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Trakcni vlastnosti kolovych traktoru

Anotace

V diplomové praci je proveden uceleny prehled vyvojovych trendl kolovych vozidel
a pozadavkl na jejich trak¢éni vlastnosti v praxi. Prace se také zabyvd zhodnocenim
zdkladnich parametrd pro konkrétni koncepci kolovych traktorti na zdkladé testovani

v laboratornich podminkéch.
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Traction properties of wheeled tractors

Abstract

The diploma thesis demontrates a comprehensive overview of the develompment trends
of wheel vehicles and the requirements for their traction properties in practice. The work
deals with the evalution of basic parametr for a specific concept of wheel tractors based on

testing in laboratory conditions.
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Seznam pouzitych znacek a symbolu

Teoreticky vypocet ucinosti traktorovych tahovych schopnosti v zavisloti na

konstrukci podvozku

7 — Ucinost prokluzu, [-]

s — prokluz pfedniho kola, [%]

s, — prokuz zadniho kola, [%]

K, — pomér rozdéleni tahu, [-]

Fpp —tahova sila, [N]

1y — Ucinost efetivniho pohybu, [-]

H — podélna sila na piedni ndpravu, [N]

H, — podélna sila na zadni napravu, [N]

M — moment na pfedni ndpravé, [Nm]

M, — moment na zadni ndprave, [Nm]

7 — kineticky polomér piedni pneumatiky, [m]

r, — kineticky polomér zadni pneumatiky, [m]

wy — uhlova rychlost pfedni ndpravy, [rad s_]

w, — thlové rychlost zadni ndpravy, [rad s_]

nc — celkova ucinost energie dodavané do pudy, [-]
¢ — UCinost prevodovky, [-]

Stanoveni tahovych ukazatelu CSN ISO 789
H,,.. - statickd vyska osy tahu nad povrchem drahy, [m]
G, - statickd zatiZeni drahy pfednimi koly, [N]

L - rozvor kol traktoru, [m]

F..» - maximalni tahova sila, [N]

Stanoveni zakladnich veli¢in pro tahové vlastnosti CSN 789
v, - pramérnd rychlost jizdy , [ms™']

F; —tahova sila, [N]

P, — Tahovy vykon, [W]

m,,; — mérnd spotieba paliva, [g.kW~1.h™!]



M, — hodinové spotieba paliva, [kg.h™]

p — hustota paliva, [kgm 3]

0 — prokuz, [%]

lo - drdha ujetd na zvoleny pocet otdcek kola bez zatiZeni, [m]

[ - drdha ujetd na stejny pocet otdcek kola se zatizenim , [m]

n - po&et otacek hnaciho kola pii jizdé se zatizenim , [s~!]

ng - podet otacek hnaciho kola bez tatizeni na stejné délce drahy, [s~!]
Pz - maximdlni (tahovy) efektivni vykon motoru, [W]

1; - tahova Ucinost, [-]



1 Uvod

Traktory, jako pracovni stroje jsou objektem stdlého vyvoje, jehoZ vysledkem jsou velké
moznosti nastaveni, pii kterych lze stroj jako traktor provozovat. Tim se nartsta $ance
dosdhnout a trvale pracovat v poZadované oblasti otdCkové charakteristiky i pfi ménicim
se pracovnim odporu, jako napiiklad vyhloubenim nafadi nebo naopak zahloubenim nebo
pfi stoupani ¢i klesani. Dilezitym fidicim prvkem se stava spolecnd spoluprace spalovaciho
motoru a prevodovky, jehoZ vyhody pfi provozu traktorovych souprav si zacali uvédomovat
vyrobci traktord. Spole¢na synchronizace poskytuje vyhody pro ovlivnéni rezimu jizdy
a nahradi lidsky faktor, ktery se stdval jiZ limitujicim pro pfesnou a pfitom spolehlivou
regulaci. Razeni mé pod kontrolou Fidici jednotka, ktera vyhodnocuje vstupni a vystupni
parametry a stile ho porovndva se vstupnimi daty, napiiklad otickami motoru, pojezdovou
rychlosti a polohou plynového pedalu. [9]]

Traktor je urCen predevSim pro tahové price, proto jsou pro jeho provoz dilezitym
parametrem tahové vlastnosti. ZjiSt' ovani tahovych vlastnosti traktoru je vyznamné zejména
pro stanoveni kvality pfenosu energie dosazené z jeho motoru, to mad za ndsledek
mnoho okolnosti. Velikost sily pfenositelné na podlozku je dédna rozsahem vyuZziti energie
akumulované v palivu na vykonanou préci traktorové soupravy pfi tahovych pracech.
Podvozek traktoru a pneumatiky jsou hlavnim ¢lenem a mdji vliv zv14sté na velikost prokluzu
a valivého odporu, a tim tedy i na tahovou tucinnost, kterd je urCena pomérem tahového
vykonu traktoru k efektivnimu vykonu motoru. Dal§im duleZitym bodem ovliviiujicim
tahové vlastnosti traktoru je zatizeni hnacich kol, které by nemélo zpisobovat vysoky mérny

tlak na ptidu, aby nedochdzelo k nadbyte¢nému utuZovani pady.

Stejné, jak roste tahova sila pfi zvySovani zatizeni ndpravy podvozku, tak roste i pfi
zvétSovani stycné plochy mezi pneumatikou a povrchem. To znamend Pfi stejném zatiZeni
je mozno vyvinout vyS$si tahovou silu pfi niz§im mérném tlaku na pudu. ZvétSeni kontaktni
plochy Ize realizovat napriklad dvojitou montdZi pneumatik, nebo ¢astecnym podhusténim
pneumatiky. Obé tyto varianty v dneS$ni dobé nesou velky vyznam na celkovou tahovou

ucinnost stroje.



2 Cile prace

Hlavnim cile price je vytvorit uceleny prehled trendii vyvoje traktori a poZzadavki
na jejich trakéni parametry, které se projevuji v praxi. Dil¢i cil price je zhodnotit
zakladni provozni parametry pro konkrétni koncepci kolovych traktord na zdkladé testovani

v laboratornich podminkéch.
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3 Rozbor provoznich vlasnoti kolovych vozidel

Podvozek lze definovat jako ¢4st traktoru, jehoZ celek tvofi vSechny mechanismy, které
umoZiuji jizdu a ¥izeni traktoru. Ukolem podvozku je také zajistovat dal§i funkce jako
neseni pracovniho naradi a strojii, umoZnovat zménu rozchodu kol, u specidlnich traktort
1 zménu svétlé vysky pii zachovani vyhovujicich pracovnich a tahovych vlastnosti, hlavné

stability a fiditelnosti.

Provozni vlasnosti kolovych traktorti ovliviiuji nejvice podvozek traktoru, ale také
pneumatiky, které jsou na dany stroj osazeny. Vysvétlime si nejprve jaké podvozky miizeme

u traktort definovat a jak ruzné parametry ovlivnuji pravé tahové vlasnoti.

3.1 Kolovy podvozek

U kolového podvozku jsou standardné pohdnéna zadni kola. Pohon predni ndpravy byva
pripojen vétSinou automaticky, dle rychlosti traktoru, uhlu natoceni kol, nebo v zavislosti
na prokluzu kol pfipadné v zdvislosti na brzdéni v silni¢nim reZimu traktoru. Vyznamnym

faktorem, ktery ovliviluje komfort, bezpecnost jizdy a tahové vlastnosti je odpruZeni.

