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ROZKMIT RAMEN U TRECH POSTRIKOVACU S VELKYM PRACOVNIM ZABEREM
SWING BOOMS WITH LARGE WORKING WIDTHS
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Vyzkumny ustav zemédeélské techniky, Praha 6-Ruzyné

Abstract

The article deals with the measurement of amplitude arms trailed sprayer with a large working widths at different
operating conditions that may arise in the operation and can lead to uneven dosing of application, to stand. Swing arm
was measured by three axes acceleration meters located at the end of the arm and the axle sprayer. Additionally forces
were measured in each node using a shoulder strain gauges and foil strain gauges.
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Za idealnich podminek by aplikace postfiku méla
byt rovnomérna. V praxi vSak vlivem vibraci ramen pfi
jizd¢é, proménlivé pracovni rychlosti posttikovace,
zmény vysky ramen nad porostem, vifeni vzduchu
kolem trysek, povétrnostnim vlivim a nespravného
nastaveni pracovnich parametri dochézi
k nerovnomérné aplikaci latek na porost (Kovaricek,
2006). Vétsinu téchto nezadoucich jevd lze
minimalizovat agrotechnickym dodrzovanim zasad.
Nechténé vertikalni namahani ramen a na ohyb a
nadmérné horizontalni vibrace ramen postiikovaée jsou
jednou z hlavnich pfi¢in nepravidelné aplikace latek na
porost. Rada publikovanych studii ukazuje, Ze v polnich
podminkach, postiikovace dosahuji velmi velké variace
rozlozeni postfiku ve srovnani se stacionarnimi
zkouskami v laboratofi. To dokazuji koeficienty
variability nerovnomérnosti aplikacnich latek, které
dosahovaly 40 %, nebo dokonce 80 %, jak uvadi Sinfort
a Herbst, 1996. Pro lepsi pochopeni problému byly
sestaveny simula¢ni matematické modely, pomoci
kterych se zjistily jeste vétsi rozdily aplikacnich latek na
plodiny (Langenakens et al., 1995). Béhem poslednich
10 let se pracovni $ifka polnich postfikovac vyrazné
zvysila. Postfikovace v dnesni dobé¢, dosahuji pracovni
Sitky 45 m. Vzhledem k velkému rozpéti ramen muze i
mald pruznd deformace ramen pii dynamickém
zatézovani zapfi€init zna¢ny rozkmit ramen, ktery mize
mit zna¢ny vliv na kvalitu a rovhomérnost postiiku. O
stanoveni korelace mezi Sitkou ramen a typem ramen
pro plosny postiik a jeho rozkmit se snazil provézt
(Herbst & Wolf, 2001). Teoretickou studii, simulaci a
polnimi pokusy se prokazalo, ze vzhledem k redlnému
rozkmitu ramen v horizontalni sloZzce pifi praci
postiikovace se nerovnomérnost postfiku pohybuje mezi
0 a 80 % (Ramon & De Baerdemacker, 1997; Ramon et
al.,, 1997; Sinfort et al., 1997; Ooms et al., 2002).
Mnohymi autory je horizontdlni rozkmit ramen
postiikovace bran jako nejdulezitéjsi faktor pii
vznikajici nerovnomérnosti davkovani (Wolf, 2002;
Ramon & De Baerdemacker, 1997). Cilem tohoto
meéfeni je porovnani vlivu rozkmitu ramen u méfenych
postiikovact pii jizdé na polygonu, ktery bude slouzit,
jako podklad pro dals$i méfeni a analyzu
nerovnomérnosti aplikacnich latek na porost. V ramci
dostupnych moznosti bylo méfeni provedeno u téchto
postiikovaci A. Kverneland Rau PHOENIX B — pra-

covni zabér ramen — 36 m — tazeny, B.CHALLENGER
- RG 645 — pracovni zabér ramen — 36 m — samojizdny,
C. HARDI - COMMANDER - pracovni zabér ramen —
36 m — taZeny.

