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ELEKTROHYDRAULICKA REGULACIA Z}VESNYCH
SYSTEMOV MOBILNYCH ENERGETICKYCH PROSTRIEDKOV

E. Pisér, J. Ondzik

Vysokd Skola polnohospoddrska, Nitra

V préci uvidzame névrh elektrohydraulickej regulicie (EHR) zdvesngch systémov -
mobilngch energetickych prostriedkov s odoberanim signdlov z miest, kde vznikajd
a nepodliehaji transformécii pri vedenf do akéngch &lenov, a to cestou elektrickou.
Doterajsie spdsoby snimania signilov z aktivnych orgdnov pracovnych strojovo ne-
zahffiaji celd $kédlu poZiadaviek na presni kontrolu mechanizmov polnohospo-
dérskych strojov pouZivangch pri jednotlivych technolégiich, nie si odrazom zmien
makro- a mikroreliéfov, zmien fyzikdlno-mechanickych vlastnosti pdd, ktoré do
zna&nej miery ovplyviiuji kvalitu price. Na zdklade poznatkov a merani sme vypraco-
vali ndvrh EHR stavebnicového systému so ¥irSim vyuZitim okrem mobilnych
prostriedkov aj na poI'nohospodarskych strojoch.

regulany hydrogenerator; odporova regulécia; polohova regulécia; kopirujica regul -
cia; radiaca jednotka

Pri dalSom vyvoji a zdokonalovan{ mechanizmov mobilnych energetickych
prostriedkov predpokladdme vyrazné zavddzanie regulatnych a automatizadnych
prvkov, hlavne na iseku z4kladného spracovania pody, strojov pre presni sejbu,
prihnojovania a hnojenia s automatickou kontrolou price mechanizmov v optim4l-
nom reZime priamo v kabfne obsluhovaterla.

Pri strunom rozbore vyvoja regulatnych systémov, patentovej dokumenticie
a vyroby elektrohydraulickych zariadenf zndmymi firmami musfme kon3tatovat, Ze
firma BOSCH na zariadenf HITCHTRONIC vyuZfva k priamemu meraniu fahovej
sily v spodnom fahadle novy silovy snfma¢ (elektricky pnid k ovlddaniu obvodu je
cca 30 W), ¢fm sa eliminuji nedostatky hydraulického systému REXROTH
(0,75kW). Wienfried et al. (1988) uvéddzaji odber signdlov zo spodnych
tahadiel a ot4&ok hnacfch kolies. Obvod je riadeny mikroprocesorom s moZnostou
kombinovania signdlov pre zabezpelenie naddvihovania ndradia pri prekroden{
nastavenych menovitych hodnét.

Hesse (1972) vychddza z velkosti knitiaceho momentu ako regulovanej veli-
¢iny ekvivalentnej signdlu snfmada zdvihu ihly. Reguladny obvod je riadeny
mikroprocesorom pomocou snfmac¢a zdvihu ihly a snfmaca ot4¢ok hnacfch kolies,
z ktorych sa priebeZne urfuje prevodovy pomer, z tohto pomeru sa vypoéftava
veTkost korekénych hodndt, eliminujicich odchylky hibkového spracovania pody.

Si¢asnd novinka, regulatny systém L.A.O. firmy HUARD, ktory m6Zeme nazvat
»inteligentné spojenie traktora s pluhom®, je umiestneny na néradf, kde v si¢innosti
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s EHR traktora optimédlne prispOsobuje &innost ndradia agrotechnickym poZia-
davkdm (ATP).

Na zédklade dlhoro¢ného vyskumu v oblasti regulaénych systémov a dosiahnutych
vysledkov z merania sfl v fahadldch trojbodového zdvesu, merania reakcif na plazo-
vych dosk4ch v orbovych telesdch, zmien stupria utl4¢ania pdy a merného odporu
pOdy v zdvislosti na fyzikdlno-mechanickych vlastmostiach p8dy, vyplyvaji d6leZité
zdvery pre odber signdlov z aktfvnych orgdnov pracovnych strojov.

Pri rie¥enf tychto iloh musfme brat do tivahy poZiadavky vyplyvajice zo spdsobu
jazdy orbovych stiprav mimo brézdy, z automatického riadenia odoberaného vykonu
vyvodovymi hriadelmi, z automatického zavesovania nédradia na energeticky
prostriedok, a hlavne poZiadavky na zabezpe&enie kvality pracovnych mechanizmov
z hladiska vytvérania optimédlnych podmienok pre ich précu. Tym dosiahneme zvy-
Senie kvality préce a splnenie ekologickych poZiadaviek, a to najméi neprekroCenie
medznych hodn6t stupiia utl4¢ania pddy, redukciu po&tu prejazdov a pod. S ohTadom
na unifik4ciu s taktieZ zvySené poZiadavky kladené na stavebnicové a modulové
rieSenia, ktoré budi mat §irSie uplatnenie nielen na traktoroch, ale aj na ostatnych
mobilnych energetickych prostriedkoch a pornohospodarskych strojoch.

MATERIAL A METODA

Cielom préce bolo navrhnidt stavebnicovy hydraulicky obvod EHR pouZitfm
reguladného hydrogenerétora s vykonovymi parametrami pre trojbodovy zdves
traktora Z-16145. Zaddvacie podmienky urcovali:

- navrhniif EHR s moZnostou odberu signédlov z orbového telesa (odporové reguld-
cia), hlavnych zdvihacfch ramien (polohov4 regul4cia) a kopfrujiceho kolesa (ko-
pfrujica reguldcia);

- pomocou vypracovaného matematického modelu overit' stabilitu regulaéného
obvodu;

- zhotovit hydraulicky obvod EHR z prevodnikov a prvkov tuzemskej v§roby;

- odskii¥at EHR na vykonové parametre podla metodiky malych kontrolngch skiiSok
(MKS);

- v laboratérnych podmienkach overif funk¢nd ¢innost snfmacfch zariadenf elektro-
nického bloku a hydraulického obvodu pouZitfm simul4torov (odporovej a kopf-
rujiicej regulécie);

- v polnych podmienkach overif vykonové parametre EHR, plnenie ekologickych
%oiiadaviek v oblasti stupiia utldania pddy (Metodika VUZZP Praha 1987,

SN 72 1026);
- overif dodr¥iavanie parametrov kvality prace (CSN 47 0124, ON 47 0169).

VYSLEDKY

Navrh na riesenie regulaénych systémov

Nasadzovanie sdprav v r4mci jednotliv§ch technolégif musfime zabezpefovat
v agrotechnickych termfnoch aj za sfaZenych vlhkostnych a poveternostnych
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podmienok. Z tychto dévodov sme presunuli kontrolu néradia pre sledovanie poZa-

dovanych ukazovateTov priamo do kabfny obsluhovatela. ZvySend pozornost sme

venovali snfmaniu viacporuchovych veli¢fn pri regulécidch odporov, kopfrovania
makro- a mikroreliéfov, otd€ok a d'al¥fch parametrov.

Z tychto aspektov sme na traktoroch v nadvéznosti na samohybné stroje a Spe-
cidlne ndkladné automobily presunuli snfmacie zariadenie (odber signélov) z energe-
tického prostriedku na pornohospoddrske ndradie. V kabfne obsluhovatela boli
umiestnené reguladné, automatizané a ovlddacie prvky s mozZnostou volby nasle-
dovnych regula¢nych systémov:

1. Na kolesovych traktoroch s rieSenfm odporovej regulécie odoberanim signélov
z nédradia (pre zdkladné spracovanie p8dy) a kopfrujicej reguldcie (stroje pre
sejbu a hnojenie), odporovo-kopfrujiicej regulécie a polohovej regulécie;

. na pisovych traktoroch polohovii regul4ciu a kopfrujiicu reguléciu;

. na samohybnych strojoch a Specidlnych ndkladnych automobiloch kopfrujicu
reguldciu, polohovii reguléciu a reguléciu otd¢ok, posuvov a dalsie.

Na vykonnych traktorovych sipravdch s vy$3fm po¢tom orbovych telies by bolo
potrebné uplatnit odporovi regul4ciu s vedenfm signdlov do regulétora vstrekovacie-
ho &erpadla k regulécii doddvky paliva. V pripade, Ze dany vykon motora nekryje
poZiadavky zvy3eného odporu stroja, mali by sme sme signél viest aj do prevodovky
pre zmenu prevodovych pomerov. Tym splnime ekologické poZiadavky na pripustné
medzné hodnoty stupfia utld€ania p8dy. Kopfrujicu reguldciu sme vyuZivali pri
vhodnych vlhkostnych podmienkach so sledovanfm dvoch poruchovych veli¢fn
(v prednej a zadnej Casti ndradia). Polohov4 regulédcia plnila spdtnovizbové prepoje-
nie pracovnych mechanizmov, ktorych vzdialenost pri prici od povrchu pddy bola
dang ATP.

Elektrohydraulickd regul4cia by mala na samohybnych strojoch a $pecidlnych
nékladnych automobiloch zabezpedovaf kontinudlne kopfrovanie reliéfov, reguléciu
ot4¢ok mldfacich a rezacfch bubnov podla druhu plodin a vlhkosti spracovaného
materidlu, reguldciu pracovnych rychlostf v zévislosti od mnoZstva spracovanej
hmoty, reguléciu otd¢ok rozmetacfch a ddvkovacich zariaden{ v z4vislosti na pra-
covnych rychlostiach a d’alSie. Sir$ia aplikdcia EHR na ponohospodérskej technike
jeuvedendautormi Drabant etal. (1987)a Nozdrovicky etal. (1989).

K uvedenym zdverom sme dospeli na zdklade vysledkov experimentov s regu-
latnou hydraulikou a vysledkov, ktoré uvddzaji Cowell, Hesse (1977,
1972)a Pisdr (1975).

V prvej fize merania sme sa zamerali na ti¢inok geometrie trojbodového zévesu
na pracovnu hlbku pri préci orbovej sipravy na vlnitom teréne s umelo vytvorenymi
prekdZkami. OkamZity stred ot4¢ania trojbodového zdvesu sme presivali k zadnej
néprave a niZie, ako je uchytenie na §tandardnych prevedeniach. Ked’ tento bod bol
bliz3ie k hnacej ndprave, spdsoboval nielen zvy3enie dotaZovania zadnych hnacich
kolies, ale aj omnoho l'ahsie sa prispdsoboval k celkovému p6dnemu profilu. Sledo-
vali sme, ako vplyva zmena bodu okamZitého stredu ot4¢ania na vnikanie pluhu do
pddy a narychlost dosahovaniarovnové4Zneho stavu. Zistili sme, e to zdvisf od dizky
ndradia a zdvesu. Cfm krat3ia je vzdialenost prvého orbového telésa od okamZitého

W N
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I. Charakteristika sfl v fahadldch zdvesu na odpora pddy Rx — Characteristics of forces in draw bars
of linkage on soil resistance Rx

. 4

Sledovany’ Funkcia? Index Regresné koeficienty Priebeh
unkcia . 3 - .5

parameu:r korel4cie b b b z4vislosti

0 1 2

Fxp | R, | y=by.b" 0,8062 | 109,9 1,003 - priebeh 1
Fxi | R, | y=bo+bx;+bx?| 08128 | 411,57 2723 | 8478 | priebeh 3
Fyp | R, | y=bo+bx? 0,726 -37,68 | -861,075 . priebeh 2
Fyp | R, | y=by+bx+bx* | 0,53 160,8 -1,605 | 398 | priebeh 4

lparameuer under study, 2function. 3com:lation index, ‘reglession coefficients, spattem of de-
pendence

stredu otd¢ania, tym sa zvySuje rychlost’ vnikania néradia do p8dy, o je ddleZity
faktor pri regula¢nej hydraulike. Na druhej strane dochddza k zmenSovaniu zdviho-
vej sily na priamoéiarom hydromotore.

V druhej ¢asti merania sme pozorovali vplyv reakcif pdsobiacich na plazové dosky
na zmenu signélnych sfl, v fahadldch trojbodového zdvesu. Ich i¢inok bolo potrebné
znf%if na minim4lnu hranicu (skracovanfm di*ky), Pis 4r etal. (1975).

NajddleZitej3im ukazovateTom pre kvalitu odberu signdlov bola zmena odporu
ndradia Ry v zdvislosti od fyzikdlno-mechanickych vlastnosti pddy pri vylicen{
zvislej zloZky Ry odporu R, hmotnosti néradia G, a reakcif pdsobiacich na plazové
dosky. Snfmanie hnacieho momentu ako signdlu pre reguldciu(Fergusson)mi
nevyhodu, lebo ovlddac{ signdl je ovplyvilovany hmotnostou energetického
prostriedku a jazdou do kopca a z kopca.

Na obr. 1 a v tab. I sii uvedené vysledky merania sfl v fahadl4ch trojbodového
zdvesu na zmene odporu pddy. Ako uvddza Pisdr (1975), sila v pravom tahadle
Fp prechddza z fahu na tlak, ¢o nepriaznivo posobf na veTkost a &asové pdsobenie
sxgnﬁlu pre reguléciu poZadovanych zmien.

. Napriklad pri hibke orby 0,20 m dochddza k regulac‘,‘nému procesu pri zmene k',
z 0,076 na 0,085. Vysledny signdl F’ = AF'y, + F'x je svojou hodnotou maly
a pdkovy mechanizmus nezabezpelf jeho prenos do ak¢ného ¢lena pre naddvihnutia
n4radia. Podobny prfpad je aj pri hibke orby 0,10 m.

Z tychto ddvodov sme venovali pozornost odberu signdlov z pofnohospodérskych
strojov s ndvrhom EHR a jej odskidSanie v laboratérnych podmienkach pouZitim
simul4torov.

Navrhované vniitomné obvody (obr. 2) musia zabezpefit' tlakovi energiu pre
predny (1) a zadny (3) trojbodovy zédves vyuZitfm regulatného hydrogenerétora (2).
Z hradiska poZiadaviek na kontinudlne snfmanie parametrov je do obvodu vradeny
ak¢ny ¢len (10), ktory podla velkosti elektrického signdlu z bloku (19) vychyluje
posiivad a tym prepiiita tlakovy olej do priamociarych hydromotorov pre zdvfhanie
a opadne. Predny zdves je ovlddany rozvédzacom (6). Ovlddanie vnitorngch obvo-
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1. Priebeh signdlov odoberanych z tahadiel trojbodového z4vesu v zdvislosti od memého odporu
pddy Ko — The course of signals taken off from draw bars of three-point linkage in dependence on
specific resistance of soil Ko

zAvislost — dependence

hibka (cm) - depth (cm)

A - karbon4tov4 ¢iemica — carbonated chemitsa

B - hnedozem - luvisol

C - ¢iemozem — cambisol
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2. Schéma hydraulickgch obvodov elektrohydraulickej regul4cie (EHR) — Diagram of hydraulic
circuits of electrohydraulic control (EHR)

1, 3 - zévesy, 2 - regulaény hydrogenerdtor, 4, 5, 8, 9, 11, 11, 12, 13 - hydraulické prvky, 6, 7 -
rozvidzace, 10 - akény ¢len (proporcionélny rozvidzac), 14, 18 - snimace kopfrujdcej regulécie, 15 -
snfmace pojazdovej rychlosti, 16, 17 - snfmaé odporovej regul4cie s timiom, 19 - elektronicky blok,
20, 22, 23 - ovl4dacie panely, 24 - snfma¢ polohy zdvfhacfch ramien; 1, 3 - linkages, 2 - regulating
hydrogenerator, 4, 5, 8,9, 11, 11, 12, 13 - hydraulic components, 6, 7 - switchboards, 10 - active
member (proportional switchboard), 14, 18 - sensors of copying control, 15 - sensors of wheel speed,
16, 17 - sensor of rheostatic control with damper, 19 - electronic block, 20, 22, 23 - control panels,
24 - sensor of position of lifting arms

dov je zabezpeené panelmi (20 a 22). Vonkajf obvod je ovlddany rozvddzadom (7).
Ovléddanie viiitorného a vonkajsieho obvodu mdZeme zabezpe(it tieZ pomocou pa-
nelu (23), ktory je umiestneny na vonkajsej asti energetického prostriedku. Regu-
la¢né obvody pre kontinudlne snfmanie signdlov pozostdvaji zo snfmacov
k zabezpeceniu kopirovania povrchu (14, 18), zo snfmac¢ov odporu pddy s timi¢om
(16, 17), zo snimaca pojazdovej rychlosti (15) a snfmaca polohy (24), ktory zabezpe-
¢uje polohu néradia vo¢i traktoru.

Hydraulicka schéma skisaného obvodu EHR

Pri vypracovanf ndvrhu sme vychddzali z velkosti poZadovanych zdvihovych sfl,
priemerov priamoCiarych hydromotorov, poZadovanych ¢asov zdvihu a dostupnych
hydraulickych prevodnikov a prvkov eskoslovenskej vyroby. Na obr. 3 je uvedend
schéma obvodu, kde zdrojom tlakovej energie je regulacny hydrogenerdtor GAR
1-020-42 s moZnostou regulécie tlaku. Jeho vyhodou bolo, Ze ked regulatny proces
neprebiehal, pracoval v odlahdenom stave strata energie bola spdsobovand len
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3. Hydraulick4 schéma skd$aného obvodu 9 7 l
EHR - Hydraulic diagram of tested circuit
EHR — 101 -
1, 2 - pohon regulatného hydrogenerétora, i
3 - hydraulicky blok HG, 4 - &isti¢, 5 - blok
tlakovych ventilov, 6 - proporcionilny
rozvédzaé, 7, 8, 9 - manometre, 110, 11,
12, 13 - snfmade tlakov a teploty, 14 - I
akumulétor; 1, 2 - drive of regulating | T v |
- 2 A - .

hydrogenerator, 3 - hydraulic block HG, . 3 = |
|

@%
\
o)

4 - cleaner, 5 - block of pressure valves, 6 -
proportional switchboard, 7, 8,9 - pressure

gauges, 10, 11, 12, 13 - sensors of pressu-

—_
res and temperature, 14 - accumulator r 1ch}

vnitonym trenfm) pre ulah¢enie montédZe a riadenie obvodu bol hydrogenerdtor
pripojeny na z4ves traktora a pohdfiany vyvodovym hriadelom (1) cez prevodovku
(2). Na vytladni vetvu bol zapojeny ¢isti¢ (4), pred ktorym sme snifmali tlakové
reldcie pomocou tenzometrického snfmac¢a (11) a kontrolného manometra (7). Do
obvodu bol zapojeny akumulétor (14) so spdtnym ventilom. V hydraulickom bloku
(5) boli umiestnené tlakové ventily, z ktorych posledny shiZil k udrZaniu tlaku
v danom obvode. Obvod bol ukonceny proporciondlnym ventilom (6), ktory podla
potreby doddval pnid oleja do priamociarych dvoj¢inngch hydromotorov, na ktorych boli
namontované tenzometrické snfmace tlaku (12, 13) s kontrolnymi manometrami (8, 9).

