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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma ,,Analyza vystupnich parametrii traktorovych souprav na
traktort. Diplomova prace dale obsahuje popis traktori CLAAS ARION 640
s mechanickou stupniovitou pievodovkou HEXASHIFT a plynulou hydrostatickou
pirevodovkou CMATIC, které byly spoleéné s pluhem POTTINGER servo 45S NP
soucasti praktické casti. V srpnu roku 2016 probéhlo v Jificich u Miroslavi na
Znojemsku terénni méfeni. Toto méfeni je zpracovano v praktické c¢asti, ktera je
zamétena na porovnani tahovych charakteristik obou pievodovek a zjisténi jejich vlivu
na tahové vlastnosti traktoru. Vysledky byly tabulkové a graficky zpracovany a byla
provedena analyza naméfenych hodnot.

Klicova slova

Traktor, Pfevodové tstroji, HEXASHIFT, CMATIC, tahové charakteristiky

ABSTRACT

The diploma thesis on the theme ,,Analysis of the Output Parameters of Tractors Kit
for Soil Preparation‘“contains in theoretical part actual survey of most important parts of
the tractors. The diploma thesis further includes description of tractors CLAAS
ARION 640 with mechanical speed gearbox HEXASHIFT and continuous hydrostatic
gearbox CMATIC and description of plow POTTINGER servo 45S NP, which were all
together elements of the practical part. The field measurement took place in Jifice at
Miroslav on Znojemsko in august 2016. This measurement is processed in the practical
part, which focuses on comparing tensile characteristics of both gearboxes and
determining their influence on the tensile properties of the tractor. Results were tabular

and graphically elaborated and the analysis of measured values was performed.
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1 UVOD

V zeméd¢lstvi se stale vice klade diraz na ekonomiku, hospodarnost a piesnost.
Hlavni divody jsou zavislost na neobnovitelnych zdrojich, pfedev§im motorové nafty, u
které kazdy rok stoupa cena, a zaroven s tim stoupaji provozni naklady. O nahrazeni
neobnovitelnych zdroji se neuvazuje ani v delSim ¢asovém horizontu, proto je potieba
soustiedit se na faktory, které ovliviiuji energetickou narocnost. Cilem je vyuzit
maximalniho vykonu traktoru pii stdlém snizovani emisi, Coz je Zz legislativniho
hlediska povinné. Proto se minimalizovani dopadti na Zivotni prostiedi stalo velice
dulezitym faktorem pii konstrukei traktord.

Traktory se pouzivaji hlavné v kombinaci s nafadim, a to pievazné pii tahovych
pracich, kde se staly nepostradatelnou soucasti. Tahova sila traktoru je pfevadéna z
motoru pres pievodové ustroji a hnaci kola, pfipadné pasy, na podlozku. Dalsi podstatné
vyuziti traktorti je v dopravé pfi prepraveé materiala.

Prevodové ustroji je jednou z klicovych konstrukénich ¢asti, které ovliviuji
vykonnostni parametry soupravy. Vyvoj pirevodovych ustroji proto prosel velkou
revoluci a v dne$ni dob¢ nalezneme velké portfolio plynulych ptevodovek, stejné jako
pfevodovek tazenych pod zatizenim v celém rozsahu pievodovych stupid.

v 9%

V soucasnosti jSou oba typy rozsifeny napii¢ celému vykonnostnimu spektru traktord.



2 CiL

Cilem diplomové prace bylo vypracovat analyzu vystupnich dat dvou traktorovych
souprav pii orbé, které maji rozdilné prevodové tustroji. Konkrétné se jedna o CLAAS
ARION 640 CMATIC, coz je traktor s plynulou ptevodovkou, a CLAAS ARION 640
HEXASHIFT, ktery ma mechanickou (stupnovitou) pievodovku se vSemi
stupni fazenymi pod zatizenim. Dal$im cilem diplomové prace bylo vypracovat
metodiku terénniho métfeni. Naméiena a vypoctené data tabulkové a graficky zpracovat.
Cilem bylo taktéz naméfené a vypoctené hodnoty analyzovat a formulovat zavéry pro

praxi.
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3 KONSTRUKCE TRAKTORU

3.1 Spalovaci Motor

Problematika spalovacich motorti je velice rozsahla, proto se tato kapitola bude
soustfedit pouze na motory pouzivané v traktorech. V téch se témét vyhradné vyskytuji
Ctyfdobé vznétové motory s vnitinim spalovanim, kde se energie pienasi pfes pist a
ojnici na klikovy hiidel. Tato ¢ast bude zaméifena na hlavni ¢asti spalovaciho motoru. O
pfipravu a vstiik smési se jiz vyhradné stara systtm COMMON RAIL. Pieplhovani
modernich motord je pomoci turbodmychadla s mezichladi¢em (Intercooler) plniciho
vzduchu. Elektronicka fidici jednotka umoziuje navyseni vykonu (Power boost). Dale
legislativa stanovuje emisni limity, které musi traktorové motory spliiovat. Pro naplnéni

téchto limitl jsou nutné technické a konstrukéni upravy spalovaciho motoru.

3.1.1 Palivova soustava

Palivova soustava je dlleZitou soucasti motoru. Slouzi k zajisténi dodani stejného
mnozstvi paliva do vSech vélct spalovacitho motoru, a to ve spravny ¢as. Hlavnimi
ukoly palivové soustavy jsou:

- dopravit palivo do vstiikovace

- dakladné rozpraseni paliva ve valci

- zajistit dopraveni a vstiiknuti paliva ve spravny okamzik a
ve spravném mnozstvi

Palivova soustava se rozdéluje na dvé Casti — nizkotlaka a vysokotlakd. Nizkotlaka
¢ast zajiStuje dopravu paliva z nadrze k vysokotlaké ¢asti. Dopravu do vsttikovace,
rozpraSeni smési a ddvkovani zajist'uje vysokotlaka cast.

Palivové soustavy v traktorovych motorech mohou byt s fadovym vstfikovacim
Cerpadlem, rotacnim vstfikovacim cerpadlem, se sdruzenou vstfikovaci jednotkou
(Cerpadlo — tryska), se sdruzenym vstiikovacim systémem (Cerpadlo — potrubi — tryska)
a s tlakovym zasobnikem COMMON RAIL. Prace se bude zabyvat pravé palivovou
soustavou s tlakovym zasobnikem COMMON RAIL a tato soustava bude podrobné
popsana. Palivovému syst¢tmu COMMON RAIL je vénovana pozornost z toho diivodu,
ze se nachazi praveé v traktorech CLAAS ARION, které jsou vyuzity k méfeni

Vv praktické ¢asti.
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3.1.1.1 Vstrikovaci systém s tlakovym zasobnikem COMMON RAIL

Na rozdil od jinych systémut je v systtmu COMMON RAIL vedeno palivo z
vysokotlakého ¢erpadla do zasobniku tlaku (rail), ktery je jeden spolecny (common) pro
vSechny vélce. Ze zasobniku je palivo rozvedeno do vstfikovacl pro jednotlivé valce.
Schéma vsttikovaciho systému s tlakovym zasobnikem COMMON RAIL je uvedeno na

obrazku 1 s popisem hlavnich ¢asti.

(10) B ﬁl(12) A (13)

(9)

F 0o

~

~
P b
w
“—

| -

Obr. 1 Schéma vstrikovaciho systému s tlakovym zasobnikem COMMON RAIL od
spolecnosti Bosch [3]

(1) Palivova nadrz (9) Regulator tlaku paliva

(2) Saci kos se sitkem (10) Vysokotlaké palivové potrubi

(3) Elektrické dopravni palivové cerpadlo (11) Vysokotlaka palivovy zasobnik (Rail)
(4) Filtr paliva (12) Snimac tlaku paliva v zasobniku
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(5) Nizkotlaké palivové potrubi (13) Pojistny ventil
(6) Vysokotlaké palivové cerpadlo (14) Omezovac priitoku
(7) Zpétné palivové potrubi (15) Vstrikovac

(8) Odpojovaci ventil pistového cerpadla  (16) Ridici jednotka

Prototyp systému byl vyvinut jiz v 60. letech 20. stoleti, nicméné sériové se zacal
pouzivat az vroce 1997. Od té doby doslo k zna¢nému vyvoji a rozsifeni, proto se
rozliSuji rizné generace systtmu COMMON RAIL. V tabulce 1 jsou uvedeny

specifikace riznych generaci.

Tab. 1 Generace systéemu COMMON RAIL

1 Tlak vsttikovani az 135 MPa, dva vstiiky béhem
; jednoho cyklu
2 Tlak vstfikovani az 160 MPa, tfi vstiiky béhem
; jednoho cyklu
3 Tlak vstfikovani az 200 MPa, systém Piezo-inline
; (0,1 ms), 5 vsttikll béhem jednoho cyklu
4 Tlak vstfikovani az 250 MPa, hydraulicky zvySovany
; tlak paliva, az 7 vstfiki béhem jednoho cyklu

Jak je uvedeno i v tabulce, v dnesni dob¢ je na trhu jiz 4. generace systému, ktery
pracuje stlakem az 250 MPa a umoziiuje az 7 vstiiki béhem jednoho cyklu.
VstiikovaCe se musi rychle otevirat a zavirat. Aby to bylo mozné, pouzivaji se
piezoelektrické vstiikovace. Vsttikovaci jehla mize byt ovladana pfimo nebo pomoci

hydraulického okruhu.

3.1.2 Prepliovani

Smyslem piepliiovani je zvySeni vykonu motoru. Ten lze ovSem zvysit i jinak, napf.
otaCkami. Tento zpuisob vede K nardstu spotfeby, zkraceni intervalu vymény oleje,
narustu hluku atd. Dal$i moznosti je zvySeni poctu valci. V tomto piipadé dojde
k imérnému zvySeni vykonu, ale zaroven s vykonem motoru roste také konstrukéni
naro¢nost, hmotnost a velikost motoru. VIiv t0 samoziejmé ma také na naklady a
udrzbu. Mozné je taktéZz zvySeni vyhievnosti paliva, nicméné tento zplsob se

nevyuzivd, nebot se do budoucna pocita s nahrazenim uhlovodikovych paliv
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alternativnimi palivy s niz§i vyhfevnosti. Existuji dalSi zpasoby, jak zvysit vykon
motoru, ale u vSech pfevysuji negativa nad pozitivy, a prave proto se jako nejvyhodnéjsi
feseni jevi prepliiovani. Uelem piepliiovani je dopravit do valc spalovaciho motoru
vice vzduchu, a tim umoznit 1 vyssi davku paliva.

Prepliiovani je nejefektivnéjSim a nejrozsifenéj$im zpisobem i proto, Zze nemusi
dochazet ke zménam parametrti motoru. Prepliiovani zajistuje dopravu vzduchu do
motoru tlakem vyssim, nez je atmosféricky. Moznosti, jak dopravit vice vzduchu do
motoru, je hned nékolik. Déje se tak pomoci:

- dmychadel
o Mmechanicky pohanéna
o turbodmychadla

- tlakovych vin

- naporu vzduchu

Népor vzduchu se v traktorovych motorech viibec nevyuziva, protoze k tomuto
piepliiovani jsou zapotiebi rychlosti vys$$i nez 100 km.h™1,

Nejcastéji se pouziva prepliiovani pomoci turbodmychadla. Turbodmychadlo
vyuziva zbytkové energie vyfukovych plynt, ktera by jinak nebyla vyuzita. Z tohoto
divodu maji prepliiované motory vyssi vykon bez nardstu spotieby pohonnych hmot.
Otacky turbodmychadla dosahuji az 120 000 min~?.

»lurbina odebird kinetickou energii vyfukovych plynli, pfeménuje ji na
mechanickou praci a nasledné opét na kinetickou energii plniciho vzduchu.” [Bauer a
kol., 2013, s 28]. Cely princip turbodmychadla je zachycen na obrazku 2, a to véetné
mezichladice (intercooler). Tlak a teplota jsou na sobé vzajemné zavislé. S rostoucim
tlakem plniciho vzduchu tedy roste tmérné i teplota vzduchu. Vyssi teplota zpisobuje
niz$i hustotu vzduchu. To zapfti€ini, Ze se do vélce dostane méné vzduchu, nez kdyby
byla teplota vzduchu niz$i. Z tohoto ditvodu se pouziva chladi¢ vzduchu, ktery jesté

zvysuje ucinnost turbodmychadla. [2]
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__Stlaceny vzduch

Motor Pfivod oleje

Chladié .
vzduchu e ~Kolo
f 1 turbiny

> Odvod
" spalin

Kolo dmychadla |
Odvod oleje

Obr. 2 Schéma turbodmychadla s mezi-chladicem (intercooler) [11]

Dalsi vyhodou u dieselovych motort je fakt, ze pfi vy$$§im mnozstvi dopraveného
kysliku do motoru umoznuje lepSi spalovani a vyrazné omezuje mnoZzstvi emisi

vyfukovych plynt.

3.1.2.1 Turbodmychadla s regulaci VGT

Traktory CLAAS ARION 640, které byly pouzity pro méfeni v praktické casti
diplomové prace, vyuzivaji turbodmychadlo sregulaci VGT (Variable-geometry-
turbocharger) — Turbodmychadlo s variabilni geometrii lopatek (obr. 3). Lopatky se
mohou natacet, a tak se zmeéni prutokovy prifez vstupniho kanalu. Zménou prafezu se
zmeéni vstupni rychlost, a tim i otacky dmychadla. Vyhodou je, Ze turbodmychadlo
muze pracovat i pfi nizSich otackach, kdyz je priutok vyfukovych plynti nedostatecny.