Podvozky zejména u traktorti nizsich, ale také u vyssich vykonovych tfid jsou bezramové
neboli samonosné (Obr. |I) konstrukce. U bezrdmové konstrukce jsou jednotlivé Casti jako
motor, prevodovka, zadni rozvodovka) seSroubovany v jeden celek a tvoii tak nosnou
konstrukci traktoru. Jednotlivé ¢4sti takovéto konstrukce musi byt dostateCné dimenzovény
vzhledem k velkému namahéni, které ptusobi na traktor pfi jizdé na nerovném povrchu
s nesenymi stroji. Nevyhodou této konstrukce je vétsi hmotnost jednotlivych skupin spojena
s nutnym dimenzovinim a nevyhodné rozlozeni hmotnosti. Nevhodné rozloZeni hmotnosti
se snazi vyrobci kompenzovat napiiklad uloZenim celého spalovactho motoru na predni
napravu traktoru, tak aby se zadni Cast traktoru vhodné dotéZovala pracovnim nédradim ¢i

ptidavnym zdvazim do kol traktoru.

Nedostatky bezramové konstrukce ¢dste¢né odstratiuje poloramova kontrukce (Obr. [2)).
Ram, ktery nese nékteré strojni skupiny, vétSinou motor a prevodovku, je pfimontovin
k zadni ndpravé s rozvodovkou. Skifi motoru a prevodovky nemusi plnit nosnou
funkci a nemusi byt tak dimenzovéana a je leh¢i. Podstatné je Ze umisténi v ramu se muize
podiidit poZadavku na vhodné rozloZeni hmotnosti a tim kladné ovlivnit trakéni vlastnosti
traktoru. Na polordmovou konstrukci se upeviiuje predni tiibodovy zavés, ktery miiZze mit

vEtsi nosnost.

TV

U traktord nizZSich a stfednich tfid se stdle vice uziva ramové konstrukce podvozku.
Pouziti této konstrukce si vyZddalo rostouci zatiZzeni od nafadi umisténé v pfednim a zadnim

tiibodovém zdvésu. Nosnou funkci pak neplni skiifl prevodovky a motoru, ale rdm, diky
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Obr. 1: Podvozek traktoru bezramové samonosné konstrukce [12]

Obr. 2: Podvozek poloramové konstrukce Fendt-Favorit 700 Vario [6]
¢emuZ mohou strojni skupiny mit nizZ§{ hmotnost a jejich umisténi nemusi byt podfizeno
nosné funkci, ¢imz se prispéje k lepSimu rozloZeni hmotnosti, kladné ovliviiujicimu trakéni
vlastnosti. Umoziuje to také 1€pe spliiovat pozadavky na vys$si uzitecné zatiZeni traktord pri
jejich nizké hmotnosti. [2].

U kolovych traktor nizich tfid se vice pouZivd ramova konstrukce podvozku (Obr.
M). Pouziti této konstrukce zplisobilo rostouci zatiZeni nifadim na prednim i zadnim
hydraulickém zavésu. Nosnou funkci pfi tomto feseni neplni skiiné motoru a prevodd, ale
rdm. Strojn{ skupiny tedy mohou mit niZ$i hmotnost a jejich umisténi nemusi byt podiizeno
nosné funkci. Jejich umisténi v rdmu tak pfispiva k lepsimu rozloZeni hmotnosti a tim kladné
ovliviiuje trakéni vlastnosti traktoru.
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Obr. 3: Ramova konstrukce traktoru JCB Fastrac [7]

Obr. 4: Ramova konstrukce John Deere 5820 [12]

3.1.1 Predni naprava

Provedeni predni napravy ma dilezity vliv na provozni vlastnosti traktoru. Musi spliiovat
celou fadu naro¢nych pozadavki. U pohdnéné napravy zajistit prenos tahové sily, ale zaroven
nést ¢ast vlastni hmotnosti traktoru spolu s ¢elnim zdvazim, hmotnost vpfedu pfipojeného
naradi nebo i Celniho nakladace. Ve vyjimecnych pripadech (kompaktni traktory) miize
také ptfimo nést predni tfibodovy zdvés. Jako samoziejmost kazdy fidi¢ ocekdva snadnou

riditelnost stroje pfi vSech rychlostech a Gi¢inné tlumenf raza.

Traktory John Deere byly mezi prvnimi, které nabizely systém odpruZeni predni ndpravy.
O tohoto vyrobce se odpruzend naprava nazyva TLS nebo ILS a miizeme ji vidét na Obr.
Diky rostouci pracovni rychlosti traktori je dnes odpruzeni predni ndpravy u traktort
stiedni a vyss$i vykonové tiidy standardem. Pfi jizdé po nerovném terénu mé predni ndprava
staly kontakt s podlozkou, ¢imZ se zvySuji tahové vlastnosti traktoru a jizda je pro obsluhu

pohodInéjsi ve srovndni s neodpruzenou predni ndpravou.
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Obr. 5: Odpruzena naprava John Deere TLS [1]

Kromé odpruzeni celé pfedni ndpravy nabizeji néktefi vyrobci nezdvislé odpruzeni
jednotlivych kol, kdy jsou kola zavéSena pomoci kyvnych pdk. Tato konstrukce zlepSuje
pfenos vykonu motoru na podlozku, jeho ovladatelnost a komfort jizdy. Tento zptisob
odpruzeni pouzivad John Deere u fady 8000 dnes jiZ oznaCované jako 8R, které maji, kazdé
predni kolo nezdvisle odpruZené, jak miZete vidét na Obr. [6] Tento systém odpruZeni se

nazyva ILS (Independent Link Suspension).

Obr. 6: Odpruzena naprava John Deere ILS [1]

3.1.2 Rozdéleni odpruZzeni predni napravy

OdpruZeni predni ndpravy traktoru je feSeno hydropneumaticky nebo pneumaticky

s elektrickym ovlddanim. UmozZiuje udrZovat nezdvisle na zatiZzeni vySkovou polohu
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v rozmezi az 100 mm pfi pficném vykyvu ndpravy az 11°. OdpruZeni pfedni ndpravy miize

byt elektricky vypinéno. [[11]

3.1.3 Pohanéné predni napravy s hydropneumatickym odpruzenim

Case IH u svého modelu Magnum vyvinul predni ndpravu s aktivnim odpruzenim (obr.
[7) a dnosnosti 6735 kg (dokonce 9650 kg do 16 km/h ) pro moZnost optimélniho dotiZeni
predni Casti traktoru. Diky umisténi tahového bodu ve stiedu traktoru poskytuje také o 20
9% vyssi tahovy vykon. Aktivni systém jejitho odpruZeni se pomoci dvojice hydraulickych
valcu stard o komfort pri praci na poli i silnici. To je dosazeno diky snimani polohy ndpravy
a pruziciho tlaku pomoci senzort a trojice akumulatort tlaku o objemu dva litry. O dokonalé
fizeni a rychlou reakci sytému odpruZeni se stard fidici jednotka pfedni ndpravy. Celd sestava

také zaruCuje vyjimecnou jizdni stabilitu a komfort na poli i silnici.[13]]

Obr. 7: Pfedni naprava Case IH Magnum [6]

Néprava (Obr. ) odpruZena dvéma dvojéinnymi pifimocarymi
hydromotory a hydropneumatickou jednotkou s mozZnosti elektrického vypnuti pruZeni.
Treti bod zavéSeni je pres panhardskou tyC. Pres centrdlni rameno pod traktorem jsou sily
od predni ndpravy prendsSeny do téZisté traktoru. VySkovy vykyv je 100 mm a pti¢ny vykyv
je 11°.