MATERIAL A METODY

Bilance slamy obilovin a fepky a moznosti jejiho
podminky méfeni (tj. ptfekazkovy polygon). Byla
vybrana rovna asfaltova plocha. Na tuto plochu byly
vzdy instalovany ve stejném rozmisténi mobilni kovové
prekazky. Rozmér piekazek (najezdl, vyska, sklon
najezdu, délka jizdy po prekazce, sklon sjezdu) a
geometric polygonu (jednotlivé vzajemné rozmisténi
prekazek) bylo vzdy stejné.

Na méfici soupravu byla nainstalovana méfici
aparatura, kterd snimala realnou rychlost méfeného
postiikovace, pomoci DGPS a radaru RDS, dva
akcelerometry (prvni akcelerometr na neodpruzenou
¢ast napravy (zadni) hnanych kol postiikovace.
(odpruzeni jen od pneumatik — nebyl méfen tlak
v pneumatikach ani zapsan typ pneumatik!) Druhy
akcelerometr byl nainstalovan na ramenech (na vrchni
¢asti ramene), ve vzdalenosti 15 m od stiedové osy
postiikovace.

U vSech méfenych posttikovach byla nadrz naplnéna
na 300 - 400 litrd vody za ucelem naplnéni rozvodného
potrubi k tryskam.

Meétena souprava se pred polygonem (cca min.
15 metrd) rozjela na pozadovanou pojezdovou rychlost
a tuto udrzovala pfi celém prijezdu polygonem. Béhem
jizdy byly méfeny veli¢iny z jednotlivych snimacu a
tyto byly ukladany do paméti méfici ustiedny. Po
kazdém méfeni se naméfena data stdhnula do PC a
nasledné¢ se provedl zakladni vypocet a kontrola
naméfenych dat. Cely postup se tak opakoval pro tyto
pojezdové rychlosti (2 km/hod, 4 km/hod, 8 km/hod.).

Pro vyhodnoceni intenzity vibraci byly z udaji z
akcelerometru vypocitany efektivni hodnoty zrychleni
(RMS — Root Mean Square) ve dvou osach (horizontalni
a vertikalni) a vektorovém souctu podle vztahu (1).
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Osa z reprezentuje svislou osu (vertikalni) a osa y
podélnou (horizontalni). Déle bylo od osy z (svisla osa)
odecteno 1 g pro kompenzaci gravitacniho zrychleni a
dosazeni relativnich hodnot.

VYSLEDKY A DISKUSE
Meéfeni rozkmitu ramen u jednotlivych postiikovact
bylo méfeno v tomto pofadi — Kverneland Rau

PHOENIX B, CHALLENGER - RG 645 a HARDI —
COMMANDER.

U prvniho méfeni byly odzkouseny dva typy
akcelerometrii a méfeny rizné frekvence snimani dat
100 Hz, 20 Hz. Z tohoto méfeni vyplynulo, Ze pro dané
meéfeni je vhodnéjsi akcelerometr — HS O1VUZT -
ktery ma mensi Sum, dale byla zvolena nizsi frekvence
snimani dat z ddvodi mnozstvi namétfenych dat a
zachovani pfesnosti.

Meéfteni dat probihalo pro tfi rzné rychlosti 2, 4 a 8
km/hod. Nevolili jsme vyssi rychlosti za ucelem
minimalizovani rizik poskozeni ramen pfi prijezdu
polygonem pii vyS$Sich rychlostech (dle normy je
doporucovano rychlost jizdy po polygonu — 10 km/hod)
a z diavodd, ze se jedna o sériové vyrabéné stroje
v plném provozu (nebyl zde prostor pro piipadné
opravy). Zakladni usporadani piekazek na polygonu
uvadi obrazek 1. Na obrazku 2 je zobrazen pribéh
naméfenych hodnot zrychleni vibraci v horizontalni ose
po synchronizaci dat s realnou rychlosti posttikovace.
Na obrazku 3 jsou uvedeny vypoétené efektivni hodnoty

