), ktera je zndzornéna na obr. 5.

Z porovnadni vykonovych spektrdlnich hustot plvodné generova-
ného procesu G,,(f) a procesu ziskaného vypoitem G, (f) vyplyva
jejich dobra shoda v pasmu 9 aZ 36 Hz, coZ svédc¢i o tom, Ze charakter
procesu se priichodem linedrni soustavou a zp&tnym vypoltem pfes
hodnoty pfenosové funkce podstatné neméni.

Rozdily v Casovém pribéhu signdlu x (¢) a x’(f) jsou zplsobeny
pomérné malou délkou pouZitého okénka (128 bodili). Pri aplikacich se
bude pouZivat okénko o délce 1024 bodil, ¢imZ se situace zlep$i. Dalsi
zvySovani poectu bodl zdvisi na rozsahu paméti pouZitého pocitace.
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2. Vykonova spektralni hustota G (f) generovaného nahodného procesu buzeni —
The power spectral density G:. (f) of the generated random process of excitation

150 4 . R l
1E NN
_SOM R. LM L/ WtJ Hl-'; ‘\' (il N/; MW JLWM\M

3. Casovy prubéh odezvy y (t) po priuchodu éislicovym filtrem — The course of res-
ponse y (t) after the transition through digital filter
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5. Vykonova spektralni hustota G+ (f) vypoéteného procesu buzeni — The power

spectral density Gy (f) of the calculated excitation process
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6. Casovy priibéh vypoéteného budiciho signalu z’ (t) — The course of the calculated
excitation signal x’ (t)

V ramci ovéfovani byla hodnocena také rychlost operaci. Vypocet .
jednoho prvku prenosové funkce trval 1 min 20 s. Protoze vypocet lze
aplikovat na prenosovou matici dimenze aZ 4 X 4, je nutné pocitat s ca-
sovou ndrocnosti zhruba pll hodiny na zpracovani jednoho okénka o dél-
ce 128 bodd. V pripadé dalSiho okénka bude sice vypocCet zhruba linedr-
né delsi, ale zase bude méné okének na usek méreni, takZe celkovy
Cisty Cas na zpracovédni urCitého useku meéfeni se tim podstatné nezmé-
ni. TotéZ plati pro vypocet budiciho signdlu, kde pro 128 bod trval vy-
pocCet jedné sloZky 3 min 25 s. Pro vypocCet v8ech Ctyf slozek lze tedy
odhadnout dobu zpracovani témé&t na jednu hodinu.

ZAVER

Laboratorni sloZky tunavové Zivotnosti pf'edsta{/uji dtleZitou etapu
ve vyvoji novych zemédélskych strojli. Pro spolehlivé posouzeni tnavo-
vého chovani konstrukce na zdkladé vysledkd zkouSky je rozhodujici
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mira pfiblizeni podminek experimentu ke skute€nym provoznim pod-
minkam.

Metoda vicesloZkové laboratorni simulace, kterd byla v AGROZET,
k. VUOZS vypracovéana, umoZiiuje dosaZeni poZadované odezvy ve forme
naméahéani ve vybranych mistech. Programy na pocita¢ NOVA 820, které
byly pro feSeni simulace sestaveny, byly ovéfeny generdtorem né&hod-
nych ¢isel a ¢islicovym filtrem nahrazujicim mechanickou linedrni sou-
stavu.

Metoda bude pouZivdna pfi laboratornich zkouSkach ramt, néprav
a dal8ich sloZité zat8Zovanych Casti zemédélskych strojl, realizovanych

pomoci elektrohydraulického zafizeni EDYZ 6 s Fidicim pocCitacem ADT
4700.
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BNATA, M. (ArposeT — HayuHO-UCCNEeAOBATENbCKUMN WMHCTUTYT-KOHUEPH CENbCKOXO3AH-
CTBEHKbIX MauwuH, [Mpara-Xoaos): MHoroaneMeHTHOe naGopaTopHOe CUMYNUpOBaHMe I3KC-
nAyaTauvoHHON 3arpy3ku CenbCKOXO3siCTBeHHbIXx MawuH. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11):
1 671-682.

lnaBHbIM 3TanoM B npouecce pa3paboTku CEeNbCKOXO3SWUCTBEHHbIX MallWH — nabopaTop-
Hble WCMbIT2HWUS YCTANOCTHOM AONrOBEUHOCTH. HaaexXHOCTb nepAuKLuM YCTanoCTHOro no-
BEEHUAN KOHCTPYKUMM B IKCNnyaTayuMu 3aBUCKUT OT Mepbl NPUGNUXKEHUS YCNOBHUA MUCnNbI-
TaHUa K AEHNCTBUTENbHLIM YCNOBUAM 3xcnnyaTauuun. KeanutaTMBHO HOBbLI noaxoA npeana-
raet Mevo4, OCHOBaHHbIiH Ha NPUMEHEHWM 3aBUCMMOCTM Mex Ay CAyuyaiHbIMM CTauuoHap-
HbIMKU npoueccamMu BO36YXAEHWS U OTBETa B C/lyuae MEXaHWUECKOW NWHEeapHOW CUCTEMbI.
MeTos yuuTbiBaeT AMHAMUUECKWE CBOWCTBA CUCTEMbI, CO3AaHHOW MCNbITHIBAEMbIMU OGbEK-
TaMu paMOW nNpUKpenneHus u 3arpy3ouHbiMu cpeacteamu. B HUMCXM pekomeHgoBanu
MeToAuKYy M paspabortanu nporpammel angs 3BM HOBA 820, nos3sosnsiowue Ha OCHOBe
TEH30METPUUECKUX WM3MEPEHWIt NP 3KCnayaTauuu COCTaBUTb NporpamMmy OAHOBPEMEHHOW
3arpy3ku UeTbipbMsi rMApaBNUUECKMMM CEpBOABHMraTensMu Tak, utobbl Gbina CcoxpaHeHa
3KCNNyaTauMoHHas Harpyska B ueTbipex Bbi6paHHbix Toukax. Mertoa ucnuitbiBann 3BM npwu
NOMOWM reHepaTopa CAyuanHbIX UMDP U UKPPOBOro hunbTda.

na6opaTtopHble MCNbITAHUA AONTOBEUHOCTH; CAyuyaiHOe BO36YXAEHWE M OTBET MexaHu-
YEeCKOW CUCTESMbI; CUMYyNsAUUSA 3KCNAyaTauMOHHOW 3arpysku
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BLAHA, J. (Agrozet, Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Praha-
-Chodov): The Multicomponent Laboratory Simulation of the Working Load of Farm
Machines. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 671-682.

The important stage in the process of development of new farm machines are the
laboratory tests of fatigue durability. The prediction reliability of the fatigue reaction
of the working construction depends on how much the conditions of trial are similar
to the actual working conditions. The method based on the dependence between
random stationary processes of excitation and response in mechanical linear system
offers a qualitatively new approach. The method respects the dynamic properties
of the set comprising the tested object, clamping frame and loading preparations.
In the Research Institute for Farm Machines, the method was proposed and pro-
grammes were processed for the computer NOVA 820 enabling to compile the pro-
gramme for the present load of the four hydraulic servomotors on the basis of
tensometric measurements in operation in such a way that the operational load in
the four selected points is maintained. The method was checked on a computer with
the help of the random numbers generator and digital filter.

laboratory tests of service life; random excitation and response of the mechanical
set; simulation of working load

BLAHA, J. (Agrozet — Konzernforschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Cho-
dov): Mezhrfaktorielle Laborsimulation der betrieblichen Belastung der Landmaschi-
nen. Zemed. Techn., 35, 1989 (11) : 671-682.

Eine wichtige Etappe im Prozess der Entwicklung neuer Landmaschinen sind Labor-
tests der Lebensdauer der Maschinen. Die Zuverldssigkeit der Pridiktion des Er-
miindungsverhaltens der Konstruktion im Betrieb hiingt vom Mass der Anndherung
der Testbedingungen den reelen Betriebsbedingungen ab. Ein qualitdtsmassig neues
Herangehen bietet die auf der Applikation der Abhidngigkeit zwischen zuféilligen
stationdren Erregungsprozessen und der Reaktion im Falle eines mechanischen Li-
nearsystems beruhende Methode. Sie beriicksichtigt die dyvnamischen Eigenschaften
des aus dem zu testenden Objekt, dem Spannrahmen und den Belastungsmitteln
bestehenden Systems. In unserem Institut entwarfen wir die Methodik und erarbei-
teten auch die Programme fiir den Rechner NOVA 820, die erméglichen auf Grund
der tensometrischen Messungen direkt im Betrieb ein Programm der gleichzeitigen
Belastung mit vier hydraulischen Servomotoren so. dass die betriebliche Belastung
in vier ausgewihlten Punkten erhalten bleibt, aufzustellen. Die Methode wurde am
Rechner mit Hilfe von Generator der Zufallszahlen und von Digitalfilter lberpriift.

Laborlebensdauertests; zufillige Erregung und Reaktion des mechanischen Systems:
Simulation der betrieblichen Belastung

Adresa autora:

Ing. Josef Blaha, Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroja.
140 03 Praha-Chodov
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ENERGETICKA NAROCNOST ADAPTERU SKLIZECICH REZACEK

J. Kupr

KUPR, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemeédélskych stroji, Praha-
-Chodov): Energetickd ndroénost adaptérit sklizecich fezacek. Zeméd. Techn., 35,
1989 (11) : 683-690.

Adaptér sklizeci rezac¢ky je prvoradym funkénim celkem, ktery ovliviiuje jeji
vykonnost. Zabyvali jsme se hodnocenim energetické naro¢nosti adaptéra sa-
mojizdnych sklizecich rezadek. Pri hodnoceni jsme brali v tvahu nejen vliv
dané technologie sklizné hlavnich zemédélskych plodin, ale i daldi vlivy (délka
rezanky, susina).

sklizeci rezacka; adaptéry; energetickd naroc¢nost; teoreticka délka rezanky

PoZadavky na rychlou a bezztratovou sklizeii picnin si vyZadaly fe-
Seni samojizdné sklizeci Fezacky. Siroké pouZiti sklizeci Fezacky, tj.
co nejveétsi rocni vyuZiti, je podminéno specidlnimi sklizecimi adaptéry
podle druhu sklizené plodiny a podle technologie sklizné.

