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Abstrakt

V této diplomové praci je pozorovano, jaky vliv ma husténi pneumatik traktoru a jeho
dotizeni pomoci ptfidavného zavazi na exploatacni parametry. Prace je zaméfena na
mozné zpusoby husténi pneumatik, moznosti dotizeni traktoru a optimalizaci
nastaveni pro usporu pohonnych hmot a zvyseni efektivity prace. Béhem praktické
¢asti této prace je konkrétné sledovano ovlivnéni spotfeby pohonnych hmot, prokluzu

pneumatik a pracovni rychlosti.

Kli¢ova slova: Spotieba pohonnych hmot, prokluz kol, ptidavné zavazi, utuzeni ptdy,

trakce, nizkotlaké pneumatiky

Abstract

In this diploma thesis, the effect of inflating tractor tires and their additional weight on
operational parametr is monitored. The work is focused on possible ways of inflating
the tires, the possibility of adding loads to the tractor and optimizing settings to save
fuel and increase work efficiency. In the practical part of this work, the effect on fuel

consumption, tire slippage and working speed is monitored.

Keywords: Consuption of fuel, wheel slip, additional weight, soil compaction,

traction, low-pressure tires
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Uvod

Moderni zemédélska technika je diky vyvoji nesrovnatelna se stroji vyrobenymi na
konci minulého stoleti. Rozdily jsou znatelné na vétsich pracovnich zabérech stroji
urcenych pro zpracovani pudy, vysSich hektarovych vykonnostech, nizsi spotitebé
pohonnych hmot zasluhou modernich a vykonnéjSich motorti, vétSimu pohodli pro
obsluhu diky odpruzeni kabin a naprav traktord.

Vyssi vykon, ktery poskytuji moderni traktory uréené pro polni prace, je nutné
pfenést na puadu, aby byl efektivné vyuzit v tahu pfipojeného naradi a aby se
minimalizovaly ztraty vykonu prokluzem pneumatik po povrchu pudy a zvySena
spotieba pohonnych hmot diky prokluzu. Tuto problematiku fesi vhodné pneumatiky
¢i pasové jednotky osazené na traktoru a jeho spravné dotizeni ptidavnymi zavazimi.
Touto problematikou se zabyva tato diplomové préace, je zde porovnano nékolik
variant nahusténi pneumatik spolecn¢ s dotizenim traktoru pro nalezeni optimalniho

nastaveni, které bude mit vliv na efektivnéjsi provoz zvolené soupravy.




1 Literarni prehled

1.1 Tahové vlastnosti a charakteristika traktora

vyuzivany predev§im pii praci v tahu. Pro tahové prace jsou vyuzivany piedevsim
traktory s pohonem obou naprav. Souhrn tahovych vlastnosti se nazyva tahova
charakteristika, jez se stanovuje Vv celém rozsahu pracovnich rezimt a sklada se
z tahového vykonu Py, prokluzu kol 6, mémé tahové spotieby pohonnych hmot myt,
tahové sily Ft a na ni vazanych dalSich parametri. Soucasné znazornuje vztahy mezi
témito vlastnostmi (Bauer et al., 2013).

1.1.1 Méreni tahové charakteristiky traktoru

Pro méfeni tahovych charakteristik jsou stanoveny metodiky, podle kterych se tato
meéfeni provadi. Tahové zkousky se realizuji na zkuSebnich drahach, které jsou
s betonovym nebo ziviénym povrchem, na strnisté po sklizni obilnin nebo na pozemku
po piedset'ové pripraveé. Tahové ukazatele traktoru se ziskavaji pomoci zatézovaciho

vozidla, kterym byva specialni nakladni automobil viz obrazek 1.1 (Bauer et al., 2013).

Telekomunikaéni Ridici a regulaéni potitaé
zalizeni méficiho vozu
Modul méieni
Telemetricky prenos hydraulického vykonu
dat do méficiho vozu Potrubi chladici 23 g
Hydraulicke vody dynamometru Chladi¢ Ventilator
Vykon vedeni
Meéfici poéita na PTO ] -
traktoru 71 =S }/ Vzduchovy kanal
[y ‘ - Dynamometr
A==
L i §
| |l
= '} —
( ( \ ]
L @
 rm—
Palivova soustava Taima ty¢ Palivové potrubi Kontinualni obémovy : g
priitokomeér paliva Prevodovka
Snimat tahoveé sily Nadrz paliva Zatézovaci vétev

Opticky snimaé rychlosti

Obrazek 1.1: Souprava traktoru a zatéZového vozidla p¥i méfeni tahové charakteristiky
traktoru (Bauer et al., 2013)

Toto vozidlo piisobi brzdnou silou na piipojné zatfizeni traktoru. Brzdny systém
zatézovaciho vozidla je vytvofeny tak, ze béhem zkousky umoznuje nastavit
pozadovanou velikost zatézovaci sily a po celou dobu zkousky tuto hodnotu udrzet na

stanovené Urovni. ZkouSené vozidlo, vV tomto piipadé traktor, je se zatéZovacim
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vozidlem propojen taznou ty¢i se snimacem tahové sily a pro moznost méteni spotieby
pohonnych hmot jsou vozidla propojena palivovym potrubim. Zaté¢zové vozidlo muize
byt nahrazeno jinym traktorem, napiiklad pii provadéni tahovych zkousek na poli.
Jejich vysledky ovliviiuji povétrnostni podminky, stav a povrch zkuSebni drahy
a zvolenych pneumatik traktoru, proto je mozné vyuzivat ilaboratorni testy na
valcovych dynamometrech nebo méfeni vykonu na napravach traktoru. ZkouSeni
tahovych vlastnosti se provadi pii ustalenych rezimech méieného vozidla, coz jsou
standardni tahové zkouSky, anebo je mozné vyuzivat plynulé zmény zatiZeni.
U standardnich tahovych zkouSek je nutné nameétené tidaje korigovat setrvacnymi
ucinky, tyto korekce u metody s plynulou zménou zatéze odpadaji.

Vykon, ktery je namé&fen pii tahové zkousce, je nizsi nez vykon, ktery 1ze naméfit
na vyvodovém htideli traktoru. To je zplsobeno ztratami v prevodech, ztrdtami
valenim a prokluzem kol.

Pti tahovych zkouskach se zjistuje zejména tahova sila, teoretickd a skute¢na
rychlost pojezdu, spotfeba pohonnych hmot. Posléze jsou tyto naméfené udaje
vyhodnoceny a pieneseny do tahové charakteristiky. Vysledky jsou pteneseny do
grafil a tabulek pro lepsi piehlednost a vizualni ndhled.

Jednim z dilezitych ukazateld je tahova uéinnost traktoru. To je schopnost
traktoru v danych podminkach pfevést vykon motoru na tahovy vykon. Ten je
snizovan prokluzem kol, proto je potfebné sledovat zavislost prokluzu na tahové sile
nebo souciniteli zabéru, to je pomér hnaci sily a tihy traktoru (Bauer et al., 2013).

Optimalni prokluz kol traktoru se pohybuje mezi 3-4 % na tvrdé podlozce,
napiiklad betonu nebo asfaltové silnici, na pevné pudé 8-10 %, naptiklad pole po
sklizni hlavni plodiny, a 11-13 % na obd¢lané piid¢€, coz mlze byt béhem predset'ové
ptipravy pidy. Nadmérny prokluz kol je neekonomicky a poskozuje ornici
(Janulevicius a Damanauskas, 2022).

1.1.2  Uprava tahové charakteristiky

Tahovou charakteristiku Ize ovlivnit pomoci osazeni traktoru pfidavnymi zavazimi pro
zvyseni jeho hmotnosti, anebo zménu rozlozeni hmotnosti mezi napravami traktoru.
Pokud traktor dotiZime pomoci ptidavného zavazi, dojde ke zvySeni maximalni tahové
sily. DotiZenim pfispivame ke snizeni ztrdt vykonu prokluzem. Pokud vSak neni
pozadovana velka tahova sila, ale naopak je potiebna vyssi pojezdova rychlost, to
mohou byt napiiklad lehké tahové prace pti sklizni picnin, kde je vykon pfendSen

zejména pomoci vyvodového hiidele, anebo vyuziti traktoru pti dopravé, je potiebné
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zvazit toto dotizeni. Dotizenim pfi takovychto operacich dochazi ke ztratdm vykonu
z diivodu zvyseni valivého odporu. V takovychto ptipadech je ptidavné zavazi pouzito
zejména za G¢elem dotizeni pfedni napravy traktoru, tedy k zachovani fiditelnosti pfi
jizd¢ (Bauer et al., 2013).

Tahové vlastnosti traktoru jsou nejvice ovlivnény stykem s podlozkou, jelikoz se
zvySovanim hmotnosti pro zvySeni tahové sily dochédzi i ke zvySeni utuzeni.
Jinou cestou ke zlepSeni tahové vlastnosti je zvétSit styénou plochu pneumatik
s podloZzkou. Diky tomu lze navysit tahovou silu pfi stejném zatiZeni. Na tomto
principu funguji pasové podvozky vyuzivané na traktorech, sklizecich mlatickach
a jinych strojich (Sedlak a Bauer, 2004).

1.2 Pneumatiky

Pojem pneumatika ptedstavuje plast’, v né¢kterych pripadech plast’ s dusi. Plastém se
nazyva vné&jsi ¢ast pneumatiky, ktera je v pifimém kontaktu s podlozkou a patkou
spojena srafkem traktoru. DuSe se pouziva u pneumatik, jejichz konstrukce ji
vyzaduje, tyto pneumatiky byvaji oznaceny pismeny TT (tubetype). U bezdusovych
pneumatik, jak jiz z ndzvu vyplyva, funkci duse zastava plast’, bezdusové pneumatiky
se oznacuji TL (tubeless).

Pneumatiky jsou tvofeny ze tii zakladnich slozek, nejvice zastoupena je
V pneumatikach pryz, ta tvoti 80-85 %, dalsi slozkou jsou vldkna zastoupena 12—-16 %
a tieti slozkou je ocelovy drat tvorici 2—3 % pneumatiky, zbyla ¢ast piipada na piisady,
jako jsou saze, textilie, oleje a dalsi suroviny.

Plast pneumatiky se skladad z béhounu, kostry, bocnic, patky a naraznikové
vrstvy. Patka je v piimém kontaktu s rafkem stroje, Sjeji pomoci jsou pienaseny
obvodové sily a u bezduSovych pneumatik zajistuje vzduchotésnost. Béhoun je
v pfimém kontaktu s podlozkou. U automobilovych pneumatik byva doplnén
indikatorem opotiebeni pneumatiky TWI (tread wear indicator). Béhoun traktorovych
zabérovych pneumatik je tvofen Sipovym vzorem pro lepsi pienos vykonu na
nezpevnéné podloZce.

Tvofi nosny prvek nesouci veskerou hmotnost traktoru véetné naradi, které miize
byt k traktoru pfipojeno, a rovnéz jsou diky pneumatikdm piendSeny hnaci a brzdné
sily, to napomaha bezpecnému provozu. Pneumatiky jsou diky svym pruznym
vlastnostem soucasti odpruzeni traktoru. Spravna volba pneumatik tedy ovliviiuje

vysledny komfort a tahové vlastnosti traktoru a nevhodné zvolenymi pneumatikami
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Ize mnohé ztratit. Nejvétsi vliv na vlastnosti pneumatiky ma konstrukce kostry,
ovliviluje zejména sty¢nou plochu, nosnost pneumatik a jejich valivy odpor.
Dle konstrukce kostry se pneumatiky rozd¢luji na diagonalni a radialni (Bauer et al.,
2006).
1.2.1 Diagonalni konstrukce pneumatik
Ptednosti diagonalnich pneumatik je zejména jejich odolnost vii¢i vpichu na bo¢nici
i v béhounu. Diky této vlastnosti jsou vyuzivany zejména u lesni a manipulaéni
techniky. Vlakna z textilie zalisovana do pryze tvoii jednotliva platna plasté, veétsi
pocet platen dodava pneumatice vyssi odolnost proti prirazu a vyssi nosnost (Fuka,
2018).

