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Abstrakt

V predlozenej diplomovej praci su prezentované vysledky laboratornych sktSok
elektrohydraulickej regulacie EHR — 4 BOSCH, ktoré boli realizované v laboratérnych
podmienkach. Laboratorne skusky boli vykonané prostrednictvom navrhnutého
skusobného zariadenia. Pre jednotlivé druhy regulécie a to regulacie polohovej, silovej a
zmieSane] boli stanovené zavislosti medzi polohou ovladacieho prvku a polohou
trojbodového zavesu pre rozne hodnoty citlivosti regulacného mechanizmu. Okrem toho
pri silovej regulacii bola sledovand zavislost medzi polohou ovladacieho prvku a
zatazujucou silou v spodnych t'ahadlach trojbodového zavesu. Experimentdlnym meranim
sa zistilo, zZe nastavena hodnota citlivosti regulacného systému ma rozhodujuci vplyv na
hodnotu statickej regulacnej odchylky a to v celom rozsahu zdvihu trojbodového zavesu.
Dosiahnuté vysledky mozno prakticky vyuZzit' pri praci traktorov z nesenym naradim v
roznorodych pddnych podmienkach charakterizovanym premenlivym odporom pody.
Z hladiska zabezpelenia rovnomernosti pracovnej hibky neseného naradia pri silovej
regulécii trojbodového zavesu mozno odporucit, Zze v premenlivych podnych podmienkach
je potrebné nastavit minimalnu citlivost’ regulacie. Tymto spésobom aj pri zna¢nom
kolisani odporu pddy budi zmeny pracovnej hibky naradia do znagnej miery eliminované.
Mozno predpokladat, ze dosiahnuté vysledky po zhodnoteni vysSie uvedenych skuto¢nosti
budu prinosom pre ich praktické vyuzitie, ¢o z hl'adiska agrotechnickych poziadaviek na

rovnomernost’ pracovnej hibky bude uréite prinosom pre prax.

KIacové slova: elektrohydraulicka regulacia, trojbodovy zaves, traktor



Abstract

In present diploma work are presented results of laboratory tests of electro-

hydraulic regulation EHR - 4 BOSCH, which were realized in laboratory conditions. Laboratory tests
were performed by the designed test equipment. For each type of regulation namely positional, force and
composite were defined dependences between a position of operating element and position of a three-point
linkage for various values of the sensitivity of the regulatory mechanism. In addition, in a force regulation
was observed dependence between the position of operating element and load force in the lower drawbars of
the three-point linkage. By experimental measurement were revealed, that a adjusted value of the sensitivity

of the regulatory system has a decisive influence to the value of a static regulatory deviation namely in whole

range lift of of three-point linkage. Attained results can be practically used in the work of tractors with
carried implements in various soil conditions characterized by varying resistance of the soil. In term of
safety of uniformity of work depth of carried tools by a force regulation of three-point linkage may
recommend, that in the variable soil conditions is necessary to set minimum sensitivity of regulation. In this
way, also in a significant variation of soil resistance will changes of operating depth tool largely eliminated.
It can be assumed, that the obtained results after evaluating of the above will be beneficial to their practical
use in terms of the agro-technical requirements for uniformity of operating depth will certainly benefit for the

practice.

Keywords: electro-hydraulic regulation , three-point linkage, tractor
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Zoznam pouzitych oznaceni

Fyzikalna veli¢ina

h poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel
Ah statickd regulacna odchylka

F menovita sila

jj

minimalna sila
F maximalna sila

poloha zdvihacich ramien

Ao poloha statickej regulacnej odchylky

jednotka



Uvod

V sti€asnosti pouzivand mobilnd technika v polnohospodérstve sa vyznacuje
vysokou technickou uroviiou a v poslednom cCase sa zacinaju v SirSej miere uplatiiovat’
elektronické prvky. Pouzitim elektronickych prvkov a vobec postupnym zavadzanim
elektronizacie sa sleduje predovSetkym podstatné zvysenie technickej urovne mobilnej
techniky, €o sa prejavi najméi zvySenim kvality vykonavanych technologickych operécii a
vykonnosti ako aj ul'ah¢enim obsluhy a kontroly strojov pocas prevadzky.

Jednou z realnych moZnosti uplatnenia elektroniky v pol'nohospodarstve je pouZitie
elektrohydraulickej reguléacie trojbodového zdvesu traktora. V zahrani¢i uz bolo vyvinuté
niekol’ko elektrohydraulickych regulacnych systémov a na zéklade doterajSiecho vyvoja
mozno predpokladat’, ze elektrohydraulické regulaéné systémy najdu uplatnenie v Sirokom
rozsahu. Aj predloZzend diplomova praca je svojim obsahom zamerana na sledovanie
parametrov perspektivnych regulacnych systémov trojbodového zavesu traktorov. Na
zdklade dosiahnutych vysledkov uvedenych v diplomovej priaci mozno navzijom a
zhodnotit’ zékladné¢ technické parametre Standardnej elektrohydraulickej regulacie

trojbodového zavesu traktorov.
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1. Prehlad o sti¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Exploata¢né vybavenie traktorov

Traktor ako mobilny energeticky prostriedok je ur¢eny k tahaniu a pripadne aj

k stcasnému. Pohonu pracovnych mechanizmov rozli¢nych polnohospodarskych strojov
a naradi. Okrem toho v niektorych pripadoch od traktora vyzadujeme vykonavat’ niektoré
Specialne druhy prac, napr. zemné prace, lesné prace spojené s priblizovanim dreva,
manipulacia s materidlom a pod.