Energeticky neni adaptér zanedbatelnym funkCnim uzlem sklizeci
fezaCky, nebot odebird aZ 15 % energie motoru zdkladni jednotky. Je
rovnéz prvorfadym funkénim celkem, ktery ovliviiuje vykonnost celd skli-
zecl FezaCky. Béhem vyvojovych praci na samojizdné sklizeci Fezacce
SPS-35 se adaptér velmi Casto projevil jako limitujici ¢lanek sklizeci Fe-
zaCky, ktery rozhodoval o dosaZené vykonnosti stroje; ucpdvani adapté-
ru bylo vZdy disledkem jeho funkcénich (konstrukénich) nedostatkd,
nikoliv nedostatecného pfrikonu.

U fezacky SPS-35 je k pohonu adaptéri pouZit hydromotor OMT
S-200 firmy Danfoss s vykonem zhruba 20 kW (pfi jmenovitych otac-
kédch hridele hydromotoru 500 min-1 a tlakovém spddu 14 MPa). Hydro-
motor je soucasti sklizeci Fezatky a po pfipojeni adaptéru na jeji za-
vésné zafizeni se nasadi na pfirubu pohonu adaptéru.

MATERIAL A METODY

HLAVNI TECHNICKA DATA HODNOCENYCH ADAPTERU

Poznatky o energetické naro¢nosti adaptéru byly ziskany z téchto stroju:

— Adaptér pro sbér zavadlé pice, sena a slamy Z-332 (obr. 1); pracovni zabér
2130 mm, hmotnost 550 kg. M& sbéraci Ustroji s pruznymi draténymi prsty, které
sbiraji naradkovany material. Shrnovaci $nek zuZuje tok materidlu za sbéra¢i do
vkladaciho okna. Pohon sbéraciho ustroji i $neku je retézovym pievodem.

— Adaptér pro sklizefi nizkostébelnych picnin ZT-427; pracovni zabér 4275 mm,
hmotnost 1220 kg. M& klasické Zaci ustroji a étyframenny piihanéé. Posefend pice
je shrnovana Snekem k vkladacimu oknu. Pohon kosy je klinovymi femeny, piihanéé
a Snek maji retézovy pievod.
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1. Sklizeci rezacka SPS-
-35 se sbéracim adap-
térem Z-332 pri sbéru
zavadlé pice. V poza-
di mérici laboratof
AKRVUZS s pristroji pro
polné-laboratorni meére-
ni — The SPS-35 chop-
per harvester with the
Z-332 adapter-collector
during the harvest of
wilted fodder. At the
background the
AKVUZS measuring la-
boratory with the im-
plements for field and
laboratory measur-
ements

— Adaptér pro sklizenn nizkostébelnvch picnin AZU-104; je funkéné shodny
s adaptérem ZT-427. Lisi se od né&j pouze samcnosnou konstrukei, kterd umoznovala
jeho transport bez nosného podvozku nutného pro piepravu adaptéru ZT-427. Hmot-
nost adaptéru AZU-104 je v dusledku tuzsi konstrukce asi 1570 kg.

— Plosny adaptér pro sklizen kukufice na silaz KIS-06 000 00 M-02 (v dalSim
textu je oznacovan zkracené KIS-06); pracovni zabér 3,4 m, hmotnost 1540 kg. Je
vybaven prstovym Zzacim ustrojim a pétiramennym vyskové stavitelnym prihanééem.
Dvéma retézovymi dopravniky s prickami jsou stvoly kukufrice dopravovany k shrno-
vacimu S$neku, ktery zuZuje tok poseceného materidlu do vkladaciho okna. Adaptér
je vybaven boénimi délicimi kosami.

Vzhledem ke slozitosti adaptéru (¢etnosti pracovnich elementtl) je i kinematické
schéma prevodu pomérné komplikované; od prevodovky s c¢elnimi ozubenymi koly
je klinovymi femeny pohanén vahadlovy mechanismus Zaci li§ty a prihanéé. Reté-
zové dopravniky a shrnovaci snek jsou pohanény retézovym prevodem (od prevo-
dovky). Boéni délici kosy jsou pohanény vahadlovym mechanismem, ktery navazuje
na pohon retézovych dopravniku.

— Plosny kukuriény adaptér pro sklizen kukurice na sildz ZKN-3.4 je zdo-
konaleny, koncepéné shodny s adaptérem KIS-06. Ma s nim stejny zdbér i hmotnost.
Oba jsou vyrobkem podniku Gomselmas.

2. Ctyriadkovy kukufié-
ny adaptér SKA-04 na
sklizeci rezatce SPS-35
s pripojenym privésem
s kukuri¢nou rezankou.
Vedle soupravy je dru-
ha méfici laborator —
The four-raw SKA-04
corn adapter on the
SPS-35 chopper harve-
ster with the mounted
trailer with corn chop-
ped matter. Next to the
set is the second measur-
ing laboratory
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— Plosny adaptér pro sklizenn kukurice na silaz S-3,2 ma pracovni zabér 3,2 m
a hmotnost 1630 kg. Adaptér madarské konstrukce (vyroben v podniku BMG Gyéara)
ma témér shodnou koncepci jako predchozi plosné adaptéry.

— Ctyiradkovy adaptér pro sklizeti kukufice na silaz SKA-04 (obr. 2) je uréen
pro sklizenn kukurice s rozteéi radku 750 mm; hmotnost 850 kg.

Adaptér ma Zaci ustroji s rotujicimi nozi. Odriznuté stonky jsou dopravovany
retézy s unase¢i do vkladaciho okna. Pohon nozu i retézi je nezakrytymi kuzelovymi
ozubenymi koly (nejsou v pifevodovych skiinich).

— Sestitadkovy adaptér pro sklizen kukufice na sildz SMA-06-50 je uréen
pro sklizeni kukufiice o rozteéi radku 500 mm; hmotnost zhruba 1080 kg.

Adaptér mda totoznou koncepci jako SKA-04 (Zaci ustroji s rotaénimi nozi
a dopravni fetézy s una$eéi pohanéné nekrytymi kuZelovymi ozubenymi koly). Kromé
toho je vybaven shrnovacim $nekem, ktery usnadiiuje zuZovani vrstvy kukufiénych
stvolu pted vklddaeim oknem.

PODMINKY MERENI A ZPUSOB VYHODNOCOVANT{

Experimentalni prace, pri kterych byly ziskdviany podklady pro energetické
hodnoceni adaptéru, probihaly v obdobi 7. pétiletky, prevdiné& pri sklizni vojtésky
a kukurice v ruzném stadiu zralosti. Struéna charakteristika sklizené plodiny s uve-
denym obsahem suSiny je v tab. I.

Vzhledem k d¢asovému rozpéti byly adaptéry (sériovd provedeni) nasazeny na
raznych prototypech (funkénich modelech) sklizeci feza¢ky. Prototypy se ¢&asto li-
8ily kinematikou vkladaciho ustroji a z toho vyplyvajicimi odchylkami teoretickych
délek rezanky.

Pri energetickych meéfenich byl sledovan tlakovy spadd a otdéky hydromotoru
adaptéru; z firemni charakteristiky pak byl urdovdn piikon v zA4vislosti na pru-
chodnosti sklizeného materialu. Pristrojové vybaveni bylo popsano jiz dfive (Kupr
aj., 1981).

Délka trati pri energetickych meéfenich byla pfevazné 50 m. Zavadly materidl
byl shrnut do fadku o $ifce priblizné jeden metr.

VYSLEDKY

P¥ikony sklizecich adaptéri jsou zavislé predevSim na mnoZstvi
a sloZitosti vykondvanych tukonl. SloZitost konstrukce a z ni vyply-
vajici rozsah pfevodli se nejnadzornéji projevuje pfi b&hu naprazdno.
V tab. I jsou uvedeny pfikony P, v3ech uvedenych adaptéri pfi b&hu
naprazdno. Tyto pifikony prevaZné vystihuji poméry zab&hlych novych
stroji. Vliv opotfebeni nebo nedostatecné udrZby se vyrazné projevi
na ztratdch hnaciho mechanismu. Napf¥. u nezab&hlého adaptéru SKA-04
byl pFikon p¥i b&hu naprdzdno P, = 4,7 KW a po zdb&hu byl o 40 %
niZ81 (obr. 3). RovnéZ znecisténi pracovnich orgdnlii zeminou b&hem
sklizné zvy$ilo pfikon aZ o 20 %.

Pfi sklizni je urcujici veli¢inou energetické néroCnosti mnoZstvi
zpracovavané plodiny (prichodnost) a rozsah technologickych operaci,
které adaptér vykondva (secCeni, pfihrnovani aj.). Na obr. 4 jsou pro
ilustraci znAzornény zdavislosti pFikontd adaptérii Z-332 (shéraciho)
a SMA-06-50 (radkovy pro sklizeii kukufice) na prichodnosti zpraco-
vdvaného materidlu. Ze vSech zavislosti, které byly pro jednotlivé adapté-
ry zjistény (Kupr, 1977, 1981, 1985), vyplyva zfetelny vliv teoretické
délky Fezanky, ackoliv by tomu teoreticky nemélo byt, nebot adaptéry
jsou umist&ny pfed vklddacim a Fezacim ustrojim, jejichZ kinematické
parametry definuji délku Fezanky.