15



Obr. 8: Hydropneumatické odpruzeni pfedni napravy John Deere [{]

3.1.4 Pohanéna predni niaprava s pneumatickym odpruzenim

Ndprava je upevnéna v pomocném ramu (Obr. [9), ktery je na jedné strané uloZen v ramu
traktoru a na druhé strané je podepfen pneumatickymi pruZicimi jednotkami a tlumici. Jako
zdroj tlakového vzduchu se vyuziva kompresoru, ktery slouzi i k brzdéni pfivésu. Jedna se
o modifikaci odpruZent, které se vyuZziva u uzitkovych vozidel a osvédcilo se i v extrémnich

klimatickych podminkéch. [11]]

Obr. 9: Pneumatcké odpruzeni predni napravy traktoru Valtra [12]
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3.2 Pneumatiky

Dal$im vyznamnym parametrem pro tahové vlasnosti jsou pneumatiky. Jsou dileZitou
Casti traktoru, protoze zajist'uji spojeni mezi traktorem a podloZkou na kterou prenaseji hnaci
a brzdici momenty, bo¢nf sily, hmotnost traktoru a pfipojeného nafadi, eliminuji prokluz kol
a zvySuji tahové ucinosti na prijatelny limit, ktery se doporucuje od vyrobce. Ovliviiuji také
jizdni komfort a odpruZeni traktoru. Jejich vlastnosti stanovuje piredevsim tlak, konstrukce

plaste a jejich vzorek.

Pneumatika musi zajistit stabilitu vozidla pfi jizd€. Duraz je kladen na nizky valivy odpor,
velikost stycné plochy, samocistici efekt, odolnost viic¢i cizim pfedmétim a v neposledni fadé

vysokou Zivotnost. [[10]

3.2.1 Pozadavky na zemédélské pneumatiky

Pneumatiky v zemédélstvi jsou obzvlast specifické. Jejich tikolem je pfendset tahovou
silu na podlozku. Tuto funkci zastavaji traktory a samojizdné prostiedky (skliziiové stroje).
Nespravné zvolené pneumatiky miiZou zptsobit ztratu optimalnich tahovych vlastnosti
soupravy, coz se projevi v ekonomické strance. Pneumatiky v zemédélstvi maji vliv na

techniku, kterd je provozovana po ptidé. Pozadavky na zemédélské pneumatiky jsou tyto:

pneumatika by neméla poskozovat polni porost

— schopnost pfenést velky moment za nepfiznivych adheznich podminek
— zajisténi velké kontaktni plochy pneumatiky s povrchem

— odolnost vici poskozeni

— samodistici efekt

— moZnost preneseni vysokého zatiZeni i pii nizkém tlaku

3.2.2 SloZeni pneumatik

s Y 2

Pneumatikou rozumime plast’, ptipadné plast’ s dusi. P1ast’ tvori vnéjsi st pneumatiky,
ktera zajiSt'uje kontakt s podlozkou a dosedd svou patkou na rafek. Pneumatiku tvori tfi
hlavni komponenty: pryz 80-85%, 12-16% riazna vlakna a 2-3% pripadaji na ocelovy drat.
DalSimi pfisadami jsou saze, oleje, textilie a rizné chemikdlie. Samotnd pneumatika se

skladd z béhounu, kostry, bocnic, patky a naraznikové vrstvy.[2] [3]

Béhoun vytvéii kontakt s podloZkou a odvadi teplo vzniklé v pneumatice vlivem

hystereznich pochodd. Vzor zabérovych figur je u traktorovych pneumatik Sipovy s Zebry
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tvarovanymi do oblouku. Konstrukce pneumatiky ovliviiuje nejvice vlastnosti pneumatiky,

mezi které patfi sty¢na plocha, nosnost, valivy odpor atd. [3]]

3.2.3 Radialni a diagonalni pneumatiky

Podle konstrukce kostry pneumatiky lze rozdé€lit plasté na radidlni a diagondlni.

v

V pneumatikich s diagondlni konstrukci jsou kordové nité kladeny kiiZem pfes sebe a sviraji
s podélnou osou uhel 30-40°, béhoun tak vytvari jeden celek s boCnici. VSechny jeji pohyby
se prenasi na béhoun, nasledkem ¢ehoz dochdzi k deformaci a otéru. U radidlnich konstrukci
jsou vldkna v kostfe poloZena radidlné od patky k patce kolmo k obvodu pneumatiky. Bo¢ni
stény jsou vzhledem k radidlnimu uloZeni vldken velmi pruzné, takZe je umoZnéna vétsi
deformace. Radidlni konstrukci se dosdhne vetsi kontaktni plochy s pidou, do zabéru se

dostane vétsi pocet zabérovych figur, ¢imz se zlepsi prenos hnaci sily a sniZi se prokluz. [3]]

3.2.4 Konstrukce a vyroba pneumatik

o

Také z€médeElské pneumatiky se déli na radialni a diagonélni. Kostra vytvari nosnou ¢dst
a nejvice ovliviluje vlastnosti pneumatiky jako je valivy odpor, nosnost, sty¢nd plocha a jiné.
Pneumatika je tvofena z pogumovanych vloZek kordové tkaniny, kterd je vyrobena z nylonu,

oceli, polyesteru ¢i aramidu.

Zabérové
figury

Béhoun
Boénice

> Patka
Naraznik

Radialni
kostra

Obr. 10: Rez plastém radialni traktorové pneumatiky [5]

Vystupky traktorovych pneumatiky byvaji vysoké 30 — 60 mm . Pfili§ velky dezén by

zpusoboval zhorSeni provoznich vlastnosti na silnici a zvySeni odporu valeni po pozemku.
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Také samotnd vyska dezénu ovliviluje pocet para Sipi v dezénu. Mensi vyska profilu Sipd

znamena hustéjsi osazeni pneumatiky Sipy. [[15]

3.2.5 Znaceni pneumatik

Rozméry pneumatiky jsou ddny tfemi zdkladnimi parametry, mezi néz patii vySka
profilu, Sitka nezatiZené a husténé pneumatiky a primér rafku, pricemz musi odpovidat
predpisim Evropské hospodaiské komise. Profilové Cislo vyjadiuje pomér vysky profilu
k Sifce pneumatiky. Dojde-li ke sniZeni profilového Cisla pfi zachovani vnéj$itho priméru
a priméru rafku, zvétSuje se Sitka pneumatiky a tim i objem vzduchu. Pneumatiky
pouzivané v zemédélstvi maji hodnotu profilového ¢isla v rozmezi 65 — 85 %. Na
pneumatice jsou vyznaCeny dal$i informace jako konstrukce kostry, byvd oznacena jako
D (diagondlni pneumatika) ¢i R (radidlni pneumatika). Vyznaceni TT (tube type) jedna se
tedy o pneumatiku s dusi, vice pouzivané jsou pneumatiky bezduSové oznaCované jako TL
(tubeless). DalSim znacenim je index rychlosti SI (speed index), vyjadfuje rychlostni index,

pro kterou je pneumatika konstruovana.

Hodnoty rychlostniho indexu, (Tab. [I)) a vybrané hodnoty hmotnostniho indexu jsou
vyobrazeny v Tab. 2] Hmotnostni index je oznaCovéan LI (load index) a piislusnymi Cisly.
Na pneumatice nebyvéd zobrazena hodnota tlaku, protoze tlak je zdvisly na rozmérech,
jejim zatiZeni a provozni hmotnosti. Na pneumatice byva pouze znaceny maximalni tlak

v pneumatice. [10]

Tab. 1: Vybrané hodnoty rychlostniho indexu SI [16]

Hodnoty rychlostniho indexu pneumatiky
SI B C | D|E F G I K L M
Rychlost [km.h!] 50 | 60| 65| 70|80 | 90| 100 | 110 | 120 | 130

Pneumatika oznacend 650/65 R42 TL 168 B udava nasledujici informace:

Tab. 2: Znaceni hmotnostniho indexu LI [16]

LI Z“[izm LI |Zatizeni[kg]| LI | Zatizeni [kg]
151 3450 | 161 4625 171 6150
152 3550 | 162 4750 172 6300
153 3650 | 163 4875 173 6500
154 3750 | 164 5000 174 6700
155 3850 | 165 5150 175 6900
156 4000 | 166 5300 176 7100
157 4125 167 5450 177 7300
158 4250 | 168 5600 178 7500
159 4375 169 5800 179 7750
160 4500 | 170 6000 180 §000
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— ¢islo 650 oznacuje Sitku pneumatiky v mm