Nevyhodou oproti normalnimu turbodmychadlu je, Ze pii variabilnim natoceni
lopatek se snizuje u¢innost oproti pevné geometrii lopatek, kterd je optimalni. Nicméné

vyhody pievazuji nad nevyhodami.
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Obr. 3 Turbodmychadlo s variabilni geometrii lopatek [12]

3.1.3 SniZovani emisi spalovacich motora

Béhem provozu spalovaciho motoru vznikaji emise, které jsou ptisné¢ kontrolovany a
jsou na né kladeny ¢im dal vétsi naroky. V dnesni dobé plati emisni norma Tier 4i,
kterou spliuji i traktory CLAAS ARION 640. Zpusobt, jak redukovat emise, je hned
nékolik. Zde jsou brany v potaz pouze konstrukéni tGpravy, které jsou soucasti této
nejnovej$i normy. Tedy recirkulace vyfukovych plyni (EGR) a filtr pevnych
castic (DPF).

3.1.3.1 Recirkulace vyfukovych plynii (EGR)

Recirkulace vyfukovych plynti, oznacovana také jako EGR (Exhaust Gas
Recirculation), je zalozena na opétovném ptivedeni vyfukovych plyni do spalovaciho
prostoru. Tim se snizi mnozstvi kysliku ve spalovacim prostoru, a tedy i mnozstvi
vyprodukovanych NO,, protoze za vysokych teplot reaguje dusik s volnymi ¢éasticemi

kysliku. Nicméné potfadd je potieba dostate¢né mnozstvi kysliku k dokonalému
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spalovani. V opa¢ném piipadé by se zvysilo mnozstvi vyprodukovaného oxidu
uhelnatého a sazi.

,Druhym faktorem je skute¢nost, Ze spaliny maji vétsi mérnou tepelnou kapacitu
nez vzduch tzn., Ze jsou schopny pfijmout vice tepla ze spalovaciho prostoru, a tim
snizovat teplotu ve spalovacim prostou, kterd ovliviluje tvorbu NO,.*
[Bauer a kol., 2013, s 37].

RozliSujeme dvé konstrukéni provedeni:

- Vnitini recirkulace
- vngjsi recirkulace

U vnitini recirkulace neni potfeba Zadnych konstrukénich zmén motoru a zastavéni
pridavného prostoru, coz je vyhoda tohoto feSeni. Béhem vyfuku se také otevie saci
ventil a ¢ast spalin pronikne do saciho potrubi. Nasledné se béhem sani do spalovaciho
prostoru dostavaji kromé Cerstvého vzduchu také spaliny. Nevyhodou je neschopnost
regulace mnozstvi recirkulovanych vyfukovych plynt. [2]

Druhou variantou je vnéjsi recirkulace. U této recirkulace se pouziva tzn. EGR
ventil, ptes ktery jsou spaliny vedeny zpatky do sani motoru. Na obrazku 4 je
znazornéno schéma vngjsi recirkulace s EGR ventilem, véetné turbodmychadla s mezi-
chladi¢em, o které¢ jsem se zminil v minulé podkapitole. Soucasti obrazku je 1 chladi¢
vyfukovych plynt, ktery miize byt soucasti tohoto procesu. Tento typ recirkulace véetné
chladice je vyuzivan také u traktort CLAAS ARION 640. Cely proces recirkulace fidi

fidici jednotka, ktera je soucasti EGR ventilu.
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1. Snimac protekajiciho vzduchu 5. EGR venfil

2. chiadié vzduchu 6. Chladi€ EGR ventilu
3. Cidlo teploty nasévaného vzduchu 7.Turbo (kompresor}
4_Skrtici klapka 8. Turbo (turbina)

Obr. 4 Vnéjsi recirkulace vyfukovych spalin s chladicem a turbodmychadlem[14]

3.1.3.2 Filtr pevnych ¢&astic (DPF)

Filtr pevnych casti neboli DPF (Diesel Particulate Filter) sniZzuje emise pevnych
¢astic. Filtr je umistény ve vyfukovém potrubi a zachycuje pevné ¢astice neboli saze.
., Vyfukové plyny se na vstupu filtru rozdé€luji do mnoha komor, které jsou mezi sebou
oddé€leny poréznimi sténami o tloust’ce 300-400 um.« [Bauer a kol., 2013, s 39]. Pevné

¢asti se timto zpusobem ve filtru usazuji. (Obr. 5)
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FILTR PEVNYCH CASTIC

Obr. 5 Filtr pevnych cdastic [13]

Postupnym zachycovanim se filtr pevnych ¢astic plni, proto musi nasledovat
vyména nebo pouziti regenerativniho systému, coz je Cisténi filtru. Pfi ném dochazi k
vypalovani pevnych ¢asti, vznikd oxid uhli¢ity a malé mnozstvi pevnych ¢astic.
Teplota, pti které se spali saze, je 600 °C (mez zépalnosti). Jelikoz se takové teplota
Vv provozu tézko dosahuje, musi Se piidat energie na zvyseni teploty, nebo snizit teplotu
vzniceni sazi. Podle toho rozliSujeme dva druhy systému:

- aktivni
- pasivni

Aktivni systémy ptivadéji dodate¢nou energii, a tim zvysi teplotu spalin. Tento

zpuisob je mozné realizovat pomoci:
- topné spiraly
- hofenim paliva v komofte filtru
- 0pozdénym vstiikem paliva

Pasivni systémy snizuji mez zapalnosti sazi na 300-500 °C, proto spalovani probiha

kontinualné. Pasivni systémy se realizuji pomoci:
- oxida¢niho katalyzatoru
- filtrt s aktivni vrstvou, CDPF (Catalyzed Diesel Particulate
Filter)

- pridani aditiv do paliv

3.2 Prevodové ustroji
Ptevodové ustroji spojuje motor s hnacimi koly a vyvodovym hiidelem traktoru.

Prevodové ustroji uskuteCiuje prenos, preruSeni a zménu velikosti nebo smyslu
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tocivého momentu. Spoleéné¢ s motorem tvoii hnaci ustroji. V dnesni dobé jsou
prevodova ustroji, stejné tak jako spalovaci motory, plné fidici elektroniky, coz dava
prostor pro spoleéné fizeni spalovaciho motoru i pfevodového tstroji. Do pievodového

ustroji patfi:

spojka

prevodovka

- kloubovy htidel

- rozvodovka

- diferencial

- koncové prevody

Tato kapitola se nebude zabyvat celym pfevodovym Ustrojim, ale pouze

pfevodovkami. Pravé pfevodovka byla totiz jedina rozdilnd ¢ast na métenych traktorech
v praktické ¢asti. Jak jiz bylo dfive naznaCovano, ptevodovky muzeme rozdélit podle
zmény pievodového poméru na:

- stupnové (mechanické)

- plynulé:
o hydrostatické
o hydrodynamické

o Tfemenové a treci

3.2.1 Mechanické prevodovky
Mechanické prevodovky jsou stale nejrozsifenéjs$im typem pievodovek. Je to diky
jejich vysoké tucinnosti, provozni spolehlivosti, cenové pfijatelnosti a technické
nenarocnosti oproti jinym typim. Mechanické pfevodovky mizeme rozdélit podle
stupniii fazenych pod zatiZenym na:
- ptfevodovky bez stupni fazenych pod zatizenim
- prevodovky somezenym poctem pievodi fazenych pod
zatizenim

- ptfevodovky se vSemi stupni fazenymi pod zatizenim

3.2.1.1 Prevodovka Claas HEXASHIFT
Prevodovka HEXASHIFT disponuje Sesti rychlostnimi stupni fazenymi pod

zatizenim a Ctyfmi automatizovanymi skupinami. Proto mize obsluha jednoduse fadit
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pomoci tlacitek na multifunkéni ovladaci pace CMOTION, nebo automaticky pii

aktivaci automatického rezimu HEXACTIV.

Obr. 6 Mechanicka prevodovka Claas HEXASHIFT [7]

(1) Sestindsobny modul prevodovky s fazenim pod zatizenim HEXASHIFT
(2) Hydraulicky ovladané razeni zmeny smeru jizdy REVERSHIFT

(3) Elektrohydraulicky ovladané ctyrrychlostni skupiny

(4) Plazivé prevodové stupné (volitelné)

Pievodové stupné disponuji piesahem, kterého si 1ze vSimnout na obrazku ¢. 7. Diky
témto presahim muze prevodovka vyuzit plného vykonnostniho potencialu motoru, a
také je umoznéna bezproblémova zména rychlostnich skupin. Této vyhody vyuziva
pfevodovka HEXASHIFT 1 pfi fazeni mezi skupinami. Pfi zméné rychlostni skupiny
zaradi prevodovka nejlépe vyhovujici pfevodovy stupeni, ktery odpovida dané rychlosti
a danému zatizeni, nezavisle na tom, jestli operuje pfevodovka v manualnim nebo

automatickém rezimu.
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HEXASHIFT: 24 pfevodovych stupiid pro optimaini odstupfiovani pojezdowych rychlosti

N WD RO REOD=2RNWOEOdD=MNWEG®D

[ Prevodové stupnd pro 40 km'h

Pfavodové stupnd pro 50 km/h phA 1,400 a2
2,200 ot/min, preurnatky: 208 R 28

km/h 0

Obr. 7 Odstupriovani pojezdovych rychlosti prevodovky HEXASHIFT [7]

Prevodovka HEXASHIFT disponuje inteligentnimi vlastnostmi, které napomahaji

fidi¢i pifi jizdé nebo praci. Jednim znich je moZnost nastaveni startovaciho a

rozjezdového pievodového stupné, a to Vv celém rozsahu rychlostnich stupnd. Dalsi

funkci je moznost nastavit progresivitu pfevodi zmény sméru jizdy, tzn.

REVERSHIFT. Progresivitu Ize nastavit az deviti stupni (-4 az +4) tak, aby vyhovovala

danému typu prace. Automaticky rezim HEXACTIV je mozno ovladat v tfech riznych

rezimech: [7]

»PIn¢ automaticky rezim: HEXACTIV ftadi pfi rozdilnych
otaCkach motoru dle zatizeni, pojezdové rychlosti a
pozadavku obsluhy, resp. okamzité polohy plynového pedalu
Rezim vyvodového hiidele: HEXACTIV fadi tak, Ze otacky
motoru, resp. otaCky vyvodového hiidele, zlstavaji
konstantni

Manudlni rezim: HEXACTIV ftadi podle otacek motoru,
které mize rezim pfedem naprogramovat“ [CLAAS, 2017,
ONLINE]



3.2.2 Hydrostatické prevodovky

Hydrostatické ptevodovky jsou jednim ztypt hydromechanickych ptevodovek,
které umoziuji plynulou zménu pojezdové rychlosti CVT (Continuously Variable
Transmission). Tyto pfevodovky jsou kombinaci planetové prevodovky
a hydrostatického prevodniku. CVT pievodovky maji niz§i ucinnost, protoze
mechanické energie, kterd je piivddéna z motoru, se pieméenuje v hydraulické ¢asti na
tlakovou a b&éhem piemény vznikaji tepelné ztraty. Hydraulickd c¢ast se sklada
z axidlniho  pistového hydrogeneratoru a  hydromotoru. Celkovd {Uc¢innost
hydrogeneratoru se skldda z ucinnosti prutokové a mechanicko-tlakové. Hodnota
celkové ucinnosti je piiblizné 90 %. Protoze stejnou ucinnost jako hydrogenerator ma
I hydromotor, vyplyva z toho, ze celkova u¢innost hydrostatickych prevodovek je kolem
80 %. Ve srovnani s mechanickymi (stupnovitymi) pfevodovkami je tato u¢innost
podstatné niz$i. Hydrostatické pfevodovky maji ale i své vyhody, napiiklad komfortni
ovlddani pro obsluhu. Dalsi vyhodou je, Ze tyto pievodovky kopiruji hyperbolu
idealniho rozdé€leni ptevodového poméru, a to diky faktu, Ze nabizi teoreticky
nekoneény pocet pievodovych stupiii (obr. 8). Z obrazku 8 je mozné také vidét ztratové
plochy, které vznikaji u stupnovych ptrevodovek. Proto, na rozdil od plynulych

ptevodovek, nemohou dosahnout ideélniho prib&hu hnaci sily.

Fl

Obr. 8 Zavislost poctu prevodovych stupii na velikost ztratovych ploch [4]

Dal§imi vyhodami jsou snadna reverzace pohybu, jednoduché blokovani pohybu,
pienos velkych sil a to¢ivého momentu. Z tohoto diivodu se u vyssich vykonovych tiid

traktorti pouzivaji skoro vyhradné plynulé prevodovky.
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Kromé nizké ucinnosti jsou dal$imi nevyhodami plynulych pfevodovek citlivost na
neCistoty v kapaling, zavislost na vlastnostech provozni kapaliny a vys$i pofizovaci

naklady.

3.2.2.1 Prevodovka Claas EQ 200

Pfevodovka CLAAS EQ 200, je pouzita v traktorech soznacenim CLAAS
ARION 640 CMATIC a je tedy, jak jiz bylo fe¢eno, kombinaci planetové ptevodovky a
hydrostatického ptevodniku. Pievodovka umoziiuje dva automaticky se ménici
rychlostni rozsahy, a to diky dvéma hydrostatim, které mohou zastavat jak ulohy

hydromotoru, tak hydrogeneratoru.

Obr. 9 Hydrostaticka prevodovka CMATIC - oznaceni CLAAS EQ 200 [7]
(1) Hydrostat 1 (3) Planetova prevodovka
(2) Hydrostat 2 (4) Spojky pro zménu rychlostnich stupnii

Béhem prvniho rychlostniho rozsahu se traktor rozjizdi, méni smér jizdy, nebo mutize
zustat v klidové pozici. VSechny tyto ukony probihaji bez jakéhokoliv mechanického
fazeni. B&hem zrychlovani dochézi k pfiblizovani otacek obou spojovacich hiideld.