Skutecnost je ovSem takova, Ze rozdilnd délka fezanky se pfi stejné
prichodnosti projevi nestejnou vy3kou vrstvy materidlu mezi vklada¢i.
Cim je fezanka krat$i, tj. ¢im je niZ31 obvodova rychlost vkladacd, tim
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I. Charakteristické hodnoty energetické ndaroénosti adaptért sklizecich rezadek SPS-35 a SP8-049 — The characteristic values
of energy requirements in adapters of chopper harvesters SPS-35 and SP8-049

Pa 1] Ma ku kb 227 ;S
Adaptér [kN] [mm] [J kg1 [J.kg ] [J.(kg.m]-1] Materidl ; suSina
;g’g ‘ f?g 40 2.2 zavadl4 vojtéska; 30
b
Shecgl dhartes 18216 | S0 £ 35 1,3 zavadli vojtéska; 5669 9
b
o e 5 1,2 zavadld trava; 33 9
)
‘ - .
Zaci %%?B;zé; 2,2 2(5)’8 ;(5)8 200 1,0 zelena vojtéska; 20.5: %
b
7,0 590 b e ;
. 140 i 5 4,0 jetmen; 57,9 %
aci adaptér ‘ e
AZU-104 o 56 | 200
b 18 . 0/
10,0 | 115 5 1,1 jeCmen; 37 %
Plo$ny kukufi¢ny adaptér , 5,0 260 1 ,
Py 44,7 900 s 120 0,7 17,4 %
kukurice;
Plosny kukufi¢ny adaptér 5,0 230 i
KN-3.4 4,8 26,0 i 130 0,5 3237 9,
¢ kukufiény 10,0 ..
N e 3,6 6 el 180 1,7 kukufice; 37 9
| I
e i 80 1,2 kukufice; 17 9, |
Radkovy kukufiény adaptér 5.8 ] - I o ]
SKA-04 ((tyiFadkovy) g %0 = . |
‘ 8:5 120 50 0,6 kukufice; 20,1 %
. . ! " o S
Réadkovy kukufiény adaptér 4,8 390 o0 o
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|
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3. Tlakovy spad A, a vykon hydromo-
toru P, pohonu Kkukufi¢ného adaptéru
SKA-04 pri béhu naprazdno v zavislosti
na ota¢kach hydromotoru n — The com-
pressure gradient A, and the Pn, hydro-
motor output of the corn adapter SKA-
-04 during the idle run, in relation to
the rotation of hydromotor n

— — — — energetickd naro¢nost neza-
béhlého adaptéru — energy require-
ments of the adapter before running
energetické poméry adaptéru
po zabéhu — energy relations of the
adapter after running

0 SMA-06-50
Pyl gy~
_ /lt-1,8 mm
[kW] Z =
// ! ] 3
L__éa/:_ B | 11'10“1”1,
5 %_4 -“_1 | | Z-332
. - A20mm_—t

~lt -77275 mrjnj

0 aqkgsf2o

4. Prikony adaptért Z-332 (pro sbér za-
vadlé pice) a SMA-06-50 (pro sklizen
kukurice ze Sesti rfadku) v zavislosti na
prichodnosti g a teoretické délce re-
zanky lr, suSina zavadlé pice (vojtésky)
cca 309, suSina kukurice 32 az 379,
— The power input of the Z-332 adap-
ters (for the harvest of wilted fodder)
and the SMA-06-50 (for the harvest of
corn from six raws) in relation to the
permeability g and theoretical lenght of
chopped fodder I;; the dry matter of
wilted fodder (alfalfa) cca 309, of corn
32 to 379,

vyS88i vrstva materidlu se navrsi ve vystupnim okné adaptéru a tim vice
je zatéZovan shrnovaci Snek nebo jiny dopravni element.

Energetickou néro¢nost pracovniho uzlu vyjadfuje mérnd préace,
kterd vystihuje jak vliv zpracovdvaného materialu, tak i rozsah techno-

logickych operaci.

Prikon adaptéru lze vyjadfit vztahem

Pﬂ — PO + mll " q
Vliv teoretické délky fezanky I,

stihnout vztahem

a=ka+kb-

(1)

na velikost mérné prace m, lze vy-

1
T @)

kde: soudinitel k, — zatizeni pracovnich ustroji adaptéru materidlem
soudinitel k, — zatiZeni, které vyplyva ze zmény objemu materidlu na adapteru
av prostoru vkladaciho ustroji

Pro jednotlivé zdvislosti P, = f(g) rGznych délek fezanky [, byly

vypoCteny hodnoty mérnych praci adaptéri m,, které jsou pro jednotli-
vé plodiny uvedeny v tab. I. Vysledky vyhodnoceni vlivu délky Fezanky
na energetickou naroc¢nost adaptéru (meérnou préaci) byly graficky zpra-
covdany na obr. 5 a 6. Pro lep$i pfehlednost byly grafy zobrazeny v lo-
garitmickych soufadnicich.
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5. Mérné prace m, sklizecich adaptéra
v zavislosti na teoretické délce rezanky
It (1 — Zzaci adaptér ZT-427; sklizeni ze-
lené vojtésky o sudiné 169,; 2 — Zaci
adaptér AZU-104; sklizenn jeémene o su-
3iné 57,99,; 3 — Zaci adaptér AZU-104;
sklizeri jedmene o su$ingd 370,; 4 —
plo$ny kukufiény adaptér KIS-06; skli-
zen kukufice o sudiné 32 az 379,; 5 —
plosny kukutiény adaptér ZKN-3,4; skli-
zen kukufice o susiné 32 az 37%; 6 —
plo$ny kukufiény adaptér S-3,2; sklizen
kukufice o su$iné 32 az 379, — The
specific labour m, of harvest adapters in
relation to the theoretical length of
chopped matter I; (1 — mowing adapter
ZT-427; the harvest of green alfalfa
with 169/, of dry matter; 2 — mowing
adapter AZU-104; the harvest of barley
with 57.99, of dry matter; 3 — mowing
adapter AZU-104; the harvest of barley
with 379, of dry matter; 4 — corn
adapter KIS-06; the harvest of corn with
32 to 379, of dry matter; 5 — corn
adapter ZKN-3,4; the harvest of corn
with 32 to 379, dry matter; 6 — corn
adapter S-3,2; the harvest of maize with
32 to 379, of dry matter)

o’s | O § - YVﬁ
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0'4 5 = T oy v |
i 'mT D s ;
icJ-kg { | s i
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6. Mérné prace m, sklizecich adaptéru
v zavislosti na teoetické délce rezanky
i (1 — radkovy Kkukufiény adaptér
SMA-06-50; sklizen kukufice o suS$iné
379,; 2 — ftadkovy kukutiény adaptér
SKA-04; sklizenn kukurice o susiné 37 9;
3 — radkovy kukutiény adaptér SKA-
-04; sklizen kukufice o su$iné 20,19%;
4 — sbéraci adaptér Z-332; sbér zavadlé
vojtésky o suSiné 300,; 5 — sbéraci
adaptér Z-332; sbér zavadlé vojtésky
o suSiné 56 az 69 9,; 6 — sbhéraci adap-
tér Z-332; shér zavadlé travy o susiné
339,) — Specific labour m, of harvest
adapters in relation to theoretical length
of chopped matter It (1 — row corn
adapter SMA-06-50; the harvest of corn
with 379, of dry matter; 2 — raw corn
adapter SKA-04; the harvest of corn
with 379, of dry matter: 3 — raw
corn adapter SKA-04; the harvest of
corn with 20.19, of dry matter; 4 —
adapter-collector Z-332; the harvest of
wilted alfalfa with 309, of dry matter;
5 — adapter collector Z-332; the harvest
of wilted alfalfa with 56 to 699, of dry
matter; 6 — adapter-collector Z-332; the
harvest of wilted grass with 339, of
dry matter)

Ze zavislosti m, = f(l,) pak byly vypocteny charakteristické hod-
noty energetické naroc¢nosti adaptért k, a k;,, které jsou rovnéZ uvede-

ny v tab. I.

Z dosaZenych vysledkii vyplyva toto hodnoceni:

— U Zacich adaptérii je dominantni zatiZeni Feznym a dopravnim
odporem zeleného materidlu. Pro béZné délky Fezanky vétSi neZ 10 mm
predstavuje tato sloZka energetické ndrocnosti adaptéru, charakterizo-
vanéa soudinitelem k,, aZ 80 % mérné prace adaptéru.

— Se zmenSovanim délky fFezanky se intenzivn& méni objem do-
pravovaného materidlu a ten se hromadi ve vystupnim oknu adaptéru.
Tim roste zatiZeni shrnovaciho 3neku, coZ se projevuje intenzivnim
ristem vlivu souéinitele k,. Energetické ndroky na zménu objemu dopra-
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vovaného materidlu jsou pak srovnatelné s energetickou narocnosti fez-
ného a dopravniho odporu (pro délky men3i nez 5 mm].

— U shéraciho adaptéru predstavuje zména objemu suchého mate-
ridlu (pohon $neku) rozhodujici energeticky poZadavek. Vlastni sbhér
suchého materidlu, tj. pohon prstového sbérace, predstavuje pfFibliZné
20 % m&rné prdce adaptéru. Pfitom je tFeba mit na paméti, Ze v zati-
Zeni prstového sbérace prevladd pasivni odpor prstd pfi styku se zemi,
tj. vliv nastaveni vy$ky plazi.

— Energetickd ndro¢nost adaptéru, charakterizovand soucinitelem
k., zévisi pfedev3im na z&bdru adaptéru. Z dosud ziskanych ddaji 1ze

k
odvodit zatiZeni na jeden metr zdbéru, tj. k., = Tf‘ (popfipadé na jeden

fddek kukuficnych fadkovych adaptérti), témito hodnotami soulini-
tele k,;:

pro Zaci adaptér k,; = 35aZz45].kg1.m"1
pro sbéraci adaptér k,, = 14].kg 1. m"1!
pro Fadkovy kukufiény adaptér k, = 22 ].kg~! na Fadek

ZAVER

Uvedené vysledky poskytuji vstupni tdaje potfebné predevSim pro
sestaveni energetické bilance v pocéatecni etapé ndvrhu jak nového stro-
je, tak i v pFipadé& inovace.

Pokud je vyZadovana velmi krdtka rezanka (pod 5 mm), napf. pro
sklizeti metodou CCM, je vzhledem k zatiZeni adaptéru vyhodné&;j3i vice-
nozovy buben. SniZovadni délky fezanky nizkou rychlosti vkl4ddani (pod
0,7 m.s~1) by totiZ mé&lo za néasledek neimérnou vyiku materidlu (pice)
mezj vklada€i, a tim i netimérné hromadé&ni materidlu ve vystupnim
prostoru adaptéru.