U diagonalnich pneumatik jsou vlakna tvofici kostru pokladana kiizem ptes sebe
uhel, ktery sviraji s podélnou osou plasté je 30— 40°. Tato skladba platen tvofici kostru

diagonalni pneumatiky je znazornéna na obrazku 1.2 (Bauer et al., 2006).

A

PRODUCT

Obrazek 1.2: Prifez diagonalni pneumatikou (MagnaTyres.com, 2023)
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1.2.2 Radialni konstrukce pneumatik
Jednou z hlavnich vyhod, které nabizi radialni konstrukce pneumatik, je vyssi komfort
pii jizd€ ve srovnani s diagonalnimi pneumatikami. Radidlni pneumatiky 1épe pohlcuji
nerovnosti podlozky. Dalsim piinosem radidlni konstrukce kostry je vétsi sty¢na
plocha pneumatiky s podlozkou, ktera ptispiva k nizSimu utuzeni pudy a také vyssi
trakci. Sty¢na plocha pneumatiky S podlozkou se zvétSuje do délky. Kostra
pneumatiky se sklada z vnéjsi a vnitini ¢asti, vnéjsi vrstva kostry slouzi jako naraznik
a zpeviuje oblast béhounu proti prirazu. V1dkna kostry se protahuji okolo ocelovych
lan, ktera vytvareji patku pneumatiky a vraceji se po vné&jsi strané zpét smérem
k béhounu. U radialnich pneumatik konc¢i vlakna vnitini kostry ve vysce 16-17 cm nad
lanem (Fuka, 2018).

Textilni vldkna tvofici vnitini vrstvy pneumatiky jsou u radidlni konstrukce
ukladana kolmo na podélnou osu pneumatiky. Vlakna tvorici vnéjsi vrstvu kostry
sviraji S podélnou osou pneumatiky thel 10-30°, toto slozeni kostry radialni

pneumatiky je vidét na obrazku 1.3 (Bauer et al., 2006).

Obriazek 1.3: Priifez radialni pneumatikou (MagnaTyres.com, 2023)
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1.2.3 Nizkotlaké pneumatiky

Spole¢nost Michelin vyvinula technologii Ultraflex, ktera se vyznacuje vEtsi pruznosti
bocnic, aniz by byla sniZzena Zivotnost pneumatik. Pneumatiky umoziujici provoz pii
je jejich ochrana proti utuzeni pidy, té je dosazeno vétsi styénou plochou diky
moznosti pracovat pii niz$ich tlacich v pneumatikach. Zvysenim sty¢né plochy se
nejen snizuje utuzeni pudy, ale soucasné dochazi i1 ke snizeni spotieby paliva diky
vy$si trakei. Tyto pneumatiky nabizeji nejen moznost pracovat pii niz$ich tlacich, ale
S touto vlastnosti pfimo souvisi i jejich vyssi nosnost oproti klasickym radidlnim
pneumatikam.

U nizkotlakych pneumatik se setkdme s oznacenim IF nebo VF. IF je oznaceni
pro zvysenou flexi bocnic, zdstupcem jsou napiiklad pneumatiky Michelin AxioBib,
tyto pneumatiky maji o 20 % vys$i nosnost pfi stejném tlaku oproti béZnym radidlnim
pneumatikdm. Oznaceni VF znamena velmi vysokou flexi, takovéto pneumatiky maji
az 0 40 % vyssi nosnost pfi stejném tlaku, nebo je mozné pii stejném zatizeni snizit
tlak v pneumatikach az o 40 %. Zastupcem od firmy Michelin jsou pneumatiky
produktové fady XeoBib (Bauer et al., 2013).

Lze se setkat i s pneumatikami oznacenymi IF nebo VF a soucasné s oznacenim
CFO. CFO je zkratka pro cyklické polni operace, pii kterych se v pribéhu prace
opakované meéni zatiZzeni. Tyto pneumatiky jsou tedy nejCastéji vyuZivany na
sklizecich mlatickach, kde se zatizeni méni podle urovné naplnéni zasobniku.
Tyto pneumatiky maji az o 55 % vy$$i nosnost pii stejném provoznim tlaku oproti
klasickym béznym pneumatikam (Stehnno, 2023).

1.2.4 Hybridni traktorové pneumatiky

Jak uz nazev napovida, tyto pneumatiky v sobé spojuji vlastnosti komunalnich
a klasickych traktorovych pneumatik. Od komunélnich pneumatik ptevzaly zvySenou
Zivotnost a niz8i spotfebu pohonnych hmot na silnici, toho je dosazeno pomoci
sttedového béhounu, ktery tvofi pryzové bloky umisténé husté za sebou, jako je tomu
u komunalnich pneumatik. Naopak pfi provozu na poli se dostavaji do zabéru Zebra
tvofici Sipovy vzor, jak jsme zvykli zklasickych traktorovych pneumatik.
Dezén téchto pneumatik je ukdzidn na obrazku 1.4. Hybridni pneumatiky jsou
zpravidla nizkotlaké typu VF a je vhodné je pouzivat v kombinaci s centralnim
systémem husténi pneumatik, aby bylo mozné maximalné vyuzit jejich vlastnosti na

silnici a na poli. Na poli jsou pneumatiky diky jejich konstrukci a snizeni tlaku
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vzduchu schopny zvétsit sty¢nou plochu o témét 50 % oproti styéné plose, S niz se
pohybuji po silnici. Tyto pneumatiky jsou velmi vhodné pro traktory, které jsou
vyuzivany v kombinovaném provozu piepravy komodit, kde dosahneme nizsi

spotfeby a vyssiho komfortu na silnici a nasledn¢ béhem polnich praci, kde nam tyto

pneumatiky pomohou snizit prokluz, zvysit vykonnost a snizit utuzeni ptdy (Jedlicka,

2023).
ﬂ

Obrazek 1.4: Dezén hybridnich traktorovych pneumatik Michelin EvoBib (Jedli¢ka, 2023)

Za hybridni pneumatiky lze téz oznacit koncept firmy Mitas nesouci nazev PneuTrac.
Tuto pneumatiku lze oznafovat za hybridni, jelikoZ v sobé kombinuje vlastnosti
traktorové radialni pneumatiky a pasového podvozku. Pravé diky témto vlastnostem
dosahuje niz§iho prokluzu a utuZeni pidy a to napomaha zvySovat efektivitu prace.
Tyto pneumatiky se odliSuji nejen pouzZitou smési, kterd jim dava dostate¢nou
flexibilitu, ale také vlastni konstrukci bocnice. Pneumatiky PneuTrac je mozné
provozovat pii nizSim tlaku v pneumatice az o 62,5 % oproti klasické radidlni
pneumatice. Pfi testech pneumatiky o rozméru 600/65R38 byly ziskany vysledky
ukazujici az 0 26 % vysSi trakci ve srovnani se standardni pneumatikou a ptiblizné
0 14 % vice oproti nizkotlaké VF pneumatice. Koncept PneuTrac vykazoval nejvyssi
tahovou silu mezi srovnavanymi pneumatikami, diky ¢emuz traktor dosahoval nejlepsi
tahové ucinnosti. Zasluhu na tom ma velka sty¢na plocha a rovnomérny kontakt

pneumatiky s pidou (Prazan et al., 2016).
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Tento koncept prevzal vyrobce zemédelskych pneumatik Trelleborg, ktery jej dale
vyviji. Trelleborg tyto pneumatiky smétuje zejména do vinic a sadi pro specidlni
traktory, které se pii téchto péstebnich operacich pouzivaji. Traktor s pneumatikami
PneuTrac ve vinici lze vidét na obrazku 1.5. Ve vinicich a sadech se uplatni vlastnosti

této pneumatiky pfti ochrané pidy a kotfenti nizkym utuzenim, ale také velmi dobrou

trakci pii praci ve svazich, kde se ¢asto vinice nachazi (Karaskova, 2018).

Obrazek 1.5: Traktor New Holland vybaveny pneumatikami Trelleborg PneuTrac (Karaskova,
2018)

1.3 Dvoumontaz pneumatik

S dvoumontazi pneumatik se dnes setkavame napiiklad pfi specialnich operacich, jako
jsou seti, mezifadkova kultivace ¢i hnojeni organickymi hnojivy u Sirokofadkovych
plodin, jako je naptiklad kukufice. Tato dvoumontaz je sestavena tak, ze mezi dvéma

kultivacnimi pneumatikami prochdzeji fadky jiz vzrostlych plodin, nebo se zde fadek

bude nachazet a my jej nechceme utuzovat piejezdem techniky (Hruska, 2023).

1.4 Pasové podvozky

Péasové podvozky byly vyvinuty zejména kvili nartstajici hmotnosti traktorti a jejich
malé prichodnosti terénem. Pasovy podvozek byl patentovan jiz v roce 1904
a predstavuje feSeni né€kolika problémti modernich traktort. Postupnym trendem
zvySovani vykonnosti traktorovych souprav se zvySovaly 1 vykony motorti a hmotnost

tazného prostredku, ale i agregovaného piisluSenstvi. Pasovy podvozek dokaze diky
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velké sty¢né plose s ptidou velmi U¢inné prenést vysoky vykon motoru a soucasné
minimalizovat utuzeni pudy. Velkd sty¢nd plocha pasovych jednotek umoziuje
zmensSit $ifku stroje a tim splnit maximalni transportni Sitku 3 metry (Bauer et al.,
2006).

V dnesni dobé jsou u traktord vyuzivany piredevsim pryzové pasy, S ocelovymi se
setkdme spise ve stavebnictvi. Sifka pasu se nejéast&ji pohybuje v rozmezi od 400 do
920 mm. Vn¢jsi stranu pasu tvoii Sipovy dezén podobny dezénu traktorovych
pneumatik, na vnitini strané¢ jsou prostiedkem pasu umistény pryzové bloky,
které zabranuji pficnému posuvu pasu.

U traktort osazenych pasovym podvozkem se lze setkat s dvéma zpusoby fizeni.
Prvnim zplsobem je diferencialni fizeni, s tim se setkdime u dvoupasovych traktort,
jejichz zastupcem jsou pasové traktory Challenger. Tento systém pracuje pomoci
zmény otacek jednotlivych pasi, tedy pti zata¢eni doleva se rychlost levého pésu snizi
a naopak, timto zptisobem zmény sméru jizdy dochazi k poskozovani podlozky
a vyS$imu opotiebeni past. Druhou moznosti fizeni traktorii s pAsovymi jednotkami je
kloubové fizeni. Kloubové fizeni vyuziva déleny ram traktoru, kde se pomoci
prfimocarych hydromotord zajistuje jejich natdeni rdmd vici sobé. Ram byva
vykyvny 1 ve svislém sméru, coz zajiStuje lepsi kopirovani nerovnosti. Typickym
zastupcem pasovych traktorti s kloubovym fizenim jsou traktory Case IH Steiger

Quadtrac (Bauer et al., 2013).