Aby mohol traktor v spojeni s pracovnym strojom alebo naradim vykonavat’
najrozli¢nejsSie druhy prace, musi byt pre tento ucel vybaveny vhodnym exploataCnym za-
riadenim, prostrednictvom ktorého je mozné  pracovny stroj alebo ndradie vhodnym
sposobom pripojit’ k traktoru a s pripojenym strojom vykonavat' pozadovany druh prace
v polohe pracovnej so zabezpeCenim prepravnej polohy za ucelom prepravy stroja. V
suvislosti s uvedenym treba poznamenat, Zze ¢im ma traktor dokonalejSie exploatacné
vybavenie ¢o do rozsahu vykonavanych prac, tym vysSia je jeho uzitkovd hodnota,
samozrejme s Umernym zvySenim jeho hodnoty a teda aj ceny. V konecnom désledku
plati zasada, ze ¢im je dokonalejSie exploatacné vybavenie, tym je traktor univerzalnejsi,
t. j. je schopny vykonavat’ r6zne druhy prac v spojeni s jednotlivymi pol'nohospodarskymi
strojmi a naradiami, priCom tieto moézu byt pripojené k traktoru réznym spOsobom
(Bauer,1987) .

K exploata¢nému, vybaveniu univerzalneho kolesového traktora v Standardnom prevedeni
patri:

* horny zéaves

* spodny zaves

e zaves pre naves (rychlo zaves)

* trojbodovy zaves

* hydraulické zariadenie (hydraulika)

* vyvodovy hriadel
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Okrem exploatacného vybavenia existuje Specidlne exploatacné vybavenie traktora
(spravidla na Zelanie uzivatel'a), ku ktorému patri:
* remenica

* navijak

1.2 Zavesné zariadenie traktora

Zavesné zariadenia mobilnych energetickych prostriedkov slizia k pripojeniu
pol'nohospodarskych strojov i naradi, privesov a navesov. Jednotlivé pol'nohospodarske
stroje a naradia sa rozdel'uju podla roznych hl'adisk a kritérii. Bez ohl'adu na to, aky druh
prace jednotlivé stroje a naradia vykondvaja, z hladiska exploataéného vybavenie je roz-
hodujuce, akym sposobom je stroj alebo naradie pripojené k mobilnému energetickému

prostriedku (Bauer, 1984) .

1.2.1 Rozdelenie pol'nohospodarskych strojov a naradi podl’a spésobu pripojenia k
traktoru

Podla sposobu pripojenia k traktoru pol'nohospodarske stroje a naradia rozdel'ujeme

na:
* zavesné (privesne)
e polo nesené
* nesene

Zavesné polnohospodarske stroje maju spravidla vlastny podvozok, na ktorom
spociva tiaz stroja v polohe prepravnej i pracovnej. Tieto stroje a naradia s pripojené k
traktoru v jednom zdvesnom bode, pricom tie naradia nedokazuje traktor, ¢o je z hl'adiska
tahovych vlastnosti traktora nevyhodné. Jedinou vyhodou zavesného naradia je, Ze svojimi

opornymi kolesami dobre kopiruje povrch pody, co ma svoj vyznam z hl'adiska zabezpece-
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nia rovnomernosti pracovnej hlbky. Pri praci s tymito néaradiami je horSia

manévrovatel'nost’ pri otaCani na ivrati, ale tiez aj pri preprave.

Névesné pol'nohospodarske stroje a ndradia st pripojené k traktoru tak, ze urcitd
Cast’ ich tiaze dotazuje traktor. Tieto stroje a naradia sa pripajaji k traktoru v jednom,
najcastejSie vSak v dvoch zavesnych bodoch, pricom oporné koleso je umiestnené obycajne
v zadnej Casti naradia. Vyhodou navesnych naradi je, ze vel'mi dobre kopiruju povrch

pody a dotazuju traktor.

Polonesené pol'nohospodarske stroje a ndradia st pripojené k traktoru v troch
bodoch prostrednictvom trojbodového zdvesu. Tento spdsob pripojenia umoziuje naradie
uplne zdvihnut, takze v prepravnej polohe je nesené. Polonesené naradie je vybavené
jednym alebo dvoma opornymi kolesami, ktoré zabezpecuju kopirovanie povrchu pody.
Podstatnéd cast’ tiaZze poloneseného naradia v pracovnej polohe je zachytdvand opornym
kolesom, v ddsledku ¢oho je dotazovanie traktora minimalne.(Pernis, 1993). Aby mohlo
oporné koleso kopirovat’” povrch pddy v pracovnej polohe, musi mat trojbodovy zaves
moznost’ voI'ného pohybu vo zvislej rovine (tzv. vol'na poloha). Vyhodou polonesené¢ho

naradia je dobra manévrovacia schopnost’, nevyhodou je minimalne dot’azenie traktora.

Nesené pol'nohospodarske stroje a naradia su k traktoru pripojené pomocou trojbodového
zavesu a sice tak, Ze celd tiaZ naradia sa prenasSa na traktor, t.j. dot'aZzuje traktor v polohe
prepravnej aj pracovnej. Nesené naradie nemad Ziadne oporné koleso, ktoré by kopirovalo
povrch pddy a tym zabezpeéovalo rovnomernost’ pracovnej hibky naradia, preto musi byt
v tomto pripade traktor vybaveny regulatnym zariadenim (regulaciou), prostrednictvom

ktorého je mozné nastavit’ a po nastaveni automaticky regulovat’ pozadovant pracovnt

hibku naradia. Vyhodou neseného naradia je intenzivne dotaZovanie traktora a tyra
podstatné zlepSenie jeho tahovych vlastnosti. Na druhej strane nevyhodou je, ze traktor
musi byt vybaveny konStrukéne narocnym regulaénym zariadenim, ktoré i napriek svojej
zlozitosti nie je vzdy schopné zabezpedit' pozadovani rovnomernost’ pracovnej hibky

neseného naradia.