PouZita oznadeni

B — konstrukéni zdbér adaptéru [m]

ka — souéinitlel, ktery charakterizuje zatiZeni adaptéru pracovnim odporem
[J.kg-1]

ky — soudinitel, ktery charakterizuje zatiZeni zmé&nou objemu a jeho hromadénim

na pracovnich prveich adaptéru [m3.s—2)
teoretickd délka fezanky [mm]

maq — mérnd préace [J.kg-1]

Pq — prikon adaptéru pfi sklizni [W]

P, — ptikon adaptéru pfi béhu naprézdno [W]
q — pruchodnost [kg.sl—]
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KYMP, A. (Arposer — HayuHO-UCCNEAOBAaTENbCKUIi MHCTUTYT-KOHUEPH CENbCKOXO35ii-
CTBEHHbIX MawwuH, [para-Xoaos): JHeproeMKOCTb ajanTepoB YGOPOUHLIX CONOMOCUNOCO-
pe3ok. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 683-690.

Apantep y60OpPOUHON CONOMOCMNOCOPE3KW — 93TO NEepBUYHAs MYHKUMOHaNbHas AeTand
BAMSOWAn Ha €ee NPOM3BOAWUTENbHOCTb. 3aHWUManUCb OLEHKON 3HEepProemMKoCTH ajanTepoB
CaMOX0AHbIX YBOPOUHbIX CONoOMocunocope3ok. [pu oueHke YuuTbiBaAM BAUAHWE AAHHOWM
TEXHONOTMU Y6OPKM OCHOBHbIX CENbCKOXO3NMCTBEHHBIX KYNbTYP, HO U CNeAylowMWe BAUSHUSA
(anuHa pesku, cyxoe BewecTso).

YGOPOLIHble CONOMOCHNOCOPE3KH; ajanTepbl; 3HEProeMKoCTb; TeopeTuuyeckas ANUHa pe3ku

KUPR, J. (Agrozet — Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Praha-
-Chodov): The Energy Requirement of Chopper Harvester Adapters. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (11) :683-690.

The adapter of chopper harvester is a primary function unit, affecting its per-
formance. The evaluation of energy requirements of the adapters of self-propelled
chopper harvesters was dealt with. In the evaluation, the effect of the relevant
technology in the harvest of main farm crops and also other effects (the length of
chopped matter, dry matter) were taken into consideration.

chopper harvester; adapters; energy requirements; theoretical length of chopped
matter

KUPR, J. (Agrozet — Konzernforschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov):
Energieaufwand der Adapteure der Mdihdrescher. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11):
1 683-690.

Der Adapteur des Mihdreschers ist ein erstrangiges funktionelles Ganzes, das seine
Leistung beeinflusst. Wir bewerteten den Energieaufwand der Adapteure der selbst-
fahrenden Mihdrescher., Bei der Bewertung zogen wir in Erwdgung nicht nur den
Einfluss der gegebenen Erntetechnologie der wichtigsten landwirtschaftlichen Kul-
turen, sondern auch andere Einfliisse (Hickselstrohlinge, Trockensubstanz).

Mihdrescher: Adapteure: Energieaufwand: theoretische Hickselstrohlinge

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Kupr, CSc., Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych
stroju, 140 03 Praha-Chodov
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KOMPLEXNI METODA PEVNOSTNIHO RESENI RAMU
ZEMEDELSKYCH STROJU A JEJI APLIKACE NA PRESNY
SECI STROJ SE4-042

M. Vesely, M. Burda, L. Valouch

VESELY, M. — BURDA, M. — VALOUCH, L. (Agrozet, koncernovy vyzkumny
ustav zemeédélskych stroju, Praha-Chodov): Komplexni metoda pevnostniho 7e-
Seni ramu zemédélskych strojii a jeji aplikace ma presny sect stroj SE4-042.
Zemed. Techn., 35, 1989 (11) :691-700.

Komplexni pristup pfi pevnostnim feSeni ramu piresného seciho stroje SE4-042
v Agrozetu, koncernovém vyzkumném ustavu zemédélskych strojii, navazuje
na tenzometrickd meéfeni provedend na prvni varianté funkéniho modelu na-
vrzeného a vyrobeného v Agrozetu, k. p., Roudnice nad Labem. Je popsidn po-
stup prfi navrhu nového provedeni rdmu a pii jeho pevnostnim vypoétu na
¢islicovém poéitaci. Prispévek se dale zabyva fazi ovéfovani tinavovych vlast-
nosti zrychlenymi zkougkami, a to ovéfovani transportnich a souvrafovych re-
zimu na kruhové prekazkové draze a rezimu pracovniho (seti) na laboratornim
elektrohydraulickém zatéZovacim zatizeni.

vypocet pevnosti na ¢islicovém poéitadi; ovéreni tinavové odolnosti; rdm seciho
stroje

Pfi ndvrhu a vyvoji rdml zemédélskych stroji se jiZz delSi dobu ne-
miiZe vystacit s klasickou konstruktérskou praci. Proto byly v Odboru
zdkladniho vyzkumu k. VUZS (dédle OZV) na zacCatku 60. let vypracova-
ny, ovéfeny a uvedeny do praxe rizné méfici, vyhodnocovaci, laborator-
né zkuSebni a vypocCetni metody. Byl také zpracovdn metodicky systém
optiméalniho nasazeni téchto metod (Soucek, 1983). Jejich aplikace
umoziiuje Gcelny moderni komplexni pFistup k feSeni r4dml a celych ze-
meédeélskych strojli. Ne vZdy je pri vyvoji novych strojii téchto moZnosti
plné vyuZivdno. Jako ukazkovy priklad plného uplatnéni novych metod
a zéroveil jako diikaz jejich tcelnosti, operativnosti a komplexnosti je
moZné uvést vyvoj rdmu presného seciho stroje SE4-042 Harmonia.

KONCEPCE A VYVOJ RAMU PRESNEHO SECIHO STROJE SE4-042 HARMONIA

Koncepce rdmu presného seciho stroje SE4-042 (obr. 1) je ddna pfFe-
dev8im poZadovanym zabérem (6 m), velikosti a hmotnosti pracovnich
orgénili, pohonli a pfisluSenstvi a technologickymi moZnostmi vyrobniho
podniku. R&m tvo¥i dlouhy spojité zatiZeny nosnik na obou koncich
podepfeny (nédprava a oj v piepravni poloze), uprostfed podepreny (pra-
covni souvratovd poloha), nebo spojité podél své délky podepfeny a od-
prostfedka taZeny (pracovni poloha pfi seti).

Spoluprdce OZV na vyvoji rdmu byla zahdjena aZ v dob&, kdy byl
ram ve vyrobnim podniku klasickym Kkonstruktérskym postupem navr-
Zen a kdy byl vyroben jeden funkéni model. P¥i optimalnim metodic-
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s 1. Presny seci stroj
SE4-042 pri zkousce Zi-
votnosti ramu na kru-
hové draze — The pre-
cision drill SE4-042 dur-
ing the test of the fra-
me service life on a cir-
cular track

kém postupu by byla spoluprdce ucelnd jiZ v etapé ndvrhu prvni va-
rianty rdmu. Pivodné& byl zdklad rdmu tvofen dvéma podélnymi profily
umisténymi nad sebou a ve stfedni C&sti vyztuZenymi. Na funkénim
modelu jsme uskutecnili pevnostni tenzometrické méreni za provoz-
nich podminek. Abychom ziskali pfedstavu o rozloZeni napjatosti na ra-
mu, a tim mohli volit vhodnd mista k mé&feni, provedli jsme v rdmci pii-
prav na méfeni zjednoduSeny vypocet ramu. JiZ tento vypocet ukéazal,
Ze ram je poddimenzovany, a tenzometrické méfeni to plné potvrdilo.
Z vysledkt bylo zfejmé, Ze je potfeba koncepci rdmu pozménit. PFi vSech
dalSich pracich se uspé3né rozvinula aktivni spoluprace vyrobniho pod-
niku s OZV. Nejprve probéhla optimalizace koncepce rdmu vcéetné na-
vrhu dimenzovéni zdkladnich nosnikd. Byl respektovdn poZadavek pev-
nosti, minimalni hmotnosti, materidlové dostupnosti, technologické vy-
hodnosti a moZnosti snadného konstrukc¢niho pFipojeni ostatnich uzla
stroje. VyuZiti vypocCetni techniky a modernich vypocetnich metod umoz-
nilo posuzovat jednotlivé varianty jes$té v ideovém ndvrhu. Potom sta-
Cilo konstruk¢éné doreSit pouze nejvhodnéjsi alternativu. Ta byla vyrobe-
na ve dvou prototypech. Jeden z nich byl podroben pevnostnimu tenzo-
metrickému méfeni, které ovérilo dostatec¢nost jeho dimenzovani vici
extrémnimu zatiZeni. Z ¢asovych pribéhd naméfenych veli¢in byla ana-
lyzovana dil¢i spektra provozniho zatiZeni a z nich byla sestavena sou-
hrnné spektra provozniho zatiZeni na celou dobu Zivotnosti stroje. Na
zdkladé souhrnnych spekter byla vypracovdna metodika zrychlené
zkou8ky Zivotnosti rdmu na kruhové drdaze OZV a na elektrohydraulic-
kém zatéZovacim zafizeni Inova. V pribéhu téchto zkouSek bylo piede-
vSim detailné dofeSeno konstrukc¢ni provedeni spoji jednotlivych nos-
nikl rdmu.