V momentu, kdy se otacky spojovacich hiidelt dostanou na stejnou hodnotu, dojde
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automaticky ke zméné rychlostniho rozsahu. Schéma toku vykonu pii prvni pojezdové

rychlosti je zobrazeno obrazku €. 10.

Obdobn¢ pracuje ptevodovka pii druhém rychlostnim rozsahu, avsak s tim rozdilem,

Ze si hydrostaty prohodi své tlohy. Z obrazku ¢. 11 lze vidét, jak se zméni tok vykonu

oproti prvnimu rychlostnimu rozsahu.

Vyhody ptevodovky EQ 200:

plynuld zména pojezdové rychlosti

zcela rovnomérné zrychleni také pfi zatizeni

nizka spotieba v dopravé — maximalni pojezdova rychlost pii
1500 ot + min~!

stani a rozjizdéni se ve svahu bez pouziti brzdy, diky aktivni

regulaci stani

Traktory s oznacenim CMATIC lze ovladat tfemi riznymi zpisoby: plynovym

pedalem, multifunkéni ovladaci padkou CMOTION nebo v manudlnim rezimu, ve

kterém si fidic manudlné nastavi pocet otacek a pfevodovy pomér. U prvnich dvou

zpusobu se otdcky i pfevodovy pomér urcuje automaticky, aby byla dosazena co

nejvyssi ucinnost a nizka spotieba. [7]

Pojezdova rychlost 1

Hydrostat 1: hydrogenerator, hydrostat 2: motor

Obr. 10 Schéma toku vykonu béhem rychlostni stupné 1 [7]
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Pojezdova rychlost 1

Hydrostat 1: hydrogenerator, hydrostat 2: motor

Obr. 11 Schéma toku vykonu behem rychlostni stupné 2 [7]
s - Mechanicky tok vykonu z motoru
s s Hydraulicky tok vykonu

s Spoleény tok vykonu (mechanicky + hydraulicky k vystupu
pfevodovky)

3.3 Elektrohydrauilcké systémy traktori

Hydraulické okruhy se rozdé€luji na vnitini a vnéjsi.

Vnéjsi okruhy slouzi k ovladani hydraulickych motori, které pohéani pfipojené
natadi. Traktory jsou zpravidla vybaveny 3—4 vnéjsimi okruhy. Pro provoz nékterych
okruhti s nafadim je pomoci rychlospojek. Ty jsou umistény v zadni Casti traktoru, ale
mohou byt i v pfedni ¢asti, pokud je traktor vybaven piednim vyvodovym hiidelem.

Vnitini okruhy slouzi k ovladani tfibodového zavésu. Jsou oznaCovany jako
regulacni hydraulika traktoru a slouzi k efektivnéj$i agregaci traktoru s naradim.
Ttibodovy zavés neslouzi pouze ke zvedani a spousténi pfipojené nafadi, ale reguluje
jeho ¢innost a vyznamné ovliviiuje tahové vlastnosti traktoru.

RozliSujeme tfi zakladni systémy regulace tfibodového zavésu:

- polohova regulace — regulace na konstantni polohu
- silova regulace — regulace na konstantni silu

- SmiSend regulace — kombinace predeslych dvou regulaci
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V ptipadé elektrohydraulickych systéma byly tyto zékladni systémy doplnény o
dalsi dvé regulace:
- regulace na mezni prokluz — pii piekroCeni nastavené meze
prokluzu dojde k nadzvednuti naradi
- tlakova regulace — ve zvedacich valcich ramen je udrzovan
tlak nastaveny obsluhou
Ovladani elektrohydraulickych regulacnich systému a jejich kombinaci je nékolik.
VétsSinou ma kazdy vyrobce své vlastni ovladani. Nicméné umisténi byva shodné, a to

na pravé strané kabiny traktoru. [2]

3.3.1 Polohova regulace

Pfi nastaveni polohové regulace je aktivovan snima¢ polohy ramen zvedaciho
ustroji, oproti snimaci sily, ktery je vypnut. Cely proces fidi fidici jednotka, ktera pii
zméné polohy ramen posle signdl do hydrogeneratoru a ten dopravi potfebné¢ mnozstvi
oleje do ramen pro nastaveni ramen do nastavené polohy obsluhou. Na obrazku 12 je
traktor v agregaci s rozmetadlem, coz je piiklad vyuziti polohové regulace. Ramena
tiibodového zavésu udrzuji rozmetadlo v nastavené vysce. V piipadé, Ze dojde
k poklesu nebo nadzvednuti stroje z jakychkoliv pfi¢in, polohova regulace uvede stroj
do plvodni vysky. V horni ¢asti obrazku je ukdzana moznost vzhledu potenciometru

regulace a nastaveni polohové regulace. [2]

Obr. 12 Polohova regulace traktoru a ndazorné umisténi potenciometru [2]

3.3.2 Silova regulace
Silova regulace je pravy opak polohové regulace. Snimac¢ polohy je vypnuty a
vV provozu je snimac sily. Princip silové regulace je udrzovat odpor nafadi stile

konstantni i za cenu ¢astecného vyhloubeni ¢i zahloubeni. V ptipadé vyssiho odporu,
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ktery mlize nastat naptiklad pti vjeti pluhu do tézsi pidy, zaznamena snimac sily vyssi
silu v dolnim tahle. Snimac silu pfevede na elektrickou hodnotu, kterou fidici jednotka
vyhodnoti. Nésledn¢ hydraulika za¢ne zvedat nafadi do té¢ doby, nez se sila v dolnim
tahle dostane na pozadovanou hodnotu.

Silovy snimac je zalozeny na principu induktivni reaktance, tzn. zdanlivy odpor
snimace proti prichodu stiidavého elektrického proudu. U vétSiny traktorti 1ze nastavit
citlivost snimace sily. To je vyhodné predevsim v piidach s nestadlou homogenitou, kde
muze dochazet k ¢astému vyhlubovani nebo zahlubovani pluhu.

Hlavnim vyznamem silové regulace je dotézovat traktor tak, aby hnaci sila na
kolech byla maximaln¢ pienesena na podlozku. ,,Regulovanym dotézovanim docilime
zmenseni prokluzu, a tim soucasné dojde ke zvySeni tahové Gi¢innosti traktoru.” [Bauer
akol., 2013, s 111].

Obrazek 13 znazornuje silovou regulaci traktoru pfi orbé a nastaveni potenciometru

na silovou regulaci. [2]

Obr. 13 Silova regulace traktoru a nazorné umisténi potenciometru [2]

3.3.3 SmiSena regulace

V piipadé¢ smisené regulace jde o kombinaci dvou systémi regulace — silové
a polohové. Béhem této regulace je v provozu jak snima¢ polohy, tak snimac sily.
Vysledek smiSené regulace je vidét na obrazku ¢. 14. V piipad¢, ze traktor v agregaci
S pluhem vjede do t¢zsi pudy, dojde k vyhloubeni pluhu, ale ¢innost koriguje polohova

regulace. [2]
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Obr. 14 SmiSend regulace traktoru a ndzorné umisténi potenciometru pri nastaveni
50 % silové regulace a 50% polohové regulace [2]

3.3.4 Regulace na mezni prokluz

V polnich podminkdch muize dojit k situaci, kdy se razantné zvysi prokluz kol bez
zmény sily plsobici mezi traktorem a pracovnim néafadim. Pokud nastane tato situace,
tak ji silova regulace nezaznamena, protoze ve snimaci sily v dolnim tahle nedojde
k Zadné zméné. Traktor nicméné bude ztracet na rychlosti a v meznim ptipadé se muze
I zastavit.

Regulace reaguje na zménu rychlosti soupravy. Skute¢na rychlost je méfena pomoci
radaru. Teoretickou rychlost méfi snima¢ otacek hnacich kol. Porovnanim skutecné
a teoretické rychlosti dostaneme prokluz kol v daném case.

Obsluha traktoru nastavi mezni hodnotu prokluzu. Pokud nameétfeny prokluz
pfesahne nastavenou hodnotu, regulace pfizvedne naradi. Timto Sse snizi hodnota
prokluzu, protoze naradi dotizi hnaci napravu. Niz§im prokluzem docilime i lepsi
tahové vlastnosti soupravy. Vyhodou elektrohydraulickych systéml je moZnost

kombinovat regulaci mezniho prokluzu s dal$imi regulacemi. [2]

3.3.5 Tlakova regulace

Tlakova regulace udrzuje v hydraulickém vélci konstantni tlak nastaveny obsluhou.
Timto odlehCuje naradi a dotézuje traktor. Tazna sila traktoru je dana jeho tihou, ¢asti
tihy nafadi a stavem pidy. Z tohoto divodu se tlakovd regulace vyuZziva hlavné
U naradi, kterd jsou vybavena opérnymi koly a nemohou dotizit traktor. Pouzitim

tlakové regulace 1ze dokéazat vyuziti tihy pfipojeného natradi a tim zvysit adhezi traktoru.

29



Z toho vyplyva, ze dojde ke sniZeni prokluzu a zvySeni tahové sily, coz ma za nésledky

zvyseni energetickych a vykonnostnich parametrti soupravy. [2]
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4 POUZITE PRISTROJE

Oba traktory byly béhem polniho meéfeni vybaveny externimi snimaci, jejichz
signaly byly zpracovany méfici soupravou National Instruments CompactRio. Zaroven
byla vyuzivana data internich snimact traktoru, kterd byla snimana ze sbérnice CAN-
Bus a také data ze silomérnych cept tfibodového zavésu. Traktory byly taktéz osazeny
GPS piijimacem, ktery po celou dobu snimal jeho polohu. Vsechna data byla
zpracovana proprietarnim softwarem a kontinualné byla odesilana bezdratové na

stacionarni stanoviste.

4.1 Meérici ustiedna

Mg¢fici Gstfedna byla sloZzena z komponentii spole¢nosti National Instruments. Tento
systém se komeréné nazyva CompactRio. Konkrétné se jednalo o tyto komponenty:

Sasi s FPGA polem (3M) NI 9104 (sériové ¢&islo: 12BCOBO), které lze osadit az
osmi moduly libovolné konfigurace. Sasi je konstruovano sohledem na extrémni
podminky, snese teploty od -40 ‘C do 70 °C a odolava vibracim az do 50 g (parametry:
3 ms, 3 osy, tvar poloviny sinusoidy)

Real-time kontrolér NI 9004 (sériové Cislo: E766A9) je hlavni mikroprocesorovy
systém celé soupravy.

Modul vstupti z tenzometrt NI 9237 (sériové cCislo: 12AF987) slouzi k zaznamu
tahové sily traktoru. B&€hem meéfeni byl tento modul vyuZzit i pro méfeni valivych
odport. Modul umoziuje ptipojeni az ¢ty tenzometrti, které mohou méfit soucasné.

CAN-Bus modul NI 9853 (sériové ¢islo: 128760C) zajistuje sbér dat z palubni sité
traktoru. Komunikaéni rychlost, pouzivana u sou¢asnych traktoru, je 250 kbps.

RS232 modul NI 9870 (sériové Ccislo: 14BB980). Tento modul je v systému
integrovan z diivodu ¢teni dat z GPS pfijimace. Znakova rychlost (Baudrate) piijimace
byla nastavena na 38,4 kbps.

Modul digitalnich vstupt NI 9411 (sériové Cislo: 12F69AB) je modul pro digitalni
vstupy v urovni TTL (transistor-transistor-logic) ¢i volitelné do 24 V, diferencialné nebo

single ended zapojeni. [10]

4.2 Tenzometrické snimace sily

Tenzometrické horni tdhlo tfibodového zavésu (obr. 17) disponuje méficim

rozsahem sil 500 kN. Tahlo bylo u spole¢nosti HBM kalibrovano a byly vyjadieny
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nejistoty. Spodni silomérné ¢epy byly cejchovany a jejich analogovy vystup v rozsahu
0-10 V byl ptiveden na vstup modulu NI19205.