1.5 Zména tlaku v pneumatikach
Divodd, pro¢ optimalizovat tlak v pneumatikach dle aktualnich pracovnich podminek,
je nékolik. Nizsi tlak v pneumatikdch na optimalni hodnoty pfispiva ke zlepSeni
tahovych vlastnosti, sniZzeni spotieby pohonnych hmot a také k niz§imu utuzeni pady.
Vyssi tlak v pneumatikach je naopak vhodny napiiklad b&hem vyuZiti traktoru pii
prepraveé komodit v pribéhu sklizné, a to diky snizeni valivého odporu pneumatik na
silnici a tim niz$i spotfebé pohonnych hmot. VétSina obsluh traktorovych souprav je
si tohoto védoma, avsak ne vSichni pracovnici vyuzivaji téchto moznosti. Divodem je
naptiklad absence vybaveni, které by urychlilo zménu tlaku v pneumatikach.
Naskytuje se zde n¢kolik mozZnosti, S jejichz pomoci miizeme regulovat tlak
V pneumatikach. Jsou od sebe odlisné vysi investice, rychlosti zmény tlaku

v pneumatikach a komfortem obsluhy konkrétniho systému (Fuka, 2017).
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1.5.1 Zakladni zptsob zmény tlaku v pneumatikach

Nejzakladnéjsim zptisobem, S jehoz pomoci Ize ménit tlak v pneumatikach, je vyuziti
klasického kompresoru umisténého naptiklad v prostorach dilny ¢i jinde v aredlu
podniku. Tento zpusob, ackoliv je levny, jelikoZz je pfi ném vyuZito jiz dostupné
vybaveni, ma nékolik zasadnich nevyhod. Je velmi zdlouhavy, coz neni pfijemné ani
pro obsluhu, ani pro zamé&stnavatele, jelikoz stroj s obsluhou nepracuji a tento ¢as stoji
penize navic. Dal$i nevyhodou je vyuziti nizsiho tlaku husténi pneumatik pii provozu
na silnici, kdy dochazi k jejich zvySenému opotiebeni, zvySuje se valivy odpor
pneumatiky a tim soucasn¢ roste spotieba pohonnych hmot. Traktor se pfi jizdé
s podhusténymi pneumatikami mize pohybovat nizsi pojezdovou rychlosti, to je dano
nosnosti pneumatiky pti ur€ité rychlosti a tlaku vzduchu v pneumatice. Tento zptisob
zmény tlaku v pneumatikéch je vhodny spiSe pro kratké prejezdové vzdalenosti mezi
pozemky a pro dlouhodobéjsi vyuziti traktoru pii konkrétni aplikaci, tedy v pfipadech,
kdy neni potiebné ¢asto regulovat tlak vzduchu v pneumatikach (Fuka, 2017).

1.5.2 Prenosny systém pro huSténi pneumatik

Sofistikovanéj$im zpusobem je vyuziti sady pro rychlou zménu tlaku v pneumatikach
dodavané v ptenosném kuftfiku. Kuftikova sada obsahuje hlavici s rychlospojkou,
hadici a manometr s ventilem pro nahusténi ¢i podhusténi pneumatik. Soucasti této
sady jsou také tak zvané rychloventilky, které se snadno a bez demontaze pneumatiky
¢i kol z traktoru namontuji misto piivodniho ventilku. Pivodni ventilek branil rychlé
zméné tlaku v pneumatice, proto se vysroubuje a namisto né se naSroubuje
rychlospojka, ktera plni stejnou funkci a umoziuje vétsi priatok vzduchu. Tim je
dosazeno podstatné niz§iho ¢asu regulace tlaku v pneumatikach. Tento systém se
pfipojuje na brzdovou soustavu traktoru, konkrétné na plnici vétev dvouhadicovych
vzduchovych brzd, kterda je oznaCena cervenou krytkou spojovaci hubice.
To umoziuje zmenu tlaku kdekoliv a souc¢asné v pomérné nizkém case. Diky této
vlastnosti lze pro delsi ptejezdy mezi pozemky zvysit tlak v pneumatikach a tak se
pohybovat vyS$§i pojezdovou rychlosti a soucasné zvySit zivotnost pneumatik.
Po pfijezdu na pozemek se pouze nasadi na rychlospojku manometr s kulovym
ventilem a nastavi pozadovany tlak v pneumatikach, ktery nam zaru¢i co nejlepsi
vlastnosti pfi praci na poli. Tento zplsob regulace tlaku vzduchu v pneumatikéch se
nejlépe uplatni u stroju, které pracuji pfevazné pii polnich pracich nebo se béhem dne
pohybuji pfevazné po pozemcich. Tlak v pneumatikach zvysi, pouze pokud je ¢eka

delsi pfesunova vzdalenost na pozemek jiny (Hruska, 2015).
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1.5.3 Systém centralniho husténi pneumatik
Nejmoderngj§im zplisobem pro zménu tlaku v pneumatikdch je centralni systém
hus$téni pneumatik. S jeho pomoci lze zménit tlak vzduchu v pneumatikach z pohodli
kabiny traktoru pouhym stiskem tla¢itka. Stroj, ktery je vybaveny centralnim husténim
pneumatik, lze ve vétsiné piipadd poznat na prvni pohled. Pozname to dle vedeni
vzduchu ptes vngjsi stranu blatnikt ke stfedim jednotlivych kol. Ke stiedu kola je
pfipevnén oto¢ny pievodnik, od kterého je propojen rafek hadici s timto pfevodnikem.
Ovladani je zajisténo pomoci ovladaciho panelu, ktery je soucasti tohoto systému,
anebo je mozné tyto systémy ovladat pfimo z terminalu traktoru diky propojeni pies
ISOBUS. Pro zménu tlaku je mozné vyuzivat kompresor vzduchotlakych brzd traktoru
anebo pro urychleni procesu zmény tlakd je mozné traktor dovybavit ptidavnym
pistovym nebo Sroubovym kompresorem. Pohon piidavnych kompresord miuze byt
zajistén mechanicky anebo pomoci rotaéniho hydromotoru. Sroubovy kompresor
dosahuje vykonnosti az 2500 . min. Je mozné se setkat i s vedenim vzduchu vnittkem
napravy, pokud je to vyrobcem umoznéno.Zde je hlavni vyhodou nizsi riziko
poskozeni, napiiklad pokud traktor uvizne na podmaceném pozemku, kde by mohlo
dojit k poskozeni vnéjsiho vzduchového vedeni. Centralni systém husténi pneumatik
je, co se ty¢e vyse investice, z téchto moznosti nejdrazsi, avsak pii spravném vyuziti
je tato investice velmi vyhodné diky sniZeni ndklad na pohonné hmoty, prodlouZeni
Zivotnosti pneumatik i 0 1000 motohodin a samoziejmé diky ochrané pudy pted jejim
nadmérnym utuzovanim. Nejlépe se tento systém vyuzije pfi Castém stiidani pohybu
po poli a silnici, ptikladem mutze byt aplikace primyslovych hnojiv pted setim nebo
pfi aplikaci organickych hnojiv, pfi nichZ se nevyuZzivaji soupravy uréené pouze pro
pfepravu po silnici od jimky k mistu aplikace (Benes, 2009).

Systém centralniho husténi pneumatik je mozné vyuzivat nejen na traktorech, ale
I na ptipojnych zatizenich, jako jsou cisterny, rozmetadla hnoje, ptekladaci vozy nebo
traktorové naveésy. Tento systém nabizi firma Michelin pod oznafenim CTIS.
Pti vyuziti systému centralniho husténi jsou vySe uvedena piipojna zatizeni osazena
nizkotlakymi pneumatiky VF pro maximalni vyuziti tohoto piidoochranného systému.
Pii tomto vyuziti je nutné navés ¢i cisternu dovybavit pfidavnym kompresorem
s hydraulickym pohonem, jelikoz kompresor, ktery vyuZzivaji vzduchotlaké brzdy
traktoru, neni dostate¢né vykonny a zmeéna tlaku ve vsech pneumatikach soupravy by

trvala pftili§ dlouho (Benes, 2023).
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Unikatni systém regulace tlaku v pneumatikdch vyvinula firma Mitas ve
spolupraci s vyrobcem zemédélské techniky Fendt. Jednd se o systém AirCell.
Tento systém je tvofen dusi vyztuzenou pomoci textilniho kordu a piepoustéciho
mechanismu. Systém byl vyvinuty s mySlenkou zkraceni doby ¢ekani béhem zmény
tlakd v pneumatikéach, pii niz musi obsluha stat na misté a tim soucasn¢ snizit spotiebu
pohonnych hmot, kterou tyto prostoje zvysuji. Cas zmény tlaku vzduchu
V pneumatikach je rychlejsi diky tomu, ze systém AirCell vyplituje ptiblizné 30 %
objemu pneumatiky. Vnitini duse Mitas AirCell je vyrobena z pevného a tvarové
stalého materialu i pfi vysokém tlaku nahusténi, tim je zarueny nezménény objem
pneumatiky v zavislosti na nahusténi systému. Timto je v pneumatikach mensi objem
vzduchu, jehoz mmnozstvi je potfebné odstranit, ¢i naopak jej zpétné naplnit.
Dal$im diivodem, pro¢ tento systém zrychluje zménu tlaku v pneumatikach, je
nahusténi vnitini duse AirCell na tlak az 800 kPa. Tento tlak je mozné z této duse

prepoustét do pneumatiky a tak rychle zvysit tlak v pneumatikach (Jedlicka, 2016).

154 Zména tlaku v pneumatikach dle zatiZeni

S timto systémem se mizeme setkat u modernich sklizecich mlaticek. Vyvinula ho
firma Trelleborg ve spolupraci s vyrobcem zeméd€lské techniky Fendt. Systém se
nazyva VIP, coz je zkratka pro Variable Inflation Pressure. Tento systém automaticky
dle naplnéni zasobniku reguluje tlak v pfednich pneumatikach sklizeci mlaticky. Tyto
mlati¢ky jsou osazovany Sirokymi pneumatikami pro snizeni tlaku na ptdu, avsak pri
naplnéni zasobniku, jejichZ objem stéle roste, je utuzeni pidy znatelné 1 po nasledovné
podmitce. Resenim miize byt vybaveni sklizeci mlaticky pasovymi jednotkami misto
kol na ptedni naprave, anebo pouziti systému pro regulaci tlaku v pneumatikach dle
aktualnich podminek. Tento systém pomoci senzorti snima hmotnost sklizeci
mlaticky, teplotu a tlak v pneumatikach a dle téchto tdaju je prostfednictvim fidici
jednotky ovladan kompresor a jednotlivé ventily. Cely tento systém je integrovan do
rafkt prednich kol a Ize jej ovladat pomoci mobilni aplikace (Jedlicka, 2017).

S obdobnym systémem se Ize setkat u tazenych a samojizdnych postiikovact.
Tyto stroje byvaji vybaveny tzkymi kultiva¢nimi pneumatikami z divodu nizsiho
poskozeni porostu a uzsich kolejovych radkii. Hlavni nevyhodou je zde rozlozeni velké
hmotnosti postfikovace na velmi malou sty¢nou plochu. Toto zplsobuje nadmérné
utuZeni v oblasti kolejovych fadk, které negativné piisobi na okolni rostliny, zejména
na jejich kotfenovy systém, a také na pudu, ve které jsou nadmérnym tlakem vytvareny

hluboké koleje. V nich mize po desti zistavat voda kvili zhorSenému vsakovani a tim
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opétovné zhorSovat podminky aplikace pifipravkl na ochranu plodin a hnojiv a na
svazich takto vytvorené koleje tvoii koryto pro proud vody, ktery se pfeméni na vodni
erozi pudy. Z téchto duvodt je vhodnéjsi pouzivat §ir§i pneumatiky v kombinaci se
systémy regulace tlaku dle naplnéni nadrze na postiikovou jichu. Diky tomu je
dosazeno niz§iho utuzeni pldy, lepsiho vsakovani destovych srazek i v kolejovych
fadcich (Benes, 2009).