PEVNOSTNI VYPOCET RAMU

Ramy zemeédélskych strojl jsou v pfevdZné mire FeSeny jako prihra-
dové konstrukce. Vé&tSinou jsou prostorové, vicekradt staticky neurcité,
tvofené rdznymi profily. JiZ vypoClet jednoduchych konstrukci klasic-
kym postupem je znaCné obtiZny, u sloZitéjSich konstrukci je takika
nemozZny. Rozsdhlej§i prutové konstrukce se v praxi zacCaly beZné& po-
¢itat aZ s rozvojem vypocetni techniky. V OZV byl zac4dtkem 80. let ten-
to trend zachycen odladénim programu PEVNOST. PouZity algoritmus
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2. Schéma prvni alternativy ramu pred-
pokladané pri optimalizaci jeho reSeni,
pocitané programem PEVNOST (A-A —
priény pruiez stredni é&asti ramu, 1, 2,
3. 4 — nejnamahanéjsi mista na vzpé-
rach a obou nosnicich) — The diagram
of the first alternative of the frame at
its optimal solution, computed by the
PEVNOST programme (A-A — cross
section of the medium frame part, 1, 2,
3, 4 — points on struts and both beams,
exposed to the highest stress

(Hordk a Konedc¢na, 1979) predstavuje ve své nejzakladnéjsi pod-
staté aplikaci jednorozmérné metody koneCnych prvkid. Strukturu pro-
gramu a jeho moZnosti podrobn& popsali Snobl (1982) a Rones§
(1982, 1983). A

Pivodni rdm presného seciho stroje SE4-042 byl i pfes svou znac-
nou jednoduchost nahrazen prostorovou prutovou soustavou o 69 uzlech
a 83 prutech (obr. 2). Zvlastni vypocet se délal pro transportni polohu
a zvlastni pro polohu souvratovou. Geometrie rdmu byla sice shodné,
ale ménily se okrajové ulohy, které postihuji zavéSeni a podepfreni stro-
je. ZatiZeni spojité rozloZenymi silami a spojité rozloZenymi setrvaénymi
silami ve vodorovném i svislém sméru bylo diskretizovdno zavedenim
37 osameélych sil a 18 momenti do prisluSnych uzli. Obdobné jako rdm
byl poéitén i rychlozavés stroje.

Pri volbé konkrétnich hodnot a rozloZeni zatéZnych sil se vychéaze-
lo ze svislych tihovych sil. P¥i pfejezdu nerovnosti je stroj namédhén
setrvacnymi silami. Svislé tihové sily byly proto pro transportni polohu
nadsobeny dynamickym soucinitelem k; = 2,5, pro souvratovou polohu
dynamickym soucinitelem k; = 2,0 a navic k nim byl pro obé& polohy
pric¢itdn ve vodorovném pticném smeéru 0,75ndsobek tihovych sil. PodéIné
setrvacné sily (plsobici ve sméru podélné osy nosnikii) byly s ohledem
na geometrii rdmu zanedbdny. Hodnota dynamického soucinitele k, =
= 2,5 v transportni poloze je pomérné nizkd, coZ je v souladu s geo-
metrickou vazbou mezi ndpravami a misty maximdélnich silovych tué&in-
kit a s hodnotami maximélnich dovolenych p¥epravnich rychlosti, které
jsou z divodu zna¢énych rozmérl stroje pomérné nizké (10 aZ 15 km.
.h~1). Pro souvratovou polohu byla zvolena hodnota dynamického sou-
¢initele pouze k; = 2,0, protoZe se jednd jen o manipulaéni polohu, pfi
které se stroj pohybuje malou rychlosti na mékkém podkladé. Vysledky
vypoctu ukézaly. Ze funkéni model nebyl dostatecn€ dimenzovéan. Vy-
poctené hodnoty se s naméfenymi dobfe shodovaly.

OPTIMALIZACE CELKOVE KONSTRUKCE RAMU

Po vyhodnoceni tenzometrického méfeni prvni varianty rdmu (Ve -
sely, 1987) jsme ptistoupili k hleddni konecného provedeni za pomoci
vypocetni techniky. Vedle méné rozsédhlych vypoctd rychlozavésu. né-
pravy, znamendkii a rozloZeni hmotnosti bylo programem PEVNOST po-
stupné propocitdno celkem devét novych alternativ ¥eSeni rdmu. Jednotli-
vé alternativy, charakterizované schematickym zndzornénim pFic¢ného
Fezu rdmu v jeho pfedni C&sti (obr. 2), jsou uvedeny v tab. I. Za pev-
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I. Nejniz$i vypoétené bezpeénosti pro ruzné navrhy feSeni rdmu pfi namahani
v transportni poloze. U péatefového rdmu jsou v zavorce uvedeny hodnoty i pro
souvratovou polohu — The lowest calculated safety levels for various proposals
in solving the frame during stress in transport position. For the spine frame, the
values for the wing-over position are stated in brackets

Nejnizii bezpecnosti
Reseni ramu — fez A—A .
podle obr. 2 vzpéra horni nosnik spodni nosnik
ok = 490 MPa | oy = 353 MPa | ox; = 353 MPa
1 170 x 50 - 70 x 50 nepriz. l I !
70 % 90 x 6 ‘ 0,88 1,06 0,92
|
— 170 x 50 - 70 x 50
U 70 > 90 % 6 1,04 1,33 1,06
[T 80x8 x6
1170 = 70 - 70 x 70
[0 709 x6 0,99 1,09 0,97
X
[ 170 > 70— 70 > 70 (horni 1/4 ¢
= » . uzaviena) |
I_—_] 70 » 90 = 6 0,95 1,11 | 1,02
X |
—1 170 = 70 —70 % 70
T3 90 %70 %6 . 096 L3 | 48
he |
N |
T 170 * 70 — 70 % 70 !
] 90 <70%6 | 1,00 1,40 1,10
O 80 x80x6
[ -
[ 170 ** 70 > 90 ¢ 70 (horni 3/4 l
S - uzaviené) | 1.1
] 90 %70 x6 | 1,28 1,48 ,18
D' 80 < 80 % 6 1
[_ ] 170 = 70 - 90 < 70 (horni 3/4
O 9706 uzavient) 1,24 1,21 1,08
X
— 125 » 60 1,42 hlavni patefovy nosnik
1,24
D 252125 6 4,19) (1,76) .
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nostné vyhovujici bylo moZné povaZovat aZz posledni variantu, pfi které
je rdm tvoren pouze jednim patefovym nosnikem (CtyFhranna trubka
125 X 125 X 6 z materidlu 11523) vyztuZenym ve svislé roviné dvéma
Sikmymi prizmatickymi U-vzp&rami, ohybanymi z plechu KODUR E 490.
Niz§i vypoctené bezpecnosti byly pripustény s ohledem na volbu ex-
trémniho zatiZeni a na zptsob schematizace rdmu pro vypocet, ktery po-
souvd vysledky na stranu vyS$8i bezpecCnosti. Posledni alternativa ramu
byla déale konstrukéné propracovdna a prakticky realizovana vyrobou
dvou prototypd. Novy rdm meél nejen vy33i pevnost, ale navic byl pfi-
bliZné o 60 kg lehéi, technologicky méné ndro¢ny a téZiSt€é v pracovni
poloze se posunulo vice neZ o 200 mm bliZe k zadni ose traktoru.

ZKOUSKA STROJE SE4-042 NA KRUHOVE PREKAZKOVE DRAZE

V dalsi etapé pevnostniho FeSeni rdmu pFfesného seciho stroje jsme
uskutecnili zrychlené zkouSky oveérujici dnavovou odolnost ramu.

V odboru zédkladniho vyzkumu AKVUZS se od roku 1975 délaji
zrychlené zkou$ky celych strojii na kruhové prekdZkové drédze. ZkousSky
jsou zaméfeny predevSim na ramy, napravy a dalSi ¢asti nosnych kon-
strukci zemédélskych stroji. Program zkousky na kruhové draze vy-
chazi z tenzometrickych méfeni zkouSeného stroje v provoznich pod-
minkéach. Vysledkem vyhodnoceni téchto méreni jsou dil¢i spektra ampli-
tud naméhéani pro jednotlivé provozni reZimy. Na zdkladé rozvrhu pro-
vozniho nasazeni stroje se z dilCich spekter amplitud sestavuji souhrn-
né spektra namahéni za celou poZadovanou Zivotnost stroje.

Cilem etapy pfipravy zkouSek je ndvrh takovych zkuSebnich pod-
minek, tj. vySek jednotlivych pfekadZek kruhové drdhy, jejich poctu a vza-
jemného rozestavéni, ndjezdovych thld, pojezdové rychlosti stroje, hus-
ténf pneumatik stroje a traktoru, hmotnosti a rozloZeni bfemene a dal-
8ich zkuSebnich podminek vyplyvajicich z charakteru stroje a jeho pro-
vozu, aby bylo dosaZeno stejnych maximdlnich a minim&lnich hodnot
namahani v meéfenych mistech jako v provozu; pt¥itom je tfeba. aby
urychleni zkouSky bylo zhruba desetindsobné vétSi. neZ je Zivotnost
v provozu. Doba zkouSky se vypocCitd na zdkladé poméru poSkozujicich
G¢ink@ souhrnnych spekter provozniho naméhéani a spekter namdéahéni
pfi zkouSce. PoSkozujici G€inky naméhéni jsou vycislovany podle Palm-
gren-Minerovy hypotézy linedrni kumulace tGnavového poSkozeni.

Pfesny seci stroj Harmonia absolvoval zrychlenou zkouSku tinavové
Zivotnosti na kruhové prekédzZkové drdze v zavéru roku 1987. Vlastni
zkouSce predchéazela priprava (Valouch a Burda. 1988) spociva-
jici v méreni spekter zatiZeni v provozu pf¥i riiznych reZimech zatéZovani,
které se podileji na tinavovém poSkozovani ¢asti stroje, a v ladéni pte-
k&Zkové dréhy. Provozni namédhéni byla mé&fena na deviti mistech na
népravé, rdmu a oji) zvolenych tak, aby prib&hy napé&ti na nich ziisté-
né charakterizovaly zatéZovani hlavnich nosnych ¢éasti stroje. Pro re-
gistraci méfenych spekter namdhéni byl pouZit analyzdtor MTS umisté-
ny v kabhiné traktoru. Tento analyzator vyhodnocoval méfené signéaly me-
todou rain-flow a registroval je pro dal$i zpracovani v poditadi TESLA
TEMS 80-03 a NOVA 820. Z vysledného sonboru dil¢ich spekter provoz-
niho namédhéni byla pak na zdkladé rozvrhu provozniho nasazeni stroje
vypracovdna souhrnné spektra provozniho namé&héni. DlleZity rozvrh pro-
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centudlniho pomeéru zastoupeni jednotlivych provoznich reZim@ byl vy-
pracovan ve spolupraci s konstruktérem vysevnich jednotek, konstrukté-
rem stroje a s pracovniky zkuSebny vyrobniho podniku.