Meéieni tahovych sil pfi tahovych zkouSkach traktori bylo méfeno pomoci
tenzometrického snimace Hottinger HBM U 10M 250 kN (obr. 15) Tenzometricky

snimac byl propojen s méfici Gstfednou CompactRio. [9]

Obr. 15 Tenzometricky snimac sily Hottinger HBM U 10M
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5 VYPOCTOVE VZTAHY

Prokluz
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6 METODIKA MERENI TAHOVYCH CHARAKTERISTIK NA
ASFALTOVE PODLOZCE

Cilem tahovych zkouSek bylo zjistit vliv mechanické stupiiové pievodovky
HEXASHIFT a plynulé hydrostatick¢é pievodovky CMATIC traktori CLAAS
ARION 640 na prib¢h tahovych charakteristik. Méfeni tahovych vlastnosti na vybrané
pojezdové rychlosti prob&éhlo na suché, rovné asfaltové vozovce v katastru obce
Damnice u Miroslavi. Byl vyméten rovny 50 m tusek vozovky, na kterém probéhlo
méieni tahovych charakteristik obou traktorii. U traktoru s pfevodovkou HEXASHIFT
probéhly tahové zkousky na pfevodovych stupnich B2, B4, C2 a C3. U traktoru
s ptevodovkou CMATIC byly nastaveny 4 pojezdové rychlosti, které odpovidaji
prevodovym stupiiim prede§lého traktoru. Nastavené rychlosti byly 5 km.h™1, 8
km.h™1, 11 km.h™! a 12 km.h™1. U této pfevodovky byl béhem zkousky nastaven
manudlni rezim a maximalni pojezdova rychlost, a to pii kazdé zkouSce. Pomoci
multifunk¢ni ovladaci paky CMOTION se traktor rozjel na tuto rychlost a nasledné byl
zatézovan. Zatizeni traktoru se postupné zvySovalo, az dosdhlo maximéalniho tahového
vykonu, a to u vSech rychlosti. Behem kazdé rychlosti prob¢hlo 6-9 méteni s cilem co
nejpresnéji vykreslit charakteristiku pribéhu tahového vykonu. Kazdé métfeni probihalo
s konstantni brzdnou silou (tahovou silou) a postupné se zvySovala tak, aby bylo mozné

vykreslit cely prabéh tahového vykonu.
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Obr. 16 Tahové zkousky traktorii CLAAS ARION 640 na asfaltové podlozce. Brzdici
traktor CLAAS AXION 850

Brzdna sila byla udrzovana pomoci piipojného traktoru CLAAS AXION 850.
Traktory (méfeny a pripojeny brzdici) byly spojeny ocelovym lanem s vlozenym
tenzometrickym snimacem sily Hottinger U2A s rozsahem sily 0-200 kN (obr. 16).
Vyska spojovaciho lana byla u obou métenych traktoru stejnd. Pfed méfenym tsekem
byla dostate¢na vzdalenost pro dosazeny pozadované rychlosti a ustdleni métenych
parametri. Méfena data byla kontinudlné a bezdratové preposilana na stacionarni
pracovisté v blizkosti méfeného useku. Data byla ukladdna a ¢aste¢né vyhodnocovéana
z diivodi provedeni ptipadnych korekci nebo nutnosti opakovat méfeni. Béhem
tahovych zkouSek byla méfena dalsi data (kromé tahové sily), ktera byla potiebna
k vypracovani vysledki méfeni. Pouzity byly také data z interni sité traktoru, které byly
ziskany z datové sbérnice CAN-Bus (spotteba paliva, otaCky motoru, zatizeni motoru,
aktualni to¢ivy moment atd.). Z datové sbérnice byla snimana i teoreticka a skute¢na
rychlost. Skute¢na rychlost byla také monitorovana GPS pfijima¢em. Informace

0 skuteéné a teoretické rychlosti byly pouzity pro vypocet prokluzu kol. [1]

35



7 METODIKA MERENI ENERGETICKYCH A
VYKONNOSTNICH PARAMETRU TRAKTORU V AGREGACI
S PLUHEM

Cil méfeni traktort v agregaci s pluhem byl stejny jako pii méfeni tahovych
charakteristik. Pfi polnich zkouskach byl také oveéfovan vliv zmény tlaku oleje
Vv trakénim hydraulickém valci pluhu na energetické a vykonnosti parametry soupravy.
Béhem polnich zkousek byl ménén tlak ve valci od 0 kPa az do 150 kPa. Oba traktory
po celou dobu zkousek pracovaly splnou davkou paliva. Stupnovita prevodovka
HEXASHIFT byla nastavena v automatickém rezimu fazeni s udrzovanim motoru
v oblasti maximalniho vykonu. Pro praci pfi orbé byly zvolené pfevodové stupné fazené
pod zatiZzenim V ptfevodové skupiné B. VSechna méteni byla tfikrat opakovana.

Béhem méteni byla méfena sila v hornim tahle tfibodového zavésu traktoru pomoci
tenzometrického snimace od spole¢nosti Hottinger (obr. 17) s maximalni zatéZovaci
silou 500 kN. Zaroven byly méfeny sily v dolnich tahlech s vyuzitim silomérnych ¢epti
ttibodového zavésu.

Prokluz pravého a levého zadniho (hnaciho) kola byl méfen pomoci inkrementalnich
snimacu otacek kol a zaroven ru¢né mérenim délky a naslednym vypoctem pro kontrolu

spravnosti udaju.

Obr. 17 Tenzometricky snimac sily spolecnosti Hottinger v hornim tdhle
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Dalsi hodnoty v pribéhu méfeni byly snimény ze sité traktoru CAN Bus. Byly to
tyto hodnoty: okamzita hodinova spotieba, otaCky motoru, zatizeni motoru, tocivy
moment, poloha ramen tfibodového zavésu, teploty provoznich kapalin, teoreticka
a skutec¢na rychlost a dalsi. Skute¢na rychlost byla také méfena pomoci nainstalované
GPS soupravy na stieSe kabiny traktoru. VSechny tyto hodnoty byly soustfedéné do
monitorovaciho pocitace umisténého v kabing traktoru a nasledné¢ odesilany na
kontrolni stanovisté¢ umisténé na okraji pole.

Poslednimi méfenymi udaji byly parametry orby. Hloubka orby (méfena v misté dna
brazdy) byla métena kazdych 5 metrt. Stejné jako pracovni zabér pluhu. Tyto hodnoty
byly méfeny ruéné a nasledné byly pouzity k vypoctu vykonnosti a mérné Spotieby

paliva obou traktord. [1]

7.1 Charakteristika vybraného pozemku pro polni méreni

Polni meétfeni orebni soupravy CLAAS ARION 640 snesenym pétiradlicnym
pluhem POTTINGER servo 45SPN probéhlo v Jiticich u Miroslavi (obrazek 18). Pred
orebnimi zkouskami byly odebrany vzorky z parcely pro stanoveni vlhkosti zpracované

pudy a také probéhlo méfeni penetrometrického odporu.
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Obr. 18 Misto pozemku, kde probéhly polni zkousky orebni soupravy

Parcela byla hlinitd pida, pidotvorny substrat spras. Piedplodinou byla pSenice
ozima a po sklizni neprob&hla Uprava pidy, takze méfeni probihalo na neoSetfeném
strnisti. Pramérna hmotnostni vlhkost byla 15,18 % (tabulka 2). Vysledky méfeni

penetrometrického odporu jsou zobrazeny na obrazku 19. [1]
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Tab. 2 Vysledky méreni vihkosti piidy pozemku

1 470,39 404,05 66,34 16,4
2 556,28 484,04 72,24 14,9
3 579,44 504,55 74,89 14,8
4 429,95 377,45 52,5 13,9
5 606,96 524,03 82,93 15,8
Pramér 15,18
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Obr. 19 Pribéh priumérného penetrometrického odporu pudy pozemku, s vyznacenymi
smerodatnymi odchylkami.
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8 TECHNICKE PARAMETRY TRAKTORU A PLUHU
Zkouseni probéhlo na dvou traktorech znacky CLAAS s oznacenim ARION 640.

Meéieni se uskutecnilo nejprve ve valcové zkusebné MENDELU a nasledné v polnich

podminkach v agregaci s pluhem POTTINGER servo 45S NP. V této kapitole budou

uvedeny technické parametry obou traktoru i pouzitého pluhu.

8.1 CLAAS ARION 640

Tab. 3 Specifikace motoru CLAAS ARION 640

[min™]

Vyrobce DPS
Pocet valcl/ventila 6/24
Zdvihovy objem [cm®] 6788
Jmenovité otacky motoru [min™] 2200
Homologa¢ni hodnota vykonu (97/68

EG)L [KWIK] 128/174
Vykon pfi jm. otd€kach (ECE R 120)

[KW/K] 124/169
Maximalni vykon (ECE R 120) [kW/K] 130/177
Maximalni to¢ivy moment (ECE R 120) 714
[Nm]

Otacky pii Mtmax [min™] 1200
Rozsah otacek pii konstantnim vykonu 1800-2200

Chlazeni motoru

Pretlakové, kapalinové

Preplnovani

Turbodmychadlo s regulaci plniciho tlaku
s proménnou geometrii lopatek, chladi¢
plniciho vzduchu, recirkulace spalin
(EGR), filtr pevnych castic (DPF)

Vstiikovaci systém Common Rail
Maximalni obsah nadrze

(CMATIC/HEXASHIFT) [1] 3307350
Interval vymeény oleje [h] 500
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Tab. 4 Specifikace prevodovek CLAAS ARION 640

Spojky

Pocet ptevodovych stupni (F/R) 24124
Min. pojezdova rychlost pii 2200 min™ 1,53
Max. pojezdova rychlost 40/50
Pievodové stupné fazené pod zatizenim 6
Elektricky ovladané rychlostni skupiny
4

(Robot)
Min. rychlost plazivé pfi 2200 min™

Kt 0,38
[km.h™]
Min. pojezdova rychlost super plaziva 011
rychlosti pfi 2200 min™ [km.h™] ’
REVERSHIFT - zpétny chod bez pouziti ANO

spojky

Oznaceni EQ 200
Pojezdova rychlost (min/max) [km.h™] 0,05/40
REVERSHIFT - zpétny chod bez pouziti ANO

Tab. 5 Specifikace pneumatik CLAAS ARION 640

Ptedni naprava

Michelin Multibib 650/65 R38

Zadni naprava

Michelin Multibib 540/65 R28
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Obr. 20 CLAAS ARION 640

Na nasledujicich obrazcich jsou vyobrazeny zékladni rozméry a rozloZeni
hmotnosti, na obrazku 21 CLAAS ARION 640 CMATIC (240 | nafty, bez obsluhy) a
na obrazku 22 CLAAS ARION 640 HEXASHIFT (240 | nafty, bez obsluhy). [1]
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Obr. 21 Schéma rozmérii podvozku a rozlozeni hmotnosti traktoru
CLAAS ARION 640 CMATIC[1]
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Obr. 22 Schéma rozmeérii podvozku a rozlozeni hmotnosti traktoru

CLAAS ARION 640 HEXASHIFT[1]

Z obrazku je znatelné (hlavné ze schématu podvozkil), Ze oba traktory maji stejné
rozméry, nicméné rozlozeni hmotnosti neni stejné. Divodem je odliSnd hmotnost
prevodovek, coz je jedind Cast obou traktorii, kterd neni identickd. Vysledny rozdil
pievodovek je 420 kg. Tento rozdil je vykompenzovan 0300 kg t&€zS§im zavazim
umisténym v pfednim zavésu traktoru s mechanickou pfevodovkou HEXASHIFT.

Z toho plyne, Ze pii méfeni byl rozdil 120 kg. Nicméné tento rozdil je vzhledem

k celkové hmotnosti traktoru zanedbatelny.
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8.2 POTTINGER SERVO 45S NP

Tab. 6 Specifikace pluhu POTTINGER servo 45S NP

SERVO 45SPN-/46 Wc

Typ 9841
Hmotnost [kg] 2580

Rok vyroby 2016

Vyrobni &islo VBP00050001007086
Pocet orebnich tcles 4+1

Rozte¢ téles [cm] 95

Vyska ramu [cm] 85

Profil ramu [mm] 140 x 140

Dopliikova vybava TRACTION CONTROL
Vilec pro vykyv pluhu pfi otaCeni na
uvratich
Pamétovy valec SERVO PLUS
Vyrobce Alois POTTINGER

Maschinenfabrik GmbH
Industriegeldnde 1
4710 Grieskirchen

Osterreich

Obr. 23 Orebni soustava traktor CLAAS ARION 640 s pluhem
POTTINGER SERVO 45S
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K méfeni byl pouzit traktorovy neseny pétiradlicny otoény pluh POTTINGER
SERVO 45S NP s plynule ménitelnym zabérem (obr. 23). Orebni télesa jsou opatiena
zahrnovaci rostlinnych zbytkl a cepele otocnymi platy. Pluh je vybaven odpruzenym
kotou¢ovym krojidlem, které je umisténo pfed poslednim orebnim télesem. Orebni
téleso je vybaveno hydraulickymi pojistkami proti poSkozeni pii najeti na prekazku.
Pluh také nabizi plynule nastavitelny zabér. Pfi zméné pracovniho zébéru se
automaticky piestavi i zdbér prvniho télesa a tazny bod. Soucésti pluhu je i pamétovy
valec SERVO PLUS, ktery si na souvrati pfi otdeni zapamatuje pracovni zabér a po
otoCeni uvede pluh do ptivodniho nastaveni. Dal§im vybavenim je cilené dotézovani
zadni napravy traktoru systémem TRACTION CONTROL (obr. 4.5). ,Tlakovy
zasobnik je spojen s hydraulickym valcem, ktery pfenasi zatizeni piimo na spodni
ramena traktoru a dotéZuje jeho zadni ndpravu. Pfi dotizeni nedochazi ke zméné
hloubky orby. (...) Systém je vhodny do téZkych pud nebo pii agregaci pluhu
s traktorem s nizsi hmotnosti.* [POTTINGER, 2017, ONLINE] [8]

Obr. 24 Systém rizeni trakce pluhu [1]
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9 VYSLEDKY MERENI

Me¢éieni tahovych vlastnosti probihalo na rovné asfaltové podlozce. Nejprve byly
méieny valivé odpory obou traktorti, pii kterych byl meéfeny traktor vlecen bez
zatazené¢ho prevodového stupné. Ztratovy valivy odpor byl zaznamendvan pomoci
tenzometrického snimace umisténého na ocelovém lanu mezi taznym a méfenym
traktorem. Nasledné probéhlo méfeni tahovych sil, pii kterém byly traktory brzdény
traktorem CLAAS AXION 850. Méfeni tahovych sil probéhlo podle metodiky a
nasledné¢ byly porovnany ptevodové stupné pievodovky HEXASHIFT s adekvatnimi
rychlostmi pievodovky CMATIC.

9.1 Valivé odpory

Mg¢feni valivych odpori prob&hlo pii tlaku husténi pneumatik 100 kPa a 220 kPa.
Na kazdy tlak nahusténi prob&hlo 15 méfeni ato po 1 km.h™t (1 — 15 km.h™1). Kazda
meéfend rychlost byla zaznamenavana po dobu 20 sekund.