1.5.5 Volba tlaku vzduchu v pneumatikach

Nastaveni spravného tlaku vzduchu v pneumatikach, ktery zaru¢i maximalni sty¢nou
plochu a souc¢asné nebude sniZzovat zivotnost pneumatiky, zavisi zejména na zatizeni
napravy a pracovni rychlosti. V1iv na spravné nastaveni tlaku v pneumatikédch ma také
druh vykonavané prace a podlozka, po které se budeme pohybovat (Bauer, 2013).

Vyrobei traktorovych pneumatik na tuto problematiku reaguji prostfednictvim
aplikaci pro mobilni telefony, jez dokazi po zadani pozadovanych parametrti vypocitat
a doporucit vhodny tlak vzduchu v pneumatikach. Pro usnadnéni zadavani nékterych
parametrd, jako jsou rozvor naprav nebo vzdalenost tiibodového zavésu od stiedu
napravy, disponuji tyto aplikace moznosti fotografovani stroje a umisténi bodu
S témito parametry na vyhotovené fotografii. Dale se do aplikace zadavaji typ a rozmér
pneumatik na pfedni a zadni napravé, zatizeni pfedni a zadni napravy, hmotnost
ptipojeného zatizeni a typ jeho piipojeni k traktoru (Benes, 2016).

1.6 DotiZeni traktoru

Byvalo bézné plnit traktorové pneumatiky kapalinou, a to nejcastéji vodou.
Tento zpusob vSak neni vhodny vyuzivat souc¢asn¢ s modernimi pneumatikami, a to
z hlediska jejich konstrukce, ale i kvili bezpecnosti pfi provozu po pozemnich
komunikacich. Pneumatiky naplnéné kapalinou maji negativni vliv na jizdu a jeji
dynamiku a také je na vozilo pfenaSeno vétSi mnozZstvi vibraci, které negativné
ovlivituji konstrukcei vozidla, ale také zdravi obsluhy (Benes, 2022).

Mezi dalsi negativa pneumatik naplnénych kapalinou patii také zhorSené zabérové
vlastnosti oproti pouziti klasického zavaZzi, to je zpiisobeno tim, Ze pneumatika
naplnéna vodou nezvétSuje stycnou plochu s podlozkou. Pfi potiebé traktor odlehcit je
nutné kapalinu z pneumatik vypustit, coz je zdlouhavy proces, jelikoz se vyuziva otvor
pro ventilek, ktery ma maly pramér. Dalsi problémy muze zptisobit, pokud zamrzne

voda v pneumatikach, anebo koroze disku (Stehno, 2023).
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Dalsim a vhodné&jsim zpusobem K dotizeni traktoru a zlepseni jeho tahové
vlastnosti je pouzit spravnou kombinaci rtiznych zavazi. Mame na vybér z nékolika
moznych typl zavazi. Jsou to Celni zdvaZzi urCend pro uchyceni na drzaku, tato zavazi
nam nabizeji velkou variabilitu, jelikoZ jsou nejcastéji vyrobena jako jednotlivé desky,
se kterymi lze snadno manipulovat a podle potieby je piidavat, nebo ubirat.
Dalsi variantou jsou monoblokova zavazi, ta jsou nejcastéji vyuzivana v kombinaci
s Celnim tfibodovym zavésem, ktery ndm poskytuje moznost rychlého dotizeni,
nebo odleh¢eni piedni napravy traktoru. Pro zadni napravu jsou vyuzivana vnitini
avngjsi zavazi zadnich kol. U traktorti s dvoupasovym podvozkem se lze setkat
sdrzaky na zavazi i na pasovych jednotkach. Pfi praci vtahu jsou traktory
s dvoupasovym podvozkem v ptfedni Casti odlehcovany, tim se snizuje sty¢na plocha
a z diivodu minimalizace tohoto jevu se instaluji do pasovych jednotek ptidavna
zavazi. Je nutné spravné kombinovat piidavnd zavazi vzhledem k maximalnimu
zatizeni naprav, nosnosti pneumatik a rozlozeni hmotnosti mezi ptedni a zadni napravu
traktoru (Benes, 2013).

Rozlozeni hmotnosti mezi nadpravami traktoru je zavislé na konstrukci podvozku
traktoru. U traktord, které maji hnanou pouze zadni napravu a jejichZ piedni naprava
slouzi pouze jako fidici, méa zatiZeni pfedni napravy vyznam pouze pro zachovani
fiditelnosti a bezpe€nosti jizdy. ZatiZzeni pfedni napravy V tomto piipad€é postacuje
20 % a zbylych 80 % hmotnosti pfipada na zadni napravu. Traktory s pfipojitelnym
pohonem ptedni napravy vyzaduji jiné rozlozeni hmotnosti, a to z divodu spravného
prenosu vykonu na podlozku. U téchto traktord se nejcastéji setkdme s pomerem
rozlozeni hmotnosti 40/60 nebo 45/55, tedy 40 %, respektive 45 % hmotnosti pfipada
na predni napravu, a55 %, respektive 60 % hmotnosti zatéZzuje zadni napravu.
Traktory s kloubovym fizenim maji pomér rozloZzeni hmotnosti mezi napravami
opacny, predni naprava je zde zatiZzena vice nez zadni. Toto feSeni vyuziva pienos casti
hmotnosti na zadni napravu pii tahu a tim dojde k rovnomérnému zatizeni obou
naprav. Pfi doté€Zovani traktoru bychom méli mit na mysli jeho nejvyssi dovolené
zatiZzeni a nepiekracovat jej v ohledu na mozné poSkozeni stroje a nizs$i bezpecnost
jizdy (Stehno, 2009).

Vyrobce zemédélské techniky John Deere spoleéné s firmou La Forge vyvinuli
unikatni ptidavné zavazi urené pro traktory John Deere fady 7R. Toto zavazi
umoziuje traktor dotiZit o 1 700 kilogramil a soucasné zachovat rozloZzeni hmotnosti

mezi napravami traktoru. Toto zdvaZi se totiZ upeviiuje na nosny ram piipevnény
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k podvozku traktoru mezi jeho napravami. Na tento ram se pfipoji pomoci haku,
ktery je spustén dold pomoci pfimocarého hydromotoru, po spusténi haku traktor
najede nad zavazi, zvedne jej nahoru a hak se zavazim se zajisti ve zvednuté poloze.
Ptipojeni zavazi Ize vidét na obrazku 1.6. Diky tomuto 1ze ve velmi kratkém case lehky
traktor, ktery byl vyuzit pii prepravé komodit, dotizit a vhodné vyuzit jeho vykon pii

zpracovani pudy. V momenté, kdy je traktor osazeny timto zavazim, zmensi Se jeho

svétla vyska o Ctyfi centimetry (Fuka, 2020).

Obrazek 1.6: Pripojovani zavazi EZ Ballast k traktoru (Deschamps, 2022)
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2 Cil
Cilem prace je provedeni méfeni exploatacnich parametrt traktoru s rozdilnymi tlaky
V pneumatikéch.

1. Ktera kombinace tlaki v pneumatikach v kombinaci s dotizenim traktoru

ma lepsi exploatacni parametry?
2. Kterd kombinace je vyhodnéjsi z pohledu utuzeni pudy?
Dil¢i cile préace.

1. Popsat konstrukce zmény tlaku v pneumatikach a moznosti dotizeni.

2. Provést konkrétni méreni exploatacnich parametrt.

3. Porovnat zjisténé a namétené vysledky.

4. Odpovedét na otazky z cile této prace.

5. Vysledky zhodnotit a uvést zavery pro praxi.
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3 Metodika

Velmi dulezitou soucasti této prace je samostatny pokus, ktery bude uskute¢nén ve
spolupraci se zemédélskou spolecnosti Zemad s.r.o. Tato spolecnost sidli v obci
Zeletava lezici v Kraji Vysogina. Spole¢nost Zemad s.r.o. pro uéely tohoto pokusu
propujcila své strojni vybaveni a pozemek, na kterém bude pokus proveden.
3.1 Stroje vyuZité pro pokus
Pro tento pokus byl zvolen traktor John Deere 7310R s jmenovitym vykonem motoru
226 kKW. Tento traktor je vybaven mechanickou pievodovkou €23. Hlavnim diivodem
pro volbu tohoto traktoru jsou pneumatiky, jimiz je traktor vybaven. Konkrétné se
jednéd o nizkotlaké pneumatiky Michelin Axiobib. Rozmér pfednich pneumatik je
IF 620/75R30, zadni maji rozmér IF 710/75R42. Traktor je vybaven zavazim zadnich
kol o celkové hmotnosti 550 kilogramd.

Traktor bude agregovan s radlickovym kyptficem Horsch Terrano 5 FM
0 pracovnim zabéru 4,8 metru. Kypfi¢ disponuje ¢tyimi fadami radlicek osazenymi
dlaty v kombinaci s kiidly pro podiiznuti profilu pady Vv celé Sifce pracovniho zabéru.
Pracovni hloubka bude nastavena na 15 centimetri. V pfednim tfibodovém zavésu
bude pfipojeno pro dotizeni piedni hnaci napravy traktoru zavazi o hmotnosti 1 200

kilogramil. VySe popsanou soupravu lze vidét na obrazku 3.1.

Obrazek 3.1: Souprava traktoru John Deere a radli¢kového kyp¥i¢e Horsch
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3.2 Volba pozemku pro ucely pokusu

Pii volbé& pozemku hrély diilezitou roli kli¢ové pozadavky na dany pozemek. Slo o co
mozna nejvetsi délku pozemku a velmi podobné vlastnosti napfi¢ pozemkem. Témto
pozadavkiim odpovidal pozemek nazvany Perkuse. Diky volbé tohoto pozemku bude
mozné mit testovaci drahu dlouhou 500 metrd. Draha, na které bude proveden test, je

orientovana proti kopci. Dle LPIS je primérna sklonitost pozemku 4,45°.

3.3 Priprava pred vlastnim méFenim

Pro urceni a nastaveni spravnych tlakd vzduchu v pneumatikach traktoru je nutné jej
zvazit. Pfi prvnim vazeni je spfaZena souprava traktoru, radlickového kypftice
a ¢elniho zavazi, pti druhém vazeni bylo odpojeno celni zavazi. Diky véazeni zjistime
statické zatizeni predni a zadni napravy traktoru. Budou provedena celkem Ctyfi
vazeni, dvakrat pfedni a dvakrat zadni naprava, a to z divodu odpojeni €elniho zavazi
pfi druhém vézeni a tim zméné zatiZeni obou néaprav. Vazeni bude provedeno za
pomoci pienosnych najezdovych vah ve spolupraci s firmou Strom Praha a.s.
Pouzité vahy lze vidét na obrazku 3.2 z ptipravy pied zapocetim méfeni.