Vyskyt a pomér zastoupeni jednotlivych provoznich reZimi byl od-
hadnut takto:

pocet pracovnich dnfl za sezonu 15
pocet pracovnich dni za Zivotnost sedm let 105
jizda v transportni poloze po

— asfaltové silnici 10 km za den
— polni cesté 5 km za den
— poli 1,5 km za den
jizda v souvratové poloze po poli 2,5 km za den
seti za lepSich podminek 80 %
seti za hor§ich podminek 20 %
pocCet zmén poloh (transportni — souvra-
tovd — transportni) za Zivotnost 130

Souhrnné spektra provozniho namahéani byla ze souboru spekter
dil¢ich a zastoupenl uvedenych provoznich reZim@ sestavena postupem,
ktery podrobné popsal Prochdazka (1980). Na zéakladé souhrnnych
spekter byla sestavena soustava prekdZek kruhové drahy, urcena rych-
lost jizdy a ostatni podminky zkuSebniho zat&Zovani.

Na kruhové draze se zkouSely tfi zplisoby zatéZovani konstrukce
stroje, a to zatéZovani v poloze transportni (stroj zavéSeny zavésem na
traktoru a pojiZdéjici po zadnich transportnich kolech) (obr. 1), zatéZo-
vanl v poloze souvratové (stroj neseny traktorem v poloze obdobné po-
loze pracovni, ale nadzvednuty) a zatéZovadni pri prevéSovani z polohy
transportni do polohy souvratové a naopak. Celkem stroj absolvoval v prii-
behu zkousky 79 hodin jizdy v poloze transportni, 40 hodin v poloze
souvratové a 220 cykld zvednuti a spusténi na kola a podpéru, kterymi
bylo vyvozeno naméhdani rdmu jako pfi uvedeném pPevéSovani. Podle
prepocétu podkozujicich u¢inkl souhrnnych spekter provozniho namédhéani
a namdahani pfi zkouSce byla zkouSkou vyCerpdna poZadovand Zivotnost
stroje v prameéru asi z 200 %. Je potfeba zdiiraznit, Ze ve zkouSce se na
unavové namdahanych Castech koncepcni nedostatky stroje neprojevily,
coZ je dikazem spravné zvolené koncepce ramu vychdazejici z vystiz-
ného vypoCtu. Nicméné bylo v pribéhu zkouSky zaznamenédno celkem
21 poruch r@izné zévaZzZnosti, jejichZ pfic¢iny je pro sériovou vyrobu stro-
je nutné odstranit. K nejzdvaZnéjSim porucham patfily tinavové trhliny,
které se projevily celkem na deseti mistech stroje. S jedinou vyjimkou
(lom Cepu vahadla jedné z vysevnich jednotek) $lo o poruchy svari, po-
pfipadé o praskliny stén profilu s potatkem v misté vrubového uCinku
svaru. Vrubovy Gcinek svari byva konstruktéry Casto podceriovdn a ze-
jména v mistech, kde navic dojde k jeho kombinaci napfiklad s kon-
centraci napéti v diisledku nevhodného tvarovéni soucasti, je vznik tna-
vovych prasklin a jejich rychlého rozvoje velmi pravdépodobny. PFiciny
vSech poruch, které se v pribéhu zkousky vyskytly, byly podrobné
prostudovany a projedndny s konstruktéry stroje a spolecné& s konstruk-
téry byly navrZeny i moZnosti takovych tuprav, aby se dosdhlo poZado-
vané Zivotnosti. PFi ndvrzich tdprav je samoziejmé vZdy respektovan
poZadavek technologi¢nosti a materidlovych zvyklosti vyrobce.
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ZKOUSXA ZIVOTNOSTI NA ELEKTROHYDRAULICKEM ZATEZOVACIM
ZARIZENI

ZkouSka na kruhové draze nevyCerpala pln€ Zivotnost nékterych
¢asti rdmu namahanych pfedevSim pracovnim procesem. Zatimco pfi
jizdé v transportni nebo souvratové poloze prevaZuje pusobeni tihovych
a setrvacnych sil, v pracovnim reZimu se projevuji predevSim zatiZeni
zpusobena pracovnim odporem secich jednotek a reakcemi v misté
styku stroje s ptidou. Proménnost zatiZeni podmiiiujici tinavovy proces
je v tomto rezimu zplisobena nerovnostmi terénu v pFicném i podél-
ném smeéru. Naméahény jsou zejména detaily ndvésné Césti rdmu a de-
taily propojeni opérnych kol i vysevnich jednotek s navésnym ramem.
V porovnéni s jizdou v souvratové poloze, kterd byla simulovdna na kru-
hové draze, maji vektory zatiZeni pracovniho reZimu prevadZné opacny
smysl. Proto bylo Zadouci doplnit zkouSku na kruhové draze laborator-
ni zkouskou na elektrohydraulickém zatéZovacim zafizeni. DileZitou pod-
minkou zkou$ky je dostatecny urychleny zisk vysledkd pfi respekto-
vani charakteru provozniho zatéZovani, priCemZ vysledkem zkousky by-
lo ovéfeni unavové odolnosti konstrukce, nalezeni kritickych priifezii ¢i
spojii a stanoveni Zivotnosti poruchovych mist porovndnim poSkozuji-
cich ucinkl laboratorni zkouSky s poSkozujicimi uCinky provozu za po-
Zadovanou dobu Zivota.

Pri zkouSce byl seci stroj navéSen na traktoru Z 12045 a spuStén
do pracovni polohy na opérnéa kola. Pohled na soupravu v pracovni po-
loze je na obr. 3. Pracovni zatiZeni bylo vyvozovéano servovélcem elektro-
hydraulického zafrizeni. Tento servovélec byl namontovdn misto hor-
niho zavésného tdhla traktoru (treti bod). Smyslem a hodnotou posko-
zujicich uCink byla tato sila ekvivalentem reakce, ktera vznikd ve
tfetim bodé zavésu pri reZimu seti, a to bud pfejezdem nerovnosti te-
rénu, nebo v diisledku proménného pracovniho odporu secich jednotek
¢i z jinych pFicin. Jednotlivé vysevni jednotky byly zavé3eny na pomoc-
nou konstrukci za ¢ep tdhla koncového kypfriciho kola (obr. 4). Z&avés
zachycoval svislou sloZku zatéze plsobici na vysevni jednotku a umoz-
noval vodorovny pohyb jednotky bez tfeni o podloZku. Vodorovné sloZka

3. Souprava v pracov-
ni poloze na elektro-
hydraulickém  zarizeni
INOVA — The set in
working position on the
INOVA electrohydraulic
equipment
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4. Zatizeni vysevnich
jednotek pruzinami po-
moci lanovodu a jejich
zavéseni na pomocnou
konstrukei — The de-
sign loading of sowing
units by springs with
the help of trolley rope
and their suspension on
the accessory construc-
tion

reakce plidy na vysevni jednotky byla simulovdna tahem pruZiny za vy-
sevni botky pomoci lanovodu. Obr. 4 ukazuje jeho uspofadéani tvofené
systémem kladek pripevnénych na jednotlivé vysevni botky a na pomoc-
nou konstrukci mezi jednotlivymi botkami. Tento systém zajiStoval rov-
nomeérné rozdéleni zatéZe jednotek s malymi vyrobnimi a prostorovymi
poZadavky. PFi zatéZovani stroje hydraulickym valcem v tretim zdavés-
ném bodu dochézelo k vodorovnému posunu jednotek, a tim ke stlaco-
vani pruZin s nastavitelnym pfedpétim. Volbou tuhosti a pfedpéti pruzin
lanovodu byla zajiSténa poZadovand amplituda vodorovné slozky zatéz-
né sily ptisobici na vysevni jednotku, na mechanismus jejiho pripojeni
K ramu a také na oveérfovany nosny ram.

Nastaveni reZimu zkouSky vychazelo z vysledkil tenzometrickych
meéreni spekter namdhani v provoznich podminkdch. Soubor meérenI ob-
sahoval jednak spektra ziskana pfi seti za lepSich podminek, jednak
spektrum odpovidajici praci za ztiZenych podminek. Pro kontrolu zaté-
Zovani byla vzata zatiZeni v misté 4 na obr. 2, to je v misté, ve kterém
je stojanek tfetiho bodu pfripojen na hlavni nosnik ramu. Ze souhrnnych
spekter byla podle Palmgren-Minerovy hypotézy vypocCtena kumulativni
hodnota poSkozujiciho Gcinku, kterou byla kvantifikovana intenzita tna-
vového procesu, zplisobend provozem.

Pro Fizeni zkouSky byla zvolena tzv. Locatiho metoda zjiStovani meze
tinavy ¢i Zivotnosti zkouSkou jednoho vzorku. Béhem zkouSky byl stroj
zatéZovan cyklicky se meénici silou pulsacniho charakteru, zavadénou
v misté horniho zaveésu. Vlastni cyklus byl tvofen namodulovanim sinu-
sového pribéhu sily o pocatecni amplitudé F, = 5,25 kN na statickeé
pfedpéti F, = 13,5 kN. Amplituda sily se stupiiovité zvySovala po 50 000
cyklech o AF, = 0,75 kKN. Pfi stanoveni amplitudy zatéznych sil se vy-
chézelo z predpokladu, Ze Zivotnost v kontrolovaném misté bude vycer-
pana po absolvovéani Sestého aZ sedmého zatéZovaciho stupné. Pro sta-
noveni poSkozujictho ucinku laboratorniho zatéZovdni 1 provoznich
spekter byla pouZita stejnd hypotéza, pficemZ zdavislost mezi napZtim
ve sledovaném misté 4 (obr. 2) a silou zatéZovaciho valce byla zjisté-
na cejchovanim na zacCatku zkousky.
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V pribéhu zatéZovani prokazal zkouSeny stroj znacnou odolnost viici
tGnavé. Porucha se neprojevila ani na sedmém stupni, kdy maxima na-
péti dosdhla hodnot srovnatelnych s maximy dosahovanymi néhodné
v provozu. Abychom tato maxima napé&ti neprekrocili, pokracovala zkous-
ka dalS$im opakovanim sedmého stupné aZ do poruchy, kterou byla trh-
lina na sténé hlavniho nosniku pobliZ kontrolovaného mista 4.