Namétené hodnoty ztratového vykonu valenim byly vneseny do grafu v zavislosti na

skute¢né rychlosti a prolozeny linearni spojnici trendu.
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Obr. 25 Srovnani valivych odporit prevodovky HEXASHIFT pri riizném tlaku husténi
pneumatik.
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Na obrazku 25 je zobrazen graf shodnotami valivych odporti pievodovky
HEXASHIFT pfi riznych tlacich husténi pneumatik. Nejvyssi ztraceny vykon valenim
byl pfi 15 km. h™1, konkrétng 16,54 kW pfi 100 kPa a 13,78 kW pti 220 kPa.
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Obr. 26 Srovndni valivych odporii prevodovky CMATIC pri rizném tlaku
husténi pneumatik

Dalsi graf na obrazku 26 ukazuje hodnoty valivych odporti pievodovky CMATIC
pii odlisnych tlacich husténi pneumatik. Zde byl dosazen nejvyssi ztraceny vykon
valenim stejné jako u druhé prevodovky pii 15 km. h™1. Pii 100 kPa to bylo 15,39 kW a
pti 220 kPa dosahl valivy odpor 10,89 kW.

Na obrazcich 27 a 28 nalezneme srovnani valivych odporti obou traktort. Prvni graf
na obrazku 27 obsahuje srovnani ztracenych vykonti valenim pfi tlaku husSténi
pneumatik 100 kPa. Z grafu je zfejmé, Ze traktor s pfevodovkou HEXASHIFT dosahuje
vyS§ich ztratovych vykonl valenim. Rozdil se se stoupajici rychlosti zvySuje. Rozdily
naméfenych hodnot byly kolem v primeéru 1 kW.

Graf na obrazku 28 zobrazuje porovnani valivych odport pii tlaku husténi
pneumatik 220 kPa. Stejné jako pfi prvnim srovnani i zde byly naméfeny vyssi hodnoty
ztratovych vykonit valenim pfevodovky HEXASHIFT. Pfi vys$Sim tlaku nahuSténi
pneumatik byly rozdily valivych odporti vyssi, a to kolem 2 kW.
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Obr. 27 Srovndni valivych odpori prevodovek CMATIC a HEXASHIFT, tlak husténi

pneumatik 100 kPa
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Obr. 28 Srovnani valivych odporii prevodovek CMATIC a HEXASHIFT, tlak husténi
pneumatik 220 kPa

9.2 Tahové charakteristiky
Mg¢fteni probéhlo pii tiech tlacich husténi, a to: 100 kPa, 150 kPa a 220 kPa.
Dosazené vysledky jsou uvedené v nasledujicich grafech. Do grafti byly vyneseny

tahové vykony a prokluzy v zavislosti na tahové sile.

47



Grafy na obrdzcich 29-32 zobrazuji porovnani tahovych vlastnosti traktord
s ptevodovkou HEXASHIFT a CMATIC, pfi tlaku hu$téni pneumatik obou traktort
100 kPa. Z grafii je ziejmé, Ze nejvyssi dosazeny tahovy vykon traktoru s pievodovkou
HEXASHIFT byl 112,8 kW na pievodovy stupeit B4 a pii tahové sile 56,7 KN. Nejvyssi
tahova sila byla 70 kN, ktera byla dosazena pfti pfevodovém stupni B2, a byl naméfen
tahovy vykon 100 kW a prokluz kol 8,8 %.

Traktor s prevodovkou CMATIC mél maximélni tahovy vykon pii 8 km.h™1, a to
86 kW pfi tahové sile 48,5 kN. Nicméné pii rychlost 11 km.h™1 a 12 km. h~1 hodnoty
maximalniho tahového vykonu byly s rozdilem mens§im nez 1 kW. Nejvyssi tahova sila
byla 68 kN b&hem rychlosti 5 km.h™* a s prokluzem kol 5,8 %.

Na grafu, ktery je vyobrazen na obrazku 29, Ize vidét, Ze se kiivky tahového vykonu
nezakfivily. Je to z toho divodu, Ze pii tomto pievodu, respektive této rychlosti, bylo

dosahnuto nejvyssi tahové sily, a tedy byly i nejvyssi hodnoty prokluzii kol.
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Obr. 29 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen B2 prevodovky
HEXASHIFT a 5 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi
pneumatik 100 kPa
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Obr. 30 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen B4 prevodovky
HEXASHIFT a 8 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husteni
pneumatik 100 kPa
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Obr. 31 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen C2 prevodovky
HEXASHIFT a 11 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak hustent

pneumatik 100 kPa
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Obr. 32 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen C3 prevodovky
HEXASHIFT a 12 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak hustent
pneumatik 100 kPa

Soucasti dalSich vysledkl jsou obrazky 33-36 s grafy, které zobrazuji porovnani
pievodovek HEXASHIFT a CMATIC pii tlaku husténi pneumatik 150 kPa. Nejvyssi
dosazeny tahovy vykon pievodovky HEXASHIFT byl 112,1 kW pfi tahové sila 57,8 kN
a na prevodovy stupenn B4. Oproti tomu nejvysSi tahova sila byla naméfena pii
ptevodovém stupni B2, a to 69,7 kN, tahovy vykon 98,1 kW a prokluz 10,5 %.

Traktor s pievodovkou CMATIC (pii tlaku husténi 150 kPa) dosahl shodného
maximdlniho tahového vykonu pii rychlostech 8 km.h™, 11 km.h™! a 12 km.h™L.
Jeho hodnota byla 87 kW pfi tahovych silach 30 kN, 36 kN a 48 kN. Nejvyssi naméfena
tahova sila byla 73,6 KN b&hem rychlosti 8 km.h™1, kdy traktor pracoval s prokluzem

kol 10,3 %.
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Obr. 33 Porovndni tahovych charakteristik: Prevodovy stupen B2 prevodovky
HEXASHIFT a 5 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi

pneumatik 150 kPa
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Obr. 34 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen B4 prevodovky
HEXASHIFT a 8 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi

pneumatik 150 kPa
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Obr. 35 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen C2 prevodovky
HEXASHIFT a 11 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husteni
pneumatik 150 kPa
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Obr. 36 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen C3 prevodovky
HEXASHIFT a 12 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi
pneumatik 150 kPa

Posledni skupinu tvofi grafy na obrazcich 37-40, kdy se porovnavaly traktory pfi
tlaku husténi pneumatik 220 kPa. Maximalni tahovy vykon byl i v tomto pfipadé pti
zatazeném pievodovém stupni B4 pievodovky HEXASHIFT, konkrétn¢ 110,5 kW pfi
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tahové sile 56,1 KN. Nejvyssi tahova sila byla také dosazena jako v minulych pfipadech
pii prevodovém stupni B2, a to 68,6 kN, prokluz mé¢l hodnotu 18,1 %.

Traktor s ptevodovkou CMATIC dosahl nejvyssiho tahového vykonu 87,2 kKW pii
nastaveni rychlosti 11 km.h™?! a sile 36,5 kN. Maximalni tahova sila byla naméfena
stejné jako pti rozdilnych tlacich pii 8 km.h™! a méla hodnotu 66 kN s prokluzem kol
8,8 %.
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Obr. 37 Porovnani tahovych charakteristik: PFevodovy stupen B2 prevodovky
HEXASHIFT a 5 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husteni
pneumatik 220 kPa
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Obr. 38 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen B4 prevodovky
HEXASHIFT a 8 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi

pneumatik 220 kPa
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Obr. 39 Porovnani tahovych charakteristik: PFevodovy stupen C2 prevodovky
HEXASHIFT a 11 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi

pneumatik 220 kPa
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Obr. 40 Porovndani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen C3 prevodovky
HEXASHIFT a 12 km/h za hodinu prevodovka CMATIC, tlak husténi
pneumatik 220 kPa

9.3 Energetické a vykonnostni parametry orebni soupravy

M¢ieni parametri orebni soupravy traktort CLAAS ARION HEXASHIFT
a CMATIC s pluhem POTTINGER servo 45S NP probé&hlo na pozemku s neosetienym
strnistém. Béhem meéfeni byl sledovan vliv sily v hornim tihle tfibodového zavésu na
mérnou spotiebu paliva, efektivni vykonnost soupravy a prokluz kol traktoru. Zména
byla vyvolana zménou délky horniho tahla. Zkousky probehly se dvéma délkami tihla,
ato 732 mm a 692 mm. Nastaveni délky tdhla na 732 mm znamenalo volny pohyb ¢epu
V ovalném otvoru tiibodového zavésu. To znamend, Ze byl cep volné uloZen. Zména
délky tahla na 692 mm znamenala, Ze se ¢ep optel o konec ovalného otvoru a v tahle
vznikla tahova sila. Primérna sila v hornim tahle byla 20,9 kN pro orebni soupravu
s traktorem s pfevodovou HEXASHIFT a 20,2 kN pro orebni téleso s traktorem
s ptevodovkou CMATIC.
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Obr. 41 Orebni souprava CLAAS ARION 640 a pluh POTTINGER pii polnich
zkouSkach

Regulacni systém tfibodového zavésu byl nastaven na polohovou regulaci. VSechna
meéfeni probéhla s plnou davkou paliva. U stupnovité ptevodovky HEXASHIFT byl
zatazen prevodovy stupent B4. Cilem méfeni bylo dosdhnou maximalniho zatiZeni, aby
byla docilena maximalni vykonnost a co nejniz§i mérna spotieba paliva. Primérné
zatizeni motoru, které bylo ziskané béhem zkousek z datové sbérnice CAN-Bus, bylo u
stupiiovité prevodovky HEXASHIFT 97,99 % a u plynulé ptfevodovky CMATIC
99,61 %. Mé&feni probéhla ve 4 opakovanich. Hloubka orby na pozemku kolisala mezi
19 az 25 cm. Pro objektivni hodnoceni byla energetickd naro¢nost i vykonnost vztaZzena
na mérmné jednotky. Tedy V nasledujicich grafech je mérna spotieba paliva uvadéna

v (Q) ml.m™3a efektivni vykonnost (W) v m3.s71.
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9.3.1 Volné horni tahlo tiribodového zavésu

Vysledky dosazené obéma soupravami pii volném ulozeni horniho tahla ve stojanku
pluhu (sila kolisala kolem nulovych hodnot) jsou zobrazeny na obrazcich 42 a 43. Na
obrazku 42 je vyobrazen graf, na kterém je zobrazena mérna orebni spotieba. Na grafu
je vidét, Zze primérnd mérna spotieba ziskdna ze 4 opakovani traktoru s pfevodovkou
HEXASHIFT je 9,5 ml.m™3, kdezto traktor s oznatenim CMATIC dosahl mérmné

spotieby 10,23 ml.m™3.
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Obr. 42 Srovnani mérnych spotieb orebnich souprav traktorii CLAAS ARION 640 s
prevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem POTTINGER SERVO
458 NP. Horni tahlo v ovalném otvoru stojanku pluhu volné.

Vypoctené hodnoty efektivni objemové vykonnosti obou souprav jsou uvedené
v grafu na obrazku 43. Z grafu vyplyva, ze primérna efektivni vykonnost traktoru
HEXASHIFT je 0,81 m3.s~1 a traktoru CMATIC je 0,67 m3.s7 1.
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Obr. 43 Srovnani efektivnich vvkonnosti orebnich souprav traktorii CLAAS ARION 640
s prevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem POTTINGER SERVO
458 NP. Horni tahlo v ovalném otvoru stojanku pluhu volné.

9.3.2 Silavhornim tahle tribodového zavésu
Stejné probcéhlo méteni se zkrdcenym hornim tahlem tfibodového zavésu na délku
692 mm. Zkracenim vznikla primérna sila v hornim tdhle 20,9 kN u traktoru

s pfevodovkou HEXASHIFT a 20,2 kN u traktoru s ptevodovkou CMATIC.
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Obr. 44 Srovnani mérnych spotieb orebnich souprav traktorii CLAAS ARION 640 s
prevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem
POTTINGER SERVO 45S NP.

Stla v hornim tahle: CMATIC: 20,2 kN; HEXASHIFT 20,9 kN.

Vypocétené hodnoty mérné spotieby paliva obou orebnich souprav jsou zaneseny do
grafu na obrazku 44. Z grafu lze vycist, ze primérna hodnota mérné spotieby traktoru
HEXASHIFT byla 7,35 ml.m™3 a traktoru CMATIC 8,19 ml.m™3. Srovnanim téchto
hodnot a hodnot naméfenych pii volném hornim tdhle bylo zjiSténo, Ze traktor
HEXASHIFT dosahl poklesu mérné spotieby paliva o 22,6 % a traktor CMATIC m¢l
tento pokles 19,9 %. Béhem méfeni bylo dbano a kontrolovano, aby sila v hornim tahle
nevyhlubovala pluh a vysledky méteni nebyly znehodnoceny. Pii vSech méfenich byl
ram pluhu rovnobézny s povrchem pole.

Nasledujici obrazek 45 zobrazuje efektivni vykonnosti obou souprav. Primérna
efektivni vykonnost traktoru s pfevodovkou HEXASHIFT byla 0,95 m3.s71, coz
znamena narust o 17,3 %. Pramérna vykonnost traktoru s ptevodovkou CMATIC byla

0,88 m3.s71, a to ¢ini nardst 0 31,3 %.
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Obr. 45 Srovnani efektivnich vykonnosti orebnich souprav traktoric CLAAS ARION 640
s prevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem
POTTINGER SERVO 45S NP.