B E

T AEGNT 7 ¢
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{

Obriazek 3.2: Pirenosné najezdové vahy pied méfenim zatiZeni naprav

Po zvazeni zatizeni naprav se pomoci tabulek od vyrobce pneumatik naleznou vhodné

tlaky v pneumatikach, se kterymi by meéla byt takovato souprava provozovana.
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Tyto tabulky Ize nalézt na internetovych strankach firmy Michelin dle konkrétniho
modelu pneumatiky, v tabulce je pro urcitou nosnost pneumatiky uvedena pojezdova
rychlost a tlak vzduchu v pneumatice viz obrazek 3.3. Obdobna tabulka je i k pfednim

pneumatikam traktoru.

%M{cﬂﬂ.lm Vyhledavani... fo & Kontaktujte nas 2 Prihlasitse 0

MICHELIN AXIOBIB

ViCE PozIC IF710/75R42 176D TL >

Tlak husténi (bar a psi) a zatiZenji

Technické Gdaje | Tlak husténi (bar a psi) a zatiZeni (kg a Ibs)
(kg albs)

Pfi nastavovani tlaku hu$téni je tfeba vzit v Gvahu zatiZeni a typ vykondvanych
pracl**,

psi

65 Km/H

65 Km/H Dual 3415

** DULEZITE

Obrazek 3.3: Tabulka tlaku husténi pneumatik Michelin Axiobib IF 710/75R42 (Michelin.cz,
2024)

Pro méfeni budou pneumatiky nahustény kromé idealnich tlaka dle vyrobee na tlak
200 kPa, coz predstavuje tlak, se kterym byva tento traktor vyuzivan pii prepravé
komodit po pozemnich komunikacich pro sniZeni valivého odporu a vyssi bezpecnost
jizdy.

Dalsi soucasti pripravy pred zahajenim méfeni bylo vytyceni testovaci drahy,
délka zvoleného pozemku umoznila vytycit testovaci drahu dlouhou 500 metrti.
3.4 Méreni na pozemku
Po piijezdu na pozemek budou doplnény pohonné hmoty do plného stavu pied
zapocetim pokusu. Celkem budou provedeny ctyfi testovaci jizdy. Prvni jizda bude
s pneumatikami nahusténymi na tlak 200 kPa a odpojenym ¢elnim zavazim, pii druhé
jizdé budou pneumatiky opét nahustény na 200 kPa, avsak bude ptipojeno ¢elni zavazi.
Treti a Ctvrtd jizda bude provedena pii nahuSténi pneumatik na idedlni tlaky
v pneumatikach dle tabulek a doporuceni, rozdil bude opét v odpojeném a pifipojeném
¢elnim zavazi.

Pied zapocetim kazdé jizdy bude palivova nadrz doplnéna do maxima.

Traktor bude fizen pomoci systému automatického fizeni, pfevodovka bude nastavena
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do automatického rezimu a pracovni rychlost bude nastavena na 11 km.h.
Testovaci draha bude vyznacena koliky a v tomto useku bude méten hlavni ¢as T1 pro
jednotlivé jizdy. Na konci testovaci drahy bude okamzité po ukonceni jizdy méfena
spotfeba paliva doplnénim palivové nadrze pomoci odmérného vélce o objemu
1 000 ml. Doplnéni pohonnych hmot bude provedeno vzdy na totozném misté, aby se
ptedeslo odliSnému néklonu traktoru.

Nasledn¢ bude probihat méfeni styéné plochy pneumatiky s podlozkou,
pneumatika bude obsypana pro znazornéni obrysu a nasledn¢ bude méfena délka
a sitka sty¢né plochy. Bude méfena sty¢na plocha pfedni a zadni pneumatiky pii vSech
variantach tlaku husténi pneumatik a ptipojeni/odpojeni ¢elniho zavazi, ktera budou
pouzita pii predeslém méfeni. Vysledky méfeni budou zaznameniny a nésledné
pouzity pro vypoCty plosné vykonnosti, spotieby pohonnych hmot, prokluzu
pneumatik traktoru a skute¢né pracovni rychlosti. Tato data budou pouZita pro vypocty
nakladl jednotlivych variant uspor na nakladech mezi jednotlivymi variantami.
Vysledné tspory ndkladi budou pouZzity pro vypocet navratnosti investice do systému
husténi pneumatik. Nasledn¢ bude porovnavan vliv urcitého nastaveni vici ostatnim
a bude vyhodnocena nejlepsi varianta pro konkrétni soupravu, ktera bude pouzita pii

vlastnim méfeni.
3.5 Vypocet plosné vykonnosti a spotieby pohonnych hmot
Pro vypocet plosné vykonnosti je nutné nejprve vypocitat plochu, ktera byla v ramci

jedné testovaci jizdy zpracovana, tento vypocet bude proveden dle vzorce 3.1.

b, * 1
=P 3.1
Sta = 700 [hal 61
kde:
Sha = Zpracovana plocha [ha]
bp= Pracovni zabér [m]

I = Délka zku$ebni drahy [m]
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Plosna vykonnost soupravy bude vypoétena dle nasledujiciho vzorce 3.2

prostfednictvim zpracované plochy a ¢asu prace.

Wha = STLla [ha.h™1] (3.2)
kde:
Wha = Plosna vykonnost [ha.h]
Sha= Zpracovana plocha [ha]
T1= Cas prace [h]

Pro vypocet spotieby pohonnych hmot na plochu bude pouzit vztah 3.3.

v,
Qe = 2 (1. ha™'] (3.3)
Sha
kde:
Qha= Spotieba pohonnych hmot na jeden hektar [l.ha™]

Vphm = Objem dolitych pohonnych hmot [I]

Sha = Zpracovana plocha [ha]

3.6 Vypocet skutecné pracovni rychlosti a prokluzu kol
Skute¢na pracovni rychlost bude vypoctena dle vzorce 3.4 pomoci podilu délky drahy

a Casu jizdy.

l

=—— [m.s7? 4
kde:
Vsk = Skuteéna pracovni rychlost [m.s™]
I = Délka zkuSebni drahy [m]
Ti= Cas jizdy [s]
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Nasledné lze vypocitat prokluz kol traktoru v zavislosti na skute¢né pracovni rychlosti
oproti teoretické pracovni rychlosti traktoru, ktera byla nastavena na volici

prevodovky. Vypocet bude proveden dle vzorce 3.5.

Usk
5= (1 -— ) 100 [9
/3.6 * [%] (3.5)
kde:
= Prokluz kol traktoru [%]
Vi = Teoreticka pracovni rychlost [km.h™]
Vsk = Skute¢na pracovni rychlost [m.s™]

3.7 Vypocet sty¢né plochy a kontaktniho tlaku pneumatik
Sty¢na plocha pneumatiky bude pocitana jako plocha obdélniku. Pro vypocet celkové

sty¢né plochy pneumatiky bude pouzit vzorec 3.6.

X (3.6)
S= (apfed * bpfed) * 2 + (azad * bzad) * 2 [m ]
kde:
S= Celkova styéné plocha pneumatik traktoru [m?]
apced =  Siika otisku pfedni pneumatiky [m]
bpeea =  Délka otisku predni pneumatiky [m]
Qzad = Sitka otisku zadni pneumatiky [m]
Dzad = Délka otisku zadni pneumatiky [m]
Kontaktni tlak pneumatik s podlozkou bude vypocten dle vzorce 3.7.
(3.7

m *
qs = Tg/1000 [kPa]

kde:

gs = Stfedni kontaktni tlak pneumatiky [Pa]

m = Hmotnost na ptedni a zadni napraveé traktoru [kg]
g= Tihové zrychleni

S= Celkova styénd plocha pneumatik traktoru [m?]
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3.8 Vypocet nakladi a jejich aspor
Mnozstvi spotfebovanych pohonnych hmot na celkovou vyméru podniku za obdobi
jednoho roku bude pocitano dle vzorce 3.8.

(3.8)
Qn = Qng * Sy [L. T‘Ok_l]

kde:

Qn= Spotieba pohonnych hmot za jeden rok [l.rok™]
Qha = Spotieba pohonnych hmot na jeden hektar [l.ha™]
Sr= Celkové obdéland vyméra za jeden rok [ha.rok™]

Néklady na pohonné hmoty spotiebované za jeden rok budou vypocteny pomoci
vzorce 3.9. Pro vypocet bude pouzita primérna cena motorové nafty za rok 2023 —
28,45 K¢ bez DPH (czso.cz,2024).

o (3.9)
Rphm = Qpn * phm [KC- rok ]

kde:
Rohm = Roéni néklady na pohonné hmoty [K&.rok™]
Qn= Spotieba pohonnych hmot za jeden rok [l.rok™]

Cpm=  Cena pohonnych hmot [ha]

Vypocet nakladii na zaméstnance bude proveden dle vzorce 3.10. Cas testovaci
jizdy bude pfepocten na ¢as zpracovani jednoho hektaru. Bude pocitano s hodinovou

mzdou obsluhy 200 K¢&.h,

My, = h, M,, [K& ha™1] (3.10)
Sha
kde:
Mha = Mzda zaméstnance za zpracovéani 1 ha [K¢&.ha?]
T1= Operativni Cas prace [h]
Sha = Zpracovana plocha [ha]
Mho=  Hodinova mzda obsluhy [K¢&.h™]
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Néklady na mzdu zaméstnance za zpracovani celkové vyméry budou pocitany dle

vzorce 3.11.
(3.11)
M, = My, * S, [KE.rok™1]
kde:
M, = Mzda zaméstnance za zpracovani celé vyméry [Ké&.rok™]
Mha = Mzda zaméstnance za zpracovani 1 ha [K¢&.ha']
Sr= Celkové obdé&lana vyméra za jeden rok [ha.rok™]

Celkové ro¢ni ndklady budou vypocitany jako soucet ndkladti na pohonné hmoty

a mzdu zaméstnance pomoci vzorce 3.12

5 (3.12)
Neete = M, + Rypm [KE.T0k™1]

kde:

Neew = Celkové ro¢ni naklady za zpracovani celé vyméry [Ké&.rok™]
M; = Mzda zaméstnance za zpracovéni celé vyméry [Ké&.rok™]
Rohm = Roéni néklady na pohonné hmoty [K&.rok™]

Ro¢ni Uspora ndkladu bude vypoctena vzajemnym porovnanim vysledkt
jednotlivych variant mezi sebou dle vzorce 3.13

. 1 (3.13)
Ucetr = Ncelk(x) - Ncelk(y) [K¢.rok™]

kde:

Ucelk =  Celkova roéni tspora nakladii [K¢.rok™]

Neelkx) = Celkové ro¢ni naklady za zpracovani celé vyméry — varianta X
[K&.rok™]

Neelky) = Celkové ro¢ni néaklady za zpracovani celé vymeéry — varianta y
[K&.rok™]
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3.9 Vypocet navratnosti investice

Pro vypocet navratnosti investice do systému husténi pneumatik bude pouzity vzorec
3.14. Budou posuzovany dv¢ varianty systéma husténi pneumatik. Prvni variantou
bude pienosny ,.kuftikovy* systém PTG Airbooster Plus, jehoz kupni cena ¢ini 8 000
K¢ bez DPH. Druhou variantou bude systém automatického husténi pneumatik PTG
Airbox Drive 2 pro piedni a zadni napravu ovladany zkabiny traktoru pomoci
ISOBUS (bez ptidavného kompresoru), jehoz kupni cena vcetné montaze je

193 000 K¢ bez DPH.