Elektronicky riadiaci systém (ERS)

Délezitii &ast elektrohydraulickej regulécie tvorf ERS s ovlddanfm cez mikropo-
¢ftac. Tento systém snfma napitie zo snfmacov a za pomoci vhodného algoritmu
generuje riadiace napitie pre elektronickd ¢ast proporciondlnych rozvidzacov.
Hlavnou &astou riadiaceho systému je jedno¢ipovy mikropoditad, ktory podra zvole-
ného programu realizuje poZadovany typ reguldcie. Elektronika proporciondlneho
rozvddzaca sliZi na transforméciu riadiaceho napitia z ERS na napitie vhodné pre
ovlddanie proporciondlneho rozvidzaca.

Riadiacim systémom sme mohli realizovat' kopfrujicu, odporovi, odporovo-ko-
pfrujicu a polohovi reguliciu s nastavovanfm referenénych hodn6t potrebnych pre
proces samotnej regulécie.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993 219



]lszl
B“L/ N

8 T
0 @ T A\
ST T a

4. Ovl4dacie zariadenie — Control system

1 - volba funk&ného reZimu, 2 - zobrazenie fyzikélnej veli¢iny, 3, 8 - nevyuZté tlacidl4, 4 -
resetovanie, 5, 7 - pohyb néradia, 9 - volba funkéného reZimu, 10, 11, 12 - miery necitlivosti, 13 -
vzorkovac( interval, 14 - volba zobrazovacej veli¢iny, 15 - velkost skoku pluhu; 1 - selection of
practical regime, 2 - display of physical variable, 3, 8 - press buttons not used, 4 - resetting, 5, 7 -
motion of implement, 9 - selection of practical regime, 10, 11, 12 - measures of non-sensitivity, 14 -
selection of displaying variable, 15 - size of jump of plough

=271

Jednotlivé ovlddacie a zobrazovacie prvky si zndzornené na obr. 4.
Algoritmus ¢innosti elektronickej riadiacej jednotky v skrdtenej forme je uvedeny
na obr. 5.

Matematicky model EHR

Pri rieSenf regulaénych systémov EHR je potrebné pre ich précu v dynamickych
podmienkach a okrem poznania statickych vlastnost{ skimat ukazovatele, ktoré
vplyvaji na stabilitu regula¢ného procesu. K tomuto posideniu obvodu ndm posliZi-
li aj vysledky rie$enia matematického modelu.

Dynamické vlastnosti obvodu sme analyzovali fyzikdlnymi procesmi prebie-
hajicimi v jednotlivych prvkoch a na zdklade ich matematického popisu sme zosta-
vili model celého regula¢ného obvodu.

Elektronicko-hydraulicky systém, kde vstupnd veli¢ina je elektricky prid i
a vystup je tlakovy spdd A ps, mbZeme opfsat diferencidlnou rovnicou (Pisédr,
Knoll, 1983):

3ps (5)
ot

kde:T - &asovi konitanta vyjadrujiica geometrické a hydraulické parametre systému
K, - konstanta vyjadrujiica zosilnenie elektrického pridu - tlakovy spad

+Aps=K -i (1)

Prenosovii funkciu rovnice (1) (pouZitfm Laplaceovej transformécie) mbZeme
vyjadrit:
Aps (5) _ K
i(5) T-5s+1

Fi(s5)= (2)
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5. Algoritmus ¢innosti elektronickej riadiacej jednotky — Algorithm of activity of electronic control
unit
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Proporciondlny rozv4dzac, ktory riadi pnid kvapaliny do priamo¢iareho hydromo-
tora, m6Zme opfsat diferencidlnou rovnicou druhého radu:

3%z 0z
—+b,— =S, A
mp 2, +bp5+ Cp z=Sp Aps 3)

kde: Cp, - tuhost pruZiny
my, - hmota postvata
b, - tlmenie posivata
z - drdha posivala
Sp - plocha posiivata

Rovnicu (3) méZeme prepfsat do operatorového tvaru:

z(8) k
= = 4)
Ap (s) T%-s2+T1 i1

b1

k=22, 13=22,1,=2L

Cp Cp Cp

Pnid oleja, ktory pretefie cez rozvddzat mbZem opfsat rovnicou:

Q=kz-z\pG - pm )

kde: k3 - kon$tanta charakterizujica geometrické vlastnosti proporciondlneho rozvadzada

Po lineariz4cii tejto rovnice dostaneme tvar:

Q=kg-z+kp (G- pM) (6)
Linedrny hydromotor musfme opfsat’ dvoma rovnicami - pnidovou a tlakovou:
9
Qu=Q‘CM_%—GPm(Pl—p2) )
)
p1=pu+LM%+RMQu+p2 ®)

kde: Q, - uZito&ny prid oleja,
Cym - hydraulickd kapacita hydromotora (HM) a potrubia,
GpMm- zvodovi priepustnost’ HM,
Pu - uZito&ny tlak na piest HM,
Ly - induktivita HM,

Ry - odpor HM,
Sm - &innd plocha HM,
by - tlmenie HM.
oh bM m

=Sy—: R =—
Qu=Su 5 =g Ly 52,
m - redukovand hmota pohybujicich sa &astf na hmotu piesta.
p2=0
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6. Struktima schéma regulaéného obvodu EHR
— Block diagram of regulating circuit EHR

Rovnice (7), (8) v operédtorovom tvare méZeme vyjadrit’

Qu(s)=0s(s)-Cumpm (s)-G pm p1 (5) )
P1(8)=pu(s)+ ﬁ (5) Qu (s) + :—Z Qu(s) (10)

Po tprave rovnic (9), (10) a rovnic (2), (4), (6) mdZeme nakreslit' celkovi
Struktirmu schému regulaéného obvodu (obr. 6).
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S A B 7. Prechodové charak-
(mm) teristika EHR — Transient
curve EHR
S - posuv piesta hydro-
motora — shift of piston
of hydraulic motor
T - ¢as reguldcie — time
of control
Ti,2, 3 - ¢asy prechodo-
vych javov — times of
transient phenomena
S1,2,3 - statickd odchylka
— static deviation

Prenosovii funkciu elektricky prid - rychlost piesta m6Zeme vyjadrit’

JS) - K, (11)
i(5) (Ts+1)(T3%+Tis+1) (o5 + 015 + o)

Fv( )="

kde: oy, a1, 0tp- koeficienty prenosovej funkcie.
ar=Chm?* ao=Cym m(OpM +Kp + S
=Chm Ky=ki-K1-Sm-Cm-m
Zrovnice (11) mdZeme vyjadrit prenos prid - drdha piesta. Potom po tiprave bude
prenos:

Fn(s)= h(s)

i(s)
Pri rieSenf matematického modelu neuvaZujeme s prenosovou funkciou snfmaca.
V tab. II si uvedené vztahy pre vypocet koeficientov pri programovom rieSen{
matematického modelu s vyjadrenfm ¢asu prechodovych javov, statickych odchy-
liek, stability regula¢ného obvodu a vzfahy pre vypocet parametrov EHR.
Na obr. 7 je zndzornend prechodov4 charakteristika, v ktorej nds zaujfma ¢ast A,
t. j. dosiahnutie ¢asu #, pri zmene menovitych hodndt vplyvom poruchovych veli¢in.
Experiment4lnymi meraniami sme zistili, Ze ked zmena hibky orby m4 byt odrazom
zmeny odporu pddy, regulatny proces svojou ¢asovou hodnotou 7, = 0,4 s zabezpel{
poZadovanii toleranciu hibky orby pri danej pojazdove;j rychlosti. Z charaktensuky
vyplyva, %e ¢asov4 hodnota 7, = 0,3 s regulatného procesu bude vyhovovat pre précu
EHR v dynamickych podmienkach s volenou mierou necitlivosti od 0 % do 25 %

=Fy(s )S (12)
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11. PouZité vfahy pre vypodet parametrov matematického modelu elektrohydraulickej reguldcie —
Relationships used for calculation of parameters of mathematic model

?g‘?;:?hd(y Parameter” Rozmer’ Z4kladng vztah*
0 Q; - prid oleja
priepustnost k0, Nlm’s! |kQ = =L p - pracovny
P tlak oleja
.5 i - ovlddaci prid
sddinitel 0, i
- e = roporciondl-
gy |, ol sl
5
rozvadzal”™ | sqxniter o kQi
zosiliiovania kp, Px= kQ,
F
odpor proti 5 b b,==
p;h‘p;bﬁ R, P L -
sGcinitel timenia
odpor proti 5 _ ﬁ
pohybu Ry R Rsu="2
priepustnost Gy, | N''s™m®™*2 | Gy =Rgy, - 1
Hydro- Casovd . Ty = Ly-Cy
motor® konstanta T)y 1+Rsy- G,
odpor proti 52 _m
zrgchleniu Ly, Hane Lu 52
hydraulick4d s G
kapacita Cyy Sk CM—_;
Ly Jy
Casové T\y= T —
konstanty Typr, | s SAC T
TZM T?Jf = E_b_f_
oo
fo :J'f::'nlc]:l:x‘:zho Ay = LuCras + RswCy
é 2=
K :rs;!:nty tlmenia a,, LsCq (1+GrgRay)
5
EHR odpor proti Nm5s2 Eom -’_G_
zrychleniu Lg G K%
hydraulick4 1.5 Ve F,=750.10%
kapacita Cg i Ce= F, Vi =29.10°
moment 2 _mr ip =2,64
zotrvania kgm T 12 V,=0,0426 m.s’!
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Pokracoviénf tab. II — Continuation of Tab. II

Hydraullcky Parameter” Rozmer’ Zékladny vztah?
obvod!
H poZadovany &as
Casové Cas reguldcie s t,= = regulicie
kon§t7anty t,=04s
EHR
hmotnost néradia| kg m,=6270 b,=0,1

lhydmulic circuit, 2parameter. *dimension, *basic relationship, Sproportional switchboard, 6hydrau—
lic motor, ‘time constants EHR

III. Vysledky funkéngych skdSok hydrauliky s EHR — Results of practical tests of hydraulics with
EHR

. Skiska maximélneho Cas zdvihu A
y Teplota | ZataZujlca zdvihu ramien pri trojbodoyého Tesnost
Traktor' | oleja sila” Fy, reguldciach” p/zdvih o SO0 I hydraulického
°C kN obvodu
R P K |RK| R P K
Z-16145 10 | 105 ( 11,0 | 10,5 ; 7
s EHR 54,5 40,0 sy gty frsucy presu 2,5 | 2,4 | 2,5 | Ziadny pokles

R - odporov4 reguldcia — rheostatic control
P - polohov4 regulécia — position control
K - kopfrujtica regul4cia — copying control
RK odporovo- kop[ru_mca reguldcia — rheoslauc—copymg control
tractor oil temperature, 3loadin 6g force, *test for maximum stroke of amms during regulation, Stime
of stroke of three-point linkage, “closeness of hydraulic circuit, "no decrease

s 1% krokom. Ustédleny stav je reprezentovany &astou A a B, ¢omu zodpovedaji
statické odchylky A Sy, AS,, AS3. VeTkost tychto odchyliek pri porovnanf k menovi-
tym hodnotdm ndm predstavuje kritérium kvality regulécie. Tieto tlohy si vyZaduji
d’alSie sledovanie v polnych podmienkach. Naj¢astejSou poZiadavkou je, aby doba
prechodového javu Ty, T3, T3 a maxim4lne;j statickej odchylky, t. j. poruchy, nepre-
vySovali dani toleranciu.

Skisky hydraulického obvodu EHR

Po navrhnutf a zhotovenf obvodu EHR sme urobili malé kontrolné skisky (MKS)
so zameranfm na funk&nii &innost jednotlivych regulaénych systémov EHR, vykono-
vé parametre a tesnost obvodu, kde sme pouZitim diagnostického zariadenia MK -8-
-015 sledovali:
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- maximélny zdvih zdvfhacich ramien pri poZadovanom zataZenf spodnych tahadiel
a menovitych otd¢kach motora pri zaradenf kopfrujicej, polohovej, odporove;j
a odporovo-kopfrujiicej regulécie;

- Cas zdvihu pri kaZdej regulécii;

- tesnost hydraulického obvodu.

Z vysledkov meranf (tab. III) vyplyva, Ze hydraulicky obvod s EHR spitial poZia-
davky, ktoré sii vymedzené technickymi podmienkami na hydraulické mechanizmy.

ZAVER

Pomocou analyzy vysledkov dosiahnutych jednotlivymi autormi a vysledkov,
ktoré sme zfskali meraniami, sme vypracovali ndvrh rieSenia elektrohydraulickej
reguldcie pri mobilnych energetickych prostriedkoch s odberom signdlov z polno-
hospodérskeho néradia.

Na zédklade rozboru prevodnfkov a hydraulickych prvkov po strdnke energetickej
nadvédznosti sme zostavili matematicky model na jeho simuldciu v dynamickych
podmienkach, i ked” sme prijali ur¢ité zjednodu3ujice predpoklady, a prenos je treba
skimat v okolf ustdleného stavu v odchylkovom tvare.

Ak pozndme charakteristiky jednotlivych prvkov regula¢ného odvodu, mbZu sa
dynamické vlastnosti jednotlivych prvkov i celej sistavy simulovat na analégovych
alebo ¢fslicovych poéitadoch.

Uvedeny prenos platf pre pripad zdvfhania pluhu v oblasti poZiadaviek regulécie.
Z odvodenych rovnic (11 a 12) mbZeme urdit frekvenénd amplitidovi charak-
teristiku.

Zhotoveny regulalny obvod bol podrobeny vykonovym skidkam. Vysledky
tab. III potvrdzuju, Ze regula¢ny obvod spliial technické poZiadavky vyty&ené meto-
dikou skiiSok.
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PISAR, E. - ONDZIK, J. (University of Agriculture, Nitra):
Electrohydraulic control of mounted systems of mobile power units.
Zeméd. Techn. 39, 1993 (4): 213-228.

The study presents the proposed design of electrohydraulic control (EHR) of mounted
systems of mobile power units with sensing of two disturbance variables and take-off of
the signals from farm implements not being under transformation in conduction into
operational members through electricity.

The study was aimed at designing the unit-built hydraulic circuit EHR using the
regulating hydrogenerator with power parameters for three-point suspension of the tractor
Z-16145. Based on the available hydraulic converters and components we built up the
unit-built hydraulic circuit and tested it in the laboratory conditions through simulators of
rheostatic and copying regulation. An important part of EHR is played by electronic
microcomputer-aided control system. This system reads voltage from sensors and gener-
ates control voltage for electronic part of proportional switchboards. A major part of the
control system is single-chip microcomputer performing the required type of regulation
after selected program. The control system can be used to carry out copying, rheostatic,
rheostatic-copying and position controls with adjusting of reference values for the process
of the control itself. Fig. 5 gives algorithm of activity of the electronic control unit in
a shortened form.

To assess parameters of hydraulic circuit we constructed the mathematic model and
transient curve (Fig. 7) has been drawn up to the program. Results of practical tests are in
Tab. ITL.

regulating hydrogenerator; rheostatic control; position control; copying control; manage-
ment unit (control unit)

Kontaktna adresa:

Doc. Ing. Eduard Pis 4r, CSc., Vysokd $kola pol'nohospodérska, Tr. A. Hlinku 2,
949 01 Nitra
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MERANIE KRI’JTIACICH MOMENTOV TRAKTOROVYCH
NAVESOV S POHANANOU NAPRAVOU

. Grohmann, M. Pecz

Vyskumny tstav polnohospoddrskej techniky, §. p. Rovinka

Préca sa zaoberd rieSenim problematiky traktorovych nivesov s pohdiianou nipravou
a meranim kritiacich momentov a frekvencie ot4tania rotagnych &asti pohonu népra-
vy. Zo skiSok vypl§va, Ze systém pohonu od kolesového traktoraZ 7245 H na ndpravu
traktorového névesu je z hladiska prenosu kritiacich momentov a frekvencie ot4Zania
dimenzovany optimdlne.

doprava; traktor; vyvodovy hriaderl} traktorovy néves; pohdfiand niprava; meranie;
knitiaci moment

V Slovenskej a Ceskej republike je niekolko vyrobcov traktorovych névesov
a privesov. Napriek pomerne Sirokému sortimentu vyrdbanych traktorovych ndvesov
a privesov vSak tfto vyrobcovia traktorové ndvesy s pohdtianymi ndpravami nevyrébaju.

V z4padnej Eurépe v3ak existuje mnoho firiem, ktoré traktorové ndvesy s poh4-
fanymi ndpravami vyrdbaji. V roku 1992 sa na Medzindrodnej polnohospodarske;j
vystave EIMA v Bologni v Taliansku prezentovali s traktorovymi ndvesmi s pohédria-
nymi ndpravami napr. firmy Randazzo, Durante, Lochmann, Schwarz, Terrmacch,
Bemnardi, Rimorchi, Roli Efrem &C. a pod. Pohon ndpravy rie$ia tieto firmy od
vyvodového hriadela traktora cez jednostupiiovi (prfpadne dvojstupiiovi) prevo-
dovku, spojovacf kibovy hriader a diferenci4l népravy.

Principidlne podobng spdsob pohonu ndpravy ndvesu bol riedeny koncom 50.
rokov vo VUZT Praha-Repy (Strouhal, 1959).

V Rakiisku bolo vyvinuté rieSenie (Sie g, 1988), ktoré vychddza z poZiadavky
samostatného pohonu technologickych prvkov a samostatného pohonu pojazdovych
kolies ndvesu. Pre splnenie tejto poZiadavky bol na kolesovom traktore Steyr vyrie-
Seny prfdavny vyvodovy hriadel pre pohon népravy ndvesu. Pohon ndpravy ndvesu
bol rieSeny bez moZnosti zmeny prevodového pomeru.

Traktorové nvesy vybavené pohdfianymi ndpravami zlepSujii jazdné vlastnosti na
svahovitom teréne, zvySuji svahovd dostupnost, zlepSuji priechodnost obtiaZne
priechodnym terénom, vplyvaji na znfZenie poskodzovania povrchu pddy, vplyvaji
na znfZenie preklzu a zlepSuji vyuZitie tahove;j sily.

MATERIAL A METODY

Pri funkénych skiiskach traktorovych ndvesnych siprav s poh4fianymi ndpravami
ndvesov sme pracovali s tymito overovanymi strojmi (upravené podla Ro-
vinka):
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- upraveny traktor Z-7245 H s prfdavnym vyvodovym hriadelom;

- upraveny ndvesny podvozok DPR-216 s pohdianou nédpravou (s nadstavbou -
rozmetadlo mastalného hnoja RUR-3, uZito¢n4 hmotnost' 3 t);

- upraveny zberacf ndves SP 3-121 s pohérianou ndpravou (uZitond hmotnost 2 t,
loZzny objem 17 m’>).