Sila v hornim tahle: CMATIC 20,2 kN; HEXASHIFT 20,9 kN.

9.3.3 Zavislost prokluzu zadnich kol na sile vhornim tahle tfibodového
zavésu

Nasledujici vysledky zaznamenané v grafech na obrazcich 46 a 47 zobrazuji
zavislost prokluzu zadnich kol na sile v hornich tahle tfibodového zavésu. Prvni graf na
obrazku 46 zaznamenava tuto zavislost u orebni soupravy s traktorem CLAAS
ARION 640 CMATIC. V grafu jsou vyneseny hodnoty prokluzii kola jedouciho po
zahonu a v brazdé. Ob¢ skupiny prokluzti byly prolozeny pomoci metody nejmensich
¢tverci linearni kfivkou. V grafu je uvedena rovnice vypoctenych piimky a index
determinace, kterym je doloZena tésnost zavislosti.

Z grafu je patrné, ze kdyz se sila v hornim tdhle tfibodového zavésu pohybovala
kolem nuly, tak byl naméten vétsi prokluz na kole jedoucim po zdhonu nez v brazdé. Pti
nariistu sily v hornim tdhle dochdzi k dotéZzovani zadnich kol traktoru, a proto klesa
jejich prokluz. Dotézovani kola jedouciho po zahonu je vétsi nez v brazdé. Z tohoto
divodu dochazi k vétsimu poklesu prokluzu kola jedouciho po zahoné. Dale je z grafu

ziejmé, ze pii sile 20 kN jsou prokluzy skoro shodné.
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Obr. 46 Zavislost prokluzu zadnich kol traktoru CLAAS ARION 640 CMATIC s pluhem
POTTINGER SERVO 45S NP na sile v hornim tdhle

Dalsi graf na obrazku 47 vykresluje zéavislost prokluzu, konkrétné prokluzu
brazdového a zahonového kola a sily v hornim tihle tfibodového zdvésu orebni
soupravy straktorem CLAAS ARION 640 HEXASHIFT. Stejné jako u traktoru
s prevodovkou CMATIC, pii nulové sile je vétsi prokluz kola jedouciho po zahonu nez
kola brazdového. Z grafu vyplyva, ze pro sily v hornim tahle vétsi nez 15 kN se hodnoty

prokluzu téméf shoduyji.
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Obr. 47 Zavislost prokluzu zadnich kol traktoru CLAAS ARION 640 HEXASHIFT s
pluhem POTTINGER SERVO 458 NP na sile v hornim téhle

9.3.4 Vystupni energetické a vykonnostni parametry

V tabulce 7 jsou obsazeny vystupni parametry orebni soupravy CLAAS ARION 640
spluhem POTTINGER. Sledovana byla méma spotieba a efektivni vykonnost.
Vysledky méteni uvedené v tabulce dokazuji, ze traktor s pfevodovkou HEXASHIFT

dosahl ve vSech sledovanych parametrech lepSich vysledk.

Tab. 7 Vystupni parametry spotieby paliva a vykonnosti u soupravy traktorit CLAAS
ARION 640 s prevodovkou CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem

POTTINGER SERVO 45S NP
Horni tahlo TBZ Volné F=20,2 kN Volné F=20,9 kN
Spotieba 10,23 8,13 9,5 7,35
Vykonnost 0,67 0,88 0,81 0,95
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10 ZAVER

10.1 Hodnoceni valivych odporii CLAAS ARION 640 CMATIC a
CLAAS ARION 640 HEXASHIFT

Vyhodnoceni vysledkt valivych odpor obou traktord jsou uvedena v podkapitole
9.1. Z graficky zpracovanych vysledki je ziejmé, ze ztraceny vykon valenim je zavisly
na tlaku husténi pneumatik. Oba traktory mély lepsi vysledky pii tlaku husténi 220 kPa,
nez pii tlaku husténi pneumatik 100 kPa.

Dalsim faktem vyplyvajicim z naméfenych hodnot byly niz$i hodnoty vykonu
ztraceném na valeni traktoru s pfevodovkou CMATIC. Pfi méfeni valivych odport se
projevily i odpory rotac¢nich Casti prevodového ustroji HEXASHIFT. Proto plynula
prevodovka CMATIC vykézala mensi ztraty.

10.2 Hodnoceni tahovych vlastnosti traktori CLAAS ARION 640
CMATIC a CLAAS ARION 640 HEXASHIFT

Meéfieni tahovych vlastnosti obou traktorii probéhlo za stejnych podminek, proto je
mozné provést jejich exaktni porovndni. Podrobné vyhodnoceni vysledki je provedeno

Vv podkapitole ¢islo 9.2.

10.2.1 Porovnani tahovych vlastnosti traktori HEXASHIFT a CMATIC pri
husténi pneumatik 100 kPa
Nameétené vysledky dokazuji zfejmy rozdil v dosazenych tahovych vykonech obou
traktorti. Traktor se stupniovitou pievodovkou HEXASHIFT dosahoval na vSechny
prevodové stupné lepsi vysledky nez traktor s plynulou pfevodovkou CMATIC na
srovnatelné pojezdové rychlosti. Z grafi vyobrazenych v podkapitole 9.2 lze vidét, ze
ve vSech stupnich méla pfevodovka HEXASHIFT mirné vyssi prokluzy.
Vysledné rozdily maximalnich tahovych vykonii obou pfevodovek byly:
- Pfi nejniz§i rychlosti 5 km.h™1 respektive na pievodovy stupenr B2 byl
naméfen rozdil 24,8 kKW.
- Na pojezdovou rychlost 8 km. h~1(pievodovy stupeit B4) byl naméfen rozdil
tahovych vykont 26,8 kW.
- Béhem pojezdové rychlosti 11 km.h™ (C2) byl zaznamenany rozdil

20,4 kW, stejné jako pii pojezdové rychlosti 12 km. h™1.
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10.2.2 Porovnani tahovych vlastnosti traktori HEXASHIFT a CMATIC pri
husténi pneumatik 150 kPa
Stejné vysledky byly naméteny i pii tlaku husténi pneumatik 150 kPa, kde také
traktor s pfevodovkou CMATIC dosahoval hor§ich maximalnich tahovych vykonu pfi
vSech rychlostech. Prokluzy obou traktorG byly pfi tomto tlaku husténi pneumatik
naméfeny pouze s malymi odchylkami.
Pii zmén¢ tlaku hu$téni pneumatik na 150 kPa, byly rozdily maximalnich tahovych
vykonu nasledujici:
- B&hem méfeni pii pojezdové rychlosti 5 km. h~1(B2) byl zaznamenan rozdil
23,6 kW.
- Na rychlost 8 km.h™1(B4) byl rozdil maximalnich tahovych vykoni
24,9 kW.
- Naméienou rychlost 11 km. h™! (C2) byl naméfen rozdil 17,2 kW.
- Pfi nejvyssi rychlosti 12 km. h~1(C3) byl rozdil 19,6 kW.

10.2.3 Porovnani tahovych vlastnosti traktori HEXASHIFT a CMATIC pri
husténi pneumatik 220 kPa
Pii tlaku husténi pneumatik 220 kPa byly naméteny stejné vysledky, a tedy i zde byl
traktor s ptevodovkou CMATIC horsi. Naméfené prokluzy kol byly vyssi u traktoru
s pitevodovkou HEXASHIFT.
Rozdily maximalnich tahovych vykont odpovidaji t€mto hodnotam:
- Narychlost 5 km. h~1(B2) byl rozdil 20,7 kW.
- Nejvétsi naméfeny rozdil maximalnich tahovych vykonl =ze vSech
provedenych méfeni byl zaznamenidn béhem rychlosti 8 km.h™1(B4), a to
28,2 kW.
- Pfi rychlosti 11 km.h 1(C2) byl naméfen rozdil 22,5 kW a b&hem
posledniho mé&feni pfi rychlosti 12 km.h~! (C3) to bylo 24,7 kW.

10.3 Hodnoceni polnich méreni s traktori HEXASHIFT a CMATIC
v agregaci s pluhem POTTINGER

Hlavni pozornost byla smétovana na vykonnostni a energetické parametry méfenych
souprav. Kromé toho se sledovala sila v hornim tahle tfibodového zavésu, kterd byla

nastavovana zménou délky tdhla. Béhem méfeni bylo dbano a sledovéano, aby délka
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tdhla neovliviiovala sklon rdmu V podélném sméru a nevyhlubovala pluh. Z vysledkt
zaznamenanych v podkapitole 9.3 vyplyva, ze zména délky horniho tahla tfibodového
zaveésu (zkracovani i1 prodluzovani) ovliviiuje jak vykonnost, tak spotiebu nafty
soupravy.

Primérné vypoctené hodnoty efektivnich vykonnosti a mérnych spotieb paliva obou
traktorovych souprav v agregaci s pluhem jsou zaznamenany v tabulce 7 (podkapitola
9.3). Vysledky dokazuji, Ze pii sefizeni horniho tahla takovym zplisobem, aniz by v
ném byla tahova sila, ktera by ovlivnila podélnou stabilitu pluhu, dojde k vyraznému
navyseni vykonnosti a Uspofe paliva. Porovnanim vysledkd traktori CLAAS ARION
640 CMATIC a CLAAS ARION 640 HEXASHIFT lze zjistit, Ze traktorova souprava
s pievodovkou HEXASHIFT vykazala lepsi vystupni parametry ve v§ech métenich.

Vysledky tahovych zkouSek a polniho meéfeni se navzdjem potvrzuji. Zavéry
z méfeni potvrzuji i teoretické poznatky, které jsou uvedeny v teoretické ¢asti, jenz jsou
dokézané i v praxi. Hydromechanické pfevodovky maji nizsi G¢innost pii konstantnim
zatizeni. Tato skutecnost se potvrdila i pfi tahovych a polnich zkouskach, kde se
zatizeni v pribéhu métfeni neménilo. Tento fakt je ddn normou, kterd uvadi podminky
tahovych zkouSek. V normé je uvedeno, ze se zkousky provadi pfi konstantnich
tahovych silach, které se béhem méfeni na zvolenou rychlost neméni. Polni méfeni bylo
provadéno na 30 m rovném useku, kde taktéZ nedochazelo k vyraznym zménidm
zatiZzeni. Z tohoto divodu dosihla mechanickd prevodovky HEXASHIFT lepSich
vysledkd.

65



11 PREHLED ZDROJU

11.1 Prehled pouzité literatury

[1] BAUER F. a kol., 2016: Vyhodnoceni parametrii traktorii Claas Arion 640
Cmatic a Hexashift v laboratornich a terénnich podminkach, MENDELU, Brno

[2] BAUER F. a kol., 2013: Traktory. 2. Vydani, Praha ISBN 978-80-86726-52-6

[3] JAN Z., ZDANSKY B., 2003: Automobily 4: Prislusenstvi; 2. vydani, Brno
ISBN 978-80-87143-08-7

[4] VLK F., 2006: Prrevody motorovych vozidel, 1. Vydani, Brno
ISBN 80-239-6463-1

[5] SMERDA T., CUPERA J., SEDLAK, P., BAUER F., 2009 ¢.12 s. 25-27: Vyuziti
potenciondlu regulacni  hydrauliky traktoru, Mechanizace zemédé&lstvi,

ISSN 0373-6776

[6] TATICEK M., BAUER F., SEDLAK P., CUPERA J., 2010: Vyuziti dat ze sité
CAN BUS pri hodnoceni provoznich parametru traktoru, INTERNATIONAL
CONFERENCE OF YOUNG SCIENTISTS, ISBN 978-80-552-0441-3

11.2Pfehled pouzitych internetovych zdroju
[7] Home | CLAAS [online]. Copyright © [cit. 08.03.2017]. Dostupné z:
http://www.claas.co.uk/blueprint/servlet/blob/628276/b1af1284048be9583cbftb
a451caa7fd/248702-dataRaw.pdf

[8] POTTINGER Landtechnik GmbH - Linderwahl [online]. Dostupné z:
https://www.poettinger.at/cs cz/Produkte/Detail/535/nesene-pluhy-servo-45-s

66


http://www.claas.co.uk/blueprint/servlet/blob/628276/b1af1284048be9583cbf6ba451caa7fd/248702-dataRaw.pdf
http://www.claas.co.uk/blueprint/servlet/blob/628276/b1af1284048be9583cbf6ba451caa7fd/248702-dataRaw.pdf
https://www.poettinger.at/cs_cz/Produkte/Detail/535/nesene-pluhy-servo-45-s

[9] U10 (U10M, U10S) - HBM - méfici technika. Uvodni stranka - HBM - méFici
technika  [online]. Copyright © [cit. 03.04.2017]. Dostupné z:
http://www.hbm.cz/produkty/snimace-sily/u10-u10m-ul0s/

[10] NATIONAL INSTRUMENTS, Components [online]. Copyright ©
[cit. 03.04.2017]. Dostupné z: http://www.ni.com/compactrio/

[11] TURBOLAND,Repase a prodej turbodmychadel .WWW.PMMOTOR.WBS.CZ
[online]. Dostupné z: http://www.turbodmychadla.wbs.cz/

[12] Upraveno z: http://www.fastmotoring.com/wp-content/uploads/2010/10/VNT-
Turbo.jpg

[13] Depoross servis, Filtr pevnych casti [online] Copyright © [cit. 15.03.2017].