21



1.3 Hydraulické zariadenia traktorov

Hydraulické zariadenie traktorov vyuziva najcastejSie hydrostatickli energiu pracovnej
kvapaliny na dosiahnutie sil alebo krutiaceho momentu. Hydraulické zariadenie traktora,
zvySuje stupeil mechanizacie a automatizacie, ulahcuje obsluhu, zvySuje vykonnost’, pro-
duktivitu a kvalitu prace. Vo vécsine pripadov je hydraulicky prenos sil v porovnani s
mechanickym konStrukéne jednoduchs$i a rozmerové vyhodnejSi najmid pri vacSich
vzdialenostiach a vzdjomnej pohyblivosti jednotlivych mechanizmov alebo sustav.
Hydraulické zariadenie umoznuje plynuli reguléciu rychlosti mechanizmov aj za chodu
stroja. Na druhej strane vSak hydraulické zariadenie a jeho jednotlivé prvky su naro¢né na
presnost’” vyroby a preto v prevadzke vyzaduju udrzia vanie Cistoty zariadenia a aj

pracovnej kvapaliny.

1.3.1 Rozdelenie hydraulickych zariadeni traktorov

Podla sposobu konstrukcie hydraulické zariadenia traktorov rozdel'ujeme na:
* blokovy spdsob konstrukcie

* rozdeleny spdsob konstrukcie

Pri blokovom spdsobe konstrukcie su takmer vSetky Casti hydraulického zariadenia
usporiadané do jedného konStrukéného celku, ktory je tvoreny najcastejSie vekom
hydrauliky. Tento spOsob usporiadania je vyhodny najmd z hladiska zastavbovych
rozmerov a napokon celd konS$trukcia sa vyznacuje kompaktnostou a ucelenost’'ou.

Pri rozdelenom sposobe konstrukcie st jednotlivé Casti hydraulického zariadenia
usporiadané samostatne, takZze netvoria jeden konStrukény celok. Tento spdsob us-

poriadania sa pouziva u traktorov menej ¢asto (Stehno ,2003).

Podla funkcie hydraulické zariadenia traktorov rozdel'ujeme na:
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* volI'na hydraulika (bez nadl'ah¢ovania a s nadl'ahcovanim)
* pevna hydraulika (blokujica a regulacna)

VoI'na hydraulika s nadl'ah¢ovanim (s protisklzom) umoziiuje v podstate takua istd funkciu
trojbodového zavesu ako v predchadzajicom pripade, avSak s tym rozdielom, Ze pri pouZiti
nadlahCovania je pracovny priestor hydraulického zariadenia naplneny tlakovym olejom
privadzanym od hydrogeneratora cez Skrtiaci ventil. NadlahCovaciu silu je mozZno
regulovat’ zmenou tlaku oleja v hydraulickom valci. U traktorov UR II. je vol'nd hydraulika
s nadlahovanim zndma pod nédzvom tlakova regulécia, ktorou st vybavené traktory na
zaklade poziadavky uzivatel'a. V tomto pripade je k rozvadzacu hydraulického zariadenia
napojeny samostatny Skrtiaci ventil, ktory je ovladany pakou vnutorného okruhu. Pouzitim
nadlahCovania je mozné zvysit' dotaZenie traktora a tym zvysit' tahovua silu pri praci
s polonesenym néradim, resp. pre pozadovanu hodnotu t'ahovej sily znizit’ preklz hnacich
kolies traktora a zlepsit’ tak hodnotu tahovej G¢innosti (Stehno ,2003).

Pevnéd hydraulika blokujuca umoZziuje nastavit’ uréit polohu neseného naradia
vzhladom k traktoru ktord sa v priebehu pracovného nasadenia nemeni. Nastavena poloha
je niekedy blokovand mechanicky. V tomto pripade tvori nesené naradie s traktorom jeden
spolo¢ny kinematicky celok. Nevyhodou tejto hydrauliky je, ze pri praci s nesenym
naradim v &lenitom teréne je velka nerovnomernost’ pracovnej hibky naradia. Pevna
hydraulika reguladna sa vyznaduje tym, Ze nastavena pracovna hibka neseného naradia je v
priebehu pracovného nasadenia udrziavani prostrednictvom regulaéného mechanizmu

(regulécie).

1.3.2 Druhy regulacie pracovnej hibky neseného niradia

Podl'a regulovanej veli¢iny sa najcastejSie pouzivaju nasledovné druhy
regulacie:
* polohova
* silova
* zmieSand(kombinécia silovej a polohovej)

* kopirujica
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1.3.2.1 Polohova regulacia

Polohova regulacia umoziuje nastavit’ urCiti polohu neseného naradia vzhladom k
traktoru, priCom v priebehu pracovného nasadenia nastavenut polohu udrzuje regulacny
mechanizmus. V pripade, Ze dojde ku zmene nastavenej polohy néradia, napr. v désledku
netesnosti hydraulického valca, nastane pokles trojbodového zavesu a tym vicsie zahibenie
naradia, regulaény mechanizmus prestavi postiva¢ rozvadzaca do polohy zdvihanie. To
znamena, Ze do hydraulického valca bude dodané také mnoZstvo tlakového oleja, ktoré
zodpoveda zdvihnutiu trojbodového zavesu a tym aj nesené¢ho naradia do pdvodnej polohy.
Z uvedeného je zrejmé, Ze z funkéného hl'adiska polohova regulacia plni v podstate ti isti
funkciu ako pevna hydraulika blokujiica. Regulaénym elementom polohovej regulacie
byva najCastejSie vacka, ktora je pevne uloZena na hriadeli zdvihacich ramien trojbodového
zévesu. Polohova regulacia j vhodna pre pracu s nesenym naradim na rovinatych po-

zemkoch.