Koncepcia pohonu népravy traktorovych navesov

Pri kon3truk&nom rieenf pohonu népravy traktorovych ndvesov sme vychddzali
zo spracovanej Stidie (Grohm ann, 1990), zo si¢asnych zahrani¢nych trendov
vyvoja traktorovych névesov, z teoretickych poznatkov (Strouhal, 1959; Se -
metko etal., 1981) az praktickych poznatkov rieSenia pohonu ndpravy ndvesu vo
VUZT Praha-ﬁepy. Na zdklade doteraj§ich poznatkov sme spracovali projekt
funk¢ného modelu podvozku s poharianou ndpravou (P e ¢ z, 1991, 1992).

Pri vypoltoch sme vychéddzali z teoretickej bilancie vykonov traktorovej ndvesnej
sipravy (Semetko etal., 1981), pricom pre vykonovii bilanciu traktora platf:

Pe=Pi+ Pwh+ P+ Ps+ Py+ Ps+ Py + Pa (1)

kde: P, - inialovany efektivny vykon motora (W)
P, - fahovy vykon (uZito&ny) (W)
Py - vykon na v§vodovom hriadeli (uZito&ny) (W)
m - Vykon strateny v prevodoch (W)
Ps - vykon strateny preklzom kolies (W)
P, - vykon strateny valenim kolies (W)
P, - vykon strateny stipenim (W)
Py, - vykon strateny odporom vzduchu (W)
P - vykon strateny zrychlenim (W)

Pre zjednodusenii vykonovii bilanciu traktora pre précu rovnomernou rychlostou
(Pw=0, Pz =0) platf vzfah:

Pe=Pt+th+Pm+P8+Pv+Ps (2)
VzhlTadom na obmedzeny rozsah a zameranie ¢ldnku d’al¥f postup a samotné
vypocty neuvddzame.

Pri ndvrhu konstrukéného rieSenia sme vychédzali z tychto zékladnych poZiadaviek:
- pohon ndpravy ndvesu od traktora musf byt nez4visly na pohone technologickych
Castf ndvesu,
- frekvencia ot4¢ania rotafnych ¢astf pohonu ndpravy ndvesu mus{ byt synchronizo-
van4 pre v3etky prevodové stupne traktorovej prevodovky,
- pohon ndpravy musf byt odvedeny z prevodovky pohonu traktora cez prfdavny
vyvodovy hriader,
pohon ndpravy ndvesu musf byt chréneny proti pretaZeniu.

Konstruk¢né rieSenie pridavného vyvodového hriadela traktora Z-7245 H odvo-

deného od pohonu prednej népravy bolo prekonzultované v kon3trukcii VUT Zetor
Bmo a realizované vo VUPT Rovinka nasledovnymi dipravami (obr. 1):
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Mk Mk n3 Mkg4,n

oy A

e d § T

1. Traktorov4 ndvesnd siprava - upraveny traktor s pridavnym v¢vodovym hriadelom a traktorovy
ndvesny podvozok s pohéiianou ndpravou — Tractor trailer aggregate - adjusted tractor with additio-
nal output shaft and tractor trailer undercarriage with driven axle

1 - traktor Z 7245 Horal; 2 - pohdnan4 ndprava P V3S s kolesami; 3 - upraveny zostupny prevod, 4 -
loZiskové teleso s pridavnym v§vodovym hriadefom, S - elektromagnetickd spojka ELS 63-55/110,
6 - kibovy hriadel, 7 - kibovy hriadel BKH 305, 8 - kfbovy hriadel BKH 303

Mk a Mk3 - merané knitiace momenty, n3a n4 - merané frekvencie ot4¢ania;

1 - tractor Z 7245 Horal; 2 - driven axle P V3S with wheels; 3 - adjusted descending gear, 4 - bearing
body with additional output shaft, 5 - electromagnetic coupling ELS 63-55/110, 6 - propeller shaft,
7 - propeller shaft BKN 305, 8 - propeller shaft BKM 303

Mk and Mk3 - measured torques, n3 and n4 - measured frequencies of rotation

uprava skrine a hriadela zostupného prevodu (3);

mont4Z kibového hriadeTa (6);

montédZ loZiskového telesa (4) s prfdavnym vyvodovym hriadelTom;

mont4Z pridavnej elektrickej inStal4cie na ovlddanie elektromagnetickej spojky.

Traktorovy névesny podvozok DPR-216 (vyrobca Agrostroj Pelhfimov) bol pre
pohon népravy upraveny nasledovne (obr. 1):
- uprava rdmu podvozku;
- vymena pdvodnej ndpravy za hnaciu ndpravu (2) P-V3S - s upravenym rozcho-
domy;
- montdZ kompletne;j elektromagnetickej spojky (5) typ ELS 63-55/110;
- mont4Z spojovacieho kibového hriadela BKH 303 (8) a kibového hriadela BKH
305 (7) pre pohon ndpravy;
- montéZ elektroin3tal4cie na ovlddanie elektromagnetickej spojky.
Na traktorovom zberacom ndvese SP 3-121 (vyrobca STS Nové Mesto nad
Vidhom) boli pre pohon ndpravy prevedené nasledujice \ipravy (obr. 2):
- vymena pdvodnej ndpravy za hnaciu ndpravu (13) P-V3S, s upravenym rozcho-
dom;
- mont4Z kompletnej elektromagnetickej spojky (11) typ ELS 63-55/110 a hardy
spojky;
- montéZ retazovych prevodov (7 a 10);
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- montdZ loZiskovych telies s hriadelmi (6 a 8);

- montéZ spojovacieho kibového hriadela BKH 303 (5) a bo&ného kibového hriade-
T'a BKH 303 (9) pre pohon népravy;

- mont4Z elektroin3tal4cie na ovlddanie elektromagnetickej spojky.

Metodika energetickych skiiSok

Pri ski¥kach sme sa zamerali na zistovanie knitiacich momentov a frekvencie
ot4c¢ania rotaénych Eastf pohonu népravy traktorového ndvesu z hladiska si¢innosti
jednotlivych hriadefov, dimenzovania a jazdnych vlastnostf na svahovitom teréne.
V danej etape rieSenia ilohy nebol merany tahovy vykon traktora, preklz kolies
jednotlivych néprav a neboli sledované parazitné vykony v danych podmienkach. Pri
meran{ bol pouZity uceleny meracf refazec zostaveny zo snfmagov a meracfch zo-
silifovaCov firmy HBM, ktory bol pre zdznam nameranych priebehov knitiacich
momentov a frekvencie otd¢ania doplneny meracfm magnetofénom firmy KMT.

Pre snfmanie priebehu kritiaceho momentu boli na jednotlivé kibové hriadele
nalepené tenzometrické pdsky zapojené do Wheatstonovho mostfka, ktory bol pripo-
jeny natelemetricky vysiela MT 2555 A (dosah 400 mm, nap4janie 9V). Z prijfmac¢a
EV 25 10 A bol signdl privedeny na meracf zosiliiova¢ MD 60 a po spracovan{ bol
privedeny na nap4tovy vstup meracieho magnetofénu Comp 16 (KMT).

Frekvencia ot4¢ania bola snfman4 optickym snfmafom OA 1, z ktorého impulzny
signdl cez zosiliiova¢ impulzov DV 2556 bol privedeny na meracf zosiliiova¢ N 60.
Napitie proporciondlne imerné frekvencii otd¢ania bolo privedené na vstup meracie-
ho magnetofénu Comp 16.

Pri skui3kach sipravy traktorového ndvesného podvozku s pohdrianou népravou
ndvesu boli si¢asne merané nasledovné knitiace momenty a frekvencie otd¢ania
(obr. 1):

Mk, - knitiaci moment na klbovom hriadeli pohonu prednej nédpravy traktora;

Mks - knitiaci moment na kibovom hriadeli BKH 303 (pred elektromagnetickou
spojkou);

Mkg - knitiaci moment na kibovom hriadeli BKH 305 (za elektromagnetickou
spojkou);

ny - frekvencia ot4¢ania kibového hriadela BKH 303 (pred elektromagnetickou
spojkou);

ng - frekvencia otd¥ania kibového hriadela BKH 305 (za elektromagnetickou
spojkou).

Pri skii¥kach sipravy traktor so zbieracim ndvesom s pohédtianou ndpravou boli
siCasne merané nasledovné knitiace momenty a frekvencie otdCania (obr. 2):
Mk, - knitiaci moment na kibovom hriadeli pohonu prednej népravy traktora;
Mk - knitiaci moment na bo¢nom kibovom hriadeli BKH 303;
ny - frekvencia otd¥ania kibového hriadela pohonu prednej ndpravy traktora
(m1=nyg);
ns - frekvencia otdfania na vystupnom hriadeli elektromagnetickej spojky.
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2. Kinematick4 schéma pohonu néprav traktora Z-7245 H a zberacieho névesu SP 3-121 s pohéhanou népravou — Kinematic diagram of drive of
tractor drive Z-7245 and gathering trailer SP 3-121 with driven axle

1 - kIbovy hriadel pre pohon prednej népravy traktora, 2 - upraveny hriadel zostupného prevodu, 3 - kIbovy hriadel, 4 - pridavng v§vodovy hriadel,
5 - spojovacf kIbovy hriadel BKH 303, 6 - pripojovacf hriadel pohonu népravy, 7 - retazovy prevod (z, = 19, z, = 19), 8 - bo&n§ predlohovy hriadel,
9 - botny kIbovy hriadel BKH 303, 10 - retazovy prevod (z; = 18, z, = 19), 11 - elektromagnetick4 spojka ELS 63-55/110, 12 - Hardy spojka, 13 -
pohdfan4 niprava s diferencidlom a koncovym prevodom (néprava P-V3S), Mk, a Mk, - merané knitiace momenty, n,, n, a ng- merané frekvencie
ot4Zania;

1 - propeller shaft for drive of front axle of tractor, 2 - adjusted shaft of descending gear, 3 - propeller shaft, 4 - additional output shaft, 5 - connecting
propeller shaft BKH 303, 6 - attaching shaft of axle drive, 7 - chain gear (z;=19, z,=19), 8 - side countershaft, 9 - side propeller shaft BKH 303,
10 - chain gear (z; =18, z, = 19), 11 - electromagnetic coupling ELS 63-55/110, 12 - Hardy coupling, 13 - driven axle with differential and terminal
gear (axle P-V3S), Mk, and Mk, - measured torques, n,, ny and ng - measured frequencies of rotation



Merania sme vykonali na svahovitom teréne na vyty¢enom iseku 30 m v nasle-
dovnych pracovnych reZimoch pohonu:
A. Zapnuty pohon nipravy ndvesu (zapnut4 elektromagnetickd spojka) na rovine
a na svahu (smer jazdy proti sp4dnici hore a smer jazdy po spddnici dole);
B. Vypnuty pohon ndpravy névesu (vypnutd elektromagnetickd spojka) na rovine
ana svahu (smer jazdy proti spddnici hore a smer jazdy po spddnici dole).

Pracovné podmienky si uvedené v tab. I. Vyhodnotenie priebehov knitiacich
momentov a frekvencif ot4¢ania bolo vykonané na PC Pulzar pri aplik4cii zndmych
ciachovacich kon3tdnt. Vysledné hodnoty vypolftanych aritmetickych priemerov
knitiacich momentov a frekvencif otd¢ania boli spracované do tabuliek.

VYSLEDKY

Pri skid3kach sme sa stiistredili hlavne na meranie priebehu knitiacich momentov
a frekvencif ot4€ania v jednotlivych rota¢nych uzloch pohonu népravy traktorovych
ndvesov (obr. 1 a2), na priechodnost terénom, optimalizovanie prevodového pomeru
a na funk¢&nost jednotlivych konstruk&nych prvkov pohonu.

Vysledky technickych ski3ok si spracované v tab. II pre obidve traktorové né-
vesné sipravy s pohdfianymi ndpravami nivesov.

Vysledky merania knitiacich momentov a frekvencif hriadeTov sd v &fselnych
hodnotéch (aritmetické priemery) uvedené v tab. III a pre traktorové ndvesné sipravy
s pohétianymi ndpravami v tab. IV a V. Grafické priebehy nameranych knitiacich

1. Pracovné podmienky pocas skdSok — Labour conditions during tests

Parameter Traktor a ndvesny podvo%ok Traktor a zbierac{ néveg

s pohé4rianou népravou s poh4dfianou nédpravou
Miesto skiiSok’ Dunajsk4 Luzné PD Lubina
Termfn skasok* 26.2.-4.3.1992 25. 6. - 30. 6. 1992
Pracovn4 rychlost

- proti sp4dnici hore’ 6,35 km.h! 6,35 km.h™!

- po spédnici dole® 6,35 km.h™" 7,45 km.h™!
Svahovitost terénu’ 6’ 14°30+1°
Druh naloZeného materidlu® mastafng hnoj’ seno'®
Hmotnost naloZeného 4230 kg 270 kg
materidlu na nivese' ! 870 kg

'tractor and trailing undercarriage with driven axle, %tractor and gathering trailer with dr7iven axle,
3place of tests, 4date of tests, sspeed of operation upslope, tsspeed of operation downslope, 'gradients
of slope, 8ind of loaded material, 9ma\nurat:,
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II. Technické parametre traktorovych ndvesnych sdprav s pohdiianou ndpravou névesu — Specifica-
tions of tractor trailer aggregates with driven axle of trailer

Sdprava: traktor + néves
Néves dvozok Zberac( ndves
Parameter H p:yhﬁ‘f’ioanou s pohéﬁm%u
népravou népravou
Typ traktora® Z- 745 H Z-7245H
Typ névesu* RM2-063 SP3-121
RUR-3
Typ podvozkn5 DPR-216 -
Typ népravy® P-V3S P-V3S
Spfnanie a ochrana proti pretaZeniu pohonu elektromagnetickd | elektromagnetick4
népravy’ (M pmay) spojka (630 Nm) | spojka (630 Nm)
Typ elektromagnetickej spojky® ELS 63-55/110 ELS 63-55/110
Hmotnost sépravy  bez zata¥enia’ 5700 kg 6 400kg
50 zataZenfm'® 9930 kg 6 670kg
7240kg
Hmotnost traktora'! 4210 kg 4220kg
Hmotnost prednej néprav traktora'? 1970 kg 1980kg
zadnej ndpravy traktora'> 2240 kg 2240kg
Hmotnost ndvesu bez zafaZenia'* 1490 kg 2180kg
80 zataZenfm'® 5720 kg 2 450kg
3 020kg
Pneumatiky prednej népravy traktora'$ 9,509 - 24 9,59 - 24
zadnej népravy traktora!’ 18,4/15 - 26 18,4/15 - 26
népravy névesu'® 12,5/80- 18 12,5/80 -18
Tlak v pneumatikéch'® predné néprava traktora 210 kPa 210kPa
zadn4 néprava traktora 150 kPa 150 kPa
népravy névesu 300 kPa 200 kPa
Prevodové pomery?® na prednd népravu traktora 17,0 17,0
na zadnd népravu traktora 22,979 22,979
refazovy prevod?! - 1,055
néprava névesu® 8,377 8,377

ltrailin§ undercarriage with driven axle, 2gathcring trailer with driven axle, gtype of tractor, 4type of
trailer, “type of undercarriage, thpe of axle, 7switching and protection against over-loading of axle

drive, stypc of electromagnetic coupling, 9weigm of aggregate without loading,

loweight of aggre-

§atc with loading, ; lweight of tractor, 12wc:ighl of front axle of tractor, 13weight of rear axle of tractor,
4weig,ht of trailer without loading, Sweight of trailer with loading, 'thres of front axle of tractor,
! tyres of rear axle of tractor, lslyms of trailer axle, l9[:oressurt= in tyres, “'gear ratios, “ chain gear,

Zaxle of trailer
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momentov a frekvencif ot4¢ania hriadelov sd zndzornené na obr. 3 a 4 v z4vislosti na
hmotnosti siprav.

DISKUSIA

Strouhal (1959) naz4klade vyskumnych pric vo VUZT Praha-Repy uvédza
nasledovné prednosti pohdrianych ndprav ndvesov:

III. Vysledky meran{ krdtiacich momentov a frekvencif otd¢ania pohonu ndpravy u traktorového
ndvesu s poh4iianou nédpravou — Results of torque measurements and rotation frequencies of axle
drive in tractor trailer with driven axle

Gislo | Fohon | Svahos | Smer, Krétiaci moment’ (Nm) ” m};‘m‘,‘:é’ ?::;.1) h%
merania' :;:s:; v“((.))f" Ja?_(;y
My | Mg | My ny ny &
1 v o R 143 - - 322 322
2 v (0} R 12,5 - - 319 317
3 v (0] R 28,2 - - 318 313
4 Z (0] R -0,1 1,9 51 286 273
5 Z (0} R 29 14 -34 320 318
6 v 6 H 86,0 - - 299 257
7 \'/ 6 D -187,0 - - 323 323
8 \' 6 H 88,0 - - 305 272
9 v 6 D -187,0 - - 319 319
10 Z 6 H 55,6 18,9 12,0 306 265
11 Z 6 D -223,0 | -67,7 -66,7 320 319
12 Z 6 H 85,6 23,0 13,9 292 264
13 Z 6 H 64,2 14,6 10,4 302 278
14 Z 6 D -213,8 | -62,3 -573 316 315
15 Z 6 D -202,1 | -71.4 -643 314 314 ZUD
16 VA 6 H 74,9 143 12,7 310 265 ZUD

Tnumber of measurement, Zdrive of trailer axle, 3gradients of slope, *travel di rection, storquc. Sro-
tation frequency, Tnote

Z - zapnuty — switched-on

V - vypnut§ — switched-off

R - rovina - plane

D - dole po spddnici — downslope

H - hore po sp4dnici — upslope

ZUD- zapnut4 uzdvierka diferencidlu — switched-on differential cap
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IV. Vysledky meranf krdtiacich momentov a frekvencif ot4¢ania pohonu népravy u traktorového

zberacieho nivesu s poh4iianou népravou (prevodovy pomer retazového prevodu 1 : 1) — Results of
torque measurements and rotation frequencies of axle drive in tractor gathering trailer with driven
axle (gear ratio of chain gear 1 : 1)

Pohon Smer Krdtiaci mommts Frekvencia S
Cslo { [::):"‘f%f népravg jazdy na (Nm) otsZania’ @in-’) E
merania y névesu svahu4 B
(kg) © o My My, n=n, ng 8
1 6 400 v H 152,2 350 | 262 243
2 6 400 v D -310,8 30,1 | 332 327
3 6 400 ' H 203,8 393 | 279 274 3
4 6 400 v D -326,0 | 40,5 | 300 285 -
5 6 400 z H sss | 5760 2 331 E‘
6 6 400 z D -428,1 | 1903 . 328 £
7 6 400 z H s6,1 | 5713 - 280 -
8 6 400 2 D -4223 | 203,0 - 327
9 6 670 v H 195.5 418 | 328 270
10 6 670 v D -283,0 27,5 | 330 329 §°
11 6 670 v H 206,0 413 | 2712 265 N
12 6670 v D | -2958 | 241 | 331 325 g
13 6670 z H 889 | 5227 | 261 260 %
14 6 670 7 D -328,5 | 1114 | 328 328 5
15 6 670 yA H 953 | 4936 | 309 304 £
16 6 670 Z D -323,6 998 | 323 323
17 7230 v H 236,7 53| 316 261 »
18 7230 v D 2122 | -107 | 364 359 o
19 7230 \' H 247,1 6,7 320 258 &
20 7230 v D 2736 | -102 | 341 324 §
21 7230 z H 193,1 | 4872 | 325 321 ¥
22 7230 z D 287,2 235 | 392 292 5
23 7230 z H 194,1 | 4766 | 319 315 E
24 7230 z D -283,4 21,0 | 389 389
25 7230 Z H 878 | 504,1 | 269 268 |S,I
26 7230 % H 790 | 5430 | 131 131 |S, LR