Dostupné z: http://depoross.cz/index.php?id=autoservis

[14] MROAUTO.cz, EGR ventil nejcastejsi poruchy a eliminace [1.7.2016].
Copyright © 2017 [cit. 15.03.2017] Dostupné zZ:
http://www.mroauto.cz/novinky/291 autodily-mroauto-cz-radi-egr-ventil-

nejcastejsi-poruchy-a-eliminace

67


http://www.hbm.cz/produkty/snimace-sily/u10-u10m-u10s/
http://www.ni.com/compactrio/
http://www.turbodmychadla.wbs.cz/
http://www.fastmotoring.com/wp-content/uploads/2010/10/VNT-Turbo.jpg
http://www.fastmotoring.com/wp-content/uploads/2010/10/VNT-Turbo.jpg
http://depoross.cz/index.php?id=autoservis
http://www.mroauto.cz/novinky/291_autodily-mroauto-cz-radi-egr-ventil-nejcastejsi-poruchy-a-eliminace
http://www.mroauto.cz/novinky/291_autodily-mroauto-cz-radi-egr-ventil-nejcastejsi-poruchy-a-eliminace

12 SEZNAM OBRAZKU

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

1 Schéma vstiikovaciho systému s tlakovym zasobnikem COMMON RAIL od
SPOIECNOSt BOSCH ...oiiiiiiiiiiiiiic 12
2 Obr. 2 Schéma turbodmychadla s mezi-chladi¢em (intercooler)................... 15
3 Turbodmychadlo s variabilni geometrii lopatek ............ccccvviiiiiiiiiiiicnn, 16
4 Vn¢;jsi recirkulace vyfukovych spalin s chladicem a turbodmychadlem....... 18
5 Filtr peVNYCH CASTIC ..vviiiiiiiiiiii ettt 19
6 Mechanickd pfevodovka Claas HEXASHIFT ........cccoooiiiiiiiiiiiinicce, 21
7 Odstupiiovani pojezdovych rychlosti pirevodovky HEXASHIFT ................. 22
8 Zavislost poctu pfevodovych stupiili na velikost ztratovych ploch .............. 23
9 Hydrostaticka ptevodovka CMATIC - oznaeni Claas EQ 200................... 24
10 Schéma toku vykonu beéhem rychlostni stupné 1..........cccooveiiiiiiiciiiicnnnn 25
11 Schéma toku vykonu beéhem rychlostni stupné 2...........cccooevinieiieninicnnnn 26
12 Polohova regulace traktoru a ndzorné umisténi potenciometru................... 27
13 Silova regulace traktoru a ndzorné umisténi potenciometru.............oooeenee. 28
14 SmiSena regulace traktoru a nazorné umisténi potenciometru pii nastaveni
50 % silové regulace a 50% polohoveé regulace .........cccovvvveiiiiieiieiiec e, 29
15 Tenzometricky snimac¢ sily Hottinger HBM U 10M .........cccooiviiiiiiiinnnnn, 32
16 Tahové zkousky traktorti Claas Arion 640 na asfaltové podlozce. Brzdici
traktor Claas AXiON 850.........ccciiriiiiiiieie e 35
17 Tenzometricky snimac sily spole¢nosti Hottinger v hornim tahle............... 36
18 Misto pozemku, kde probéhly polni zkousky orebni soupravy................... 37
19 Prib¢h primérného penetrometrického odporu pidy pozemku, s
vyzna¢enymi smérodatnymi odchylkami. ..o 38
20 Claas AON 640 ........cccorueiiiieieeser s 41
21 Schéma rozmérG podvozku a rozlozeni hmotnosti traktoru
Claas Arion 640 CMATIC ... 41
22 Schéma rozmérd podvozku a rozlozeni hmotnosti traktoru
Claas Arion 640 HeXashift ... 42
23 Orebni soustava traktor Claas 640 Arion s pluhem
POTTINGER SERVO 45S.........ooiiiiiiiiniieiisessiesisesessie s 43
24 Systém fizeni trakce pluNU.........coooiiiiii 44

68



Obr

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

. 25 Srovnani valivych odpori pfevodovky HEXASHIFT pfi rizném tlaku

huStenT PREUMALIK. ......ccviiiiiiii e

huStENT PNEUMALIK.......ecviiieii e
27 Srovnani valivych odport pievodovek CMATIC a HEXASHIFT, tlak
husténi pneumatik 100 kPa
28 Srovnani valivych odportt pfevodovek CMATIC a HEXASHIFT, tlak
husténi pneumatik 220 kPa

29 Porovnani tahovych
Hexashift a 5 km/h
pneumatik 100 kPa
30 Porovnani tahovych
Hexashift a 8 km/h
pneumatik 100 kPa
31 Porovnani tahovych
Hexashift a 11 km/h
pneumatik 100 kPa
32 Porovnani tahovych
Hexashift a 12 km/h
pneumatik 100 kPa
33 Porovnani tahovych
Hexashift a 5 km/h
pneumatik 150 kPa
34 Porovnani tahovych
Hexashift a 8 km/h
pneumatik 150 kPa
35 Porovnani tahovych
Hexashift a 11 km/h
pneumatik 150 kPa
36 Porovnani tahovych
Hexashift a 12 km/h
pneumatik 150 kPa

charakteristik: Prevodovy

za hodinu pievodovka

charakteristik: Pfevodovy

za hodinu ptfevodovka

charakteristik: Pfevodovy

za hodinu pifevodovka

charakteristik: Ptrevodovy

za hodinu pifevodovka

charakteristik: Pfevodovy

za hodinu prevodovka

charakteristik: Pfevodovy

za hodinu pfevodovka

charakteristik: Pievodovy

za hodinu prevodovka

charakteristik: Pievodovy

za hodinu pifevodovka

69

26 Srovnani valivych odporti pfevodovky CMATIC pii rizném tlaku

stupei B2 ptevodovky

Cmatic, tlak husténi

stupeit B4 ptevodovky
Cmatic, tlak huSténi
stupein C2 pirevodovky
Cmatic, tlak husSténi
stupein C3 ptrevodovky
Cmatic, tlak husSténi
stupein B2 ptevodovky
Cmatic, tlak husténi
stupein B4 ptevodovky
Cmatic, tlak husténi
stupet C2 pievodovky
Cmatic, tlak husSténi
stupet C3 pievodovky

Cmatic, tlak huSténi



Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

37 Porovnani tahovych charakteristik: Pfevodovy stupenn B2 pievodovky
Hexashift a 5 km/h za hodinu pfevodovka Cmatic, tlak husténi
PNEUMALTIK 220 KPa .......eciiiieiece s 53
38 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen B4 pievodovky
Hexashift a 8 km/h za hodinu pfevodovka Cmatic, tlak husténi
PNEUMALIK 220 KP& .....c.eeiiieieiiiiee s 54
39 Porovnani tahovych charakteristik: Prevodovy stupen C2 pievodovky
Hexashift a 11 km/h za hodinu pievodovka Cmatic, tlak husténi
PNEUMALIK 220 KP& ......eiiiieiiiiiiee s 54
40 Porovnani tahovych charakteristik: Pfevodovy stupenn C3 pievodovky

Hexashift a 12 km/h za hodinu ptevodovka Cmatic, tlak husténi
PNEUMALTIK 220 KPA .......ccveiieiieecie e 55
41 Orebni souprava Claas Arion 640 a pluh Péttinger pti polnich zkouskach. 56
42 Srovnani mérnych spotieb orebnich souprav traktord Claas Arion 640 s
prevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem POTTINGER
SERVO 45S NP. Horni tdhlo v ovalném otvoru stojanku pluhu volné............ 57
43 Srovnani efektivnich vykonnosti orebnich souprav traktori Claas Arion 640
s prevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem POTTINGER
SERVO 45S NP. Horni tdhlo v ovalném otvoru stojanku pluhu volné............. 58
44 Srovnani mérnych spotieb orebnich souprav traktortt Claas Arion 640 s
pfevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem
POTTINGER SERVO 45S NP........coooiivireriiiiiieieieiieee e 59
45 Srovnani efektivnich vykonnosti orebnich souprav traktori Claas Arion 640
s pfevodovkami CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem
POTTINGER SERVO 455 NP........coosiiiiiiiiiiiisissisessessiesiss s 60
46 Zavislost prokluzu zadnich kol traktoru Claas Arion 640 CMATIC s pluhem
POTTINGER SERVO 45S NP na sile v hornim tahle.........c.cccoovevevevvecrnnnne.. 61
47 Zavislost prokluzu zadnich kol traktoru Claas Arion 640 HEXASHIFT s
pluhem POTTINGER SERVO 45S NP na sile v hornim téhle........................ 62

70



13 SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Generace systtmu COMMON RAIL........ccococviiiiiiiiiniie e 13
2 Vysledky méteni vihkosti plidy pozemkKu.........coocveviiiiiiiiiniiiiiiiiie e 38
3 Specifikace motoru Claas Arion 650 ...........ccccririiiiieienese e 39
4 Specifikace prevodovek Claas Arion 640 ..........ccoceeiiiiiiiiiiiiie e 40
5 Specifikace pneumatik Claas Arion 640..........cccccveiieiiiieeiieese e 40
6 Specifikace pluhu POTTINGER servo 45S NP.......cccoovvvvvvieieiieeiieeeiennns 43
7 Vystupni parametry spotieby paliva a vykonnosti u soupravy traktorti Claas

Arion 640 s prevodovkou CMATIC a HEXASHIFT v agregaci s pluhem
POTTINGER SERVO 45S NP.....c.coiiiriiriiniiieineieineississsssssssessessessessissessens 62

71



14 SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 - Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot valivych odport pfevodovky
CMATIC pii tlaku husténi pneumatik 100 kPa.........ccccoeviieiiiiiiiin i, 74
Ptiloha 2 - Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot valivych odport ptevodovky
CMATIC pfi tlaku husténi pneumatik 220 kPa..........coooiviiiiiiiiiiicn 74
Ptiloha 3 - Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot valivych odport pfevodovky
HEXASHIFT pfi tlaku husténi pneumatik 100 kPa..........cccevvviiiiiiiiiiiiinnn, 74
Ptiloha 4 - Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot valivych odport ptevodovky
HEXASHIFT pfi tlaku huSténi pneumatik 220 kPa .........cccoovveiiiiiiiiiicn 74
Ptiloha 5 - Tabulka namétfenych hodnot tahovych zkousek obou pievodovek,
ptevodovy stupen B2/rychlost 5 km/h, tlak husténi 100 kPa ...........cccceeneee 75
Ptiloha 6 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousek obou pievodovek,
ptevodovy stupent B4/rychlost 8 km/h, tlak husténi 100 kPa ..............cooeeeneen. 75
Ptiloha 7 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousek obou ptevodovek,
ptevodovy stupen C2/rychlost 11 km/h, tlak husténi 100 kPa ......................... 75
Ptiloha 8 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousek obou ptevodovek,
ptevodovy stupent C3/rychlost 12 km/h, tlak husténi 100 kPa ................c...... 76
Ptiloha 9 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousek obou pievodovek,
pfevodovy stupent B2/rychlost 5 km/h, tlak huSténi 150 kPa ...........cccevennee, 76
Ptiloha 10 - Tabulka namétenych hodnot tahovych zkouSek obou ptevodovek,
ptevodovy stupen B4/rychlost 8 km/h, tlak husténi 150 kPa ...........cccccceeenee 76
Ptiloha 11 - Tabulka namétfenych hodnot tahovych zkousek obou pievodovek,
pfevodovy stupent C2/rychlost 11 km/h, tlak husténi 150 kPa ............ccceenee. 77
Ptiloha 12 - Tabulka namétfenych hodnot tahovych zkouSek obou ptevodovek,
ptevodovy stupen C3/rychlost 12 km/h, tlak husténi 150 kPa ..............c......... 77
Ptiloha 13 - Tabulka namétfenych hodnot tahovych zkousek obou pievodovek,
pfevodovy stupent B2/rychlost 5 km/h, tlak huSténi 220 kPa .............cceennen, 77
Ptiloha 14 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousSek obou pievodovek,
ptevodovy stupen B4/rychlost 8 km/h, tlak husténi 220 kPa ...........cccccveenee. 78
Ptiloha 15 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousek obou ptevodovek,
pfevodovy stupent C2/rychlost 11 km/h, tlak husténi 220 kPa ............ccceneee. 78
Ptiloha 16 - Tabulka naméfenych hodnot tahovych zkousSek obou prevodovek,

ptevodovy stupen C3/rychlost 12 km/h, tlak husténi 220 kPa .............ccoen... 78

72



Ptiloha 17 - Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot orebni soupravy Claas

Arion 640 CMATIC s pluhem POTTINGER SERVO 45S NP ........ccccccoevn..e. 79
Ptiloha 18 - Tabulka namétfenych a vypoctenych hodnot orebni soupravy Claas
Arion 640 HEXASHIFT s pluhem POTTINGER SERVO 45S NP ................ 79

73



Priloha 1 - Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot valivych odporii prevodovky CMATIC pri tlaku husténi pneumatik 100 kPa

Tahova sila, pfi nulovém zatizeni [kN] | 2,975| 2,369| 2,755| 2,608| 3,614| 3,324| 2,816| 3,369| 2,841 3,65| 3,019 3,65 3,08| 3,769
Skutec¢na rychlost - primér [km/h] 1,18 2,18 3,12 4,22 5,12 6,14 7,12 8,16 9,34 10,2 | 11,25| 12,23| 13,81| 15,39
Ztraceny vykon valenim [kW] 0,975 1,435| 2,388| 3,057| 5,140| 5,669| 5,569| 7,636| 7,371|10,342| 9,434(12,400|11,815|16,112

Priloha 2 - Tabulka namerenych a vypoctenych hodnot valivych odporii prevodovky CMATIC pri tlaku husteni pneumatik 220 kPa