— hodnota 70 znaci profilové Cislo pneumatiky udavané v %

— pismeno R udéva informaci, Ze se jedna o pneumatiku radidlni

— 42 pramér rafku v palcich

— znacka TL udava, Ze se jednd o bezduSovou pneumatiku

— pismeno B znaci rychlostni index, tedy pneumatika je konstruovana do 50 km/h

— pneumatika snese zatizeni 5600 kg, cemuZz odpovida ¢islo 168

3.2.6 Tlak v pneumatikach

Pro optiméln{ jizdn{ vlastnosti a dlouhou Zivotnost je diileZité udrzovat predepsany tlak.
Je vyhodné pfii préaci na poli tlak v pneumatikdch snizit, aby se zvétSila stykova plocha
traktoru s podlozkou, ¢imz se zlepsi tahové vlastnosti a zmens$i se plo$né zatiZeni pudy.
Tlak vSak musi byt sniZen jen do té miry, aby nedochézelo k protdeni pneumatiky na rafku.
Pfi ndvratu na zpevnéné komunikace je vhodné tlak v pneumatikdch zvysit, aby se predeslo

nadmérnému opotiebovani pneumatiky.

3.2.7 Regulace tlaku v pneumatikach VarioGrip

Jak jiz bylo zminéno vyse, tlak vzduchu v pneumatikdch vyznamné ovliviiuje utuZeni
pidy. Z tohoto divodu se vyuzivaji na traktoru systémy, které maji za kol upravit tlak

husténi v zavislosti na podminkéch (pozadavcich obsluhy).

Firma Fendt nabizela jako prvni do vozidla integrovany systém regulace tlaku
v pneumatikdch s ndzvem VarioGrip. (Obr. [I3). V dnesni dobé tento systém nabizi fada

jinym vyrobcti zemédélské techniky.

Obr. 11: Specialni ventil Systému VarioGrip

Systém umoziuje regulaci tlaku vzduchu i béhem jizdy. Pomoci Varioterminalu je mozné

zménit tlak vzduchu v pneumatikdch jednoduchym stiskem tlacitka. Systém VarioGrip
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funguje na principu rota¢niho tésnéni, pfisun vzduchu je ziskdvan z upraveného kompresoru

a pres specidlni upravené ventily (Obr.[IT)) do pneumatiky traktoru.

Této regulace se dosahuje pomoci prstence, umisténého uvnitf ndboje (Obr. )
ktery je konstruovdn na celou Zivotnost traktoru. Béhem deseti minut miZe byt tlak
v pneumatikdch zvySen az o jeden bar. Upusténi tlaku o jeden bar trva asi dvé minuty.
Ovladani zafizeni pro regulaci tlaku v pneumatikdch je integrovano do celkového konceptu
vozidla. Pomoci Variotermindlu muze byt také regulovan tlak v pneumatikdch piipojného
vozidla. Komunikace probihd pomoci rozhrani ISO-BUS. Asistencni systém zobrazuje
obsluze na zdkladé rozdilnych parametrti pfili§ vysoky nebo naopak nizky tlak v pneumatice.
Pomoci tohoto asistenta je v pneumatikach vzdy optimalni tlak. Diky systému VarioGrip je
dosahovéno optimélniho tlaku v pneumatikach. [14]]

Tésnéni proti

o i Ridici tlak-ventil otevi'en
nedistotam

Zména tlaku v
8 pneumatikiach

: il Tésnici prvky

Stator oto¢ného

zarizeni

Varioterminal

= ISOBUS

Otodné zaiizeni
vzadu

' — [§ = 4 Otoéné zafizeni
- vpiedu

Obr. 13: Schéma systému VarioGrip [14]
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3.2.8 Konstrukce pneumatik vyuzivanych u traktoru

Soucasné traktory a samojizdné stroje jsou osazeny predevSim radidlnimi pneumatikami,
které maji mnoho pozitivnich vlastnosti oproti pneumatikdm diagondlnim. Diagondlni
pneumatiky se na trhu stile objevuji, své uplatnéni ale nachdzi u traktori nejmensich
vykonovych fad a stavebni techniky, ndsledna konstrukce byla jiZ popsdna v kapitole vyse.
Mezi vyhody radidlni pneumatiky patii, Ze zajist'uje vétsi kontaktni plochu s pidou az 20 —
25 % ve srovndni s diagondlnimi. ZvétSenim stycné plochy pneumatiky, je docileno mensiho
mérného tlaku na piidu a tim i niZ§itho zhutnéni pidy. ZvétSenim kontaktni plochy se dostane

do zabéru vétsi cast béhounu, kterd zajisti lepsi tahové vlastnosti. [[17]

Radidlni pneumatiky umoziuji lepsi prenos hnaci sily na podlozku a nasledny mensi
prokluz kol traktoru, jak je zfejmé z Obr. [[4] Radidlni pneumatiky maji vyhodu diky vyssi

rychlosti a nosnosti. Pfi odvalovani diagondlnich pneumatik dochdzi k deformaci bo¢ni Casti,

coZ je pricinou opotiebeni. [10]

60

¢ Radialni pneumatiky

50 P .
Diagonalni pneumatiky

40

30

Prokluz [%]
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0 5 10 15 20 25 30
Tahova sila [KN]

Obr. 14: Prokluzova charakteristika pfi rozdilné konstrukci pneumatik [18]
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3.2.9 Husténi pneumatik a jeho vliv na vlastnosti tahové charakteristiky a vykonu

Yev s

Tahova ucinnost je povaZzovana za nejdulezit€jsi faktor traktorti, zejména v rostlinné
vyrobé. Vyzkumné studie naznacuji, Ze zhruba 20 — 55 % energie prenesené na kola traktoru
jsou v pneumatice ztracena z dlivodu interakce pneumatiky s ptidou. Tato energie je nejen
zbytecnd, ale také zpusobuje zhutnéni pudy, [20]. ZvySujici se tahova ucinnost znamend

efektivnéjsi vyuziti mechanické prace motoru. Jinymi slovy, moZnosti vyssi ucinnosti

spociva ve sniZeni ztratového vykonu.

Bézna rychlost traktoru béhem provozu v terénu se pohybuje od 3 km/h do 15 km/h .
Bohuzel toto je rozsah rychlosti, kde prokluz kol nabyv4 maximalnich hodnot. Proto by mél
byt cil zaméfen na zmenSeni prokluzu pneumatiky, coz miize prinést vétsi tahova Gcinnost

traktoru. Existuji dva zdkladni zptisoby, jak sniZit prokluz.

Prvni spo¢ivd ve zvySeni hmotnosti traktoru o pridavné zitéZe. Druhou moZnosti
je zvétsit kontaktni plochu mezi pneumatikami a povrchem. ZvétSeni kontaktni plochy
pneumatiky snizuje zaporné hodnoty vlivi pohybu traktoru na pole a omezuje fyzikalni
degradaci vlastnosti pidy (poskozeni struktury, zhutnéni atd). Navic vétsi kontaktni plocha
zmensSuje valivy odpor v mékké ptdé [21]. V této souvislosti existuje intenzivni vyzkumné
tsili a vyvoj za ucelem zjiSténi optimdlnich provoznich parametrii coZ by mohlo zlepsit
trak¢ni ucinnost. Bylo zjisténo, Ze nahusténi pneumatik je jednim z nejdilezitéjsi faktort
ovlivilujici trakci [22]]. Obecné plati, pro trakci, Ze v kyprych nebo mékkych pidach, vede
pokles tlaku v pneumatikdch ke zlepSeni distribuce obou normdlovych a tangencidlnich
inferen¢nich napéti v tahu ke zvySeni vykonu pneumatiky. [23]] Rozsah tlaku v pneumatikdch
40 — 50 kPa se doporucuje, aby se predeslo Skodlivému poskozeni ptudy ve vlhkych
az mokrych pidnich podminkach. [24] Vyhody pouzivani nizkotlakych pneumatik, maji
pozitivni vliv na tahové schopnosti a také na zhutfiovani piady. Spolecnosti, které vyviji
zemédélské stroje spolupracuji s vyrobci pneumatik, tak aby spole¢né vyvijeli nizkotlaké
pneumatiky s tlakem husténi okolo 40 kPa, které by neméli negativni vlastnosti na utuZeni
pudy.