'number of measurement, 2weight of aggregate, 3drive of trailer axle, “travel direction on slope,

torque, Srotation frequency, ‘note
Z - zapnuty — switched-on
V - vypnuty — switched-off
R - rovina — plane
D - dole po spddnici — downslope
H - hore po sp4dnici — upslope
S - svahovitost 20° - gradients of slope 20°
L. - I. prevodovy stupeii — gear speed
III. R - III. redukovany prevod — reduced gear
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V. Vysledky meranf knitiacich momentov a frekvencif ot4€ania pohonu népravy u traktorového
zberacieho névesu s pohdiianounédpravou (prevodovy pomer retazového prevodu 1 : 1,055) — Results
of torque measurements and rotation frequencies of axle drive in tractor gathering trailer with driven
axle (gear ratio of chain gear 1 : 1.055)

Hmotnost Pohon Smer Kritiaci moments Frekv6encia y S

Gislo . sli!:ra?l 2 népravx jazdy n‘a (Nm) otd¢ania (min ) E

merania y névesu svahu g

(kg) (_) (_) Mkl MM "l = n‘ ns Do‘
1 6 670 \'/ H 171,9 88,0 326 309
2 6 670 \'/ D -327,0 34,0 328 344
3 6 670 A" H 135,3 86,0 272 267
4 6 670 A" D -311,5 36,3 320 311
5 6 670 Z H 128,8 341,7 318 280
6 6 670 Z D -242.4 -98,7 339 340
7 6 670 Z H 126,1 361,3 323 300
8 6 670 Z D -243,7 -92,0 342 347
9 7230 A% H 201,9 41,9 330 290
10 7 230 v D -293,7 -144 388 400
11 7230 v H 219,9 38,9 326 272
12 7230 A% D -287,3 -13,5 387 402
13 7 230 Z H 170,0 3529 315 283
14 7 230 Z D -193,5 -195,4 388 379
15 7 230 Z H 193,5 351,6 305 282
16 7 230 Z H -185,0 | -195,7 388 368

For 1 - 6 see Tab. IV

- zlepSuje sa vyuZitie vykonu motora traktora (aZ na dvojndsobok) v staZenych
klimatickych a terénnych podmienkach;

- umoZiiuje zvy3enie celkovej tahovej sily o 100 - 300 % a tym jazdenie cez fazko
priechodny terén a zvy3uje svahovi dostupnost’

- je najicinnej3fm prostriedkom ku zvy3eniu vykonnosti pornohospodérskych
dopravnych prostriedkov.

Podra doterajifch vsledkov sme vo VUPT Rovinka konstatovali tieto prednosti

pohdrianych néprav traktorovych névesov:

- zlep3uje sa priechodnost sipravy v taZko priechodnom teréne,

- zvy$uje sa svahov4 dostupnost sipravy a bezpenost jazdy smerom hore proti
spédnici a dole po spédnici,

- zniZujd sa negatfvne vplyvy pdsobenia kolies traktorovych névesngch siprav po
povrchu pddy (rastlinny porast) vplyvom nekontrolovateného preklzu,
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- zlep$uje sa vyuZitie efektfvneho vykonu traktora.

Z analyzy vysledkov zo skiSok funk&énych modelov traktorovych ndvesnych
stiprav s poharianou ndpravou nédvesu vyplyvaji nasledovné poznatky:

Kolesovy traktor

Pridavny vyvodovy hriadel pre pohon ndpravy névesu je vyrieSeny pre kolesové
traktory unifikovaného radu I. Je technicky moZné a vhodné ho riesit aj pre traktory
unifikovaného radu II. a I'V.

Traktorovy ndvesny podvozok s pohaiianou ndpravou (s vymenitePnymi
nadstavbami)

Vyplynula potreba menit prevodovy pomer podla pouZitého typu traktory, typov
pneumatfk (podla statického polomeru kolesa). Ukézala sa vhodnost koncepcie
pohonu népravy od zostupného prevodu pohonu prednej ndpravy traktora cez zara-
deni elektromagneticki spojku.

Traktorovy zberaci naves s pohaianou napravou

Kon3truk¢né rieSenie pohonu népravy s retazovym prevodom s moZnostou zmeny
prevodového pomeru vymenou retazovych kolies sa ukdzalo ako optimélne, vo
vztahu aj k pouZitelnosti k ostatnym typom traktorov. VoIba prevodového pomeru
u refazového prevodu 1 : 1 spdsobovala mieme tlacenie traktora ndvesom pri jazde
smerom hore aj dole po spéddnici (tento stav je nevyhodny) a u prevodového pomeru
1: 1,055 traktorovy ndves mierne tlagil traktor pri jazde smerom hore a brzdil pri
jazde smerom dole po spddnici (tento stav je vyhodny). Poznatky vyplyvaji z name-
ranych knitiacich momentov a frekvencif ot4¢ania hriadeTov (tab. V a, b; obr. 3 a 4).

Pri skiskach s prevodovym pomerom 1 : 1,055 retazového prevodu pri jazde po
spddnici smerom hore a vypnutej spojke (vypnutom pohone népravy) bola frekvencia
ot4¢ania na vstupe a vystupe elektromagnetickej spojky rozdielna v rozsahu 0 az
3,75 % a knitiaci moment prend8any nédpravou nédvesu bol v rozsahu -14,4 aZ
+36,3 Nm a pri zapnutej spojke (zapnuty pohon ndpravy) bol knitiaci moment
v rozsahu -195,7 aZ -92,0 Nm (mfnusové hodnoty znamenaji brzdny 1cinok).

Maximdlne knitiace momenty v rozsahu 476,6 aZ 576 Nm namerané pri zapnutom
pohone ndpravy nédvesu pri jazde smerom hore proti spddnici ukézali, Ze systém
pohonu je z hladiska naméhania dimenzovany primerane.

ZAVER

Z vysledkov meranf a kon3trukénych moZnost{ vyrdbanych traktorov UR I vyply-
va, Ze navrhnuté kon3truk¢&né rieenie pohonu ndpravy ndvesu u traktorovych né-
vesnych siprav sa ukdzalo ako optimélne. Po¢as ski¥ok pracoval pohon ndpravy bez
portch.

Traktorové ndvesné sipravy s pohdrianou népravou névesu si vhodné hlavne na
svahovité pozemky (cca do 16°), pricom zniZuji negatfvne vplyvy pdsobenia ne-
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3. Priebeh kndtiacich momentov a frekvencia ot4&ania hriadefov pohonu népravy zberacieho névesu
Pattern of torques and rotation frequency of shafts of axle drive of gathering trailer when going

a - pohon népravy ndvesu vypnuty — switched-off - drive of trailer axle

b - pohon népravy névesu zapnuty — switched-on drive of trailer axle
hmotnost sdpravy — aggregate weight
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upslope (A) and downslope (B) [gear ratio of chain gear 1 : 1]

n - frekvencia ot4&ania — rotation frequency
Mk - krétiaci moment — torque
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4. Priebeh knitiacich momentov a frekvencia ot4€ania hriadefov pohonu népravy zberacieho névesu
— Pattern of torques and rotation frequency of shafts of axle drive of gathering trailer when going

a - pohon népravy ndvesu vypnuty — switched-off drive of trailer axle
b - pohon népravy névesu zapnuty — switched-on drive of trailer axle
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kontrolovatelného preklzu kolies na povrch pddy, zvy3$ujii svahovi dostupnost a bez-
pe¢nost jazdy, zlepSuji priechodnost v nepriaznivych pddno-klimatickych
podmienkach a zlep3uji vyuZitie efektfvneho vykonu motora traktora.
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GROHMANN, L. - PECZ, M. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka):
Measuring of torques of tractor-mounted implements with driven axle.
Zemé&d. Techn., 39, 1993 (4): 229-244.

At the Research Institute of Agricultural Engineering at Rovinka practical models we
have been solving and testing the usable models of tractor mounted implements with
driven axle - universal undercarriage and picker-trailer with driven axle. The drive of axle
of these trailers was derived from descending gear for drive of front axle of wheel tractor
Z-7425 H (47.5 kW) through rear additional output shaft and on the trailer through the
propeller shafts, chain drives and electromagnetic coupling. Chain drives by replacement
of chain wheels allow to change the gear ratio according to the used type of tractor and
tyres. Electromagnetic coupling is intended for switching-on and switching-off of axle
drive and serves as a protective component against over-loading. Maximum transfer of
torque is 630 Nm (without slip).

Maximum torques ranging from 476.6 to 576 Nm in gear ratio of chaindrive 1 : 1 and
341.7 to 352.9 Nm in gear ratio 1 : 1.055 when drive of the axle of harvesting trailor is
switched on (weight of aggregate was ranging from 6 400 to 7 230 kg) and when the
tractor is going upslope (14°30"). Brake effect was manifested during negative torsional
moments - 92 to 195.7 Nm at switched-on drive of axle gathering trailer when going
downslope (gradients of slope 14° 30", gear ratio of chain gear 1 : 1.055, weight of
aggregate 6 400 to 7 200 kg). It follows from the tests that the system of drive of the axle
is optimally dimensioned in view of the transfer of torues und frequency of rotation.

transportation; tractor; power take-off shaft; tractor trailer; driven axle; measurement; torque
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KINEMATICKA A’NALY'ZA DOPRAVNIKOVEHO OBRACECE
A SHRNOVACE PICE

P. Sedlak’, E. Malenovsky?, M. Seknicka'

'Wsokd Skola zemédélskd, Brno
2Vysoké ulent technické, fakulta strojni, Brno

V é&linku je uvedena metodika feSenf kinematiky uzavienych fetézcl a provedena
aplikace na dopravnikovy obrace€ a shrnovag pice. V ¥adé pfipadi technické praxe se
kromé otevienych kinematickych fetézcl vyskytuji i fetézce uzaviené, ve kterych je
zpravidla jeden ¢len hnacf, ostatnf jsou hnané. Pro FeSenf kinematickych veli¢in (polo-
hy, rychlosti a zrychleni) s vyuZitim vypodetni techniky je vhodni maticovd metoda.
Resenf je tém&F ve viech p¥padech moZné pouze s vyuZitfm metod numerické mate-
matiky. V &ldnku je popsdna jedna z moZnych numerick§ch metod a je provedena
aplikace na feSen{ kinematiky dopravnikového obrace&e a shrnovale pice.

uzaviené kinematické fetézce; numerické fefeni; kinematické veli€iny; algoritmus
vypodtu

Kinematicka analyza uzavirenych kinematickych Fetézcii

Podstatou uzavi'enych kinematickych fet&€zcl je, Ze svou strukturou vytvéiejl
smyCku. Na obr. 1 je schematicky zndzornén uzavieny kinematicky ifetézec
s 1. stupném volnosti (ddle v textu oznatovdno UKR), ve kterém jsou v3echny vazby
rota¢nf. Tyto fetézce jsou vZdy rovinné, pti¢emZ pohyb celého mechanismu je ddn
pohybem jednoho &lenu - hnacfho, pohyb ostatnfch ¢lend je z4visly.

Podstatou feSenf kinematickych zdvislostf je pomyslné rozd€lenf v uritém mfst&
a vyjédienf kinematickych veli¢in (polohy, rychlosti a zrychlenf) dvéma sméry (na
obr. 1 oznaceno I, II.). Stanoven{ polohy jednotlivych ¢lend pak spoc¢fvd v felen{
soustavy dvou sloZkovych rovnic, které jsou ve vét3in€ pffpadd transcendentnf. Pro

1. Schéma UKR s 1. stupném volnosti — Scheme
of closed kinematic chain with first degree of
freedom

I, IT - kinematické veli¢iny — kinematic variables
1 - téleso, 2 - fdicf hnacf €len, 3, 4 - hnané ¢leny,
M - sledovany bod; 1 - body, 2 - control driving
element, 3, 4 - driven elements, M - studied point

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993 245



feSenf tohoto problému byla zvolena optimalizaén{ metoda oprav (vhodn4 je rovnéz
metoda nejvétstho gradientu).

Ob& metody majf spole¢ny vypoletnf zdklad, spofvajfcf ve stanovenf vektoru
oprav, ktery je tvoien diferencemi moZnych zmén z4vislych proménnych veli¢in.
U mechanismu na obr. 1 je f{dfcf ¢len 2, hnané jsou pak 3 a 4, z ¢ehoZ plynou z4vislé
kinematické pohyby télesa 3 vzhledem k t&lesu 1 (pfSeme 31, resp. 32, nebo 34 a41).
Pro viechny moZné pifpady zmén z4vislych kinematickych veli¢in obdrZzime &tyfi
vektory oprav:

avs (4
=l inga| @7 —Agifj
S \
At (A
0, =492 04= (8422

\+AQ41 ] \—Aq41

Pro tyto vektory jsou moZné &tyfi polohy (rychlosti, pffpadné zrychlenf) pro bod
rozd€lenf UKR. Dal3f postup vypo&tu je u obou metod odli3ny.

METODA OPRAV

Vypocet kinematickych veli¢in ddle probfhd podle toho vektoru oprav, u kterého
jsou kinematické veli¢iny bodu M z obou sméri nejblfZe, a to do té doby, neZ se
zacnou body M I a M II od sebe vzdalovat. V tomto okamZiku se provede opétny
vypocet poloh podle danych vektoril oprav a cely cyklus vypoctu probfh4 itera¢nim
procesem do té doby, neZz vzddlenost bodi M I a M II nedoséhne ptedem dané
hodnoty, kterou je d4na ptesnost vypoctu.

METODA NEJVETS{HO SPADU

Podstata metody spo¢fvéd v tom, Ze se v kaZdém vypocetnim kroku provéd{ vypo-
et Ctyt poloh (rychlostf a zrychlenf) podle vektord oprav, pfi¢emZ poloha, ve které
jsou kinematické veli¢iny bodd M I a M 1II sobé& nejbliZe, je vychoz{ pro nédsledny
vypocetnf krok.

Z porovndn{ rychlosti vypo¢tu obou uvedenych metod se ukazuje jako rychle;j3f
metoda oprav, a to vzhledem k men3fmu po¢tu rozhodovacfch podminek ve vypoctu.
Podle uvedenych algoritmd byl na katedie mechaniky VUT FS Bro sestaven
vypoctovy program s ndzvem UKRK.

VYSLEDKY

Aplikace na dopravnikovy obraceé a shrnova¢ pice.

Na obr. 2 je schematicky zobrazen dopravnfkovy obrace¢ a shmova¢ pfce OS-1.
Pracovn( tstrojf tohoto stroje je tvoreno dvéma péry femenic (1), mezi kterymi jsou
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2. Féze pohybu dopravnfkového obraceée a shmovace pice — Phase of the motion of conveyer hay
rake

1 - dva péry femenic, 2 - klfnovy femen, 3 - &epy, 4 - pruZné prsty (hrabice), 5 - kritké raménko &epu,
6 - tdhlo spojujfcf raménko s nésledujfcfm cepem; 1 - two pairs of pulleys, 2 - vee belt, 3 - pins, 4 -
flexible fingers (rake), 5 - short arm of pin, 6 - draw bar connecting arm with subsequent pin

I, II, III, IV - &yFi faze pohybu — four phases of motion

napnuty dva klfnové femeny (2). Na femenech jsou v loZisk4dch upevnény &epy (3),
na nichZ jsou uchyceny pruZné prsty - hrabice (4). Kazdy ¢ep je opatien kritkym
raménkem (5), jehoZ konec je pomocf tdhla (6) spojen s ndsledujicfm &epem. Timto
vzdjemnym spojenfm ¢epd je umoZné&no f{zenf pohybu prstd pfi jejich prechodu pies
femenici, t.j. pfi vstupu a pfi vystupu z pokosu. Cely cyklus se skl4d4 ze dvou osové
symetrickych ¢4stf, pfi¢emzZ kazd4 ¢4st pohybu m4 Ctyti faze (obr. 2).

L. faze - sklapénf prsti

Na obr. 3 jsou zndzornény souradnicové systémy pro feSenf v maticovém tvaru.
Tento pohyb lze nahradit pohybem mechanismu uvedeného na obr. 4, ktery m4 dva
stupné volnosti. Téleso 2 se ot4¢f konstantn{ hlovou rychlostf wp; = 35,55 rad/s
a téleso 5 kon4 transladnf pohyb konstantnf rychlostf v, = 7,55 m/s. Vypo&tem podle
programu UKRK byly stanoveny kinematické veli¢iny pohybu jednotlivych téles,
zejména télesa 3 vzhledem k t&lesu 2 (¢32, W32 a 0132 . Pocétek této faze pohybu je
dén polohou bodu O3 v bod& M, (M = M) a v konec¢né poloze je bod M v bodé M.
V této poloze je ¢21 = 114,59° a poloha bodu M se ménf v rozsahu 0,000 aZ 0,425 m.

II. faze - rota¢ni pohyb

Bé&hem této faze pohybu se poloha t&les 4, 3 a 2 vzhledem k sob& neménf, ale jako
celek se ot4¢f konstantnf dhlovou rychlostf ap; = 35,55 rad/s. Tato faze se d&je
v rozsahu thlu ¢7; = 114,59° - 180,00° a podle obr. 5 konéf tehdy, kdyZ bod 03
dosdhne bodu Mj.
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Y‘ Y ‘ 3. Soufadnicové systémy

Ys 1 v" pro feden 1. faze pohybu
1 s
- — Systems of coordinates
Xs for solution of first phase
732 O4%M, — M X4 M,  of motion
Y2 — o
* R W— ———8 — —
& X,
O /¥
43
N\
- Y w,, 0=0, X,
o2 |

E 4. Néhradnf mechanismus pro I. f4&zi pohybu —
Substitute mechanism for first phase of motion

IIL. faze - vyklapéni prsti

Tato faze (obr. 5) je d4na pohybem bodu M po kruZnici v rozsahu M; - M,
a pohybem bodu O, po ptfmce v rozsahu Oy - O2;. ReSenfm této f4ze je stanovenf
kinematickych veli¢in relativnfho pohybu 42, tedy

ba2= 43 + 32
W42 = W43 + W32
042 =043 +032

Poloha bodu M se ménf v rozsahu 0,000 aZ 0,425 m.
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5. Soufadnicové systé-
my pro fefenf IIl. fize
pohybu — Systems of
coordinates for solution
of third phase of motion

IV. faze - translaéni pohyb

Bé&hem této faze se t&lesa 4, 3 a 2 vzhledem k sob& nepohybujf a jako celek konaji
transla¢nf pohyb rychlostf v, = 7,554 m/s. Tato fdze pohybu se d&je v rozsahu 0,000
aZ 1,575 m. Za¢in4 tehdy, kdyZ je bod 0, v bod€ O, a konéf, kdyZ bod O, za¢ne
nabfhat na druhou femenici (obr. 5).