K. (3.14)
Nsyst = U_ [rok]
celk
kde:
Nsyst =  Navratnost investice do systému husténi pneumatik [rok]
Kc = Pofizovaci cena systému husténi pneumatik [K¢&.rok™]
Ueelk =  Celkova roéni ispora nakladd [K&.rok™]
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4  Vysledkova ¢ast

Na zvoleném pozemku bylo 20. 10. 2023 provedeno méfeni s vySe popsanou
soupravou traktoru a radlickového kypfi¢e. Teoretickd pracovni rychlost byla
nastavena na voli¢i pievodovky na hodnotu 11 km.h™. Veskeré naméfené hodnoty
byly zaznamenany pro pouziti pfi naslednych vypoctech.

Zpracovana plocha béhem testovaci jizdy je vypocétena pomoci vzorce 3.1.

4,8 500

ha = Tooo0 ~ 24 lhal

4.1 Variantal

Tlak v ptednich i zadnich pneumatikach traktoru byl pfi prvni varianté nastaven na
200 kPa, ¢elni zavazi bylo odpojeno.

4.1.1 Zpracovani pady

Hodnoty uvedené v tabulce 4.1 byly ziskdny v pribéhu méfeni prvni zkouSené

varianty.

Tabulka 4.1: Naméi‘ené hodnoty p¥i 1. varianté nastaveni

T1[h] 0,0542
Spotiebované palivo [l] 2,91
Délka sty¢né plochy piedni pneumatiky [m] 0,68
Sitka styéné plochy piedni pneumatiky [m] 0,57
Délka sty¢né plochy zadni pneumatiky [m] 0,90
Siika styéné plochy zadni pneumatiky [m] 0,70
Hmotnost na piedni naprave [kg] 5 260
Hmotnost na zadni naprave [kg] 7905

Plosn4d vykonnost soupravy pii kypfeni s prvni variantou nastaveni tlakt

V pneumatikach a dotizeni je vypoctena pomoci vzorce 3.2.

i 0,24
ha ™ 0,0542

= 4,43 [ha.h™1]

Spotieba pohonnych hmot na jeden hektar je vypocitana dle vzorce 3.3.

—2’91—1213 l.ha™!
Qha_0'24_ ) [' a ]
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Skute¢na pracovni rychlost, kterou se souprava s timto nastavenim pohybovala, je

vypoctena prostifednictvim vzorce 3.4.

~ 500
Vsk = 00542 * 3600

= 2,56 [m.s71]

Pomoci skute¢né pracovni rychlosti lze vypocitat dle vzorce 3.5 prokluz kol

traktoru.

) (1 2’56) 100 = 16,22 [%]
= _ * =
11/3,6 as L

Velikost styéné plochy pneumatik traktoru pii tomto nastaveni tlaku
V pneumatikach a dotiZeni je vypocitana dle vzorce 3.6.
§ = (0,57 *0,68) 2+ (0,70 * 0,90) * 2 = 2,04 [m?]
Kontaktni tlak pneumatik s podloZkou je vypocten dle vzorce 3.7.

_ 13165%*9,81

4 =gz /1000 = 63,31[kPa]

4.1.2 Naklady na zpracovani pudy
Mnozstvi spotfebovaného paliva za jeden rok béhem kypteni plidy celkové

obhospodafované vyméry je vypocitano podle vzorce 3.8.

Q, = 12,13 % 475,6 = 5 769,03 [l.Tok™!]

Néklady na pohonné hmoty za kypteni plidy touto soupravou a konkrétni

variantou nastaveni JSOU vypocitany pomoci vzorce 3.9.

Rypm = 5769,03 = 28,45 = 164 128,90 [KC¢. rok™1]

Mzda obsluhy za zpracovani jednoho hektaru je vypocitana dle vzorce 3.10.

0,0542
Mha = =372

« 200 = 45,17 [K& ha™1]
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Naéklady na mzdu obsluhy za zpracovani celkové obhospodatrované vymeéry jsou

pocitany dle vzorce 3.11.

M, = 45,17 « 475,6 = 21 482,85 [K¢. rok 1]

Dle vzorce 3.12 jsou vypocitany celkové naklady na zpracovani veskeré¢ vymeéry

orné pudy.
Neei = 21 482,85 + 164 128,90 = 185 611,75 [K&.rok 1]

4.2 Varianta 2

Pti této varianté ztistal tlak v pneumatikach nastaven na 200 kPa a bylo pfipojeno ¢elni
zavazi pro dotizeni pfedni napravy.

4.2.1 Zpracovani pudy

V tabulce 4.2. jsou shrnuty naméfené hodnoty druhé testované varianty nastaveni tlaku

V pneumatikéach a dotiZeni traktoru.

Tabulka 4.2: Naméi‘'ené hodnoty p¥i 2. varianté nastaveni

T1[h] 0,0538
Spotiebované palivo [1] 2,86
Délka sty€né plochy piedni pneumatiky [m] 0,72
Siika styéné plochy piedni pneumatiky [m] 0,58
Délka sty¢né plochy zadni pneumatiky [m] 0,85
Sitka styéné plochy zadni pneumatiky [m] 0,69
Hmotnost na pfedni napravé [kg] 6 710
Hmotnost na zadni napravé [kg] 7215

Plosna vykonnost soupravy pii druhé varianté nastaveni tlakti v pneumatikach

a dotiZeni je vypoctena pomoci vzorce 3.2.

0,24
ha = 0,0538

= 4,46 [ha. h™1]

Spotieba pohonnych hmot na jeden hektar je poc¢itana pomoci vzorce 3.3.

286
Qha - 0’24

= 11,92 [L.ha ]
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Skute¢na pracovni rychlost, kterou se souprava pii praci pohybovala je vypoctena

prostiednictvim vzorce 3.4.

~ 500
Vsk = 00538 * 3600

= 2,58 [m.s71]

Pomoci skute¢né pracovni rychlosti 1ze vypocitat dle vzorce 3.5 prokluz kol traktoru.

) (1 2’58) 100 = 15,56 [%]
= _— * =
11/3,6 PR L

Velikost sty¢né plochy pneumatik traktoru pii tomto nastaveni tlaki

v pneumatikach a dotizeni je vypocitana dle vzorce 3.6.

S = (0,58 0,72) * 2 + (0,69 * 0,85) * 2 = 2,01 [m?]

Kontaktni tlak pneumatik s podlozkou je vypocten dle vzorce 3.7.

_ 13925%9,81

_ 1000 = 67,96[kP
qs Sor /1000 = 67,96[kPa]

4.2.2 Naklady na zpracovani pady
Mnozstvi spotfebovaného paliva za jeden rok béhem kypteni plidy celkové

obhospodatované vymeéry je vypocitano podle vzorce 3.8.

Q, = 11,92 % 475,6 = 5 669,15 [l.Tok™!]

Néklady na pohonné hmoty za kypieni plidy touto soupravou a konkrétni

variantou nastaveni jsou vypocitany pomoci vzorce 3.9.

Rynm = 5669,15 * 28,45 = 161 287,32 [K¢.rok™!]

Mzda obsluhy za zpracovani jednoho hektaru je vypocitana dle vzorce 3,10.

0,0538
Mha =37

¥ 200 = 44,83 [K¢ ha™1]
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Naéklady na mzdu obsluhy za zpracovani celkové obhospodarované vyméry jsou

pocitany dle vzorce 3.11.

M, = 44,83 « 475,6 = 21 321,15 [K¢&. rok 1]

Dle vzorce 3.12 jsou vypocitany celkové naklady na zpracovani veskeré vymeéry orné

pudy.
N, = 21 321,15 + 161 287,32 = 182 608,47 [K&. rok 1]

4.3 Varianta 3

Tlak v pneumatikach piedni i zadni napravy byl nastaven pfi této varianté na 100 kPa,
soucasné bylo ¢elni zavazi odpojeno.

4.3.1 Zpracovani pudy

Tabulka 4.3 uvadi data ziskana pfi méfeni tfeti varianty tlaki pneumatik a dotizeni.

Tabulka 4.3: Naméi‘ené hodnoty p¥i 3. varianté nastaveni

T1[h] 0,0531
Spotiebované palivo [I] 2,72
Délka sty¢né plochy piedni pneumatiky [m] 0,81
Sitka styéné plochy piedni pneumatiky [m] 0,62
Délka sty¢né plochy zadni pneumatiky [m] 1,18
Sitka styéné plochy zadni pneumatiky [m] 0,72
Hmotnost na pfedni napravée [kg] 5260
Hmotnost na zadni napravé [kg] 7905

Souprava s treti variantou nastaveni tlaki v pneumatikach a dotizeni dosahovala

dle vzorce 3.2 plosné vykonnosti.

i 0,24
ha ™ 0,0531

= 4,52 [ha. h™1]

Spotteba pohonnych hmot na jeden hektar je poc¢itana pomoci vzorce 3.3.

2,72
Qha - 0’24

= 11,33 [L.ha ]
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Skute¢na pracovni rychlost, kterou se souprava pfi praci pohybovala, je vypoctena

prostiednictvim vzorce 3.4.

~ 500
Vsk = 00531 * 3600

= 2,62 [m.s71]

Pomoci skute¢né pracovni rychlosti lze vypocitat dle vzorce 3.5 prokluz kol

traktoru.

) (1 2’62) 100 = 14,25 [%]
= _ * =
11/3,6 a0 L7

Velikost sty¢né plochy pneumatik traktoru pii tomto nastaveni tlakti v pneumatikach

a dotiZeni je vypocitana dle vzorce 3.6.

S =(0,62%0,81) * 2+ (0,72 * 1,18) * 2 = 2,70 [m?]

Kontaktni tlak pneumatik s podlozkou je vypocten dle vzorce 3.7.

_ 13165%+9,81

4s =75 /1000 = 47 83[kPa]

4.3.2 Naklady na zpracovani pudy
Mnozstvi spotfebovaného paliva za jeden rok béhem kypteni plidy celkové

obhospodarované vyméry je vypocitano podle vzorce 3.8.

Q. = 11,33 ¥ 475,6 = 5 388,55 [L.rok 1]

Néklady na pohonné hmoty za kypieni plidy touto soupravou a konkrétni

variantou nastaveni jsou vypocitany pomoci vzorce 3.9.

Rypm = 5 388,55 = 28,45 = 153 304,25 [KC¢. rok™1]

Mzda obsluhy za zpracovani jednoho hektaru je vypocitana dle vzorce 3.10.

0,0531
Mha =37

* 200 = 44,25 [K& rok 1]
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Naéklady na mzdu obsluhy za zpracovani celkové obhospodarované vyméry jsou

pocitany dle vzorce 3.11.

M, = 44,25 x 475,6 = 21 045,30 [K¢. rok 1]

Dle vzorce 3.12 jsou vypocitany celkové naklady na zpracovani veskeré vymeéry

orné pudy.
Neeie = 21 045,30 + 153 304,25 = 174 349,55 [K¢.rok™1]

4.4 Varianta 4

Pfi ¢tvrté varianté nastaveni byl tlak v pfednich pneumatikach 140 kPa, tlak v zadnich
pneumatikach byl nastaven na 100 kPa, bylo pfipojeno ¢elni zavazi.

4.4.1 Zpracovani piady

Tabulka 4.4 uvadi naméfené hodnoty ze ¢tvrté testovaci jizdy s idealné nastavenymi

tlaky v pneumatikach a ptipojenym ¢elnim zavazim.

Tabulka 4.4: Naméiené hodnoty p¥i 4. varianté nastaveni

T1[h] 0,0525
Spottebované palivo [1] 2,67
Délka sty¢né plochy piedni pneumatiky [m] 0,93
Siika styéné plochy pfedni pneumatiky [m] 0,60
Délka sty¢éné plochy zadni pneumatiky [m] 1,12
Siika sty¢né plochy zadni pneumatiky [m] 0,70
Hmotnost na pfedni napravé [kg] 6 710
Hmotnost na zadni napravé [kg] 7215

Souprava s posledni variantou nastaveni tlakd v pneumatikdch a dotizeni

dosahovala plo$né vykonnosti vypocitané podle vzorce 3.2.