Smér jizdy

SCIENCE, 15’

zrychleni v ose y. Z grafu je patrné, Ze efektivni hodnota
zrychleni vibraci v horizontdlni a vertikdlni ose je
uvSech ramen postiikovaci velmi podobnd i pfes
skutecnost, ze technické feseni ramen postfikovact je
razné. Efektivni hodnoty zrychleni vibraci ramen pfi
jizdé¢ po polygonu dosahovaly hodnot 0,98 g
v horizontalni ose a 0,91 g ve vertikalni ose. Hodnoty
efektivnich hodnot a porovnanim skuteé¢nych rychlosti s
GPS se ovéfilo, ze podminky méfeni (geometrie
polygonu a rychlost)u vSech postiikovact byly stejné.

Jizda po polygonu simuluje jizdu v extrémnich
podminkach, tyto obyCejné pii praci, rozlozenych
ramenech a diivodd pohybu po upraveném pozemku na
poli nenastavaji. Vyhodou méfeni na polygonu je, Ze se
dosahne stejnych podminek. Porovnanim tii zakladnich
typt feSeni postfikovaci se zjistili zakladni hodnoty
rozkmitu jednotlivych ramen se stejnym pracovnim
zabérem. Tyto hodnoty velikosti rozkmitu budou slouzit
jako podkladni materidl pro dal$i méfeni, pfedevSim
nerovnomeérnosti rozstfiku a jejich naslednou analyzu.

Meétenim rozkmitu ramen se dale ovérila tuhost
jednotlivych feSeni ramen postiikovace a schopnosti
jednotlivych systému tlumit vibrace a schopnosti
vyrovnavat ramena do své vychozi polohy.

Meétenim zrychleni ramen pomoci akcelerometrti se
ov¢tila tato metoda pro tii riznd technicka feSeni ramen
a potvrdila se domnénka, ze tuto metodu Ize provést pro
zékladni a levnou analyzu rozkmitu ramen, bez
jakéhokoli technického zasahu do konstrukce.
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Obr. 1: Polygon, na kterém se uskutecnilo méreni - zakladni uporddani jednotlivych prekazek (horni pohled)
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Obr. 2: Pribéh namérenych hodnot zrychleni pro rychlost 2 km/hod (jizda na polygonu)
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Obr. 3: Porovnani efektivni hodnoty zrychleni ramen podélnych vibraci RMS (g) pri jizde po polygonu
riuznou rychlosti u dvou navésnych a jednoho samojizdného postrikovace s pracovnim zabérem 36 m
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Obr. 4: Porovnani efektivni hodnoty zrychleni podvozku podélnych vibraci RMS (g) p¥i jizdé po polygonu
riiznou rychlosti u dvou navésnych a jednoho samojizdného postrikovace s pracovnim zabérem 36 m
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Obr. 5: Porovnani efektivni hodnoty zrychleni ramen svislych vibraci RMS (g) pFi jizdé po polygonu
riiznou rychlosti u dvou navésnych a jednoho samojizdného postrikovace s pracovnim zabérem 36 m
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Obr. 6: Porovnani efektivni hodnoty zrychleni podvozku svislych vibraci RMS (g) p¥i jizdé po polygonu
riiznou rychlosti u dvou navesnych a jednoho samojizdného postrikovace s pracovnim zabérem 36 m
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Clanek se zabyva méfenim rozkmitu ramen u tiech postiikovacti s velkym pracovnim zébérem (36 m) pfi riiznych
pracovnich stavech, které mohou v provozu vzniknout a mohou vést k nerovnomérnému davkovani aplikac¢nich davek
na porost. Rozkmit ramen byl méfen pomoci 3osych akcelerometri umisténych na konci ramene a na napravé
posttikovace. Dale byly méfeny sily v jednotlivych uzlech ramen pomoci tenzometrickych snimact a foliovych

tenzometru.
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