Celkové Feseni

Vysledkem analyzy jednotlivych fazf pohybu jsou kinematické veliiny pohybu
t€les 32 z . faze pohybu (932, W32, 0t32) a42 z III. faze pohybu (42, W42 , 042).

Cilem celkového feSenf bylo stanovenf polohy, rychlosti a zrychlenf koncového
bodu prstu hrabice obracece a shrnovace a v kone¢ném diisledku uréenf jeho silového
piisobenf na pfci uloZenou na povrchu pozemku. K této analyze byl vyuZft program
UKRK sestaveny pro analyzu otevienych kinematickych fetézcl. Na obr. 6 je
zndzorména rychlost v jednotlivych polohdch koncového bodu prstu, na obr. 7 jeho
zrychleni.

ZAVER

Rychlost a zrychlenf pracovnich prstil stroji na o3etfovén{ pokosu m4 zna¢ny vliv
na kvalitu a moZnost vzniku ztrdt pii sklizni pfcnin. Uvedené feSenf kinematickych
poméri dopravnfho obrace¢e a shrovace pfce OS-1 slouZf jako teoreticky a meto-
dicky podklad k porovndn{ kinematickych parametrd s jinymi typy stroji na o3etfen{
pokosu.
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"l 6. Rychlost koncového bodu prstu
T dopravnikového obracede a shmovade
pice — Velodity of end point of finger
of conveyer hay rake

L

W 7. Zrychlenf koncového bodu prstu
';32353;“ dopravnfkového obracede a shrovade
i pice — Acceleration of end point of
| 1 finger of conveyer hay rake
il |
N ;“ i
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Z vysledki (obr. 6 a 7) je patmé, Ze prst dopravnikového obracece a shmovace
vnikd do pokosu v oblasti jeho maxim4lnf rychlosti a pfi prvnfm styku s o3etfovanym
materidlem zplsobf rdz. ZvySenf rychlosti toku pfce na rychlost prstu a zmé&na
rychlosti undSeného materidlu m4 za nésledek silové plisobenf, coZ se projevuje ve
zvySeném odrolu.

Vektor rychlosti prstu je odklonén od roviny povrchu pozemku. Rychlost miiZeme
tedy rozloZit na sloZku vodorovnou (rovnobé&Znou s povrchem pole) a svislou
(kolmou na povrch pole). Pfi zdsahu prstu do pokosu je pfce und3ena po povrchu
pozemku rychlostf rovnajfcf se vodorovné sloZce rychlosti prstu a souc¢asné je pfitla-
¢ovéna k povrchu pozemku rychlostf rovnajfcf se kolmé sloZce vektoru rychlosti
prstu.

To v3echno spolu s dlouhou drdhou uné3en{ pfce prstem po povrchu pozemku vede
k nebezpedf vzniku ztrét odrolem. Proto nenf vhodné dopravnikovy obrace¢ a shrmo-
va¢ pouZfvat pro o3etfovan{ pokosi jetelovin, nichylnych na vnik téchto ztrét. Jeho
pouZitf je vyhodné k o3etfenf travnich porostd, kdy nebezped{ nadm&mych ztrat
odrolem nehrozf. ‘

DoZlo 3. 5. 1993

SEDLAK, P. - MALENOVSKY, E. - SEKNICKA, M. (University of Agriculture, Bmo;
Technical University, Brno):

Kinematic analysis of conveyer hay rake.

Zemid. Techn., 39, 1993 (4): 245-251.

The study deals with the methodology of solution of kinematics of closed kinematic
chains using numeric methods. The method of the greatest slope applied in the solution
of kinematics conveyer hay rake is presented in the paper. The move of the finger is
divided into four phases, out of which third and fourth ones are most important in view
of the quality of machine work. It is apparent from results of solution that fingers of
conveyer hay rake penetrate the swath in the area of maximum speed when the greatest
power on swath can be observed. This together with a long path of entraining of forage
on the surface of the plot leads to the danger of occurring high losses due to shattering of
hay. For this reason the machine is suitable solely for treatment of grasslands.

closing of kinematic chain; numeric solution; kinematic variables; conveyer hay rake;
raking mechanism; finger
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VPLYV KINEMATICKYCH A KONSTRUKCNYCH )
PARAMETROV MLATACIEHO MECHANIZMU OBILNEHO
KOMBAJNU NA VYMLAT FAZULE.

J. Poniéan, J. Paulen

Vysokd Skola polnohospoddrska, Nitra

Kinematické a kon3truk&né parametre mlitacieho mechanizmu obilného kombajnu
v zna&nej miere ovplyviiuji kvalitu vymlatu fazule. V prici je rozobrany vplyv obvo-
dovej rychlosti mlatacieho bubna (7,85 - 11,77 m/s) a mlétacej medzery (25/13
a 28/15 mm) na poskodzovanie semien fazule a jej podkoSovii separdciu. Merania sa
uskutodnili na modeli mlétacieho mechanizmu v laboratémych podmienkach pri
vlhkosti semien 13,2 - 13,8 % a priechodnosti mlatacieho bubna 1,66 kg/s. K meraniu
boli pouZité odrody fazule Gesta, Helia-a Ultima. Z nameranych a vyhodnotenych
vysledkov vypl§va nevhodnost’ pouZivania neupraveného mlitacieho mechanizmu
obilného kombajnu pre vymlat fazule z dévodov vysokého poskodzovania semien
(17,3- 443 %).

fazula; mlataci bubon; mléataci k&%; poskodzovanie; separicia

Mechanizovany zber fazule urenej na osivo je jednou z najzloZitej3fch opercif
v priebehu jej pestovania a vyroby. Z publikovanych vysledkov vedecko-
vyskumnych a odbomnych préc vyplyva, Ze problematika mechanizovaného zberu
osivovej fazule spo¢fva na rieSen{ tychto problémov :

- urobit zber tak, aby straty zrna nezobratfim boli ¢o najniZSie;

- pri zbere zabezpecit minimélne po3kodenie semien ipravou alebo adapticiou
mlédfacieho mechanizmu;

- znfZif zastipenie mechanickych primesf vo vymlétenom zrne.

Z rieSenia tejto problematiky sa ako najddleZitejdie javf znfZenie po¥kodenia pri
vymlate, ktoré asto dosahuje 6 aZ 50 % (Poni¢an, 1985; Blagojevi¢,
Radoj¢ic¢, 1983; Jech at al.,, 1985). Nevhodnost pouZfvania obilnych
kombajnov s neupravenymi mldtacfmi mechanizmami sa vyrazne prejavuje najmi
pri vymlate fazule, kde okrem po3kodzovania semien dochddza aj k deleniu semien
v smere klf¢nych 1fstkov.

Po3kodzovanie semien fazule sa negatfvne prejavuje na efektfvnosti jej pestovania
najmi vtedy, ak je ur¢end pre osivarske icely. V tomto pripade sa poskodenie semien
neprejavuje len ako priama strata, ale ndsledne sa mdZe znfZif jej biologick4 a techno-
logickd hodnota(Bajkin, 1985 Ponic¢an, 1992),

Proces vymlatu strukovin v mldfacom mechanizme obilného kombajnu je
ovplyviiovany nielen biologickymi vlastnostami mldteného materidlu, ale aj kinema-
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tickymi parametrami tohto mechanizmu. Nizka odolnost semien fazule proti
poskodzovaniu, nevhodnost kon3trukéného rieenia a nesprévne zladenie kinema-
tickych parametrov mléfacieho mechanizmu n4s ndti hfadat také rieSenia &i uZ
v oblasti kon3trukcie, alebo technologickom procese vymlatu, ktoré vyrazne znfZi
po3kodzovanie semien fazule Poni¢an,Pillar, 1991).

CieTom préce bolo v laboratérnych podmienkach na modeli mlfacieho mecha-
nizmu obilného kombajnu E-512 zistit hodnoty charakterizujiice vymlat fazule, a to
poskodzovanie semien a ich separiciu cez otvory mléfacieho kosa v zdvislosti na
obvodovej rychlosti ml4tacieho bubna a zmene velkosti ml4facej medzery.

MATERIAL A METODA

Merania vplyvu obvodovej rychlosti mldfacieho bubna a velkosti mléfacej medze-
ry na kvalitu vymlatu boli robené v laboratérmych podmienkach na modeli mlé4tacie-
ho mechanizmu obilného kombajnu E-512 (obr. 1), pri frekvencii ot4¢ania
mldfacieho bubna 4,16 - 6,25 1/s odstuptiovane po 0,41 1/s, o zodpoved4 obvodovej
rychlosti 7,85 - 11,77 m/s.

Mldfacia medzera na vstupe a vystupe bola nastavend na hodnotu 23/15
a25/18 mm, vihkost semien pri vymlate sa pohybovala 13,2 - 13,8 % a hmotnostny
tok mléfacieho mechanizmu bol 1,66 kg/s.

K vymlatu bol pouZity materidl osivovej fazule odr6d Helia, Gesta a Ultima.
Fazula k vymlatu bola na poli ru¢ne vytrhan4, uloZend na riadky a po zaschnutf
prevezend do laboratéria.

Mlétac{ mechanizmus bol uloZeny v plechovej skrini, ktord bola p6vodnd
z kombajnu E-512, &(m sa zabezpecilo pdvodné konStrukéné uloZenie mlédfacieho
bubna a jeho nastavovanie. Ml4tac{ bubon bol pohdiiany od elektromotora
s moZnostou nastavovania ot4¢iek a ich registrdcie. V spodnej ¢asti funk&ného mo-
delu boli uloZené plechové krabice (obr. 1 - g), do ktorych bol zachytdvany podko3o-
vy prepad. Ku koncu mlédfacieho ko%a bol pripojeny Sikmy plech, ktory zachytdval
hmotu prechédzajiicu v smere na vytriasadld. V tomto priestore bolo uloZené plitené
vrece, ktoré tito hmotu zachytilo. Hmota bola d'alej laboratérne spracovévand.
Dévkovanie hmoty do mléfacieho mechanizmu sa robilo pomocou dopravného pésu
(obr. 1 -1) a ndsypky (obr. 1 - f).

Postup pri meranf :

pri kon$tantnej rychlosti vkladacieho dopravnika sa rastlinni hmota uloZila

v ddvke, ktord zabezpefovala stanoveny hmotnostny prietok (kg/s);

- po nastavenf kon3truk¢nych a kinematickych hodn6t podrla zvolenych parametrov
sa mléfacf a ddvkovac{ mechanizmus spustil do ¢innosti;

- prepad zma pod ko3om, ktory charakterizujeme ako podko3ovii separiciu, bol
zachytdvany do zberagov (obr. 1 - g), slama so zvySkom zma bola zachytdvan4 za
ml4facfm mechanizmom do vreca;

- po vymlate bol prepad z jednotlivych zberatov odvédZeny a spolu so zmom

vych4dzajiicim z mlédfacieho mechanizmu zv4dZeny. Tito hmotmost bola povaZo-

vand za 100 % ;
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1. Schéma modelového zariadenia
mléfacieho mechanizmu — Scheme
of model device of threshing mecha-
nism

a - mlétacf bubon, b - mldfacf kog, c -
spaddovéd doska, d - odhadzovacf
bubon, e - vkladacf dopravnik, f -
nédsypka, g - zbera¢; a - threshing
drum, b - threshing basket, ¢ - gravi-
ty slab, d - throwing-off drum, e -
inserting conveyer, f - feeding
hopper, g - collector

Llzfeleletel-]

- vyhodnotenie sa uskuto¢nilo po rozobranf a zvdZen{ jednotlivych frakcif bolo
prevedené v zdchytnych zberafoch;

- separatnd schopnost a poSkodenie semien bolo hodnotené hmotnostne podra
miesta prepadu pod ko3om.

VYSLEDKY

Zévislost poskodzovania semien fazule pre odrody Gesta, Helia a Ultima

Stanovenie poskodenia semien pri vymlate bolo uskutoénené pri réznych obvodo-
vych rychlostiach mldtacieho mechanizmu (7,85 - 11,77 m/s) a ml4tacej medzere
23/15 a 25/18 mm. Namerané hodnoty poSkodenia semien fazule v % sd uvedené
vtab. L.

Priebeh poskodenia semien fazule pre jednotlivé odrody je na obr. 2. Z4vislost
poskodenia semien na obvodovej rychlosti sme vyjadrili empirickym vztahom :

p=a+bx (%)

Statistické hodnoty experimentélnych z4vislostf si uvedené v tab. II. Z namera-
nych a Statisticky vyhodnotenych hodnft vyplyva, Ze so shipajicou obvodovou
rychlostfou ml4tacieho bubna (7,85 - 11,77 m/s) poskodzovanie semien fazule na-
rastd. Podobny je tieZ rozdiel v poskoden{ podra jednotlivych odrdd a v zdvislosti na
velkosti zvolenej pracovnej medzery medzi bubnom a koSom.

Ak porovndvame vplyv obvodovej rychlosti mléfacieho bubna na poSkodenie
semien fazule, zistfme, Ze poSkodenie sa pohybuje v rozmedz{ 17,3 aZ 44,3 %.
V rdmci zvolenych pracovnych medzier sa javf vyhodnejsie pracovnd medzera 25/18
mm, kedy je poSkodenie semien 17,4 aZ 44,3 %. Prdve pri tomto porovnan{ sa
prejavuje nevyhodnost vy$ich obvodovych rychlostf ml4facieho bubna, kde uZ pri
obvodovej rychlosti okolo 10 m/s sa poSkodenie pohybuje v hodnotéch okolo 20 %.
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L. Poskodenie semien fazule (%) pre odrody Gesta, Ultima, Helia — Damage to bean seeds (%) for
cultivars Gesta, Ultima, Helia

Obvodové rychlost Midfacia medzera’
mléfacieho bubna' 23/15mm 25/18mm
nie) Ultima Gesta Helia Ultima Gesta Helia
7,85 17,4 18,2 28,2 17,3 22,1 24,4
8,63 19,2 22,2 32,4 20,3 19,9 24,7
9,42 229 23,2 36,1 232 21,5 24,8
10,20 25,7 252 38,2 23,2 22,1 26,1
10,99 254 32,2 41,8 24,1 22,7 28,3
11,77 37,1 359 443 28,5 23,7 32,6

lperipheral velocity of threshing drum, 2lhreshing gap

I1. Statistické hodnoty experiment4lnych z4vislostf — Statistical values of experimental dependences

rh::i:::ris Odrody? Koeﬁcienly3
a b Vi
Ultima -20,10 4,58 0,95
M1 23/15 mm Gesta -12,13 3,98 0,94
Helia -2,26 3,98 0,99
Ultima 7,19 1,58 0,61
M2 25/18 mm Gesta 16,35 0,57 0,66
Helia 13,93 1,31 0,60

llhrt?,shing gap, Zcultivars, Jcoefficients

Pri zhodnoten{ zvolenych odrdd Gesta, Helia, Ultima mdZeme kon3tatovat, Ze
po3kodenie semien fazule je rozdielne. Zo zvolenych odrdd je najodolnejsia Ultima,
pri ktorej je poskodenie 17,3 aZ 28,5 %, naproti tomu odroda Helia vykazuje posko-
denie vo zvolenom porovnatelnom rozsahu kinematickych parametrov 24,4 aZ
36,2 %.

Separaéna schopnosf prepadu zrna otvormi mlafacieho koda

Porovnanie vysledkov poskodzovania semien fazule a ich separécie pod mléfacim
ko%om je moZné do urcitej miery povaZovat za kritéria kvality vymlatu, pripadne
hodnotenie konstrukéného rieSenia mlatacieho mechanizmu. Namerané hodnoty
separdcie zrna pod koSom (%) si uvedené v tab. III.
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2. Po3kodenie semien fazule (%) v z4vislosti na obvodovej rychlosti ml4tacieho bubna (m/s) —
Damage to bean seeds (%) in dependence on peripheral velocity of threshing drum (m/s)
M - mlétacia medzera — threshing gap

i i 61
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3. PodkoSov4 separicia zma ol 8 { : : u2
fazule (%) v z4vislosti na - . oy
diZke ko3a a v jednou?i)VYCh 0l = — ; : ‘: o
miestach odberu (1 - pre ,
mléfaciu medzeru M1 - 25/13 e
mm — Under-basket separation
of bean grain (%) in de- M -V=1177Tm/s
pendence on basket length and 100 -
in different points of sampling -
(1 - 7) for threshing gap M1 - - . I N s
25/13 mm Py G " Ut
G, U, H - odrody (Gesta, Ulti- P -
ma, Helia) — cultivars (Gesta, 3 so } T _ | Ht
Ultima, Helia) ¢ s ' o
1 - celkové4 separicia — total Rere _Gf_
separation 25 82— I ™
2 - separdcia v jednotliv§ch i
zénach prepadu — separation i LE
in different zones of minus " 2 3 4 5 6 7
mesh 2ény middacisho koda
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M2 -V =785 m/ 4. Podko3ov4 separicia zrma
100 T I : T = fazule (%) v zévislosti na
i : " dizke kosa a v jednotliv§ch
miestach odberu (1 - 7) pre
mléfaciu medzeru M2 - 28/15
mm — Under-basket separation
of bean grain (%) in de-
pendence on basket length and
in different points of sampling
(1 - 7) for threshing gap M2 -
28/15 mm

Na obr. 3 a 4 je zndzorneny priebeh separdcie zma pod koSom v zévislosti na
zmene obvodovej rychlosti mldtacieho bubna 7,85 aZ 11,77 m/s a ml4tacej medzere
M1 (23/15 mm), M2 (25/18 mm). Z nameranych hodn6t vyplyva, Ze separatnd
schopnost’ mléfacieho mechanizmu s dlZkou ko3a narastd a prepad v jednotlivych
z6nach pod ko3om klesd. Od 3tvrtej z6ny prepad zrna pod ko3om je pre jednotlivé
odrody zhodny.

Najvys8iu separalnii schopnost vykazuje odroda Ultima (79,9 %) a najniZ8iu
odroda Helia (43,2 %). T4to skuto¢nost m4 velky vyznam z pohladu zataZovania
vytriasadiel a jej néslednej separdcii na tomto pracovnom mechanizme, ¢o mozZe
spdsobovat zvysenie poskodzovania semien. Z hl'adiska priebehu separécie je dble-
Zité, aby v prvych zénach mldtacieho koSa prepadlo ¢o najviac zma. Z nameranych
a vyhodnotenych zdvislost{ separdcie semien fazule cez otvory mlé4facieho kosa
vyplyva, Ze najintenzivnej$ia separdcia v prvych zénach ko3a je pri odrode Ultima,
kde prepadlo 52,2 % pri medzere M1 a obvodovej rychlosti 7,85 aZ 11,77 m/s.