W 0,24
ha = 0,0525

= 4,57 [ha. h™1]
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Spotieba pohonnych hmot na jeden hektar je pocitana pomoci vzorce 3.3.

—2’67—1113 [l.ha™1]
Ona =57z = 1113 Il ha

Skute¢na pracovni rychlost, kterou se souprava pii praci pohybovala, je vypoctena

prostiednictvim vzorce 3.4.

~ 500
Vsk = 00525 = 3600

= 2,65 [m.s™1]

Pomoci skutecné pracovni rychlosti Ize vypocitat dle vzorce 3.5 prokluz kol traktoru.

) (1 2'65) 100 = 13,27 [%]
= — * =
11/3,6 arf Lo

Velikost sty¢né plochy pneumatik traktoru pii tomto nastaveni tlakii v pneumatikach

a dotiZeni je vypocitana dle vzorce 3.6.

S =(0,60*0,93) * 2 + (0,70 * 1,12) = 2 = 2,68 [m?]

Kontaktni tlak pneumatik s podlozkou je vypocten dle vzorce 3.7.

_ 13925%9,81

4s == ¢g—— /1000 = 5097[kPa]

4.4.2 Niaklady na zpracovani pady
Mnozstvi spotfebovaného paliva za jeden rok béhem kyptfeni pidy celkové

obhospodatované vymeéry je vypocitano podle vzorce 3.8.

Q, = 11,13 * 475,6 = 5 293,43 [L.rok 1]

Naklady na pohonné hmoty za kyptfeni pludy touto soupravou a konkrétni

variantou nastaveni jsou vypocitany pomoci vzorce 3.9.

Rypm = 5293,43 + 28,45 = 150 598,08 [KC¢. rok™1]
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Mzda obsluhy za zpracovani jednoho hektaru je vypocitana dle vzorce 3.10.

10,0525

- x po—1
ha 0.24 * 200 = 43,75 [KC. ha™]

Naklady na mzdu obsluhy za zpracovani celkové obhospodarované vyméry jsou

pocitany dle vzorce 3.11.

M, = 43,75 * 475,6 = 20 807,50 [K¢. rok 1]

Dle vzorce 3.12 jsou vypocitany celkové naklady na zpracovani veskeré vymeéry

orné pudy.
Neeie = 20 807,50 + 150 598,08 = 171 405,58 [K&. rok 1]

4.5 Srovnani vysledki méfenych variant
V tabulce 4.5 jsou shrnuty vysledky méteni a vypoctl jednotlivych variant nastaveni
tlakd v pneumatikach a dotizeni traktoru. Jako vychozi hodnoty pro srovnani budou

pouzita data a vysledky prvni varianty
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Tabulka 4.5: Srovnani naméfenych hodnot a vysledkii jednotlivych variant nastaveni

Meéreni

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4

Plosna

vykonnost
[ha.h™]

4,43

4,46

4,52

4,57

Spotieba paliva
na hektar
[l.ha ]

12,13

11,92

11,33

11,13

Skute¢na
pracovni

rychlost [m.s 1]

2,56

2,58

2,62

2,65

Sty¢na plocha

pneumatik [m?]

2,04

2,01

2,70

2,68

Prokluz kol
traktoru [%]

16,22

15,56

14,25

13,27

Kontaktni tlak
pneumatik
[kPa]

63,31

67,96

47,83

50,97

Ro¢ni naklady

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4

Naklady na
mzdu
zameéstnance

[K&.rok 1]

21 482,85

21 321,15

21 045,30

20 807,50

Naklady na
pohonné hmoty

[K&.rok 1]

164 128,90

161 287,32

153 304,25

150 598,08

Celkové rocni
naklady
[Ké&.rok 1]

185 611,75

182 608,47

174 349,55

171 405,58
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Hodnoty ve vyse uvedené tabulce 4.5, které byly ziskany méfenim a vypocty, jSou pro

lepsi ptehlednost a predstavu zaneseny do grafii na obrazcich 4.1-4.8.

4.6
4,55
45
ha.h?
4,45

4,4

4,35

Plo$na vykonnost

4,57
4,52
4,46
] l

mVariantal ®™Varianta?2 ™ Varianta3 ™ Varianta 4

Obrazek 4.1: Grafické znazornéni plo$né vykonnosti

Spotieba paliva na hektar

11,33

12,13
11,13

I :

mVariantal ®Varianta?2 ®Varianta3 = Varianta 4

Obriazek 4.2: Grafické znazornéni rozdilu spotieby paliva jednotlivych variant
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Skute¢na pracovni rychlost
2,66
2,64

2,65
> 60 2,62
2,6
2,58
m.s1 2,58
556 2,56
2,54
2,52
25

mVariantal ®Varianta?2 ®Varianta3 = Varianta4

Obrazek 4.3: Grafické znazornéni rozdilii pracovnich rychlosti

Sty¢na plocha pneumatik

2,7 2,65
25
2,04 2,01
m? 1,5
0,5
0

mVariantal ®™Varianta?2 ™ Varianta3 = Varianta 4

N

=

Obrazek 4.4: Grafické znazornéni zmény celkové sty¢né plochy pneumatik traktoru
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80
70
60
50

kPa 40

30
20
10

Kontatkni tlak pneumatik

67,96

63,31
47,83 50,97

mVariantal ®Varianta?2 ®Varianta3 = Varianta4

Obrazek 4.5: Grafické znazornéni zmény kontaktniho tlaku pneumatik traktoru na podlozku

%

18
16
14
1
1

o N

o N B~ O ©©

Prokluz kol traktoru

16,22 15,56

14,25
I I 13’28

mVariantal ®™Varianta?2 ™ Varianta3 = Varianta 4

Obrazek 4.6: Grafické znazornéni vypocitaného prokluzu pneumatik
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Naklady na mzdu zaméstnance
21 600,00

21 478,10

21 400,00

21 321,15

21 200,00
21 045,30

I I I B

mVariantal ®Varianta?2 ®Varianta3 = Varianta4

K¢.rok* 21 000,00
20 800,00

20 600,00

20 400,00

Obrazek 4.7: Grafické znazornéni poklesu nakladi na mzdu zaméstnance

Naklady na pohonné hmoty
170 000,00

165 000,00 164 128,62

161 287,32

160 000,00

K¢é.rok! 155 000,00 153 304,25
150 598,01

150 000,00

145 000,00

mVariantal ®™Varianta?2 ™ Varianta3 = Varianta 4

140 000,00

Obrazek 4.8: Grafické znazornéni ro¢nich nakladi na pohonné hmoty u jednotlivych variant
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Celkové ro¢ni naklady

190 000,00

185 606,72

185 000,00 182 608,47

180 000,00

174 349,55
171 405,51

K¢.rok* 175 000,00
170 000,00

165 000,00

160 000,00

mVariantal ™ Varianta2 = Varianta3 Varianta 4

Obrazek 4.9: Grafické znazornéni sniZeni celkovych ro¢nich nakladi na kypreni ptdy
Obrazek 4.10 znazornuje rozdil sty¢né plochy zadni pneumatiky Michelin Axiobib
710/75R42 pii tlaku 200 kPa a 100 kPa bez pouziti ¢elniho zavazi. Délka sty¢né plochy
pti tlaku 200 kPa byla 0,9 metru, pfi snizeni tlaku v pneumatice na 100 kPa se délka

sty¢né plochy zvétsila na 1,91 metru.

Obrazek 4.10: Porovnani sty¢né plochy zadni pneumatiky traktoru
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46 Uspory a navratnost investice do systému regulace tlaku
vV pneumatikach

Uspora nakladi je po¢itana dle vzorce 3.13 oproti prvni variant&, ktera je brana jako

vychozi. Navratnost investice je pocitana pouze pro tfeti a Ctvrtou variantu, kde bylo

pracovano s tlaky v pneumatikach.

4.6.1 Varianta 2

Uspora nékladt vznikla pii pouziti druhé varianty.
Ucetk = 185 611,75 — 182 608,47 = 3 003,28 [KE rok 1]

4.6.2 Varianta3

Vznikl4 Gspora pii pouziti tfeti varianty nastaveni tlak v pneumatikéch.

Ueope = 185 611,75 — 174 349,55 = 11 262,20 [K¢. rok™1]

Navratnosti investice do systému husténi pneumatik PTG Airbooster Plus je

vypoctena dle vzorce 3.14.

8000

Nevop = ——— = 0,71 [rok
syst = 11 262.20 [rok]

Néavratnost této investice nastava jiz V prvnim roce pouZivani. Pfi pofizeni

systému PTG Airbox 2 je navratnost investice dle vzorce 3.14.

193 000

Nevop = ———— = 17,14 [rok
syst = 11 262,20 [rok]

V tomto piipadé se investice do tohoto systému vrati diky vzniklym usporam po vice
nez 17 letech pouZivani.

4.6.3 Varianta4

Uspora na néakladech dle vzorce 3.13, ktera by nastala pfi vyuziti &tvrté varianty
nastaveni tlaki v pneumatikach v kombinaci s dotizenim pomoci zavazi v pfednim

tfibodovém zavésu.

Ucetk = 185 611,75 — 171 405,58 = 14 206,17 [K&.rok™?]
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Névratnosti investice do systému husténi pneumatik PTG Airbooster Plus je vypoctena

dle vzorce 3.14.

8000

N o —
svst = Ta206.17 ~ 000 [rokl

Névratnost této investice nastava pfi prvnim roce pouzivani jako u tfeti varianty

nastaveni. Navratnost potfizeni systému PTG Airbox 2 je dle vzorce 3.14.

193 000

Nevop = ———— —1359
syst = 14 206,17 [rok]

Investice do systému PTG Airbox 2 pfi pocitaném vyuziti soupravy nastava pri

14. roku provozu.
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5 Diskuse

Zvysledkli prace je znatelny rozdil mezi jednotlivymi nastavenimi tlaki
vV pneumatikach a dodate¢nym dotizenim. NejlepSich vysledkii dosahla ¢tvrta varianta
kombinaci vhodné nastavenych husticich tlakii v pneumatikdch a dodatecnym
dotizenim.

Prave diky tomuto nastaveni byl prokluz pneumatik snizen z 16,22 % na hodnotu
13,28 %. Prokluz kol 16,22 % byl naméfen u varianty nastaveni tlaku v ptednich
i zadnich pneumatikach na 200 kPa a odpojeném ¢elnim zavazi. Tato varianta byla
vyuzita jako vychozi stav pro porovnani s ostatnimi ziskanymi vysledky.
Touto zménou doslo ke zvétSeni styéné plochy pneumatiky s podlozkou o 31,4 %.
Ctvrta varianta dosahovala zlep$eni vysledkt i u viech sledovanych hodnot.

Benes (2009) ve svém clanku uvadi pfinosy prace s vhodné nastavenymi tlaky
Vv pneumatikach. Zminuje, ze pfi snizeni husticiho tlaku radialnich pneumatik dochazi
k prodluzovani otisku a dostava se do zab&ru vice zeber. Diky tomu je zajistén veEtsi
zabér kol a tim nizsi prokluz a celkové vétsi efektivita a ekonomic¢nost prace. Tomuto
tvrzeni odpovidaji naméfené 1 vypoctené hodnoty.