3.2.10 Experimentalni podhusténi pneumatik pri orbé

V roce 2009 se ve své praci panové doc. Ing. Jii{ Cupera, Ph.D. a Ing. Tomas Smerda,
Ph.D z Mendelovy univerzity v Brné zabyvali zmenSovanim tlaku huSténi v pneumatikach

pfi orbé v zavislosti na zlepSeni tahovych vlastnosti traktoru.

Prace se zabyva disledky nahu$téni pneumatik na tahovd vlastnosti a
vykonové-energetické parametry traktoru pii orb&. ZkouSka, kterou se prace zabyva

byla provedena za pouZiti dvou sad pneumatik s riznymi tlaky.

Na méfeni byly pouzity nasledujici radidlni plastée:
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Obr. 15: Priklad nizkotlaké pneumatiky podhusténé na 50 kPa [25]

— Pneumatiky s tdzkymi béhouny (standard) Pfedni pneumatika: 14,9 R28 Zadni
pneumatika: 18,4 R28

— Pneumatiky se Sirokymi béhouny (nizkoprofilové) Pfedni pneumatika: 520/60 R28
Zadni pneumatika: 650/60 R38

Samotné méfeni spocivalo v podhusténi pneumatik na niZze uvedené hodnoty a naslednym

testovanim v polnich podminkéch.

Husténi pneumatik bylo sniZeno ze 180 na 65 kPa a 75 kPa u pneumatik se Sirokymi
béhouny. Podhusténi vedlo ke zvyseni kontaktni plochy pfedni pneumatiky o 24,7% a zadni
pneumatiky o 31,1%.

U pneumatik s hustym dezénem bylo podhustého z 250 kPa na 170 kPa. Podhusténi vedlo

ke zvyseni kontaktni plochy obou pneumatik v priméru o 21,4 %.

Tato zména v husténi méla pozitivni dopad na vykonostni parametry stroje jak je vidét
v Tab. [3][22]

Cilem této prace bylo demonstrovat, jak je sniZeni tlaku husténi dileZité na vykonnostni

parametry tahového prostiedku.
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Tab. 3: Vysledky méfeni [22]

Vysledky méfeni orebniho testu

Siika Hloubka Rychlost traktoru Prokluz Plosny vykon Spotieba paliva
m m ms”! kph % hah™' m’s! lha™' mlm~?
Radialni plasté se sirokym dezénem (nizkoprofilova) prredni 75 kPa, zadni 65 kPa
Hodnoty 2.71 0.25 1.31 4.70 19.11 1.27 0.895 2433 9.61
Radialni plasté se Sirokym dezénem (nizkoprofilova) obé napravy 180 kPa
Hodnoty 0.26 121 435 21.99 117 0.83 26.68 10.38
Radidlni plasté s hustym dezeném (standarni) obé napravy 250 kPa
Hodnoty 0.25 1.23 4.44 24.73 1.17 0.81 26.55 10.67
Radialni plasté s hustym dezeném (standarni) obé napravy 170 kPa
Hodnoty 0.25 1.29 4.66 20.74 1.21 0.832 25.53 10.34

== == Tlak v pneumatikich obou naprav 170 kPa

Tlak v pneumatikiach obou naprav 250 kPa
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Obr. 16: Tahovy pomér vozidla v zavislosti na skluzu s radialnimi pneumatikami s Gzkymi béhouny
(standardnimi) pfi rznych tlacich. [22] (VTR - tahova ucinost)

Tlak vzduchu v pneumatikich prredni nipravy 75 kPa. Tlak v pneumatikich zadni napravy 65 kPa

== == Tlak v pneumatikach obou naprav 180 kPa
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Obr. 17: Tahovy pomér vozidla proti skluzu u radidlnich pneumatik se Sirokymi bé&houny
(nizkoprofiloveé) pfi rizném tlaku. [22] (VTR - tahova ucinost)
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4 Popis zakladnich trak¢énich parametru Kkolovych

zemédélskych traktoru

Traktor je ureny predevsim pro tahové prace. Celkovy prehled o tahovych vlastnostech
traktoru podédva tahovéa charakteristika. Pokud chceme posoudit tahové vlastnosti komplexné
nevysta¢ime pouze s parametry jako tahov4 sila, vykon, spotfeba apod. zjiSténymi pfi jednom
reZimu prace traktoru. Pro objektivni posouzeni energetického prostiedku je nutné znét
vzdjemné vztahy téchto jednotlivych Ciniteld v celém rozsahu pracovnich rezimi. Grafické
vyjddfeni pribé¢hu tahového vykonu F;, prokluzu kol § mérné tahové spotfeby paliva m,,

popt. dalsich parametrd v zavislosti na tahové sile F}, se nazyva tahova charakteristika.

Pti tahovych zkouskach se méfi predevSim tahova sila, rychlost teoretickd a skutecna,
spotfeba paliva, popf. dal$i hodnoty, které se po vyhodnoceni vyndsi do tahové
charakteristiky. Podle zvoleného typu zkousky a pouZité méfici aparatury jsou méfené tidaje
zaznamenavany kontinudlné€, nebo jako primérné hodnoty naméfené na vytycené draze pri

ustdleném pohybu méfeného traktoru. [[10]

4.1 Teoreticky vypocet ucinosti traktorovych tahovych schopnosti

v zavisloti na konstrukci podvozku

MozZnost presunuti do podvozku

Tahova uc¢innost je hlavnim problémem vyrobcti zeméd€lskych traktord a koncovych
uzivateld a to jak z ekonomickych, tak z environmentalnich divodu. Ve ¢lanku, ktery nese
nazev Teoretickd studie parametrii ovliviiujicich Gc¢innost doddvky vykonu zemédélského
traktoru, od autori Nicolo Regazzi, Mirko Maraldi a Giovanni Molari, ktery vySel
v roce 2018 v Department of Agricultural and Food Sciences, je vyvinut trakéni model
celého vozidla, ktery zohlednuje specidlni vlastnosti zemédé€lsky traktorti. Cilem c¢lanku
bylo identifikovat kli¢ové konstrukéni parametry ovliviiujici vykon a dc¢innost dodavany
zemédélskymi traktory a kvantifikovat jejich ucinek na tahovy vykon. Za timto tcelem
byly provedeny numerické simulace riznych konstrukénich parametrd traktord. Vysledky
simulaci byly poté analyzovdny pomoci rtiznych metod, kterd umoZznily identifikovat
nejvlivnéj$i konstrukéni parametry pro dosaZeni nejlepSiho konstrukéniho vlastnosti a tim

1 nejlepsich tahovych vlastnosti. [24]

Utinost prokluzu miizeme spoéitat podle vzthau

sp(l—s,) — (sf+s,) K,
se(l—sp) — (sp+8.)K,’

ns=1-— (D
kde:
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Obr. 18: Pfiklad gradientni analyzy pro funkci dvé proménnych. oblast je diskretizovana v 56 bodech.
Gradient se pocita na vnitfnich uzlech. Smér gradientu je kolmy k Groviiovym kfivkam a mize se lisi
od uzlu k uzlu.