Pri mléfacej medzere 25/13 mm sa separécia zvy3uje pri jednotlivych odroddch
v z4vislosti na obvodovej rychlosti ml4tacieho bubna (7,85 - 11,77 m/s) od 2,2 do
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I11. Separ4cia zma pod mlé4facfm koSom ( % ) — Grain separation under threshing basket (%)

o 4
= | Miétacia | Obvodov Separdcia zma po dizke kofa™ (%)
'g medzera” | rychlost
S| (mm) /) | ,6na° | 1 2 3 4 5 6 7
s A 111|101 98| 96| 25| 09 02
23/15 ' B | 111 | 212 | 31,0 | 406 | 42,1 | 430 | 432
1
™D g | A |07 163 105 | 94| 41| 16| 06
& ' B | 207 | 370|475 ]| 569 | 61,0 | 62.6 | 62,8
s o]
bes | A | 128 ] 97| 90| 82| 21| 07 02
25/18 ' B | 128 | 225 315|397 | 41,8 | 42,5 | 427
M2)
A 171128 124 | 11,0 | 30| 12| o6
11,77
B | 171 | 2909 | 423 | 534 | s6.4 | 576 | 582
Jes | A | 328 (188|128 | 92| 25| 12| 04
23/15 ' B | 328|516 |644 | 736|761 |73 |77
M1
A |203 210|142 | 102 32| 14| 07
o 11,77
g B | 203|503 |645 | 746 | 77.8 | 792 | 79,9
=]
g5 | A | 196 [ 190|155 | 103 | 30| 08 | 04
25/18 ' B | 196 | 386 | 541 | 644 | 674 | 682 | 68,4
™2 A |258 |20 132|103 33| 16/ o6
11,77
B | 258 | 458 | 59,0 | 693 | 726 | 742 | 74,8
es | A |28 |12 |7 | 93| 24| 08| o7
25/13 ' B | 248 | 420 | 542 | 635 | 659 | 66,7 | 67.4
1
MD) L | A | 248187 |39 105 | 25| 09 | 04
g ' B | 248 | 435 | 574 | 679 | 704 | 113 | 11,7
o Jes | A |12 |sa || oss | 25| os| o2
25/18 ' B | 172 | 323 | 434 | 523 | 54.8 | 553 | 55,5
M2)
L | A 207|184 |1 3| 31 ) 08| os
' B | 207|381 | 536|649 | 680 688 | 693

lcultivar, threshing gap, 3pen'phem! velocity, 4gmin separation along the length of basket, Sz0ne
A - separdcia v jednotlivych zénach — separation in different zones
B - celkov4 separécia — total separation
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7,9 % a pri medzere 25/18 mm v rozmedzf 6,6 aZ 15,5 %. So zvi&Senfm pracovnej
medzery separécia pri vietkych odrod4ch klesla, a to pri obvodovej rychlosti mléta-
cieho bubna 7,85 m/s od 11,9 do 17 % a pri obvodovej rychlosti 11,77 m/s od 2,4 do
5,2 %.

ZAVER

Kon3truk¢né prevedenie pracovnych mechanizmov zberovych strojov a vlastnosti
zberaného produktu v zna¢nej miere ovplyviiuji celkovii kvalitu zberaného pro-
duktu. Z tohoto pohTladu je potrebné zosiladit’ kinematické parametre pracovnych
mechanizmov s biologickymi vlastnostami zberangch plodin.

Z experimentilne nameranych hodndt na modeli mlafacieho mechanizmu obilné-
ho kombajnu pri zbere fazule vyplyva, Ze :

- 50 zvy3ujicou sa obvodovou rychlostou mldfacieho mechanizmu (7,85 -
11,77 m/s) poskodenie semien fazule narastd (17,3 az 44,3 %);

- pri posudzovan{ poskodenia z hladiska ml4facfch medzier je vyhodnejsia pracovnd
medzera 25/18 mm, pri ktorej je poskodenie semien v rozmedzf 17,3 aZ 32,6 %,
ako medzera 25/13 mm, pri ktorej je poskodenie 17,4 - 44,3 %;

- z hladiska po¥kodenia semien fazuli pri vymlatu je pri zvolenych kinematickych
parametroch najodolneSia odroda Ultima;

- ked porovndvame separdciu zrna fazule pod koSom z pohl'adu obvodovej rychlosti
mlétacieho bubna (7,85 - 11,77 m/s), m6Zeme kon3tatovat, Ze separédcia narastd
02,2 az 20 %;

- $0 zvi¢Sovanim mldfacej medzery z 25/15 na 28/15 mm separécia pod ko¥om kles4
(0d 0,5 do 11,9 %).

- pri porovndvani podkoSovej separdcie jednotlivych odr6d mdZeme konstatovat, Ze
vo zvolenom kinematickom reZime mléfacieho mechanizmu vykazuje najvyssiu
separdciu odroda Ultima (68,4 - 79,9 %) a najniZ3iu odroda Helia (43,2 - 58,2 %);

- na zéklade experimentdlnych meranf na modeli mlédfacieho mechanizmu obilného
kombajnu je moZné povedat, Ze neupraveny mldtacf mechanizmus nie je vhodny
pre vymlat fazule, a preto je potrebné hl'adaf také rieenie pracovného mechanizmu
pre vymlat fazule, ktoré zabezpe¢{ poSkodenie semien do 5 %, pripadne je potrebné
hradat cesty pre znfZenie poskodenia pouZfvanfm inych kon3trukénych materidlov,
ako je ocer.
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PONICAN, J. - PAULEN, J. (University of Agriculture, Nitra):

The effect of kinematic and construction parameters of threshing mechanism of
harvester-thresher on the bean threshing.

Zemé&d. Techn. 39, 1993 (4): 253-261.

A mutual relationship of kinematic and construction parameters affects, to a large
extent, the quality of bean threshing.

The study deals with the effect of peripheral velocity of threshing drum (7.85 -
11.77 m/s) and the size of threshing gap (25/13; 28/15 mm) on the damage to bean seeds
(%) and below-basket separation (%). The measurement was carried out on the model of
threshing mechanism (Fig. 1) in laboratory conditions. The cultivars Gesta, Ultima and
Helia were used for the measurement at a constant moisture 13.2 - 13.8 %.

The dependence of damage to bean seeds for different cultivars on the peripheral
velocity of threshing drum is presented in Fig. 2. It follows from the measured and
assessed values that the damage is rising with growing peripheral velocity ranging from
17.23 to 44.3 %. Comparing the working gaps it can be said that the lowest damage (17.3-
32.6 %) was recorded at the threshing gap 28/15 mm than at the gap 25/13 mm (17.4 -
44.3 %).

Separation capacity of the threshing basket is given in Figs. 3 and 4 and in Tab. IIL It
follows from the measured and assessed values that with a length of basket the separation
capacity is growing and minus mesh of grain under the basket in falling in different areas
of minus mesh. The highest separation capacity exhibits the Ultima cultivar (79.9 %) and
the lowest one with the Helia cultivar (43.2 %). With growing peripheral velocity of
threshing drum (7.85 - 11.77 m/s) separation capacity of the basket is rising and with
enlarging of the working gap (25/13 - 28/15 mm) it is falling.

From the standpoint of suitability of threshing of various cultivars it can be said that
the Ultima cultivar than the cultivars Gesta and Helia.

It follows from the measured and assessed values at the bean threshing that the
threshing mechanism of grain combine is not suitable for bean threshing for the reason of
great damage to seeds.

bean; threshing drum,; threshing basket; damage to seeds; separation
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TEORETICKY ROZBOR KVALITY PRACE STROJU
PRO ZPRACOVANI PUDY TYPU DINA-DRIVE

R. Rybé, J. T¥indcty

Vysokd Skola zemédélskd, Brno

V ¢&lédnku je studovéna kvalita price stroje pro rotadni zpracovan{ pidy typu Dina-
Drive. Jako kritérium hodnoceni kvality price bylo brdno plo$né kryti prvniho a zv1astE
pak druhého rotoru na zdklad& v¥po&tu trajektorie koncovych bodd hiebid obou rotord.
Srovnéni je provedeno na dvou typech stroji tuzemské vyroby (STS Mimoii), lificich
se na prvni pohled bezv§znamnymi konstrukénimi odli¥nostmi, ale s vyraznym dopa-
dem na kvalitu price. Metoda je pouZitelnd pro optimalizaci feSenf dané funk&ni
skupiny.

rota®nf zpracovén{ pidy; Dina-Drive; cykloida; plo¥né kryti

Stroj typu Dina-Drive, ktery je uréen pro mé&lké rotanf zpracovanf a zapraven{
organické hmoty do pidy do maximédlnf hloubky asi 15 cm, byl vyvinut ve spoluprici
Nérodniho institutu zemédé&lského inZenyrstvf{ NIAE v Silsou s vyrobnfm podnikem
Bomford a Evershed (L i st, 1989). Konstrukenf jednoduchost tohoto feleni, odra-
Zejfcf se i v cené tohoto stroje, dobré vysledky pfi zapracovin{ i v&t$tho mnoZstv{
organické hmoty do pddy pfi Setrném pusobenf na pldnf strukturu a zna¢n4 vykon-
nost (pracovn{ rychlost 10 aZz 17 kmh) vedly k roz3ffenf téchto stroji v zdpadn{
Evropé. Na tuto skute¢nost reagoval i tuzemsky vyrobce STS Mimoti, jehoZ stroje
tohoto typu 1ze podle konstruk¢nfch parametri ovliviiujfcich funkci rozdélit do dvou
skupin. Cflem této préce je fesit obecné kinematiku takto pracujfcf funk&nf skupiny
a na konkrétnich strojfch provést srovndnf jejich funkce.

MATERIAL A METODA.

Funk¢nf skupinu téchto strojd tvoif dva pfi¢né uloZené rotory, které jsou spojeny
presnym retézovym pievodem. Na obou rotorech jsou ve spirdle upevnény pracovn{
hi'eby, ¢imZ se dosahuje trvalého kontaktu se zpracovdvanou pidou. Hieby na
rotorech jsou osazeny tak, Ze u obou rotorl do sebe vzdjemné zapadajf, ¢imZ je
zajidt€no pokrytf plochy v piftném sméru a navfc je zajidtén samocisticf cinek
téchto rotorlt pfi préici v pfilnavé pidé. Prvnf rotor se ot4lf pdsobenim vné&j3f sily
vyvozené zdbérem hi'ebl do pldy, a proto se ot4¢f ve stejném smyslu jako pojezdova
kola traktoru. Druhy rotor vzhledem k pfesnému fet€zovému pievodu, kterym je
véz4n s prvnfm rotorem, m4 stejny smysl otdCenf, ale jeho pocet otdfek je vy33f
0 hodnotu prevodového poméru (List, 1989, Anonym, 1990; Anonym,
1991; Névody k obsluze stroji ROTOMAL...; Technicky vykres zékladn{ sestavy
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stroje ROTOMAL...). Za druhym rotorem byv4 zpravidla je3t€ umfstén prutovy vélec,
ktery urovndv4 povrch pozemku. Uspoiddénf jednotlivych prvki stroje a princip jeho
¢innosti je zfejmy z obr. 1.

1. Z4kladnf schéma stroje typu Dina-Drive
— Basic scheme of machine, type Dina-Drive
1 - prvnf (tzv. hnacf) rotor, 2 - fetézovy
pievod, 3 - druhy rotor, 4 - prutovy vélec; 1 -
first (so-called driving) rotor; 2 - chain gear,
3 - second rotor, 4 - bar cylinder

Vyroba strojil pracujfcich na tomto principu je v CR zaji¥fovana STS Mimo#, a to
v typech PB2-104, PB2-122 a PB2-113. Tato préce se zabyv4 teoretickym rozborem
Cinnosti stroji typu PB2-113, PB2-122 a PB2-104.

Zgkladnf technické ddaje stroji, které byly pouZity pro teoreticky rozbor:
Typ stroje PB2-113 a PB2-122

Prom@&rprvifHorotlond < o oo s s wwas swwos vues 760 mm
Primé&r druhéhorotoru . .. ... ... .0 it 600 mm
OsovA v2AalenoStrotorl o v v o o s@ww vis w o @ 5 8 & @ 460 mm
PrevySenf osy prvniho rotoru vii¢i ose druhéhorotoru. . . . . .. 80 mm
PoCet mbAprvnfhOYOlOML &+ 5 vs s sus s vssm e s 4w o 8 ks
PoCel 20BN ariBERD IO « « v 5:¢ s ¢ % % 0 09 5 o 0 8 @ o0 90 4ks
Plevodovy PODKE SOl s sssssmnwidmans 95 @3 292
Pracovil 28b&r sir0je PB2-113 . . . s s s vnsamswsswwmws 3m
Pracovil zabPr SE0Je PB2-122 . s s s sasssamans s awm s 2m
Typ stroje PB2-104
Primé&r prvnfho i druhéhorotoru . . . . .. ... ... ... 740 mm
PoCetzubl prvnfhorotoru . . ... ... v v i i v i v 8 ks
Pollet 2ubl drub8hoTotont & o s « s v v s s ww e oo @ o 4 4 ks
Plevodovi DOMEISHOIE .« oo w5 o 4 ww o5 6w o 6w o o 0 3,00
Pracovnf zdb&rstroje PB2-104 . . . . ... ... .. ... ..., 4m

Cilem tohoto teoretického rozboru je zjistit kvalitu price stroji PB2-113, PB2-122
a PB2-104 na zdklad€ vy3e uvedenych zaddvacfch podminek. Za jedno z mé&fftek
kvality préce 1ze v tomto pifpadé povaZovat maximélnf pokrytf zpracovdvané plochy
hi‘eby rotori pii poZadované hloubce a predpoklddané hodnoté smykédn{ prvniho
rotoru. Hodnota smykaénf, kterd je matematicky ddna pomérem obvodové rychlosti
prvnfho rotoru a pojezdové rychlosti traktoru (B = v, / Vp), bude mit zna¢ny vliv na
kvalitu price piedevs§fm druhého rotoru. Tfmto rozborem je feSena kvalita price
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stroje v podélném smé&ru, protoZe v pff¢ném sméru nenf kvalita préce ovliviiovdna
hodnotou P a pii stdvajfcfm konstruk&nfm fe$enf je odpov{dajfcf kvality dosaZeno jiZ
pii pracovnf hloubce 25 mm, a to bez ohledu na hodnotu B (Friedman, 1989).

Metoda feSenf spolfvd ve vypoltu trajektorie koncového bodu hiebu prvnfho
a druhého rotoru pii hloubkdch zpracovdnf 0 aZ 150 mm (s odstuptiovdnfm po
10 mm), a hodnot4ch smykéanf 0 aZ 30 %, t.j. pfi hodnot& B = 1,0 aZ 0,7.

ProtoZe zdkladnfm pohybem v podélném sméru je pohyb kruZnice po pffmce, je
trajektorif koncovych bodil obou rotorl cykloida, a to cykloida ve v3ech tfech svych
podobéch.

Z definice, kterou uvdd&jf Jirdsek et al. (1987), vyplyv4, Ze prostd, resp.
zkr4cend, resp. prodlouZend cykloida je trajektorie bodu M pevné& spojeného s kruZni-
cf k s polomérem p, kter4 se kotdlf po ose x kartézské soustavy soufadnic, ptitemZ
vytvérejicf bod M # S leZf na kruZnici K, resp. ve vn&j3f oblasti kruZnice k a vzddle-
nost d bodu M od stfedu kruZnice  je tedy d =p, resp. 0 < d< p,resp.d> p.

Vypocet soutadnic cykloid prvntho a druhého rotoru byl proveden na poéftaci,
a to na z4klad€ parametrickych rovnic Jir ds ek et al., 1987) prosté cykloidy

2. Zékladnf parametry cykloidy —
Basic parameters of cycloid

3. Prost4 cykloida — Simple cycloid

4. Zkrécend a prodlouZend cykloida
— Shortened and extended cycloids
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5. Hodnoty plosného krytf prvnim a druhym rotorem stroji PB2-113 a PB2-122 — Values of areal
covering by the first and second rotors of machines PB2-113 and PB2-122

3 - prvnf rotor - the first rotor
BN - druhy rotor - the second rotor

(d=p) (obr. 2 a 3), zkrédcené cykloidy (0 < d < p) a prodlouZené cykloidy (d> p)
(obr. 4.), které jsou :
X=p-t—d-sint
Y=p-d-cost
Na obr. 4 je zakreslena trajektorie prodlouZené a zkrécené cykloidy, se stejnou
drghou s, ujetou na jednu ot4¢ku jako u prosté cykloidy (obr. 3). Toto zjednodu3enf,
vhodné pro grafické vyjddrenf, neodpovid4 skute¢nosti, protoZe trajektorie prodlou-
Zené a zkrdcené cykloidy (obr. 4) se nedotykajf osy x, kterd prakticky piedstavuje
zdkladnf rovinu. Ve skutefnosti se trajektorie koncovych bodd dotykajf zdkladn{
roviny, ale v podstaté dochéz{ ke zmén& dréhy ujeté na jednu ot4cku sp.
Dréha ujetd na jednu otd¢ku se vypocitd ze vztahu :
Sh=2-T- d

ProtozZe:

d=

S
e
Il
=|°

bude:
2-m-p-Vp 2-M-p
Sn= =
Vo B
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6. Hodnoty ploiného krytf prvnfm a druhym rotorem stroje PB2-104 — Values of areal covering by
the first and second rotors of machine PB2-104

3 - prvnf rotor - the first rotor
BN - druhy rotor - the second rotor

Uvedené vztahy vychézejf z pfedpokladu, Ze oba pohyby (rota¢nf pohyb a pohyb
do z4béru) jsou rovnomémé a koncové body hiebil opisujf cykloidu. Potom pro vyse
uvedeny vypocet vychdzime ze zdkladnfho vztahu :

Yo_p_P:®_p
Vp d BN ()) d

kde: v, - pojezdové rychlost stroje
Vv, - obvodovi rychlost rotoru
p - polomérrotoru
d - polomér valenf
® - uhlové rychlost rotoru

Vypoctem ziskané souf‘adnice cykloid prvnfho a druhého rotoru (tab. I) je moZné
pouZit pro vykreslen{ trajektorif koncovych bodd obou rotordl a na jejich zdklade
hodnotit plo3né krytf ve stanovenych horizontdlnfch rovindch zpracovdvaného
pidniho profilu. Soufadnice Y pti tomto feSenf pfedstavuje stanovenou horizont4ln{
rovinu resp. hloubku zpracovén{, ve které je hodnoceno plo3né krytf. Soufadnice X
vyjadi‘uje polovi¢nf drdhu zpracovdvanou jednfm hiebem v dané hloubce (soufadni-
ce Y) pfi ptedpoklddané hodnot& B, kterd je uvedena v z4hlavf tabulky. Soufadnice
X znézortiuje pritbéh cykloidy prvntho rotoru, soufadnice X3 je soufadnicf druhého
rotoru, kde eventudlné se vyskytujicf zdporné znaménko znamen4, Ze jde o cykloidu
zkrécenou. V zédhlavf tabulky jsou uvedeny vypocftané hodnoty, které jsou nutné pro
grafické zndzornénf.