1.3.2.2 Silova regulacia

Silova regulacia udrzuje konstantny pracovny odpor neseného néradia a pri splneni pod-
mienky, Ze merny odpor pody sa v priebehu pracovného nasadenia nemeni, silova
regulacia zabezpetuje v koneénom dosledku regulaciu pracovnej hibky neseného naradia.
Regula¢ny mechanizmus sa uvadza do ¢innosti pri zmene silovych pomerov trojbodového
zavesu v dosledku zmeny pracovného odporu naradia. V stvislosti so silovou regulaciou
treba poznamenat , Ze zmena pracovného odporu naradia moze byt sposobena bud’ zmenou
pracovnej hibky neseného naradia alebo zmenou merného odporu pody. V pripade, Ze
dojde ku zmene pracovného odporu neseného naradia v dosledku zmeny pracovnej hibky
(vplyvom nerovnosti povrchu pody) regulatny mechanizmus upravi pracovny odpor
naradia na povodne nastaveni hodnotu ajej zodpovedajucu pracovnu hibku, o sa
dosiahne zahibenim, resp. vyhibenim naradia. Avsak, ked’ bude zmena pracovného odporu
naradia spdsobend zmenou merné¢ho odporu pody, regulaény mechanizmus taktiez upravi

pracovny odpor naradia na povodne nastavenl hodnotu, ale na ukor zmeny poévodne na-
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stavenej pracovnej hibky neseného naradia (Pastorek ,2001).

Z uvedeného jednoznacne vyplyva nevyhoda silovej regulécie, ktora spociva v tom,
7ze na pddach s premenlivym mernym odporom bude silova reguldcia pracovat’ v ne-
prospech rovnomernosti pracovnej hibky neseného naradia, t. j. bude spdsobovat
neziaduce zmeny pracovnej hibky. Uvedena nevyhoda vyplyva priamo z principu ¢innosti
silovej regulacie. Silova regulacia je teda vo svojej podstate regulacia pracovnej hibky
prostrednictvom regulacie pracovného odporu naradia. Silova regulacia je vhodnéd pre
pracu s nesenym naradim v Clenitom teréne za predpokladu, Ze merny odpor pddy sa

nemeni.

1.3.2.3 ZmieSana reguldcia

ZmieSana regulécia je kombinacia regulacie silovej a polohovej. V podstate je to regulacia
silova, priCom jej regulacny rozsah je obmedzeny (blokovany) reguladciou polohovou
priblizne na polovicu pdvodného regulacného rozsahu silovej regulacie. Tento druh
regulacie je najuniverzalnej$i, pretoZze do urCitej miery zlucuje vyhody a odstrafiuje
nevyhody polohovej a silovej regulacie.

ZmieSana regulacia je vhodnd pre pracu s nesenym ndradim v nhajrozmanitejSich

podmienkach, teda v ¢lenitom teréne s premenlivym odporom pddy (Stehno ,2003).

1.3.2.4 Kopirujuca regulacia

Kopirujuca regulacia pracuje na takom principe, ze regulacny mechanizmus je uvadzany
do ¢innosti prostrednictvom kopirujiiceho ¢lena, ktory je umiestneny na traktore alebo na
naradi. Ako kopirujici ¢len méze byt pouzity plaz alebo jedno, pripadne dve kopirujice
kolesa. Spojenie kopirujiceho ¢lena s regulanym mechanizmom je najcCastejSie rieSené
pomocou bowdenu. Kopirujica regulacia sa javi z hl'adiska rovnomernosti pracovnej hibky
najvyhodnejSia, najmd pri praci v cClenitom teréne, je vSak ziaduce, aby konStrukcia
kopirujuceho ¢lena zabezpecovala spolahlivé kopirovanie povrchu pody, a to aj v ne

priaznivych podmienkach (vysoka pddna vlhkost, zaoravanie rastlinnych zbytkov alebo
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mastal'ného hnoja). Tento druh regulacie sa pouziva na traktoroch ZT-300.

Okrem uvedenych druhov regulacie pracovnej hibky neseného naradia boli v
zahrani¢i patentované aj iné druhy regulacie, napr. preklzova regulacia, ktord je z
funkéného hladiska ekvivalentna silovej regulacii. Pre zaujimavost’ je treba spomenut
regulaciu s vyuzitim vykonnostného regulatora ota€ok motora (tzv. vykonova regulécia).
Nickedy sa uvadza aj tlakové regulacia, ktora vSak nie je regulaciou pracovnej hibky
nesen¢ho naradia, ale slazi pre reguldciu nadl'ahfovania poloneseného néradia u traktorov
UR 2. Ako uz bolo uvedené v suvislosti s popisom funkcie volnej hydrauliky s

nadl’ah¢ovanim.
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2. Ciel’ prace

Cielom prace je  experimentdlne  zistit  charakteristické  vlastnosti
elektrohydraulickej regulacie EHR - 4 BOSCH v laboratornych podmienkach. Zistené
zavislosti medzi polohou ovladacieho prvku a polohou trojbodového zavesu prezentovat
v tabulkovej a grafickej forme pre nastavenie minimdlnej a maximdlnej citlivosti
regulacného systému. Pri silovej regulacii sledovat’ vzajomné zdvislosti medzi polohou

ovladacieho prvku a zat'azujucou silou spodnych t'ahadlach trojbodového zavesu.
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3. Metodika prace

Metodicky postup prace zohladiuje stanoveny ciel prace v tychto hlavnych

bodoch:

Skuska polohovej regulacie EHR - 4 BOSCH

» zavislosti na polohe ovladacej paky zistit’ citlivost’ polohovej regulacie
(staticku regulacni odchylku) v celom regulaénom rozsahu.

» Pri skuske vyvolat’ simulovanou netesnost'ou zmenu nastavenia polohy pri
ktorej dojde k regulacnému pochodu a d’alej zistit’ s akou regulacnou
odchylkou regulacny mechanizmus nastavi pozadovanu polohu.

» Skusku citlivosti regulacie uskutocnit’ s 20 % - nym zatazenim
trojbodového zavesu pri vol'nobeznych otdckach motora.

» 'V priebehu skusok kontinudlne merat’ a zaznamenavat’ nasledovné veli¢iny:

- poloha ovladacieho prvku

- poloha trojbodového zavesu
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Skuska silovej regulacie EHR - 4 BOSCH

» Zavislosti na polohe ovladacieho prvku zistit' hodnotu zatazujicej sily
spodnych tahadlach trojbodového zavesu.