ns — U€inost prokluzu,

s — prokluz pfedniho kola,

s, — prokuz zadniho kola,

K, — pomér rozdéleni tahu, ktery se spocitd podle vztahu:
H,
Fpp

K, =

kde:

Fpp —tahova sila,

dédle mizeme spocitat ucinost ofektivniho pohybu podle vtahu:
H{(L+1)+H,

v = ()
M M,
“L(L+1)+—
’I“f Ty

kde:

1y — U€inost efetivniho pohybu,

H; — podé€lna sila na pfedni napravu,
H, — podélna sila na zadni napravu,

M ¢ — moment na piedni napravé,
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M, — moment na zadni néprave,
r s — kineticky polomér pfedni pneumatiky,
7, — kineticky polomér zadni pneumatiky,
L — pomér obvodovych rychlosti predni a zadni ndpravy, ktery se spocitd podle vztahu:
I — Were — Wely
Wy Ty
kde:
wy — thlovd rychlost pfedni ndpravy,

w, — uhlova rychlost zadni napravy,

Pokud déle budeme chtit vyjadrit celkovou tcinost dodavané energie do ptidy mizeme ji

vypocitat podle vtahu:

Ne =N Ns * Ner 3)

kde:
nc — celkova ucinost energie dodavané do pudy,
N — UCinost prevodovky.

Vysledné rovnice udavaji stav, ktery by mél dosahnout nejlepsich vystupnich parametrii

pro tahové charakteristiky a tim i celkového vykonu traktoru.

4.2 Méreni tahovych vlastnosti

Zkousky tahovych vlastnosti traktord se provadi podle metodik OECD Code 1 a 2, postup
tahovych zkousek obsahuji také normy CSN ISO 789-9 a CSN ISO 789-7. Zanmé dvé
metody méfeni tahovych vlastnosti a to méfeni za pomoci méticitho vozu ,¢i jiného zarizeni
pfipojené za traktor, v redlnych podmindch nebo méfeni na vélcové stolici v laboratornich
podminkéch [[15]

Tahové vlastnosti se zjiSt'uji bud’ pfi ustdlenych reZimech price méfeného vozidla pii
tzv. standardnich tahovych zkouskdch, nebo s plynulou zménou zatiZzeni zkouSeného vozidla
pri tzv. urychlenych tahovych zkouSkach a to bud’ se zatéZzovanim traktoru kontinudlné
ménici se silou, a nebo zatéZovanim ménici se silou s kratkymi tseky rovhomérného pohybu.
Nevyhodou prvniho typu zkousek, je nutné namérené udaje korigovat setrvacnymi ucinky od

posuvnych a rota¢nich hmot. Tato korekce u druhého typu zkousek odpada.

Vykon naméfeny pfi tahové zkouSce je niz§i neZ vykon na vyvodovém hrideli

o mechanické ztraty v prevodech, ztraty valenim a prokluzem kol. Pfi transformaci na
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tahovy vykon na betonové drdze se ztraty pohybuji v rozmezi 10 aZ 18 % a maximdlni
tahovd ucinnost traktoru se pohybuje v rozsahu 80 az 87 %. Uvadi se, Ze ztraty tahnouciho
traktoru jsou asi 30 az 50 % efektivniho vykonu motoru. Uvedené ztraty jsou velmi ovlivnény
podminkami prace traktoru, konstrukénim feSenim a kvalitou sestavy traktoru s pracovnim

strojem. Ztraty mohou byt jesté vyssi pti nevhodné zvolené soupraveé. [2]]

4.2.1 Meéreni pomoci mériciho vozu

ZkuSebni drahy pro tahové zkousky kolovych traktord jsou s betonovym nebo Zivicnym
povrchem, strniSté obilovin nebo pozemek pfipraveny k seti. Tahové parametry traktoru
se na zkusebni drize stanovuji zatéZovanim pohybujiciho se traktoru silou, piisobici na
pfipojovaci zafizeni. Pro vyvozeni brzdné sily se pouZzivd zatéZovaci vozidlo (zpravidla
specidlni ndkladni automobil (Obr. 20), pracovni ndfadi, nebo jiny traktor), jehoZ brzdovy
systém umoziuje nastaveni poZadované zatéZovaci sily a jeji udrZzeni po dobu méfeni.
Soucasti méfictho vozu jsou také snimace a mérici pristroje ke zjiSténi potiebnych udajt
pro sestaveni tahové charakteristiky. Standardni tahové zkousky se provadi pfi ustdleném
reZimu ¢innosti motoru. Na vysledky ma vliv celd fada okolnosti, jako stav povrchu zkuSebni
drdhy, povétrnostni podminky, druh a stav pneumatik a dalsi. Proto v posledni dobé zacinaji
nabyvat na vyznamu laboratorni méfeni vykonu na ndpravach traktoru, nebo na vélcovych

dynamometrech.

Obr. 19: Snimace tahové sily [12]

Soucdsti méfictho vozu jsou také snimace (Obr. [I9) a méfici pfistroje ke zjisténi
potfebnych tdajui pro sestaveni tahové charakteristiky. Jako brzdici vozidlo predevS§im pfi
polnich zkouskach je mozno pouZzit také jiny traktor. Standardni tahové zkousky se provadi
pri ustdleném reZimu Cinnosti motoru. Na vysledky ma vliv celd fada okolnosti, jako stav
povrchu zkuSebni drdhy, povétrnostni podminky, druh a stav pneumatik a dalsi. Proto
se Castéji vyuZzivaji laboratorni méfeni vykonu na nédpravich traktoru, nebo na vdlcovych
dynamometrech podle normy CSN ISO 789-7.

29



Telekomunikaéni Ridici a regulacni potitat

zaiizeni mériciho vozn
Modul méi‘eni
Telemetricky pienos hydraulického v¥konu R
dat do méficiho vom otrubi chladic , 2 rertlatar
Ml vody dynamometu Chiadit Wenilata:
Vykon vedeni
Meéfici pofitad b na PIO ] _
traltorn | P iy "/.| Vzduchovy kanal
= Dynarnometr
g

//l EL il

s
—
[T

| =

[
=

Palivova soustava Taima tyié Palivové potrubi Kontinualni obémovy

prittokomeér paliva Prevodovka

Snimaé tahove sily Nadrz paliva ZatéZzovaci vitev

Opticky snima¢ rychlosti

Obr. 20: Schéma soupravy pro pro méreni tahové charakteristiky traktoru. [2]

4.2.2 Valcové zkusebny

Meéfeni tahovych vlastnosti se stdle vice provddi v testovacich centrech tedy
v laboratornich podminkach na valcovych dynamometrech. V soucasné dobé se miizeme

setkat s modernimi védlcovymi zkuSebnami (Obr. [21).

Meéfeni tahovych vlastnosti v laboratornich podminkach na valcovych dynamometrech se
pro nesporné vyhody pouZivaji stile Castéji. V soucasné dobé¢ je mozné se setkat s modernimi

valcovymi zkuSebnami charakteristickymi znaky jako:

velké priméry valci — u dvojic valct pro jedno kolo je to vice jak 0,5 m

— kazdému kolu odpovidad samostatny vélec (dvojice valci) — valce pro jednu napravu

nejsou pevné mechanicky spojeny,

kazdému kolu odpovida jeden dynamometricky pohon — tj. nezavisly dynamometr

s digitdlnim f{zenim ot4dcek i momentu

kazdému kolu pfislusi skluzova rolna — pro méfeni otacek (obvodové rychlosti) kola,

z nichz je mozno vyhodnotit prokluz
— digitdlnim fizenim celé zkuSebny

— distribuovanym fidicim a méficim systémem — fizeni, méfeni a zpracovani vysledk je

rozloZeno na vice procesort (pocitacii)

— pouZitim novych informac¢nich technologii uplatnéni uplatnéni online databazi.
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Obr. 21: Vélcova zkusebna pro méfeni tahovych vlastnosti traktori Tess Vsetin s.r.o. [19]

Na valcovych zkusebnach l1ze provadét celou fadu riznych testil, zkousky hnaciho tstroji,
tahovych vlastnosti vozidla, automatiky fazeni, zkousky brzdové soustavy, kalibracni testy
a dalsi doplnkové testy. Diky feSeni zkuSeben, kdy konfigurace a realizace zkousek je
svéfena fidicimu softwaru, Ize nastavit na zkuSebné testy presné dle ptani uZivatele. Software
fizeni dynamometru umoZiuje napiiklad simulovat dynamickd zatiZeni traktoru naméfena

v provozu apod.