Tato metoda feSenf je dostatené piesnd, ale médlo ndzom4. Proto jsme pro
odstranénf téchto nevyhod pouZili metodu prokldddnf rovin rovnob&Znych
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I. Soufadnice koncovy§ch bodd rotoni — Coordinate of end points of rotor fastenings

Y (mm) X, (mm) X, (mm)
10 0,77 - 43,12
20 2,18 - 59,92
30 4,02 -72,07
40 6,22 - 81,69
50 8,72 - 89,61
60 11,52 - 96,26
70 14,57 - 101,89
80 17,88 - 106,67
90 21,43 - 110,73

100 25,21 - 114,15
110 29,21 - 117,00
120 33,44 - 119,32
130 37,87 - 121,17
140 42,52 - 122,56
B (pfedpoklddans hodnota - expectedvalue) . . ... .. ... ..o vveunennnn. 1

polomér kruZnice valenf prvnfho rotoru - radius of circle of rolling of the first rotor . . 380,00 mm
polomér kruZnice valenf druhého rotoru - radius of circle of rolling of the second rotor 130,14 mm

drdha na 1 ot4cku 1. rotoru - track per 1 movement of the firstrotor . . . .. .. ... 2387,61 mm
dréha na 1 ot4cku 2. rotoru - track per 1 movement of the secondrotor . ... ... .. 817,67 mm
vzd4lenost os sousednfch cykloid 1. rotoru - distance od axes of adjacent cycloids
OFTNELINSUROION o s o5 o 5 5o v w6 9 3 30 8 90 o 060 8 190 8 90 6 909 780 0 6 @ %68 % 45 @ W 8 & @ e 298,45 mm
vzdilenost os sousednfch cykloid 2. rotoru - distance of axes of adjacent cycloids
OF the SECONATOION & i wi v o s 550w o0 o % & o & 0 & % @ & e T8 809 % 4@ %60 & 768 % &7 @ oo 204,42 mm

s povrchem pozemku v rozmezf od 0 do 150 mm po 10 mm a procentickym vyjadie-
nfm zpracované plochy (pfesnéji plochy zasaZené hieby rotoru) na jednu otdcku
rotoru. V dal¥fm textu je tato hodnota oznac¢ovéna jako ploiné krytf prvniho Sk
a druhého Sk rotoru (obr. 5 a 6). Matematicky je plo§né krytf vyjadieno pomérem
absolutn{ hodnoty dvojndsobku hodnoty soufadnice X; respektive X, a hodnoty
dréhy ujeté na jednu otdCku pifsludného rotoru, tj. §,; nebo Sy.

Ski=—2L.100 @)  Ska=—2-100 (%)
Snl Sn2

kde: I; = 2X))
hL=02Xy)

270 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993



7. Teoretické stopy hiebd prvnfho a druhého rotoru v ptidé€ — Theoretical traces of fasteners of the
first and second rotors in soil

1 - trajektorie koncového bodu hiebu prvniho rotoru, 2 - trajektorie koncového bodu hfebu druhého
rotoru, 3 - plocha zasaZen4 hiebem jednou, 3 - plocha zasaZend hiebem dvakrit, pro nfZ je
charakteristick4 hodnota Sk 100 %, c - hiebenitost dna, h - pracovnf hloubka, /) - Gse&ka ohranicen4
trajektorif koncového bodu hiebu prvnfho rotoru na vstupu a vystupu z pddy v uvaZované hori-
zontélnf roving, [ - dsetka ohranien4 trajektorif koncového bodu hiebu druhého rotoru na vstupu a
vystupu z plidy v uvaZované horizont4Inf roving, m - mezera mezi hieby prvnfho a druhého rotoru;
Sn1 - drdha ujetd na jednu ot4¢ku prvnfho rotoru; s,2 - dréha ujetd na jednu ot4¢ku druhého rotory, z;
- §ffka hiebu prvnfho rotoru; z2 - ${fka hiebu druhého rotoru

1 - trajectory of end point of fastener of the first rotor, 2 - trajectory of end point of the second rotor,
3 - area hit by fastener once, 4 - area hit by fastener twice for which is characteristic the value Sk
100 %, c - ridge bottom, 4 - opetating depth, /1 - line segment limited by trajectory of end point of
fastener of the first rotor at entrance and exit from soil in horizontal level under consideration, /2 -
line segment limited by trajectory of end point of fastener of the second rotor at entrance and exit
from soil on horizontal level under consideration, m - gap between first and second rotor fasteners,
Sn1 - trajectory per 1 revolution of the first rotor, s»2 - trajectory run per 1 revolution of the second
rotor, z1 - width of fastener of the first rotor, z2 - width of fastener of the second rotor

Plisobenf hi'ebd prvniho a druhého rotoru na pidu s vylou¢enim jejf deformace
pribliZuje obr. 7.

Pro vlastnf feSenf bylo pouZito programu Quattro Pro verze 4.0. Obr. 8 zndzoriuje
zménu hodnot plo3ného krytf druhého rotoru pfi hodnotdch dy = 760 mm a d; =
600 mm (typ stroje PB2-113 a PB2-122) pfi uvaZovanych pievodovych pomé-
rech i =2,0; 2,5; 3,0; 3,5 a4,0; a hodnotdch § = 1; 0,9; 0,8.

VYSLEDKY A DISKUSE

U prvntho tzv. hnactho rotoru dochdz{ vlivem pldnich podminek ke zméné
hodnoty 3 a tfm i ke zmé&né trajektorie koncového bodu hiebd z prosté cykloidy na
cykloidu zkrdcenou. Tato zména s sebou prind3f vét¥{ plochu zasaZenou jednfm
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8a B8=1 i=20-40

8b 8=09 I=20-40

8c B=08 i=20-4.0
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8. Hodnoty plo3ného krytf druhym rotorem pro hodnoty skluzu uvedené u obr. 5§ a 6 a hodnoty
priménd d; a d2 pro hodnoty pfevodovych poméni i = 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 a 4,0 — Values of areal
covering by the second rotor for the slip values presented for Figs. 5 and 6 and the values of averages
dy and d2 for the values of gear ratios i =2.0; 2.5; 3.0; 3.5 and 4.0

Pievodovy pomér- gearratio:—d— § =20, —¥—i=25; = i=3,0; =& i=3,5, —&—i =40

hi‘ebem (vét3f tzv. plo3né krytf), ktery vak plisobf na pddu s velmi malou intenzitou.
ZjednoduSené 1ze tict, Ze se zmen3ujfc{ se hodnotou 3 se hi‘eb na obvodu rotoru svou
¢innostf pfiblizuje radli¢ce kyprice. MiiZe dochdzet k nadmémému mechanickému
naméhdnf hi‘ebd, které povede k vyraznému snfZenf jejich Zivotnosti.

U druhého rotoru se zmen3ujfcf{ se hodnotou B dochdz{ postupné ke zmé&né&
trajektorie koncového bodu hiebu ze zkrdcené cykloidy na cykloidu prostou. Pfi
uvaZovanych (prakticky neptipustnych) extrémné nizkych hodnotéch B se zmé&ni
i trajektorie koncového bodu druhého rotoru na cykloidu prodlouZenou. JiZ dosaZen{
trajektorie prosté cykloidy u druhého rotoru je v3ak z hlediska sprdvné funkce tohoto
stroje nepifpustné. Tyto zmé&ny jsou piedevsim z4vislé na parametrech dy, dz a i.

U stroji typu PB2-113 a PB2-122 s hodnotami = 1; 0,9; 0,8 a 0,7 (obr. 5) je pfi
hodmot& B =1 dosaZeno Sk2 = 100 % v horizont4ln{ rovin& 70 mm (obr. 5a). Z dosud
uvddénych poznatkd vyplyvé, Ze hodnotdm Sk = 100 % (obr. 5, 6 a 8) na ose y
odpovid4 prisluind hodnota na ose x, kterd je sou¢asné i hodnotou hiebenitosti ¢
(obr. 7). S hodnotou B se hodnota plo¥ného krytf vyrazn& sniZuje a pii p = 0,7 jiz
dosahuje u druhého rotoru Sk maximélng jen 47 % (obr. 5d). Naopak vétsiho
plo3ného krytf dosahuje prvni rotor. Pii takovémto pracovnfm reZimu bude obvodov4
rychlost druhého rotoru velmi nfzk4 a nebude jiZ zaru€en dostateCny mfsic{ i¢inek
(Hoffman, 1989).

U stroje typového oznacenf PB2-104 je priib&éh plodného krytf vyrazn& pifznivéEjsf
(obr. 6) a ani pfi hodnot4ch B = 0,7 nedochdzf{ v oblasti plo§ného krytf k zdmén&
funkce rotori (obr. 6d).
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ZAVER

Pfi konstrukci t&chto stroji je nutné vychédzet z poZadované hodnoty ploiného
krytf, a tedy i poZadované intenzity zpracovédn{ piidy. Tohoto cfle je moZné dosdhnout
optimalizacf dané ilohy, jejfmZ ¥eSenfm se tato price zabyvala.

Ze srovninf podle volby konstruk¢nfch parametri dvou typd strojd jednozna¢né
vyplyvé, Ze u obou typi 1ze dosdhnout stejné kvality préce:

1. zvét3enfm pievodového poméru (obr. 8). V tomto pifpadé se viak vystavujeme
nebezped( zvy3enf odporu prvntho rotoru v disledku pouZitf tzv. t&Z3fho pievodu,

a tfm i zvySen{ pravd&€podobnosti zmen3en{ hodnoty . Zvétsen{ pevodového

poméru u stroji PB2-113 a PB2-122 1ze doporucit vzhledem k vét3fmu priméru

prvntho rotoru do maximélnf hodnoty i = 3,2. I toto zvéten{ pfevodového poméru

by pfisp&lo ke zlepSenf ¢innosti t&hto stroji (obr. 8).

2. vhodnou volbou priiméru prvniho rotoru a pomé&ru priméri obou rotord.

Zatfmco uvadéné ivahy vychédzf z teoretického rozboru, prakticky bude hodnota
plo3ného krytf vy33{, protoZe pfi pidsobenf hfebu na zeminu doch4dzf k jejimu rozru-
Sovin{ ve smykovych rovinich sklon&nych pfiblizn€ pod thlem 45° k zdkladn{
roving. Praktickym disledkem bude, Ze jiZ pti hodnotéch teoretického plo§ného krytf
Sk1= 80 % bude dosahovéno 100% plo¥ného krytf.
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RYBAR, R. - TRINACTY, J. (University of Agriculture, Bmo):

Theoretical analysis of quality of machine operation for soil cultivation of the type
Dina-Drive.

Zemid. Techn., 39, 1993 (4): 263-275.

Searching for new ways of soil cultivation, providing its optimal structure and
reduction energy demandingness, is permanently in the centre of concern of agricultural
research. Machinery of the type Dina-Drive, without any doubts, contributes to the
solution of this problem.

A main aim of this contribution has been the accomplishment of theoretical analysis
of the operation of the machine like this based on the solution of parametric equations -
cycloid which circumscribe end points of fasteners of both the rotors. Intensity of action
on soil is here expressed by the value of so-called areal covering expressed by the ratio
of absolute value of double the value of coordinate X or X2, resp. in considered horizontal
level and the value of distance run away per rotor revolution. This value of areal covering
is among other parameters, such as means di, d2 and gear speed ratio, affected by the value
of chute of the first rotor.

An analysis has been carried out with concrete machines presented by the types
PB2-113, PB2-122 and PB2-104. It is evident from the analysis of the values presented
in Figs. 6 and 7 that even apparently slight differences in averages of the first and the
second rotors will be reflected significantly in the field of labour quality expressed in this
case by the value of areal covering.

rotary soil cultivation; Dina-Drive model; cycloid; working width
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RUBRIKA - INFORMACE

KLIMATOTECHNOLOGIE V SOUSTAVE STROJU A ZARIZEN{
PRO ZIVOCISNOU VYROBU

VEdeckovyzkumna ¢innost cilend do oblasti jakosti a zejména dosaZeni poZadované
provozni spolehlivosti stroji a zafizeni v modemich farméach Zivoi$né vyroby prokézala,
Ze vyrobkovy program jakosti, ktery konkretizuje typovy program spolehlivosti pro
kaZdy nov€ vyvijeny stroj nebo zafizeni, neobsahuje v odpovidajicim rozsahu reélné,
komplexni poZadavky zajistujici a sjednocujici poZadovanou zékaznickou troveri jakosti
od etapy jejitho ndvrhu a projektovéni, aZ po etapu sériové vyroby a provozniho vyuZiva-
ni. Systémovy pfistup ke zkouméni kauzélnich souvislosti a vztahii piirodniho a um&lého
pracovniho a nepracovniho prostfedi prokdzal neznalost ¢asové proménnosti parametri
zplisobujicich negativni zmény technickych, ekonomickych a provoznich parametrii
vyrobkd, zejména vlivu pracovniho prostiedi, pii zpracovani souboru tikold programu
jakosti a spolehlivosti v projekci, vyvoji a pripravé vyroby nové zemédé&lské techniky.

Systémovy vyzkum problémovych oblasti jakosti a provozni spolehlivosti domi-
nantnich strojl a zafizeni v modemizovanych farméch Zivo¢i¥né vyroby byl realizovan
na z4kladg intelektudlnich, védeckych a teoretickych podminek sou¢asnych i progn6zo-
vanych podminek rozvoje evropského a svétového zemédélstvi do roku 2040.

Systémovy piistup, realizovany interdisciplinirni formou a chipany jako disciplina
kybemetickd, byl zaméfen na vypracovéni alternativnich feSeni metodou vyuZiti vza-
jemnych souvislosti komplexni mnoZiny hladin - morfologickou analyzou. Limitujicim
¢lankem v systému Clovek - stroj - prostiedi - zvife bude zem&délska technika, jeji
vyuZivéni, ovladani, fizeni, GidrZba, opravy, a to ve vztahu ke konstruk¢nim a funk&nim
parametrim i k vlastnostem a moZnostem pracovniki v uZivatelské sféie. Dominantnim
Cinitelem plsobicim negativné na piedpoklédanou troveri provozni spolehlivosti strojt
a zafizeni v modernich provozech Zivoci¥né vyroby byl zjisSt€ny nesoulad mezi normou
stanovenymi provoznimi podminkami prostiedi a jejich redlnymi hodnotami (Sat o -
ria, 1987, 1989, 1990, 1992).

Z poznini t&chto vztahd byla sestavena metodick4 funk&ni jednotka parametr sloZek
vyrobniho prostiedi, kterd umoZiiuje posuzovat piisluiny objekt Zivogiiné vyroby z hle-
diska geografickych klimatickych a hydrografickych faktori vyrobniho prostiedi ve
vztahu k zem&d&lské technice S;5, pracovnikim obsluhy a servisnich sluZeb S;;, chova-
nym zvifatdm S44 a prostiedi S35 (obr. 1, tab. I).

S,,| Clovék stroj | S,,

X

S:n prostfedf Zvire S“ 1. Schéma kauzélnfch sou-

vislostf
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I. Schéma kauzélnfch souvislostf a vztahd

[ METODICKA FUNKCN{ JEDNOTKA PARAMETRU SLOZEK VYROBN{HO PROSTRED( |

| GEOGRAFICKE - KLIMATICKE - HYDROGRAF[CKI'S FAKTORY VYROBNfHO PROSTREDS |

KAUZALNf SOUVISLOSTI A VZTAHY V PRIRODNIM PROSTREDS

klimatické podminky: podnebf, prostiedi, situace, poméry, klimax, antiklimax, klimatografie,
klimatyp;

plidnf podmfnky: geologické sloZenf, geologick4 stavba, geodynamika, geofyzka, geochemie,
geomorfologie, geonomika, geomagnetismus, geobotanika, geotermika, geotripismus;
hydrologické podminky: hydrogeologie, hydrosféra, hydromeliorace, hydrografie, hydrometrie,
hydrobiologie, hydrometeor;

vzdu$né podminky: teplota, vihkost, tlak, proudénf, Skodliviny;

flomf podmfnky: rostlinstvo, kvétena, mikroorganismy, baktérie;

faunf podmfinky: zvifena, Zivo€ichové, zoologie, zoobinomie;

ekologické podminky: harmonické vztahy organismd k prostfedf, vztahy mezi florou a faunou
v zdjmovém prostied|.

:

KAUZALN{ SOUVISLOSTI A VZTAHY V UMELEM PRACOVNIM PROSTREDI
technologické podminky: druh vyroby, charakter pracovnf Cinnosti, velikost - tvar - poloha
a vybavenost stroji a zaffzenim, orientaénf podminky, vizuélnf a manipulaénf podminky;
makro a mikrobiologické podminky: teplota, relativnf vihkost, tlak, koncentrace plynil, pachy,
prasnost, teplota a vlhkost stdnf - podestylky, vyména a proudénf vzduchu, klimatizace;
svételné podminky: osvétlenf pfirozené, osvétlenf umélé, svételné zdroje, intenzita -
rovnomémost - plasticita - barva - stdlost a estetika osvétlenf, osliov4nf;

ozafovadf podmfnky: hodnoty, ddvky, frekvence, ionizace, neionizace;
hlukové a akustické podminky: hladiny, zdroje, stdlost, pdsobenf, ultrazvuky, infrazvuky,
kompenzace, pohlcovénf, tlumenf;
vibra&nf podminky: frekvence, amplituda, energie, zrychlenf, pocet, hladiny, likvidace;
barevnostnf podmfnky: vjem, pisobivost, ploin4 velikost, spektrélnf &stota, sytost, svétlost, stav,
teplota, kontrastnost, nezdvadnost, esteti¢nost, bezpe&nost, funk&nost, symboli¢nost, identifikace,
pracovnf kultura, harmonie odstfnd;
hodnotové podminky: pracovnf pohoda, z4t&Z, kapacita, fyziologie, hygiena, psychologie,
psychofyziologie, bezpe&nost, ochrana, sociologie, reZim préce, reZim odpo¢inku, monoténnost,
Gnava.

i
KAUZALN{ SOUVISLOSTI A VZTAHY V UMELEM NEPRACOVNIM PROSTRED{
vstupnf podmfnky: z6na administrativnf - socidlnf - obsluZn4;
epnergetické podminky: spotfeba, druh, rozvod, pienos, regulace, ztrity;
hygienické podminky: druh, provedenf, systém, struktura, vazba, stupné, znecisténi, exhalace,
predpisy, ochrana, regrese. ,

VLIV KAUZALNICH SOUVISLOSTf A VZTAHU NA JAKOSTN{ PARAMETRY STROJU
A ZARIZEN{ VE VYROBNIM PROSTRED{ PRO ZIVOCISNOU VYROBU

Analyza vlivd sloZek vyrobniho prostfedf na stanovenf priorit jakostnich parametri v etap
predvyrobnf, v¢robnf a povyrobni.

i
UZITKOVY POTENCIAL VYROBN{HO PRODUKTU ZIVOCISNE VYROBY V ZAVISLOSTI
NA TECHNICKYCH, EKONOMICKYCH A PROVOZNICH VLASTNOSTECH STROJU A
ZARIZENI VE VAZBE NA SLOZKY VYROBN{HO PROSTREDS
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V systémovych objektech zkoumani dochizelo k vzdjemnému pisobeni systému
S a prostiedi P formou kauzilnich vztahi: S - PP —» S, S —» S a P — P. Analyzou
ziskanych hodnot byly zjist€ny systémové objekty v Zivogi¥né vyrobé. Jejich struktura
vytviiela mnoZinu prvkd vzdjemné spojenych, vyjadfenych vstupnimi a vystupnimi
vektory a zp&tnymi vazbami. Pii v&deckém zkouméni konkrétnich objektt Zivogisné
vyroby byla pro urtité podminky odvozené z uvedené metodicko funk&ni jednotky
stanovena jejich stdlost v &ase. Vzdjemné vztahy systému S prostfedi P chovu zvifat
prokézaly, Ze privodnim jevem intenzifikace zem&dé&lské vyroby v zévislosti na pri-
myslové vyrobé je nebezpedné narlistajici nestabilita Gtvari a tfid S a P v souvislosti
s jejich vnitini aktivitou a naslednymi modifika¢nimi faktory chovnych prostord. Vice
neZ 86 % ze 183 zkoumanych farem Zivoc&isné vyroby bylo zafazeno do tiidy 05 aZ 12
(Satoria, 1989).