» Zavislosti na polohe ovladacieho prvku zistit’ citlivost’ regulacie, tj. Staticku
regulacnu odchylku v celom regulacnom rozsahu.

» Pri skuske vyvolat’ zmenu zatazujucej sily a zistit’ regulaénti odchylku od
nastavenej sily pri ktorej dojde k regulacnému pochodu.

» Skusku silovej regulacie uskutocnit’ so zapojenou spatnou vézbou medzi
polohou trojbodového zavesu pri volnobeznych otackach traktora 550

ot/min.

» V priebehu skuSok silovej regulacie kontinualne merat a zaznamenat

nasledovné veli¢iny:
- poloha ovladacieho prvku
- poloha trojbodového zavesu

- zatazujlca sila

Skuska zmieSanej regulacie EHR - 4 BOSCH
» Dtto ako pri polohovej regulacii, avSak stym rozdielom, Ze jednotlivé
zavislosti je nutné experimentalne zistit pre nasledovné nastavenie

percentualneho podielu polohovej regulécie:

zmieSana regulacia 1. (20 % P)

zmiesana regulacia 2. (40 % P)

zmieSana regulacia 3. (60 % P)

zmieSana regulacia 4. (80 % P)

Jednotlivé zavislosti treba overit’ pri maximalnej a minimalnej citlivosti.
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4. Vlastna praca

4.1 Funkény konstrukény popis elektrohydraulickej regulacie BOSH 4
(HITCH - TRONIC)

Konstrukéné usporiadanie jednotlivych prvkov elektrohydraulickej regulacie

BOSCH 4 (HITCH — TRONIC) je schematicky zndzornené na obr. 1 a 2.

Hydrogenerator 1 dodéava tlakovy olej do elektrohydraulického rozvadzaca 2, ktory

je potrubim spojeny s priamociarym hydromotorom 3. Priamociary hydromotor 3.
zabezpecuje pohyb zdvihacich ramien a tym ovladanie trojbodového zavesu traktora
s pripojenym naradim.
Blok elektroniky 4 spracovava elektronické signaly od ovladacieho panelu 7 a od
snimaca sily 5 a snimaca polohy 6.
Elektrohydraulicka regulacia BOSCH 4 (HITCH — TRONIC) umoziuje pouzit
nasledovné druhy regulécie trojbodového zavesu:
-polohova
-silova
-zmie$ana
Polohové regulacia umoznuje nastavit’ pozadovant polohu trojbodového zavesu
a nastavenu polohu potom regula¢ny systém automaticky udrzuje. Regulacnym prvkom
polohovej regulacie je indukény snimac¢ polohy 6 ovladany vackov polohovej regulacie,

ktora je pevne uchytena na hriadeli zdvihacich ramien. Polohova regulacia sa vyznacuje

tym, Ze v kazdej polohe ovladacieho prvku zodpoveda urcitd poloha trojbodového zavesu

traktora.
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Obr. 1. Rozmiestnenie jednotlivych konstrukénych prvkov elektrohydraulickej regulacie

BOSCH 4 (HITCH — TRONIC)

1 — hydrogenerator

2 — elektrohydraulicky rozvadzac
3 — priamociary hydromotor

4 — blok elektroniky

5 — snimac sily

6 — snimac polohy

7 — ovladaci panel

8 — spojovacie kable
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Obr. 2. Schéma elektrohydraulickej regulacie BOSCH 4 (HITCH - TRONIC)

1 — hydrogenerator

2 — elektronicky rozvadzac
3 — priamociary hydromotor
4 — blok elektroniky

5 — snimac sily

6 — snimac polohy

7 — ovladaci panel
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Silova regulacia umoznuje nastavit’ poZadovani hodnotu t'ahovej sily traktora, ktort potom
regula¢ny systém automaticky udrzuje. Pri zva¢seni hodnoty tahovej sily regula¢ny systém
zabezpedi znizenie pracovnej hibky naradia tak, aby nastavena hodnota t'ahovej sily zostala
zachovana.

Zmiesana regulacia predstavuje kombinéaciu polohovej a silovej regulacie, pricom
regulacény systém zabezpecuje nastavenu polohu trojbodového zavesu v rozsahu
zodpovedajucom zmene t'ahove;j sily traktora. Na ovladacom paneli 1 je mozné nastavit’
I'ubovol'ny zmieSavaci pomer medzi polohovou a silovou regulaciou podla podnych a
terénnych podmienok.

Schéma umiestnenia ovladacich prvkov na ovladacom paneli je zndzornena na obr.
3. Zdvihanie a spustanie ndradia sa zabezpecuje ovladacou pakou 1, ktorej polohu je
mozno zablokovat’ posunutim zarazky 2.

Nastavenie pozadovanej polohy naradia pri pohovej regulécii, je mozné plynule nastavit
ovladacim gombikom 3.

Obmedzenie zdvihu naradia v prepravnej polohe je mozné nastavit’ zarazkou 4. Citlivost’
regulécie sa nastavuje ovladacim gombikom 5. Vz4jomny zmieSavaci pomer medzi
polohovou a silovou regulaciou sa nastavuje plynule zarazkou 6. Funkcia
elektrohydaulickej regulécie pri zdvihani a spust’ani je signalizovand dvomi svetelnymi
diédami 7. Zabezpecenie transportnej polohy naradia je mozné nastavenim ovladacej paky

1 do strednej polohy.
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regul.
Sily

Obr. 3. Usporiadanie ovladacich prvkov elektrohydraulickej regulacie BOSCH 4 (HITCH

TRONIC)

1 — ovladacia péka zdvihania a spustania naradia
2 — blokovanie ovladacej paky

3 —nastavenie taZnej sily (polohy)