I pfes vysokou investicni naro¢nost tohoto zpisobu testovani jehoz vyhody spocivaji
v opakovatelnosti méfeni a eliminaci nepiiznivych vlivi, se kterézahrnuji klasické tahové
zkousky v terénu. Obdobné, jako pifi meéfeni na zkuSebni drdze, lze na véalcovém
dynamometru provadét zkouSky pfi ustdlenych reZimech (obdoba standardni tahové
zkouSky) 1 pfi plynulé zméné zatizeni méfeného vozidla (urychlend tahovad zkouska).
V nékterych piipadech, napiiklad chceme-1i méfit tahové vlastnosti traktoru s automatickym
razenim prevodovych stupii, nebo s prevodovkou s plynulou zménou pirevodového poméru,

Ize méfeni realizovat pouze pfi plynulé zméné zatéZujici sily.

4.3 Stanoveni tahovych ukazatelid CSN ISO 789

Stanoveni téchto ukazateli definuji normy CSN ISO 789-9 Zemédélské traktory -
Postupy zkousek - Cdst 9: Zkousky vykonu na vykyvném tihle a CSN ISO 789-7
Zem&dglské traktory. Zkusebni metody. Cést 7: Vykon na hnaci népravé.

Pted provedenim tahovych zkousSek musi byt traktor zabéhnut. Rozméry pneumatik a tlak

vzduchu v nich musi odpovidat pfedpisu pro konkrétni typ pneumatik a traktoru. Opotifebeni

31



Obr. 22: Schéma valcového dynamometru pro méreni tahovych viastnosti traktord (MENDELU Brno)

2]

vzorku (ibytek jeho vysky) nesmi presahovat 30 % a protazeni pasu 2 % z plvodnich

rozméru.

Smér tahové sily musi byt vodorovny (odchylka od vodorovné roviny max. £3%). Vyska
bodu zdvésu (Obr. 23) musi byt stejnd pii vech rezimech zkousek a musi zabezpecovat

zachovani ovladatelnosti traktoru z hlediska kontaktu pfednich kol s povrchem dréhy.

Pii tahovych zkouskach kolovych traktorti se poloha pfipojovaciho zafizeni (vyska osy

tahu nad povrchem drahy), z diivodu zachovani fiditelnosti, stanovi podle vzorce:

0,8-G,- L
Hipaz = —th;
kde
H,,.. - statickd vyska osy tahu nad povrchem drahy
G, - statickd zatiZen{ drdhy pfednimi koly

L - rozvor kol traktoru

F,,. - maximalni tahova sila

4.3.1 ZKkuSebni drahy pro tahové zkousky

— pro kolové traktory na pneumatikich: drdha s betonovym povrchem (obr. [24) nebo

Zivicny makadam s minimalnim mnozstvim spojovacich ryh.
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Obr. 23: Nastaveni vysky bodu zavésu na méticim vozidle [12]
— pro péasové traktory a traktory s ocelovymi koly - hlinitd draha nebo uvélcovana cesta.

Dopliiovaci zkousky mohou byt provedeny na strniSti obilovin, pozemku pfipraveném

k seti apod. Charakteristiky drah a pozemkii jsou uvedeny v Tab. [

Vysledky tahovych zkousek se uvadéji ve formé grafu tahové charakteristiky nebo
v tabulkové formé&, podle kterych se rovnéz ovétuje, zda tahova sila odpovidd jeji jmenovité

hodnote.

4.4 Stanoveni zdkladnich veli¢in pro tahové vlastnosti CSN 789

Primérnd tahov4 sila traktoru F; je vyjadfena podle vztahu:

fSOFtO‘dS

L &)

F =
t S()

kde:
F; - okamzita hodnota sily,

Sp - draha ujeta traktorem za dobu zkousky,
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Obr. 24: Zkusebni draha s batonovym povrchem v Nebrasce [12]

Tab. 4: Charakteristika drah a pozemku pro tahové zkousky [12] Poznamky: 1. Z betonu musi byt
odstranéno blato a 2. Vihkost pldy se stanovi v hloubce ob 0 do 15cm .

Sklon povrchu
Odchylka drihy nebo
rovinatosti pozemku v rozmezi
pozemku celkovych rozméri Vlhkost
v mezich traktoru, pidy pii
celkovych maximum, [%] | zkouskich,
rozmériu
traktori, max.,
[mm]

Draha nebo Typ

pozemek zkouSeného
pro zkousky = traktoru

kolmo ke
sméru

Beton , Neni

Makadam o 10 1 3 stanovena

Hd:‘:l'l? pasovy 20 2 6 od 8 do 15

Struiste kolovy a 40 2 6 od 8do 18
obilovin pasovy
Pozemek kolovy a

piipraveny és(‘)}y’ 40 2 6 od 8 do 20
k seti pasovy
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dale primérnd rychlost jizdy traktoru (v,)lze vyjadfit podle vztahu:

So
- =9 6
b= = (©)
kde:
t - Cas na prijezd méficim tsekem,
primérny tahovy vykon (F;) podle vztahu:
Pt = Ft . Up (7)

hodinova spotieba paliva (M,},) stanovyme podle vztahu:

V.

My, = —F (8)
kde:
V), - objem paliva spotfebovanny pii priijezdu méficim tdsekem,
p - hustota paliva,
mérnd tahova spotieba (m,,) je ddna podle vztahu:

My,
= 9
mpt Pt ( )

prokluz, pro kazdé pojezdové ustroji (9) vyjadiuje vztah:
lo—1
5_{0 }—[1_31 (10)
lo o

lp - drdha ujeta na zvoleny pocet otacek kola bez zatizeni,

kde:

[ - dréha ujetd na stejny pocet otacek kola se zatiZenim,
n - poCet otacek hnaciho kola pfi jizdé se zatiZzenim,
ng - pocet otdcek hnaciho kola bez tatizeni na stejné délce drahy.

Je dovolené méteni otacek hnacich kol na jakékoliv hrideli, spojené pevné s hnacimi koly
CSN ISO 789.

Velmi dulezitym parametrem traktoru je tahova ucinnost 7; , ktera vyjadiuje, jak
dokonale je traktor schopen v danych podminkédch pfeménit vykon motoru na tahovy vykon.
[10]
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Tahova tc¢innost traktoru u jednotlivych prfevodovych stupiit (7;,) je ddna podle vztahu:

P,
Pemaaﬂ

Ne = (11)

kde:

P.pae - maximalni efektivni vykon motoru.
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5 Méreni tahové charakteristiky traktoru John Deere 7700

a 8210

Meéfeni v redlnych podminkach bylo provedeno na traktorech John Deere 7700 a 8210.

Tyto stroje byli nejprve osazeny piislusnymi ¢idly, které byli potfeba k méfeni a dale byly

zafixovany do zkuSebni stolice v laboratofich Mendelovi univerzity v Brné, kde probihalo

veSkeré méreni.