Pokud bychom brali v Gvahu pouze seti za obtiZnych podminek,
vychdzi Cerpédni Zivotnosti v misté poruchy 216,6 % Zivotnosti poZado-
vané. PFi redlnéjSim prfistupu, kdy se predpokladd pomérné zastoupeni
leh¢ich (80 %) a obtiZnych (20 %) provoznich podminek, vychéazi Zi-
votnost rdmu do poruchy 667,9 % poZadované Zivotnosti. Na opérnych
kolech a jejich uchyceni k hlavnimu nosniku nebyla porucha zjiSténa. To
plati také o uchyceni vysevnich jednotek. S ohledem na vysokou miru
zjiSténé Zivotnosti 1ze predpokladat nizkou poruchovost téchto uzld v re-
Zimu seti i presto, Ze laboratorni poloha stroje, tj. idedlné rovinné pod-
loZeni, které zanedbdva vliv pficnych nerovnosti terénu, mohla ovliv-
nit vysledek. Z prtb&hu a vysledku laboratorni zkouSky, ve které bylo
popsanym zplisobem simulovdno zatiZeni v pracovnim reZimu, lze usou-
dit, Ze navrZeny ram stroje i jeho dileZité detaily prokézaly dostate¢nou
miru tinavové odolnosti.

ZAVER

Uvedeny zplisob reSeni vyvojové etapy rdmu seciho stroje se ukézal
jako velmi tucinny. Pevnostni vypoCty na Cislicovém pocitaci umoZnily
rychlou orientaci v posuzovdani variant FeSeni. Dikazem je skutecnost, Ze
nové navrZzené feSeni zdkladniho rdmu je technologicky vyhodné&jsi a pfi
zajisténi poZadované pevnosti o 60 kg, tj. o 22,5 % leh¢i, neZ byla pii-
vodni hmotnost. Dal§im dlileZitym prFinosem je posun t&ZiSté stroje bli-
Ze k traktoru, coZ sniZuje namédhani od setrvaénych sil pri vfhodné&jSim
rozloZeni hmot soupravy. Zrychlené zkouSky na kruhové prekdZkové
dréaze a na laboratornim elektrohydraulickém zatéZovacim zafizeni umoz-
nily rychlou a u€innou provérku Zivotnosti zarizeni a ve spolupraci
s konstruktéry vyrobniho zdvodu FeSeni tdprav poruchovych mist at jiZ
konstruk&nimi, nebo technologickymi tpravami.

PouZité komplexni feSeni vyvojové etapy v maximalni mife zajistilo
podminky pro dosaZeni poZadované Zivotnosti a nizké poruchovosti fe-
Sené C4sti presného seciho stroje. Proti plivodnimu ndvrhu rdmu byly
sniZzeny vyrobni nédklady a neméné vyznamnym prinosem je i skutec-
nost, Ze popsand vyvojova etapa byla vyfeSena v prib&hu jednoho roku.
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MHCTUTYT-KOHLUEPH CeNbCKoXo3sWCcTBeHHbIx MawuH, [para-Xogoe): KomnnekcHbiii Metoa
NPOYHOCTHOrO pelWweHns paM CeNbCKOXO3RWCTBEHHBIX MalWMH W ero NpUMEHeHWe B TOUHOWN
cesnke CE4-042. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 691-700.

KomnnekcHblit nogxoa NpW NPOYHOCTHOM pelleHWH pambl TouHow cesnku CE4-042 B Arpo-
3eT, B HWW-kOHUEpHe CenbCKOXO3SWCTBEHHbIX MallWH, nocneayer 3a TEH30METPUUEeCKUM
M3MepeHWeM NpoBejeHHbIM Ha NMEepBOM BapHaHTe (YHKLWOHaNbHOW Mojenu, pa3paGoTaHHOMN
W npoussegeHHOW B ArposeTte, npeanpuaTuu-koHuepHe PoyaHuue Haa /laGem. OnucbiBaloT
Xoa npu pa3paboTke HOBOW MOAWMMKALWW pamMbl U NMPU MPOYHOCTHOM pacueTe Ha UUDPpO-
Boi DBM. Cratbs aanee kacaeTrcs ¢ha30i MCMbITaHUA YCTaNOCTHbIX CBOWCTB YCKOPEHHbIMU
aTtrectauMaMu. Jleno KacaeTCs NPOBEPKU TPaHCMOPTHbIX U MOBOPOTHbIX PEXUMOB Ha Kpy-
roBOM CTEHAEe C NpensTCTBUSMU M pabouero pexuMa (noces) Ha na6opaTOpPHOM 3NEKTPO-
rMApaBNMYeCcKOM 3arpy30uyHOM YCTpPOMCTBE.

pacusT MpPOYHOCTM Ha uudpoeoi IBM; npoBepka YyCTanoOCTHOW YCTOWUMBOCTH; paMa
cennku

VESELY, M. — BURDA, M. — VALOUCH, L. (Agrozet, Concern Research Institute
of Agricultural Machinery, Praha-Chodov): The Complex Method for Solving the
Holding Capacity of the Frames of Agricultural Machines and its Application to the
Precision Drill SE4-042. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) :691-700.

The complex method for solving the holding capacity of precision drill SE4-042 in
Agrozet, Concern Research Institute of Agricultural Machinery, is connected to the
tensometric measuring carried out on the first variant of the function model proposed
and produced in Agrozet, regional enterprise Roudnice nad Labem. Described is the
proposal for the construction of new frame and its holding capacity on digital
computer. Next, the control of fatigue properties, carried out through increased
velocity tests, i.e. the control of transport and wingover regimes on a circular
obstacle track and the regime of sowing on a laboratory electrohydraulic loading
equipment are dealt with.

calculation of holding capacity on a digital computer; control of fatigue resistance;
drill frame
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MERENf KROUTICICH MOMENTU S VYUZITIM BEZKONTAKTNIHO
PRENOSU MERENE VELICINY

J. Simana

SIMANA, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Pra-
ha-Chodov): Méreni krouticich momentu s vyuZitim bezkontaktniho pFenosu
méiené veli¢iny. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (11) : 701-70%.

V prispévku je struéné popsan princip méreni krouticich momenti na zemédél-
skych strojich s pouzitim bezkontaktniho pifenosu méfené veli¢iny. Nejdulezi-
téjsi ¢asti bezkontaktniho torzniho dynamometru je pifevodnik odpor — frek-
vence ve formé hybridniho integrovaného obvodu. Signal, tj.- méronosna veli-
¢ina (zména napéti z diagondly tenzometrického mustku), je pfeveden na zménu
frekvence, ktera je nasledné zpracovdna pomoci prevodniku frekvence—napéti
ve vyhodnocovaci jednotce.

kroutici moment; bezkontaktni torzni dynamometr; prevodnik odpor—frekven-
ce; prevodnik frekvence—napéti

Méfici technika urCend ke komplexnimu méreni a sledovani me-
chanickych veli¢in na zemé&d&lskych strojich je v Agrozet, k. VUZS in-
stalovdna do terénnich pojizdnych laboratofi-a tvofi nejdileZit&jsi Cla-
nek méfici techniky odboru zékladniho vyzkumu.

Mgfici Fetézec pojizdnych laboratofi je vybudovan na zakladé digi-
tdlniho radiotelemetrického PCM systému. Tento Fet&zec je postupné do-
pliiovadn o vlastni navrZend a zhotovend zafizeni, ¢imZ se vytvaii meéFici
ret8zec vyhovujici specidlni metodice pouZité pro méFeni na zemé&dél-
skych strojich.

Do komplexniho sledovdni a hodnoceni vlastnosti zemé&dé&lskych stro-
ji spadd i zjiStovani krouticich momenti na rotujicich dilech zkouSenych
stroji. Méfené veli¢iny (kroutici momenty) se prendSeji kontaktnimi
torznimi dynamometry. KrouZkové pievadéte zabudované v torznim dy-
namometru, uré¢ené k tomuto ucelu, jsou v principu tvofeny CtyFmi st¥i-
brnymi krouZky a osmi stfibrografitovymi kartacky. PouZitim kontakt-
niho pFenosu veli¢in pri vy38ich otadCkach, popripadé v pracovnim re-
Zimu se zvySenymi vibracemi, vznikaji ruSivé vlivy (napf. odskakovani
kartackl), které méreny signdl do znacné miry znehodnoti, poptipadé
méieni znemoZni.

Zavedeni metody bezkontaktniho pfenosu je tedy nezbytnym doplii-
kem soucasnych prostfedkt méfici techniky vyuZivané v odboru ziklad-
niho vyzkumu k. VOZS.

BEZKONTAKTNI TORZNI DYNAMOMETR

Po rozboru problematiky bezkontaktniho pienosu veli¢in z rotuji-
cich dild bylo upusténo od pfenosu pomoci klasickych soucdstek s ohle-
dem na nékteré jejich nedostatky (velky objem, hmotnost, hor$i sta-
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bilita a spolehlivost). Re3eni je zaloZeno na vyuZiti nové vyvijenych
hybridnich integrovanych obvodd v k. p. Tesla, které byly zvoleny jako
zakladni nejddleZit&jsi prvek nové navrzené koncepce.

PouZiti téchto specidlnich hybridnich obvodl umoZiiuje dva zplisoby
rfeSeni dynamometru:

— zpisob vyuZivajici induktivni napéjeni vysilaciho pfevodniku,
— zpisob vyuZivajici bateriové napajeni.