Tahova sila, pfi nulovém zatizeni [kN] | 2,625| 2,552| 2,357| 1,891 1,82 3,111| 2,457| 2,027| 2,586 2,09 2,822| 2,133| 2,758 | 2,015| 2,548
Skutecna rychlost - pramér [km.h™] 1,07 2,13 3,2 4,35 519| 6,21| 7,31 8,67| 9,11| 10,57| 11,09| 12,53| 13,41| 14,73| 15,38
Ztraceny vykon valenim [kW] 0,780| 1,510| 2,095| 2,285| 2,624| 5,366| 4,989| 4,882| 6,544 | 6,136| 8,693 | 7,424|10,274| 8,245|10,886

Priloha 3 - Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot valivych odporii prevodovky HEXASHIFT p7i tlaku husténi pneumatik 100 kPa

Tahova sila, pfi nulovém zatiZeni [kN] 2,39 2,552| 2,752| 3,001| 2,684| 3,377| 3,066| 2,849 3,311 | 4,102 4,015| 3,269 3,996
Skuteéna rychlost - pramér [km.h"] 1,07 2,03 3,08| 4,07 5,02 5,98 7,07 7,98 8,95 9,92| 10,91 11,98 12,79| 13,97 14,9
Ztraceny vykon valenim [kW] 0,710| 1,439| 2,354| 3,393| 3,743| 5,610| 6,021 | 6,315| 9,447| 9,124|12,431|11,647 | 14,264 | 12,686 | 16,539

Priloha 4 - Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot valivych odporii prevodovky HEXASHIFT pri tlaku husténi pneumatik 220 kPa

Tahova sila, pfi nulovém zatizeni [kN] 1,48| 1,254| 3,003 | 2,522| 2,661| 2,451 1,92| 3,399| 2,619| 2,099| 3,047| 2,608 | 3,124| 2,707| 3,298
Skute&nd rychlost - pramér [km.h™] 1,17 2,12 3,11 4,11 5,14| 6,11 7,21 8,1 9,26| 10,37 11,2 12,26| 13,07 | 14,14| 15,04
Ztraceny vykon valenim [kW] 0,481| 0,739| 2,594 | 2,879| 3,799| 4,160| 3,845| 7,648 | 6,737| 6,046| 9,480| 8,882|11,342|10,632|13,778




Priloha 5 - Tabulka nameérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen B2/rychlost 5 km/h, tlak husténi 100 kPa

Cislo méfeni 160 161 162 163 164 165 166 86 87 88 89 90 91 92
Tahova sila - prdmér [kN] 8,004 | 22,448| 30,15| 40,625| 50,355| 59,971| 69,985| 16,84 | 26,737 | 26,452 | 35,442 | 44,007 | 53,654| 67,949
Tahovy vykon - primér [kW] 12,5 345| 46,3 61,5 75,4 88,6/ 100,8| 21,2 33,3 32,9 44 54,2 65,7 76
Prokluz - primér [%] 1,69 34| 3,32 4,7 5,49 6,61 8,79| 1,49 1,83 1,82 2,51 2,59 4,24 5,82

Priloha 6 - Tabulka nameérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen B4/rychlost 8 km/h, tlak husténi 100 kPa

Cislo méfeni 167 |168 169 170 171 172 93 94 95 96 97
Tahova sila - primér [kN] 8,034| 21,906| 32,177| 40,606 | 56,699 | 62,415| 10,935| 21,66| 30,188 | 48,479 | 57,266
Tahovy vykon - primér [kW] 17,7 47,7 69,3 86,6 112,8| 109,8|23 44,8 61,2 86 61,7
Prokluz - primér [%] 1,93 2,98 3,86 4,57 7,1 6,09(1,49 1,96 |2,7 3,76 5,11

Priloha T - Tabulka namérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen C2/rychlost 11 km/h, tlak husténi 100 kPa

Cislo mé&Feni 173 174 175 176 177 178 100 101 102 98 99
Tahova sila - prdmér [kN] 12,521 | 20,261 | 31,181 | 40,698 | 45,943 | 44,003 | 36,069 | 44,495| 57,985| 12,445| 27,005
Tahovy vykon - primér [kW] 37,7 60,7 92,8| 106,3| 103,5 70,3]85,9 77,9 72 33,5 67,4
Prokluz - prdmér [%] 1,98 2,2 3,04 3,9 4,39 4,32 |3 3,46 4,33 1,37 2,28




Priloha 8 - Tabulka nameérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen C3/rychlost 12 km/h, tlak husteni 100 kPa

Cislo mé&Feni 179 180 181 182 183 103 104| 105 106 107
Tahova sila - prdmér [kN] 5,185| 22,468| 31,558 | 39,061 | 37,861| 11,867| 19,795| 29,85| 40,069 | 64,926
Tahovy vykon - primér [kW] 18,4 79| 105,7| 1029 70,7 34,5 59,1| 84,8 84,6 71,9
Prokluz - primér [%] 1,21 2,48 3,13 3,66 3,68 1,46 2| 2,76 3,25 4,93

Priloha 9 - Tabulka nameérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen B2/rychlost 5 km/h, tlak husténi 150 kPa

Cislo méfeni 134 135 136 137 138 139 140 141 62 63 64 65 66 67
Tahova sila - prdmér [kN] 8,217| 21,078 | 31,204 | 40,626 | 50,157| 65,844 | 53,058 | 69,657 | 9,781 | 20,752 | 26,597 | 51,366| 66,139 | 66,707
Tahovy vykon - primér [kW] 12,9 32,7 47,7 61,7 74,7 94,2 78,7 98,1| 12,9 26,7 34,1 63,5 74,5 75,2
Prokluz - primér [%] 1,29 2,36 3,37 4 5,56 9,24 595| 10,48| 1,16 1,71 2,16 4,58 8,08 8,1

Priloha 10 - Tabulka namérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen B4/rychlost 8 km/h, tlak husteni 150 kPa

Cislo méfeni 142 143 144 145 146 147 148 68 69 70 71 72 73 74
Tahova sila - prdmér [kN] 13,322 | 20,255| 29,884 | 39,761 | 52,488 | 57,927| 63,394 | 16,527 | 21,473 | 29,069 | 48,153 | 53,666 | 64,122 | 73,61
Tahovy vykon - primér [kW] 29,4 44,2 64,7 84,8| 109,5| 112,1| 107,4 34,2 44,2 59,3 87,2 66,9 71,7| 66,5
Prokluz - primér [%] 1,56 2,38 3,04 4,23 5,84 6,63 8,05 1,59 1,98 2,85 4,75 5,18 7,42 10,32




Priloha 11 - Tabulka namérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen C2/rychlost 11 km/h, tlak husteni 150 kPa

Cislo méfeni 149 150 151 152 153 154 75 76 77 78 79 80
Tahovd sila - primér [kN] 9,506 | 21,407| 31,715| 39,527 | 45,355| 44,211 | 13,705| 22,382 | 36,317 | 44,537 | 50,266 | 63,857
Tahovy vykon - prdmér [kW] 28,8 63,7 92,4| 104,8| 102,3 74,6 38,1 62,2 87,6 78,7 75,9 71,2
Prokluz - primér [%] 0,48 1,25 2,41 3,37 3,99 3,96 1,66 2,39 3,6 4,34 5,01 7,16

Priloha 12 - Tabulka nameérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupein C3/rychlost 12 km/h, tlak husteni 150 kPa

Cislo mé&Feni 155 156 157 158 | 159 81 82 83 84 85
Tahova sila - prdmér [kN] 10,135| 18,736 | 33,443 | 39,129| 38,34 | 7,496 | 18,896 | 30,144 | 37,701| 50,262
Tahovy vykon - primér [kW] 36 66,1| 106,6 99,3 81| 24,1 57,1 87 79,8 75,7
Prokluz - primér [%] 0,53 1,14 2,36 3,11 2,83| 1,31 2,3 3,09 3,78 5,12

Priloha 13 - Tabulka namérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen B2/rychlost 5 km/h, tlak husteni 220 kPa

Cislo méfeni 108 109 110 111 112 113 | 114 115 30 31 32 33 34 35 36 37
Tahova sila - prdmér [kN] 12,564 | 21,794 | 26,831 | 37,864 | 65,576 | 64,902 | 55,55 | 68,683 | 10,406 | 19,897 | 30,503 | 38,721 |37,94 | 53,722 | 65,893 | 65,943
Tahovy vykon - primér [kW] 20 34,2 41,9 58,2 94,2 93 82 87,7 13,6 25,3 39,1 48,7 | 48,5 65,8 73 73,6
Prokluz - primér [%] 1,44 2,44 2,86 4,2| 10,12| 10,45| 7,75| 18,12 1,13 2,9 0,99 2,73 | 2,24 5,33 8,75 8,32




Priloha 14 - Tabulka namérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen B4/rychlost 8 km/h, tlak husténi 220 kPa

Cislo méfeni 116 117 118 119 120 121 122 38 39 40 41 42 43 45

Tahova sila - prdmér [kN] 10,458 | 21,622 |32,117|40,475|52,188| 56,116 | 65,812 | 9,385 | 19,661 | 29,191 | 32,663 | 46,521 | 53,376 | 66,08
Tahovy vykon - primér [kW] 236 478| 70,1 87| 108,9| 110,5| 94,3 20 40,9 60,4 67,2 82,3 80,4| 58,7
Prokluz - primér [%] 1,51 2,54 3,62| 486 7,09| 8,03 11,93 0,3 0,74 1,27 3,93 2,04 5,14| 8,82

Priloha 15 - Tabulka nameérenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen C2/rychlost 11 km/h, tlak husteni 220 kPa

Cislo méfeni 123 | 124 125 126 127 127 128 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Tahova sila - prdmér [kN] 9,031| 19,63 | 29,354 | 39,771 | 45,752 | 45,36 | 43,619 18,143 | 23,547 | 33,939 | 36,509 | 40,697 | 50,237 | 56,705 | 57,028 | 62,287
Tahovy vykon - priimér [kW] 29,3 52 92,2| 109,7 104 | 105,4 69,6 51,1 652| 839| 87,2| 86,3 75,1 70,5| 49,2 68,5
Prokluz - primér [%] 4,87 | 6,06 7,04 8,57 9,31| 9,52 9,37 0,6 1,1 2,62 2,35 3,21 4,559| 5,87| 25,22 7,7

Priloha 16 - Tabulka namerenych hodnot tahovych zkousek obou prevodovek, prevodovy stupen C3/rychlost 12 km/h, tlak husteni 220 kPa

Cislo méfeni 129 130 131 132 133 55 56 57 58 59 60 61
Tahovd sila - primér [kN] 11,545|21,133| 30,131 | 34,931 | 39,005 | 14,179 | 13,942 | 24,743 | 35,949 | 43,938 | 49,767 | 56,467
Tahovy vykon - prdmér [kW] 43,6 78,7| 109,6| 110,4| 104,5| 454| 444| 823| 857| 771 74,4 70,3
Prokluz - primér [%] 506| 6,04 7,23 8,3 7,72 06| 054 1,33 2,59| 347| 4,58 5,74




Priloha 17 - Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot orebni soupravy Claas Arion 640 CMATIC s pluhem POTTINGER SERVO 45S NP

Zabér [m] 2,539 2,36 2,503 2,371 2,448 2,443 2,071 2,53
Hloubka [m] 0,22 0,224 0,226 0,218 0,212 0,196 0,166 0,151
Cas [s] 24,1 27,85 23 22,55 15,85 16,5 13,5 13,15
Délka useku [m] 30,26 30,02 29,45 30,07 28,97 30,25 32,51 30,10
Spotfeba na Usek [I] 0,17 0,18 0,15 0,16 0,12 0,12 0,09 0,10
Sila v tfetim bodé [kN] -5,46 -3,49 2,249 2,493 15,954 17,187 24,068 23,752
Prokluz [%)] 16,74 21,52 14,67 15,76 9,84 9,89 5,59 6,89
Brazda prokluz [%)] 11,31 12,33 12,73 12,07 8,75 8,94 3,21 7,88
Zahon prokluz [%)] 20,63 26,75 16,30 18,92 8,62 8,11 3,68 6,40
Spotreba na zprac. objem pldy [ml.m?] 10,28 11,33 9,23 10,07 7,83 8,22 8,16 8,55
Vykonnost [m®.s™] 0,70 0,57 0,72 0,69 0,95 0,88 0,83 0,87

Priloha 18 - Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot orebni soupravy Claas Arion 640 HEXASHIFT s pluhem POTTINGER SERVO 455 NP

Zabér [m] 2,43 2,34 2,42 2,34 2,50 2,44 2,55 2,45
Hloubka [m] 0,24 0,22 0,23 0,22 0,20 0,18 0,18 0,19
Cas [s] 19,75 21,05 13,30 20,90 17,00 15,25 16,35 15,30
Délka useku [m] 30,12 30,52 20,28 32,74 31,64 35,37 31,56 31,71
Spotteba na usek [I] 0,16 0,15 0,10 0,16 0,12 0,12 0,11 0,10
Sila v tfetim bodé [kN] -0,923 -1,265 -0,79 -0,658 18,938 20,135 23,078 21,462
Prokluz [%] 17,42 17,42 16,54 18,16 8,94 8,13 9,00 8,27
Brazda prokluz [%] 14,40 12,99 13,32 13,10 7,26 6,02 7,62 6,75
Zahon prokluz [%] 16,58 19,91 16,03 19,72 6,94 4,75 6,32 7,74
Spotieba na zprac. objem pady [ml.m?] 9,00 9,75 9,30 9,95 7,37 7,88 7,26 6,91
Vykonnost [m®.s™] 0,88 0,75 0,83 0,79 0,94 1,01 0,91 0,95
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