4 — nastavenie max. zdvihacej vysky

5 —nastavenie citlivosti regulacie

6 — nastavenie druhu regulacie

7 — nastavenie svetelnej signalizacie
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4.2 Popis zat’azovacieho zariadenia a simulatora

Za ucelom zat'azovania trojbodového zavesu pri sktiskach silovej regulédcie bolo
zhotovené zvlaStne zat'ahovacie zariadenie so simuldtorom, ako znazoriuje obr. 4. Vlastné
zatazovacie zariadenie pozostava s dvojramennej paky 8, ktora je otone uchytena
k nosnej rare 7, ukotvenej na horny zaves traktora 13. Na horné (dlhsie) rameno je
uchytend piestnica priamociareho hydromotora 6, ktory je pripevneny k rozvodovke
traktora. Na dolné (kratSie) rameno dvojramennej paky 8, je uchyteny dynamometer 9,
ktory je druhym koncom pripevneny prostrednictvom zavesnej listy 10 k spodnym

tahadlam trojbodového zavesu 14.

e

Obr.4. schéma zat'azovacieho zariadenia a simuléatora trojbodového zavesu.
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1 — vyvod odpadu

2 — Skrtiaci ventil typu USS -1

3 — tlakomer

4 — nastavenie max. zdvihacej vysky

5 — mechanicky uhlomer

6 — priamociary hydromotor

7 —nosna rura

8 — dvojramenna paka

9 — dynamometer

10 — zavesna lista

14 — spodné t'ahadla trojbodového zavesu
13 — horny zaves traktora

15 — vratné zavazie

16 —potenciometer

17 — l'avé zdvihacie rameno trojbodového zavesu
18 — kladky

19 — valéekova retaz

20 — lavy Skrtiaci ventil

21 —vodiace rarky

Bol pouzity mechanicko-tenzometricky dynamometer s mechanickym ukazovatel'om
a elektrickym vystupom s meracim rozsahom do 60 kN s presnostou 1,5 %.
Simulator zataZenia pozostdva z cudzieho zdroja tlakového oleja s prietokom
40 dm? .min! pri tlaku 6 MPa so zabudovanym tlakovym ventilom.
Zakladnymi Castami simuldtora su dva paralelne zapojené skrtiace ventily 2, 20 typ USS —
1, ktoré su uchytené na spolo€nom drziaku pripevnenom k hornému zavesu traktora. Lavy
Skrtiaci ventil 20 je prostrednictvom mechanickej spétej vazby pouzitim valc¢ekovej retaze
19 pripojeny k l'avému zdvihaciemu ramenu 17 trojbodového zavesu, priCom na volny
koniec val¢ekovej retaze je pripevnené cez kladky 18 vratné zavazie 15.

Popis zapojenie simulatora: Vystup tlakového oleja z cudzieho zdroja tlakového

oleja je napojeny na vstup dvoch paralelne zapojenych skrtiacich ventilov typu USS -1. Na
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tlakova vetvu hydrogenerdtora — ako zdroja tlakového oleja je napojeny tlakovy ventil
a manometer, sucasne je tlakova vetva pripojend na priamociary hydromotor smerom od
piestnice. Prepad z oboch Skrtiacich ventilov je spojeny spolo¢ne s prepadom od
priamociareho hydromotora a odvedeny do nadrZze.

Hodnota pracovného tlaku a tym aj hodnota zataZovacie sily sa nastavuje pomocou
dvoch Skrtiacich ventilov typu USS 1, priCom jeden z nich je pomocou mechanicke]
spitnej vazby pouzitim valCekovej retaze pripojeny na zdvihacie ramena trojbodového
zavesu, ako je schematicky znazornené na obr. 4.

Tento sposob zapojenia simuldtora spolu so zatazovacim zariadenim umoziuje simulovat’
zatazenie trojbodového zavesu v laboratornych podmienkach za uCelom overenia

parametrov silovej regulacie trojbodového zavesu.

4.3 Popis meracich a zaznamovych zariadeni

Za ucelom merania polohy ovladacej paky bol k hriadel'u ovladacej péaky
pripevneny presny potenciometer ARIPOT s linearnym priebehom a sucasne ten isty typ
potenciometra 16 obr.4 bol pripevneny k hriadel'u zdvihacich ramien 17 obr.4 za Gcelom
merania uhla natoc¢enia zdvihacich ramien.

Stcasne za ucelom vizualnej kontroly polohy zdvihacich ramien bol pouzity
mechanicky uhlomer 5 obr. 4 s meracim rozsahom -30° az 60°. Podobny mechanicky
uhlomer s meracim rozsahom 0° az 140° bol pouzity pre vizualnu kontrolu polohy
ovladacej paky hydrauliky.

Meranie zat’azujucej sily bolo uskuto¢nené zdruzenym mechanicko-tenzometrickym
dynamometrom 9 obr.4, za pouzitia tenzometrickej aparatiry TDA — 6, pricom vSetky

merané veliCiny boli zobrazené na display univerzéalneho ¢itaca BM — 420.
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5. Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov

Pri laboratérnych skuskach elektrohydraulickej regulacie BOSCH 4 bolo zistené, ze
polohova regulacia ma na zaciatku a hlavne na konci regulacného rozsahu nepatrne vacsiu
nelinearitu neZ polohova reguldcia u Standardnej hydrauliky, ¢o je napokon zrejmé zo
vzajomného porovnania grafickych zavislosti zndzornenych obr. 5. Mozno predpokladat’,
ze EHR — BOSCH 4 je tato nelinearita sposobend jednak nelinearitou vacky a jednak
nelinearitou indukéného snimaca polohy. Podl'a vysledkov v tab. 1. a 2. vyplyva, Zze u EHR
— BOSCH 4 pri polohovej regulécii statickd regulacné odchylka sa pohybuje prevazne
v rozsahu 0°20"az 0°30°, ¢o predstavuje a zodpovedéa zdvihu zavesnych bodov spodnych
tahadiel 4 az 5 mm.