Spole¢né se snizenim prokluzu pneumatik doslo ke snizeni spotifeby pohonnych
hmot. Vyrobce pneumatik firma Michelin (2024) uvadi, Ze s pneumatikami AxioBib
lze dosahnout Uspory az 15 % paliva pii praci na poli. Pii méfeni bylo dosazeno
nejveétsi tispory pohonnych hmot u ¢tvrté varianty nastaveni husticich tlakti pneumatik
a dotiZeni traktoru. U ¢tvrté varianty tato uspora €inila 8,2 %. Rozdil mezi naméfenou
a vyrobcem udavanou usporou pohonnych hmot miize byt ovlivnén nékolika riiznymi
faktory. Jednim z faktori mohou byt naptiklad podminky, pfi nichz byla tspora
nameéfena, tyto podminky vsak vyrobce neuvadi. Dale mtize ovliviiovat usporu paliva
zvoleny traktor a jeho nastaveni motoru a pfevodovky, v tomto piipadé€ bylo nastaveni
motoru a pievodovky konzultovano s FrantiSkem Feixem ze spole¢nosti Strom Praha.
Nastaveni bylo provedeno tak, aby traktor pracoval v idealnich otackach motoru s co
nejvyssi icinnosti. Faktor, ktery dle mého ndzoru nejvice ovlivnil naméfenou hodnotu,
je opotiebeni pneumatik. Vyrobce zajisté testoval pneumatiky nové se stoprocentni
vyskou dezénu, v ptipadé zkousek v ramci této diplomové prace mely pneumatiky na
pouzitém traktoru ptiblizné¢ 60 % vysky dezénu na ptfedni ndpravé a 70 % vysky

dezénu na zadni naprave.
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Kopecny (2015) ve své diplomové praci taktéz dosahl vysledki, pii kterych doslo
ke snizeni spotfeby pohonnych hmot po sniZeni tlaku vzduchu v pneumatikach.

Nizs§i prokluz neovliviioval kladné pouze spotfebu pohonnych hmot.
Soucasné dochazi i ke zvySeni plo§né vykonnosti o 3,2 %. ZvySeni vykonnosti souvisi
taktéz se zvySenim skutecné pracovni rychlosti, ktera se prostiednictvim prokluzu
pneumatik li§i od pracovni rychlosti, kterd je nastavena na voli¢i pfevodovky.
Skute¢na pracovni rychlost pii nastaveni tlakli v pneumatikach ptedni i zadni napravy
na 200 kPa byla 2,56 m.s?, coz je 9,22 km.h. Zménou tlaki v pneumatikach
a dotizenim predni hnaci napravy bylo dosazeno zvyseni pracovni rychlosti o 3,5 %
na 2,65 m.s?, tedy 9,54 km.ht.

Fuka (2017) taktéz uvadi, ze prace s niz§im tlakem v pneumatikidch snizuje
prokluz kol traktoru a tim soucasné zvySuje ploSnou vykonnost dané soupravy.
Poukazuje také na limity nizkého husticiho tlaku pneumatik, je nutné dbat doporuceni
vyrobce, jenz udava pro konkrétni pneumatiku maximalni pojezdovou rychlost
a maximalni zatiZzeni pfi urcitém tlaku v pneumatice. Z divodu piedejiti poskozeni
pneumatiky nebo jejiho proto€eni na ratku bylo doporuceno nastavit jako optimalni
tlak v pneumatikach 100 kPa, respektive 140 kPa na piedni napravé pii pfipojeném
pfednim zavazi.

Tlak vzduchu v pneumatikach je vzdy nutné upravit dle aktualnich potieb, jako
jsou pojezdova rychlost, zatizeni naprav, piidni podminky nebo planované vyuziti
traktoru.

Cupera a Smerda (2009) sledovali vliv tlaku vzduchu v pneumatikach na valivy
odpor pfi vyuZiti traktoru na silnici. Z vysledk jejich prace vyplyva negativum jizdy
s nizkymi tlaky v pneumatikach po silnici, samostatny traktor i souprava traktoru
s navésem musely vynalozit vys$§i vykon pro piekonani valivého odporu pneumatik se
sniZenym husticim tlakem.

Stehno (2009) ve svém c¢lanku uvadi, ze pomér zatizeni piedni a zadni napravy
u traktoru s ptipojitelnym pohonem piedni napravy by mél byt 40—45 % hmotnosti na
pfedni napravu a 55-60 % hmotnosti na zadni napravu traktoru. V ptipad¢ testované
soupravy ¢inilo zatizeni pfedni napravy s pfipojenym ¢elnim zavazim 6 710 kg, coz
odpovida 48,2 % hmotnosti na pfedni napravu a 7 215 kg, coz je 51,8 % na hmotnosti
zadni napravu. V tomto piipad¢ je tedy predni naprava zatiZzena vice, nez by méla byt
V idealnim stavu. Jsou zde dvé moznosti, kterymi by bylo mozné tento pomér zatizeni

naprav upravit. Témito variantami jsou pouziti ¢elniho pfidavného zavazi o nizsi
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hmotnosti, nebo naopak vice dotiZzeni zadni napravy zavazim zadnich kol o vétsi
hmotnosti. Avsak také uvadi, Ze traktor pfi pracovni rychlosti nad 9 km.h"* by mél byt
dotizen 67 kg kW™ coz u tohoto konkrétniho traktoru odpovida hmotnosti 15 142 kg.
Z toho vyplyva, Ze jako vhodné feSeni pro upravu rozlozeni hmotnosti je dodate¢né
dotizeni zadni napravy, naptiklad jiz vySe zminénymi zavazimi zadnich kol. Pii
odpojeném cCelnim zavazi byla pfedni naprava zatizena 40 % hmotnosti a zbylych
60 % hmotnosti pfipadlo na zadni napravu, to znamena, Ze v tomto stavu byl traktor
Vv idealnim rozloZeni hmotnosti mezi napravy, avsak jeho celkovd hmotnost nebyla
dostate¢na pro ptenos vykonu na podlozku.

Jedlicka (2020) uvadi ve svém clanku, ze muz o hmotnosti 100 kilogrami stojici
na jedné noze plsobi na podlozku tlakem 51 kPa, tento traktor pfi nastaveni tlakt
V pneumatikdch na obou napravach na 100 kPa zatézuje pidu kontaktnim tlakem
pneumatik 47,83 kPa. Traktor v tomto pfipadé utuzuje pudu méné nez vyse zminény
muz.

Minaiik (2016) se ve své praci zaméfoval také na vliv nahusténi pneumatik
a zatizeni traktoru na stav pudy a jeji utuzeni dle poérovitosti a objemové hmotnosti.
Uvadi, ze pti jeho métfeni doslo k nejmensim zméndm v piidé pfi nastaveni tlaku
kontaktni tlak na puadu, pfi pouziti téeti varianta nastaveni s tlakii v pneumatikach
ptedni i zadni napravy taktéz na 100 kPa.

Chalupa (2013) ve své diplomové praci dospél k obdobnym vysledkiim zvétSeni
sty¢né plochy pneumatiky a zaroven zmenSeni kontaktniho tlaku na podlozku.
Pii snizeni husticiho tlaku v pneumatikdch Michelin Xeobib ze 180 kPa na obou
napravach na 75 kPa na ptfedni a 65 kPa na zadni napravé doslo ke zvétSeni stycné
plochy 0 35,31 % a soucasné s timto narstem se snizil kontaktni tlak na podlozku
296,71 kPa na 69,65 kPa u pneumatik na zadni napravé. VEtsi kontaktni tlak pti jeho
praci je zpisoben mensi sty¢nou plochou oproti sty¢né plose pneumatik traktoru,
ktery byl pouzit pro ucely této diplomové prace.

Benes (2009) uvadi, Ze rentabilita pofizeni systému husténi pneumatik je zavisla
zejmeéna na urovni vytizeni. To je viditelné na vysledcich navratnosti ve vysledkové
Casti této prace. Nejlevnéjsi systém husténi pneumatik se zaplatil prostfednictvim
vzniklé uspory jiz v prvnim roce provozu. U dal§iho systému, ktery je ovladan
z pohodli kabiny traktoru, by doslo vzhledem Kk pocitanému ro¢nimu vyuziti

k navratnosti béhem 18., respektive 14. roku od zakoupeni tohoto systému.
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K pfiznivéjsi navratnosti tohoto systému by zajisté doslo pfi jeho vySSim rocnim
vyuziti.

Odpovédi na otazky z cile prace:

Ktera kombinace tlaka v pneumatikach v kombinaci s dotiZzenim traktoru ma
lepsi exploatacni parametry?

Z vysledktl méteni a naslednych vypocti dosahla nejlepsich vysledki ¢tvrta varianta
nastaveni tlakii v pneumatikdch a dotizeni. Tato varianta nastaveni se skladala
z nastaveného husticiho tlaku v pfednich pneumatikich na 140 kPa, Vv zadnich
pneumatikach byl tlak vzduchu nastaven na 100 kPa a traktor byl dodate¢né dotizen
zavazim o hmotnosti 1200 kilogrami pfipojenym do piedniho tiibodového zavésu.
Ktera kombinace je vyhodnéjsi z pohledu utuzeni pudy?

Z vypoctl kontaktniho tlaku na pidu vychézi nejlépe tfeti varianta nastaveni tlakt
v pneumatikach a dotiZeni traktoru. Pfi této varianté byl tlak v pneumatikach na predni
1 zadni naprave nastaven na 100 kPa a bylo odpojeno ¢elni zavazi. Timto nastavenim
bylo dosazeno styéné plochy pneumatik 2,70 m?2. P¥i celkovém zatizeni predni a zadni
napravy hmotnosti 13 165 kilogramii a styéné plose pneumatik 2,70 m? je kontaktni

tlak pneumatik 47,83 kPa.

54



Zavér
Tato diplomova prace shrnuje vysledky ziskané v priabéhu praktického méteni. Cilem
bylo zjistit vliv spravného nastaveni tlakid v pneumatikach v kombinaci s dotizenim
traktoru na spotfebu pohonnych hmot, prokluz kol traktoru, skute¢nou pracovni
rychlost a plosnou vykonnost. Méfeni probihalo ve spolupraci s firmou Zemad s.r.0.,
na jejiz vyméru nasledné byly pocitany naklady a mozné uspory nakladi vzniklé
vhodnym nastavenim. Dale bylo posouzeno, zda by bylo vhodné zvazit investici do
vybranych systémi husténi pneumatik traktoru.

Z vysledku ziskanych méfenim a vypocty vyplyva znacny piinos prace s tlaky
Vv pneumatikdch a dotizenim traktoru. Pfinos nevznikl pouze po strané vyssi
vykonnosti, niz§i spotieby, niz§iho opotebeni pneumatik diky niz§imu prokluzu a tim
snizeni nakladd na zpracovani pudy, ale také pomoci zvétseni styéné plochy pneumatik
vyslednym niz$im kontaktnim tlakem na ptudu, ¢imz je plida chranéna pied
nadmérnym utuzenim. Diky témto pfinostim a ziskanym vysledkim hodnotim préci
s nastavenim vhodnych husticich tlaki v pneumatikdch jako dilezitou soucast
ptipravy pied zahajenim vlastni préce.
pneumatik a velmi Casto se s nimi dnes setkame na novych traktorech vyssich
vykonovych tfid. Je to nejspiSe jak kvuli Gspote nakladu, tak zajisté i kvuli redukci
utuzeni pudy, jelikoZ plda je pro zemédélce zakladnim stavebnim prvkem jejich

podnikdni a je potiebné se o ni dikladné starat.
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