Vliv klimatickych podminek, pokud jde o piisluiné teplotni oblasti, nebyl respektovan
u opakovanych projektd Zivoli¥né vyroby. Probihajici dlouhodobé klimatické zmény
piirodniho prostiedi, poSkozovéani zemskych a vodnich ekosystémi, entrofizace vnéjSiho
prostiedi farem pro ZivoliSnou vyrobu vlivem vlastni jiné vyrobni &innosti nebyly
v projektech respektovény. Pojem vyrobni prostiedi v Zivo¢i¥né vyrob& ma vyrazné $irsi
vyznam. Stroje a zafizeni vytvaii zkoumany fyzicky a biologicky systém - podsystém,
ktery vytvari konkrétni technoklima ovliviiujici funkéni, vykonové a zejména spoleh-
livostni parametry strojil a zarizeni. Napft'. pii v€deckém zkoumani konkrémiho systémo-
vého objektu (Satoria, Steffl, 1981) v oblasti energetického vyhodnocovani
experimentélnich objektll Zivo¢i$né vyroby byly zkoumény i vztahy a souvislosti mezi
bioklimatologii a klimatotechnologii. Pfedmétem zkoumini bylo nejen zatiZeni souboru
elektrickych stroji a zafizeni definovanym souborem ¢initeld zpisobujicich jejich po-
ruchovost, korozi, nadmérné opotiebeni a sniZeni predpoklddané Zivotnosti, ale i stano-
veni pricin, které vyvoldvaji kritické degrada¢ni déje. Na obr. 2 a 3 je zachycen detail

«';"{'n.éfggl:u,:s

2. Koroze hlavnf svorkovnice clek- Ffins R ’{ ’3‘?!& EZakes.
trického rozvadéfe v objektu Zivo&isné (3 W \‘% W m:.aza.zzéza;;g;}“as& 4
vyroby po Sesti mésfcich psobenf stéjo- b :

vého ovzduif; pfedpoklddand Zivotnost SFSrEnmg
10 rokd; skutedné 4 roky
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3. Koroze pfistrojové &4sti pomocné
rozvodné skifné v objektu Zivo&isné vy-
roby po Sesti mésicfch pdsoben( st4jové-
ho prostiedf

4. Opélenf pohyblivého kontaktu vzdu-
chového stykace vlivem stdjového
prostfedf a mastnych nedistot (zvétseno
40krat, Cambridge, Sterreoscam)

hlavni svorkovnice rozvadéce a jeho dopliiujici &asti po Sesti mésicich pdsobeni stdjové-
ho prostiedi. Na obr. 4 a 5 je dokumentovano opaleni pohyblivého kontaktu vzduchového
stykaCe. Uvedend zafizeni méla predepsand kryti v souladu s piislunou normou, kterd
v3ak nemohla obsdhnout vliv kumulovanych negativnich faktor, vn&jsiho a vnit‘niho
prostiedi, jejichZ intenzita je variabilni.
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5. Opélenf pohyblivého kontaktu
elektrickym obloukem vlivem stdjové- gass
ho prostfedf a mastnych nedistot §§
(zvétSeno  280krdt, Cambridge,
Sterreoscam)

Pii zji$tovéni jakosti a spolehlivosti v systémovém pojeti bylo konstatovéno, Ze na
tyto vlastnosti vyrobkd ma vliv tepelné technické feSeni piislusného stavebniho objektu.
U v3ech sledovanych objektl bylo projekeni feSeni vétraciho systému navrZeno a reali-
zovéno s predpokladanym tepelnym reZimem tak, aby bylo dosaZeno poZadovanych
parametri stdjového ovzdusi.

CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH OBJEKTU:

Na z4kladg rozboru Centralni evidence staveb, kter byla pro CR zpracovéna k 1. 1.
1979, byla upresnéna kategorizace objektd pro chov dojnic a uréeny stijové kapacity
vhodné pro dalsi ustijeni, rekonstrukce a modemizace. Z téchto objektil byly vybrany
rekonstruované stije a stije modemizované, zajistujici zvySeni technologické trovné
ustdjenych zvifat, zvySeni normy obsluhy, ziskini novych kapacit rozsifenim objektl
a vy33i vyuZiti stdvajicich kapacit.

Technika chovu a technologické reSeni objektll vychizely ze skupinového zplisobu
chovu, respektujici vlastnosti plemene, koncentraci do 175 ks, vazné stelivové ustijent,
odkliz vykall ob&Znym shrnovadem nebo traktorovou radlici a krmeni nadZlabovou
linkou, Zlabovym dopravnikem nebo dopravnikem mobilnim v prijezdnych stijich.
Dojeni bylo realizovdno na sténi nebo kruhovymi dojirnami na$i i zahrani¢ni vyroby.
Soustava vétracich a rekuperacnich zafizeni pochidzela od riznych vyrobcd, vétrani bylo
nucené pietlakové nebo kombinované.

Vysledky celorognich pribéZnych sledovanych teplot a vlhkosti ve sledovanych
objektech jsou uvedeny v tab. II.

Hodnoty celoro&niho sledovéni za patnéctileté obdobi u vybranych stdjovych objekth
v 1. teplotni oblasti jsou do jisté miry v souladu s piisluSnou oborovou normou. Tyto
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Hodnoty celoroénfho priibéZného sledovéni (objekty v I. teplotnfm pasmu)

Mésfc sledované hodnoty

T (°O) T4 e (°C) rh; (%) rh, (%)
Leden 14,9 36- 4,0 70 73-97
Unor 15,2 74- 64 74 64 - 95
Bfezen 18,8 -4,0- 92 67 52-97
Duben 18,9 34-156 67 51-93
Kvéten 20,5 8,4-206 72 59-97
Cerven 20,8 12,4 - 22,0 71 60 - 90
Cervenec 21,6 13,0-31,3 76 60 - 95
Srpen 22,6 15,0- 26,0 74 60 - 97
Z4H 22,8 15,0-33,0 72 55-97
Rfjen 18,6 4,0-14,0 72 70-93
Listopad 18,2 22~ 1L8 74 66 - 95
Prosinec 17,6 47- 10 70 63-96

Ta, i (°C) - prim&m4 mé&sfénf teplota uvnitf objektd
Ta, e (°C) - rozsah teplot venkovnfho vzduchu

rhi (%) - primé&mé relativnf vlhkosti uvnitf objektd
rhe, (%) - rozsah venkovnf relativnf vihkosti

hodnoty zpétné€ vyuZivd vyrobce zem&d€lské techniky pii konstrukcich a inovacich
strojniho zafizeni pro Zivo€isnou vyrobu. V oblasti hodnoceni stijového prostedi je viak
nutné vychizet z hodnot naméfenych v zéné€ &innosti piisluSnych strojii a zaifizeni.
Hodnoty v tab. I plati pro zénu zvifat. Pro oblast ¢innosti obéZného shmovace, nadZla-
bového dopravniku i dojiren jsou tyto hodnoty odli¥né, a to i v zéavislosti na rychlosti
proudéni vzduchu. V tab. III uvddime hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu mérené
v trovni podlahy, v podstropnim prostoru a v pracovni z6né v obdobi letnim, zimnim
a pfechodném.

Rychlost proudéni vzduchu se pohybovala do hodnoty 0,2 m.s” !, Pra¥nost byla stano-
vovéna gravimetricky na membranovych filtrech a na filtrech z organickych mikrovléken
pomoci pi‘enosneho bateriového Cerpadla. Hodnoty prasnosti se pohybovaly v rozmezi od
0,1do1 3mg.m sprﬁmérem064mgm

Hodnoty uvedené v tab. II a IIT jsou primémymi hodnotami z jednotlivych mist
méfeni v objektu v priibéhu urcitého Easového obdobi. Dil¢i méfend mista vykazovala
teplotni rozdily pohybujici se v rozpéti od 12,2 do 15,8 °C v zimnim obdobi, v letnim od
18,8 do 22,2 °C a v prechodném obdobi od 16,2 do 20,4 °C; v extrémnich piipadech byly
teplotni rozdily aZ 10,6 °C. K priikaznému objasnéni t€chto teplotnich anomaAlii bylo
pouZito termovizniho méfeni tepelné technickych parametri obvodovych a stfednich
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III. Primé&mé minim4lnf a maxim4lnf teploty a relativnf vihkosti vzduchu ve stdjovych objektech

Miniméinf a maxim4lnf{ Minimdinls maxinilal

Misto méfenf Roé&nf obdobf teplota vzduchu (°C) relativnf vl;\ql;c;st vzduchu
zimnf 8,6-142 73-92
Podlaha letnf 18,8-225 63-76
piechodné 16,2- 19,6 65 -89
zimnf 122-15,8 87 - 88
Podstropnf prostor letnf 20,4 -284 68-58
prechodné 18,8-21,2 71-83
zimnf 6,8-121 76-179
Pracovnf z6na letnf 17,6 - 23,4 60 - 94
prechodné 12,4 - 16,1 68 - 81

konstrukef sledovanych objektd Zivoci¥né vyroby termovizni soupravou AGA 680/102-B.
Vysledkem bylo prikkazné ovéfeni nedodrZeni vyrobni a montdZné-technologické kdzné
pii vystavbé, rekonstrukci a modemizaci sledovanych stdjovych objektil, kde vlivem
prostupu tepla, zejména v zimnim obdobi, dochdzelo mistné k dosaZeni rosného bodu
a pii poklesu teploty ke kondenzaci vodnich par na vnitfnich st€néch a stropu stdjovych
objekti (Satoria, 1979). Integrilni termovizni snimek dil&i stavebni zévady je na
obr. 6. Z priibéhu povrchovych izoterm byla na zaklad€ znalosti teoretického tepelného
odporu nebo soucinitele prostupu tepla zjidt€na projektovand a skute¢nd tepelné ztrita
méfeného objektu, kterd se pohybovala od 16 do 36 %.

V priib&¢hu zkouméni uvedenych kauzélnich souvislosti a vztahl v umé&lém pracovnim
prostedi z hlediska makro- a mikrobiologickych podminek a jejich vlivu na degradaci
povrchovych ochran proti korozi se v matici struktury umoZiiujici fixovat dominujici
Cinitele projevil vliv stdjového ovzdusi v Ease. Pro ovéieni vlivu kondenzni vody ziskané
ze stijového ovzdusdi byl sestrojen jednoduchy piistroj, ktery pracoval na principu
nasdvani vzduchu nasyceného vodnimi parami do chladi¢e a vznikly kondenzit byl
zachycovén v Ehrlenmayerové barice. Pivodni provedeni vyuZivalo spirdlni vodni chla-
di¢. K zamezeni nasivini drobnych prachovych &éstic byl nasdvaci otvor opatien filtrem.

Ziskany kondenzit byl barvy svétle Sedé, silné pavého zépachu a obsahoval mikro-
sediment. Kondenzit byl vySetiovidn na hodnotové ukazatele pH, amoniaku, sirand,
chloridd, dusi¢nand a dusitand. Stanoveni pH bylo provdd&no elektrometricky za pouZiti
kombinované sklenéné elektrody Radelkis-OP-0808P a digitdlniho pH-metru Radelkis-
OP-211/1. Obsahové mnoZstvi amoniaku bylo zji$fovéano fotometrickou metodou s pou-
Zitim Nesslerova ¢inidla. Sirany byly stanoveny titraci dusi¢nanem olovnatym, chloridy
merkurimetricky. Dusi¢nany byly vySetifovéiny fotometrickou metodou pii pouZiti salicy-
lanu sodného. Fotometrickou metodou s 1-nafty-etyl-diaminhydrochloridem byly stano-
veny dusitany. Naméfené hodnoty ukazateld jsou uvedeny v tab. IV.
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6. Integrélnf termoviznf snimek obvodo-
vé zdi objektu Zivocisné vyroby s okny.
K fotodokumentaci byl pouZit fotoapa-
rit Minolta SRT 101 ve spojenf s termo-
viznf soupravou model AGA 680/102 B
s pfislufenstvim

IV. Hodnoty ukazatel kondenznf vody stdjového ovzdusf objektd

Minim4lnf a maxim4lnf hodnoty ukazateld

pH amoniak [sfrany chloridy| dusi¢nany dusitany
-1 -1 -1 -1 -1
- mg.l1 mg.1 mg.1 mg.1 mg.1
8,32-885 151-205 15-22 0,81 - 0,96 3-6 0

Soub&Zné byla provedena kontrola ovzdusi objektu na chemické Skodliviny (amoniak,
sirovodik, CO,) v souladu s piislu$nymi hygienickymi pfedpisy pro stanoveni, méreni
a hodnoceni koncentrace $kodlivin v pracovmm ovzdusi. V letnim obdobi byla hodnota
CO, v rozmezi od 1200 do 3600 mg. m’>; koncentrace NHj; byla od stopového objemu do
9,2mg.m -3 koncentrace HZS byla nulové V zimnim obdobi byla hodnota CO, v rozmez{
od 1650 do 3950 mg.m koncentrace NH; byla od stopového objemu do 10,2 mg.m [
a koncentrace H;S byla nulova.

Na zédklad¢ porovnini uvedenych hodnot byl navrZen a vyroben prototyp pristroje na
ziskavéni kondenzni vody, (obr. 7), ktery se sklada z nasavaci jednotky s filtrem, kter4 je
sloZena z dvourychlostniho, stejnosmémého, nizkonap&tového elektromotoru, kompleto-
vaného s nasdvacim ventilitorem (obr. 8). Ve spodni ¢asti jsou umistény bloky chladici
jednotky (obr. 9). Timto piistrojem je moZné stanovit nejprogresivnéjsi sloZky z 30 ko-
roznich ¢initeld pisobicich na strojirenské materidly pouZivané v objektech Zivolisné
vyroby pro konstrukce stroji a zafizeni.
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7. Celkovy pohled na prototypovou
jednotku na zfskdvén{ kondenznf vody
ze stdjovych prostord vybranych
objektd Zivocisné vyroby zkonstruova-
ny pracovniky dstavu provoznf spoleh-
livosti strojd

8. Cést pifstroje pro vyzkum sloZenf
kondenznf vody - dvourychlostnf nfzko-
napétovy stejnosmémy elektromotor s
nasdvacim ventildtorem bez filtra¢nf
jednotky

Stroje a zafizeni zaji3tujici technologické procesy ve sledovangch objektech Zivo&isné
vyroby jsou vyrobeny z konstrukéni tvafené oceli, kterd, pokud jde o korozi, patii
k materidlim méné& odolnym. Jejich poZadovan4 Zivotnost i funk&ni zpisobilost je za-
jisténa protikorozni povrchovou ochranou. Oceli 11 109, 11 330, 11 373, 11 523, 11 600,
12 050 a 14 220, Sed4 litina a neZelezné kovy, plasty a pryZe jsou strojirenské materidly
pouZivané v objektech Zivoli$né vyroby; prevaZuji konstruk&éni materidly charak-
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9. Detail chladicf jednotky pfistroje na
zfskdvanf kondenznf vody s usmémiova-
cimi a chladicimi bloky kontaminova-
. ného stdjového ovzdusf Zivodisné vyro-
by

terizované naristajici sniZenou korozni odolnosti v &ase, majici vliv na sniZenou Zi-
votnost a provozni spolehlivost. Zikladni vlastnosti materidld pouZivanych pro stroje
a zafizeni v objektech Zivo&i¥né vyroby, jejich prehled a stanoveni odolnosti proti vliviim
st4jového prostiedi jsou uvedeny ve vyzkumnych zprivéich feSenych tstavem provozni
spolehlivosti strojit VSZvBm& (S atori a etal., 1985,1987,1992). V téchto zprévich
jsou uvedeny pi‘ehledy povrchovych a vnitinich ochran materidlii. Jako perspektivni se
ukazuje pouZiti tmeld na bazi prilnavych PVC plastizold, emailu v prdsku Komaxit, ktery
je elektrostaticky nanaSen a vytvrzen pii teplot& 200 °C. Tyto povrchové ochrany nevy-
kazuji po dvou letech ovéfovani v objektech Zivocisné vyroby Zadné zmény dekora-
tivnich vlastnosti (lesk, zm&na barevného odstinu) ani zmé&ny, trhliny odlupy a puchyrky
nejsou patrny. Srovnatelné povrchové tipravy nité€rem pro zafizeni v Zivo€i3né vyrobé,
doporu¢eni ON 47 0009, formou organickych povlaki zménily v prib¢hu tif aZ péti
mésicl barevny odstin a lesk s ndslednym prokorodovinim a ¢4ste¢né i odpaddvanim
povrchového nétéru.

Zivotnost strojiil a zaffzeni v technologickych linkich Zivo&i¥né vyroby, jejich
funk&nost a provozni spolehlivost jsou tedy ovlivnény souborem ¢initeld pisobicich
v systémovém objektu zkouméni, které mé charakter mnoZinovy, s prvky vzdjemného
plsobeni, které je moZné zapsat pomoci vech vektorovych stupnich a vystupnich sloZek.
Matice vazby umoZiiuje popsat viechny vazby prvkl mnoZiny, fixujici urcité konkrétni
vlastnosti systémového objektu, ktery je pfedmétem zkoumini (Satoria, 1989).
Zpé&tnou vazbou zkoumaného systému byl napr. zjiStén degradacni vliv teplotniho souci-
nitele objemové roztaZnosti povrchovych ochran ve vztahu k jejich podkladnim
a zdkladnim natérovym hmotdm u stroji a zafizeni Zivo¢isné vyroby, vystavenych méni-
cim se teplotim v zimnim obdobi.
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