Uvedené hodnoty st v porovnani so Standardnou hydraulikou priblizne 2 az 3 —
nasobne nizSie. Jedine na konci regulaéného rozsahu bola u EHR — BOSCH 4 pri
polohovej regulacii zistend podstatne vysSia statickd regulacnd odchylka v rozsahu 1° az
2030" (vid. tab. 1 a2). Treba este poznamenat, ze u EHR — BOSCH 4 pri polohovej
regulacii staticka regulacnd odchylka je v podstate nezavisla na nastavenej citlivosti (tab. 7
a 8).

Z dosiahnutych vysledkov EHR — BOSCH 4 pri laboratornych skuskach vyplyva, ze
u silovej regulacie polohe ovladacej paky od 3 do 4,5 dielu stupnice zodpoved4 menovita
hodnota sily v spodnych t'ahadlach trojbodového zavesu od 46 kN do 11,5 kN, maximalne;j
citlivosti ako je uvedené v tab. 7. V tejto suvislosti treba zvyraznit’ ta ista skutocnost, ze
podobne ako u Standardnej hydrauliky, tak aj u EHR — BOSCH 4 zodpoveda malej zmene
polohy ovladacej paky nelimerne velkd zmena menovitej hodnoty zatazujucej sily
v spodnych tahadlach trojbodového zavesu. Hornd i dolna staticka regulacnd odchylka v

rozhodujicej miere zavisi od nastavenej citlivosti.
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6. Zaver

Zaverom treba konStatovat, ze pre komplexné posudenie a objektivne
porovnavanie Standardnej a elektrohydraulickej regulacie bude potrebné vykonat
rozsiahlejSie prevadzkové skusky obidvoch regulacnych systémov a zhodnotit’ tak celkovy
prinos elektrohydraulickej regulacie pre prax pricom samozrejme musia byt v plnom
rozsahu zohladnené cenové relacie asamozrejme dalSie ukazovatele prevadzkove;j

spolahlivosti.
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Tab. 1

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulécia polohova

Citlivost’ max.

Poloha ovladace;j
paky

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( ©)

Staticka regulacna
odchylka

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel h

(mm)

Staticka regulacna
odchylka

horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° - 23° - 210 210 -
2 - 15°20° - 15°40° 0°20° 290 285 5

3 - 8°20° - 8°40’ 0°20° 363 358 5
4 - 3°10° - 3°30° 0°20° 421 417 4
5 2°10° 1°50° 0°30° 480 476 4
6 9°10’ 7°50" 0°20° 547 543 4
7 14°30° 14°10° 0°20° 617 613 4
8 21°40° 21°10° 0°30° 692 686 4
9 35° 34° 1° 830 618 12
10 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
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Tab. 2

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia polohova

Citlivost’ min.

Poloha ovladace;j
paky

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulacna
odchylka

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel h

Staticka regulacna
odchylka

horna dolna Ao (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° - 23° - 210 210 -
2 - 15° - 15°20° 0°20° 293 289 4

3 - 7°20° - 7°50° 0°20’ 376 370 6
4 - 2°50° - 2°30° 0°20° 427 422 5
5 0°30’ 0°10° 0°30’ 462 459 3
6 7°30° 7°10° 0°20° 540 536 4
7 14° 13°40° 0°20° 614 610 4
8 21°50° 21°40° 0°10° 696 693 3
9 33°30° 33°10° 0°20° 815 810 5
10 46° 43°30° 2°30° 940 915 25
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Tab. 3

Z-16145 EHR — BOSCH 4 Regulacia zmiesana 1. (20% P) Citlivost’ max.
l;;)ll(c})]ha ovladacej Poloha zdvihacich ramien ¢ ( ° ) (S):izltlllc}:llia(l aregulacna Poloha zavesnychhb?ilsr\lf1 s)podnych tahadiel (S);itllli',lﬁi aregulacna
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° -23° - 210 210 -
2 - 23° -23° - 210 210 -

3 - 14° - 14°50° 0°50° 303 290 13
4 -4°50° - 5°20° 0°30° 400 393 7
5 1°50° 1°40° 0°10° 478 475 3
6 8°30° 8°10° 0°20° 553 547 6
7 15°10° 14°50° 0°20° 625 620 5
8 23°50° 23°20° 0°30° 717 711 6
9 38°40° 36°50° 1°50° 867 848 19
10 46° 43°40’ 2°20° 940 916 24




Tab. 4

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulécia zmiesana 1. (20% P)

Citlivost’ min.

Poloha ovladace;j

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulacna

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel

Staticka regulacna

paky odchylka h (mm) odchylka
horna dolna Aog (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° -23° - 210 210 -
2 - 23° - 23° - 210 210 -

3 - 23° - 23° - 210 210 -
4 - 8°50° - 9°40° 0°50° 358 348 10
5 1° 0°40° 0°20° 470 465 5
6 8° 7°40° 0°20° 545 541 4
7 15° 14°40° 0°20° 623 619 4
8 24°10° 23°50° 0°20° 721 716 4
9 40°10° 38° 2°10° 883 862 21
10 46° 43°40° 2°30° 940 916 24
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Tab. 5

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia zmiesana 2. (40% P)

Citlivost’ max.