U bezkontaktniho dynamometru je aktivni ¢len tvofen torzni tyci
(rotor dynamometru), kterd se vkladd mezi vyvodovy hfidel traktoru
a kloubovy hfidel. Na torzni tyCi je umistén tplny tenzometricky mistek,
ktery je sloZen ze ¢tyf aktivnich tenzometri nalepenych pod thlem 45°
k ose tyCe. Torzni ty¢i prfendSeny kroutici moment M, je imérny defor-
maci tyCe a ta pak zméné odporu tenzometrd, které odpovidd i zména
elektrického napéti na vystupu tenzometrického mistku. Prevodnikem
R/f je napéti z mistku transformovaného na zm&nu kmitodtu. Pfenos
signdlu, tj. méronosné veli¢iny, z rotujici ¢asti na pevnou ¢ast dynamo-
metru — stator se déje kapacitni vazbou mezi vysilaci rotujici plochou
a plochou pfijimaci, upevnénou na pevné c¢asti dynamometru a spojenou
se vstupem vysokoimpedanc¢niho prijimaciho zesilovace. Prijimaci zesi-
lovaC je kabelové spojen s elektronickou aparaturou fungujici v prin-
cipu jako pfevodnik kmitoGtu na nap&ti (f/U). Na vystupu aparatury je
tedy napéti pfimo imérné meérené veliciné vhodné pro analogovy zapis
Ci pro spojeni s PCM méficim systémem pojizdnych meéficich laboratofi.

U dynamometru s induktivnim napédjenim je napéjeni pfijimaciho
zesilovaCe a budiCe elektromagnetického pole zajiSténo kabelovym spo-
jenim s elektronickou aparaturou. Budicem elektromagnetického pole
je indukéné napdjena elektronika na rotujicim dilu dynamometru. Budic
pracuje jako jednotranzistorovy harmonicky oscilator, jehoZ vyzafovaci
induk¢énost na upraveném kruhovém feritovém jadfe kmitd na frekvenci
zhruba 400 kHz. Na rotujicim dilu je umisténa vzduchova civka, do
které se indukuje vysokofrekvenéni energie z oscilatoru. Ta je dale
usmeérnéna a filtrovdna usmeériiovacem spojenym s hybridnim stabiliza-
torem a napdji pfevodnik R/f, ktery napaji tenzometricky mistek 4 X
X 120 Q.

Varianta s bateriovym napédjenim je shodnéd s predchéazejicim FeSe-
nim, je vSak jednodus$si, nebot ve statoru dynamometru je vypuStén
elektromagneticky budi€ pole a na rotoru jsou misto pFijimaci vzducho-
vé civky s usmérifiovadem umistény baterie, napf. destickové, typ 51D.
Toto FeSeni je vhodné predevS§im pro kratkodobé tseky méfeni (do 30
minut).

Pfi mé&fFeni a registraci krouticich momenti je tfeba znat také otac-
ky dynamometru. K tomuto tcelu je do statoru dynamometru viazen
tranzistorovy snimac¢ otacek, ktery po prichodu clonky umisténé na
rotoru dynamometru generuje na svém vystupu obdélnikové pulsy od-
povidajici po¢tu otacek. Amplituda vystupnich pulsi je nastavena na 1 V
a je kabelové pfivedena do vyhodnocovaci jednotky.

VYHODNOCOVACI JEDNOTKA PRO BEZKONTAKTNI TORZNI DYNAMOMETR

Aparatura je ve formé& jednotlivych zdsuvnych karet zabudovana
do stavebnicové pFistrojové skritfiky WK 12702.
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Osazeni elektronické aparatury jednotlivymi deskami:

— prevadnik f/U pro induk&n& nebo bateriové napdjeny torzni bez-
kontaktni dynamometr,

— kontrolni jednotka,

— stfida¢ +12 V (24 V) =15V, 100 mA,

— sitovy zdroj 220 V.

Technické udaje:

— na vstup je moZné pripojit bezkontaktni torzni dynamometr
s obéma zplsoby napajeni,

— napétovy vystup =1 V,

— frekvené¢ni vystup 5 + 11 kHz,

— vystup otacek — impulsy 1 V (maximaln& 3000 ot.min~1),

— napéjeni sitové nebo z externi autobaterie 12 V (24 V).

PREVODNIK FREKVENCE — NAPETI

Prfevodnik nosné frekvence na napéti je realizovan kaskadnim spoje-
nim tfi zdkladnich blokl: pasmové propusti, vlastniho pfevodniku j/U
a dolni propusti.

Napétovy vystup prevodniku analogovym signdlem m& jmenovity
rozsah =1 V (aZ =2V pfi 100% pretiZzeni). Déle je tfeba upozornit na
moZnost pfimého zdznamu frekvencné& modulovaného signalu (5 — 11
kHz) z vystupu prijimaciho zesilovace prfimo na mérici magnetofon a te-
prve jeho pozdé&jsi zpracovani. DalSim vystupem je pulsni signdl o ampli-
tudé pulsu 1 V. Pocet pulsti odpovidd poctu otdfek dynamometru. Pre-
vodnik f/U dédle umoZiiuje pfipojit oscilografickou smy¢ku pro pfimy gra-
ficky zdznam pfes proudovy vystup = 1 mA.

"KONTROLNI JEDNOTKA

Tato zasuvnd karta umoZzZiiuje vizudlné sledovat probihajici méreni
pomoci panelového ruckového meériciho pristroje. Karta obsahuje také
zdroj presného napéti 1 V pro kalibraci. Ototnym prepinacem lze na-
stavit na jednotce tyto funkce:

— nula,

— kalibrace 1 V,

— meéfeni,

— kontrola napdjeciho napéti +15 V,

— kontrola napédjeciho napéti —15 V.

STRIDAC + 12V/ = 15V

Tato zasuvné elektronickd karta slouZi k napéjeni elektronické apa-
ratury a torzniho bezkontaktniho dynamometru z externi autobaterie
0 napéti 12 nebo 24 V. Tento stfida¢ pracuje na principu jednoc¢inného
blokujiciho ménice.

USMERNOVAC SITOVEHO NAPETI

Kromé klasického usmériiovace je na této karté umistén elektronic-
ky prepinaC¢ napéti autobaterie 12 nebo 24 V. PFi zapojeni jednotky na
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napéti 24 V se prepne elektronické relé a napéti je stabilizovdno obvo-
dem MA 7812 na 12 V, tj. na napé&ti vhodné pro vstup pouZivaného stii-
dace.

ZAVER

Laboratorni zkouSky a ovérovani zakladnich vlastnosti bezkontakt-
niho torzniho dynamometru za provozu v polnich podminkach proka-
zalo, Ze jde o méfici zafizeni, které svymi vlastnostmi rozs$ifi mozZnosti
meFit kroutici momenty pfi vysokych otdCkédch a pri plisobeni zna¢nych
vibraci. Uvedenymi zkouSkami byly zjiStény tyto parametry bezkontakt-
niho dynamometru:

— citlivost 5 % — meéftici rozsah 1835 Nm

— linearita 0.5 % — ptetiZitelnost =100 %

— piesnost 0,5 % — maximdalni ota¢ky 3000 ot.min~1
— hystereze 0,5 %

Zkousky potvrdily, Ze vysledek feSeni jak z hlediska konstrukc¢nich
parametril, tak i z hlediska pFesnosti spliiuje poZadavky kladené na ta-

to zafizenl.
Doélo dne 29. 6. 1989

WKUMAHA, 5. (ArposeT — HayuyHO-UCCNEAOBATENbCKUI MHCTUTYT-KOHUEPH CEeNnbCKOXO3si-
CTBEHHbIX MalwwuH, [para-Xozoe): U3MepeHue kpyTsiiero MOMeHTa NPu WCMNONb30OBaHWUMU
6e3KOHTaKTHOro nepeHoca usMepseMon senuuuHbl, Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 701-704.
B craTtbe kpaTko OnMMCaH NPUHUMN MU3MEpPeHHs KPYTALWUX MOMEHTOB CENbCKOXO3AWCTBEH-
HbIX MallMH NpU MUCNONb30BAHUM GE3KOHTAKTHOrO MNEPeHoca U3MepsieMOoil BeNUUUHbl. Bax-
HEAILEeH uyacTblo G6GEe3KOHTAaKTHOro KPYTMNbHOrO AuWHamomeTpa npeo6Gpa3osaTent Conpo-
TUBNEHWe-yaCToTa B ODMe rUGPUAHO UHTErpupoBaHHoOW uenu. CwurHan, T. e. Benu-
UMHa u3MepeHus (M3MeHeHWe M3 AMaroHaNW TEH3OMETPWUECKOro MocTa), nepeBeAeH Ha
M3MEHeHUs uacCToThbl, KOTOpas 3aTemM nocnegoBatentHo odpabaTbiBaHa NpPU NoOMowWMW npe-
obpa3oBaTens CONPOTUBNEHWE-UACTOTa B OLEHOUHON €AUHMUE.

KPYTAWMUIA MOMEHT; ' 6e3KOHTaKTHbI KPYTHAbHbIA AMHamMOoMeTp; npeobpa3oBaTenb CoOMpo-
TUBNEHME-YacToTa

SIMANA, J. (Agrozet — Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Pra-
ha-Chodov): The Measuring of Torsional Moments with the Use of Contactless
Transfer of the Measured Quantity. Zeméd. Techn., 35, 1989 (11) : 701-704.

The principle of measuring torsional moments in agricultural machines with the
use of contactless transfer of the measured quantity is described briefly. The most
important part of the contactless torsional dynamometer is the resistance-frequency
convertor in the form of a hybrid integrated circuit. The signal, i. e. the measured
quantity (the change of voltage from the diagonal to the tensometric bridge) is
transferred at a change of frequency which is subsequently processed with the help
of the frequency-voltage convertor in the evaluating unit.

torsional moment: contactless torsional dynamometer; resistance-frequency conver-
tor; frequency-resistance convertor

Adresa autora:

Ing. Jan Simana, Agrozet, koncernovy vyzkumny dustav zemeédélskych stroju,
140 03 Praha-Chodov
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