Poloha ovladace;j

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulacna

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel

Staticka regulacna

paky odchylka h (mm) odchylka
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 - 23° -23° - 210 210 -
2 - 23° -23° - 210 210 -

3 - 23° -23° - 210 210 -
4 - 18°10° - 19°20° 1°10° 258 243 15
5 0°20° - 0°20° 0°40° 461 453 8
6 10°30° 9°20’ 1°10° 673 560 13
7 19°40° 18°50° 0°50° 672 660 12
8 38°50° 37° 1°50° 870 850 20
9 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
10 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
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Tab. 6

Z-16145 EHR — BOSCH 4 Regulécia zmiesana 2. (40% P) Citlivost min.
igli(})/ha ovladacej Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °) igﬁi}ﬁi aregula(:né Poloha zévesn}'Ich}P?i;)r\I/] s)podn}'Ich tahadiel 3;2:;11;1;12(1 aregulaéné
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 - 23° -23° - 210 210 -
2 - 23° -23° - 210 210 -

3 -23° - 23° - 210 210 -
4 - 23° -23° - 210 210 -
5 -3°30° -4° 0°30° 417 411 6
6 8°10° 7°50° 0°20° 547 542 5
7 15°10° 14°50° 0°20° 625 621 4
8 31°30° 29°30° 2° 795 774 21
9 46° 43°40’ 2°20° 940 918 22
10 46° 43°40’ 2°20° 940 918 22
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Tab. 7

Z-16145 EHR — BOSCH 4 Regulécia zmiesana 3. (60% P) Citlivost’ max.
igli(})/ha ovladacej Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °) igﬁi}ﬁi aregula(:né Poloha zévesn}'Ich}P?i;)r\I/] s)podn}'Ich tahadiel 3;2:;11;1;12(1 aregulaéné
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 - 23° -23° - 210 210 -

2 - 23° -23° - 210 210 -

3 -23° - 23° - 210 210 -

4 - 23° -23° - 210 210 -

5 - 0°30° 1° 0°30° 455 448 7

6 17°30° 16°10° 1°20° 649 634 15

7 44°20° 40°20° 4° 924 885 39

8 46° 43°30° 2°30° 940 916 24

9 46° 43°30° 2°30° 940 916 24

10 46° 43°30° 2°30° 940 916 24




Tab. &8

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia zmiesana 3. (60% P)

Citlivost’ min.

Poloha ovladace;j

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulacna

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel

Staticka regulacna

paky odchylka h (mm) odchylka
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 - 23° -23° - 210 210 -
2 - 23° -23° - 210 210 -

3 - 23° -23° - 210 210 -
4 - 23° -23° - 210 210 -
5 - 13°50° 14°20° 0°30’ 305 299 6
6 9°50’ 9° 0°50° 568 558 10
7 27°20° 25°30° 1°50° 754 733 21
8 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
9 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
10 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
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Tab. 9

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia zmiesana 4. (80% P)

Citlivost’ max.

Poloha ovladace;j
paky

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulacna
odchylka

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel

Staticka regulacna
odchylka

horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° - 23° - 210 210 -
2 -23° - 23° - 210 210 -

3 - 23° - 23° - 210 210 -
4 -23° - 23° - 210 210 -
5 -9° - 9°40° 0°40° 354 348 6
6 30°10° 20° 2°10° 703 761 22
7 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
8 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
9 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
10 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
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Tab. 10

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia zmiesana 4. (80% P)

Citlivost’ min.

Poloha ovladace;j
paky

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulac¢na
odchylka

Poloha zavesnych bodov spodnych tahadiel

Staticka regulacna
odchylka

horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° -23° - 210 210 -
2 -23° - 23° - 210 210 -

3 -23° - 23° - 210 210 -
4 -23° -23° - 210 210 -
5 -23° - 23° - 210 210 -
6 12°30° 11°20° 1°10° 595 583 12
7 43°50’ 40° 3°50° 920 881 39
8 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
9 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
10 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
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Tab. 11

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia silova

Citlivost’ max.

Ifzgli(})]ha ovladacej Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °) i(tiitlll(;lﬁa(l aregulaéné Poloha zévesnjrchllbz)(li;);/l s)podnjrch tahadiel Eg&g;;lﬁa(l aregulaénzi
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 -23° - 23° - 210 210 -
2 - 23° -23° - 210 210 -

3 - 23° -23° - 210 210 -
4 - 23° -23° - 210 210 -
5 - 23° -23° - 210 210 -
6 44°50° 44°30° 1°20° 930 917 13
7 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
8 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
9 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
10 46° 43°30° 2°30° 940 917 23
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Tab. 12

Z-16145

EHR — BOSCH 4

Regulacia silova

Citlivost’ min.

Poloha ovladace;j

Poloha zdvihacich ramien ¢ ( °)

Staticka regulacna

Poloha zavesnych bodov spodnych t'ahadiel

Staticka regulacna

paky odchylka h (mm) odchylka
horna dolna Ap (°) horna dolna Ah(mm)

1 - 23° -23° - 210 210 -
2 - 23° -23° - 210 210 -

3 -23° -23° - 210 210 -
4 - 23° -23° - 210 210 -
5 - 23° -23° - 210 210 -
6 22°30° 21° 1°30° 704 686 18
7 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
8 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
9 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
10 46° 43°40’ 2°20° 940 917 23
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Tab. 13

Z 16145 EHR - BOSCH 4 Regulacia: silova Citlivost: max
Poloha 9vladacej Poloha zdvihacich ramicn | Menovit4 sila F Maximalna sila Mlnlmalpa sila
paky Fmax Fmin
N N % N %
o 109,
4,5 14 11 500 12 600 5 10 500 91,3
° 104,
4 4 23 500 24 500 ) 21500 91,5
3.5 _7° 35 500 36 000 o 33400 94,1
102,
3 - 15° 46 000 47 200 6 44200 26,1

Regulacia: silova | Citlivost: min

4,5 14° 12 100 36 500 219 9500 70,5
4 4° 23 500 35 800 1532’ 18 500 78,7
3,5 -7° 35600 48 200 ]15’ 29 400 82,6
o 130,
3 - 15 45 400 59 100 5 40 800 89,7
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Obr. 5: Zavislost’ medzi polohou ovladacej paky a zdvihacich ramien pre jednotlivé druhy

regulacie EHR - BOSCH 4
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Obr. 6: Zavislost’ medzi polohou ovladacej paky a a zatazujicou silou (EHR - BOSCH 4,

silova regulacia maximalna citlivost))
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silové regulacia minimalna citlivost)
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