5.1 Charakteristika mérenych traktoru

K méfeni byly pristaveny traktory John Deere 7700 a John Deere 8210.

Tab. 5: Zakladni udaje 0 méfenych traktorech

Traktor D 7700 JD 8210
Cislo motoru RW 7700P 003844 RW 8210P 002233
Cislo traktoru RG 6076T 522397 RG6081H 101963
Rok vyroby 1994 2000
Pocet motohodin 10 787 1253

Vybrané zakladni tiidaje uvddéné vyrobcem.

Typ traktoru

Motor
Vykon [ kW]

Jmenovité otd¢ky [min~!]

Vrtani [ mm ]

Zdvih [ mm |
Objem valct [cm 2]
kompresni pomér [-]

Chlazeni motoru [-]

PInéni turbokompresorem [-]

Vstiikovaci Cerpadlo [-]
Prevodovka

Razeni [-]

Pocet prevodovych stupni [-]

Pohon pojezdu [-]
Vyvodovy hridel
Druh [-]

Ota¢ky [min—']

— John Deere 770 —

107

2100

111,8

127

7600

15,8:1
kapalinové

bez mezichladice

— John Deere 8210—

155

2200

11,8

127

7600
15,8:1
kapalinové

bez mezichladice

radové radové s el. regulatorem
Power Shift Power Shifr

vSechny prevodové stupné pod zatiZenim

19/7 16/5

4K4 4K4

nezavisly nezavisly

540/1000 1000
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Ota¢ky motoru [min~] 1730/1970 1970

Rozmér pneumatik

Ptedni néprava [-] 480/70 R30 480/70 R30
Zadni naprava [-] 20.8 R42 620/70 R42
Zakladni rozméry traktoru

Sitka [ mm ] 2438 2438

Délka [ mm ] 4256 5246
Vyska [ mm | 3058 3005
Rozvor [ mm ] 2800 2950
Rozchod prednich kol [mm ] 1780 1800
Rozchod zadnich kol [ mm ] 2035 1900
Polomeér zataceni [ m | 5,3 5,3
RozloZeni hmotnosti

Celkova hmotnost [ kg ] 7470 9610
Predni ndprava [ kg | 2800 5400

Zadni néaprava [ kg ] 4670 4210

Podle normy CSN ISO 789 je mozné méfeni ota¢ek kol na jekékoli hifdéli.

5.2 technické zazemi testovaciho centra

Obé mérent byli realizovany na MZLU v Brné v laboratofich dstavu zdkladl techniky a

automobilové dopravy.

Tahova charakteristika byla méfena u obou traktorti ve dnech 13.10. az 14.10. 2020.
Druhy traktor ve dnech 10.11. az 11.11.2020 na valcovém dynamometru viz Obr. 25] Obr.
26|

5.2.1 Pouzita mérici zarizeni a pristroje
Samotné méfeni probihalo na dynamometru:

Typ dynamometru VDU E270T - E150T

Vyrobce MEZSERVIS Vsetin
Maximalni méreny vykon
Celkovy [kW] 420

Ptedni ndprava [ kW ] 150
Zadni naprava [ kW ] 270
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Obr. 25: Véalcovy dynamometr pro méfeni tahovych charakteristik traktord.

Obr. 26: Valcovy dynamometr pro méfeni tahovych charakteristik traktord.
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Dynamometr umoziiuje méfeni tahovych vlastnosti traktord v rozsahu pojezdovych
rychlosti od 1 km/h do 16 km/h . M¢éfeni spotieby paliva bylo provedeno objemové
pomoci pratokoméru Flowtronic 206 s chladicem Flowtronic 4705. Pii zkousce byly
souCasné méreny otidcky motoru, tahova sila, rychlost jizdy, prokluz kol traktoru, teplota
nasavané¢ho vzduchu, mazaciho oleje v motoru, teplota vyfukovych plynd, plnici tlak za
turbodmychadlem a teplota paliva. Pfi vSech zkouskach byla nastavena plna dodavka paliva.

V pribéhu celého méfeni nebyla spusténa klimatizace ani jiné spotfebice na traktoru.

Dalsi sledované hodnoty méfeni

Typ traktoru —M88 — John Deere 770 — — John Deere 8210—
Teplota nasavaného vzduchu [°C] 18,2 - 23,3 27,1 -31,7

Tlak vzduchu [hPa ] 981 - 982 985 - 987

Vlhkost vzduchu [ % ] 60 30

Tlak vzduch v pneumatikdch

Predni [kPa ] 230 230

Zadni [kPa | 250 250
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6 Vyhodnoceni méreni tahové charakteristiky traktoru

6.1 Vyhodnoceni méreni tahové charakteristiky traktoru JD 7700

Vsechna méfeni probéhla se zafazenym pohonem obou ndprav. Pred zapocetim méfeni
tahovych sil byl zjistén pribéh pasivnich odport v rozsahu rychlosti 0 — 16 km/h. Priibéhu
pasivnich odport, véetné vnitinich odpori dynamometru, je vynesen do grafu na Obr.
Jak je z grafu patrné, pii zarazeném neutrdlu s pohonem 4x4 pasivni odpory proti pohybu

traktoru spolu s odporem dynamometru rostou od 4,7 kN az po 8,1 kN

Meéfteni tahovych vlastnosti traktoru JD 7700 bylo provedeno pro osm pievodovych
stupnd (6 az 13) v rozsahu pojezdovych rychlosti 3,01 km/h az 13,9 km/h.
Naméiené a vypoctené hodnoty z tahovych zkouSek na vdlcovém dynamometru jsou
uvedeny v priiloze . Z tabulky je vidét, Ze maximdlni tahov4 sila se pfi méreni na jednotlivé
prevodové stupné pohybovala od 30,8 kN se zarazenym 13 stupném, az po 76,3 kN se
zafazenym 6 stupném. Maximdlni hodnota tahového vykonu 78,1 kW byla naméfena na

vV

prevodovy stupenl 11, kdy motor pracoval s nejnizsi mérnou tahovou spotrebou 338,5 g .
kW~'h~!. Na uvedeny pfevodovy stupei traktor vykazoval také nejvyssi tahovou tic¢innost
76 %. Teplota paliva pti zkouSkdch kolisala v rozmezi 34,7 — 39,5 °C a teplota vyfukovych
plynti se pohybovala od 211,9 °C az do 478,8 °C. Prokluz kol na valcich dynamometru byl

naméfen od 4,1 % do 58,6 %.

Vysledky méfeni jsou vyneseny do tahové charakteristiky na Obr. 28] Obr. a Obr.
V Obr. 28| jsou vyneseny pribéhy tahového vykonu traktoru na jednotlivé prevodové
stupné a pribéh prokluzu v zavislosti na tahové sile. Z grafu je patrné, Ze maximalni hodnoty
tahovych vykont jsou u vSech méfenych prevodovych stupnd témét shodné, a pohybuji se
tésné pod hranici 80 kW. Nejvétsi tahova sila byla naméfena na 6 prevodovém stupni a pfi
razeni vysSich stupiti tahova sila postupné klesa az po 13 prevodovy stupen. Prokluz roste
se zvySujici se tahovou silou do 70 kN témér linedrné a dosdhl hodnoty té€sn€ pod 30 %. Od
70 kN prokluz kol prudce nartistd. Pfi zvySeni tahové sily o 10 kN narostl prokluz o vice jak
20 %. Pro vétsi prokluzy jsme méfeni, z divodu z zna¢ného opotiebeni dezénu pneumatik,
neprovadéli. Na Obr. 29| jsou v zdvislosti na tahové sile vyneseny priibéhy mérné tahové
spotreby pro jednotlivé méfené prevodové stupné. Z grafu je jasné vidét, Ze traktor pracuje
s minimélni mérnou tahovou spotfebou na vSechny prfevodové stupné v oblasti maximalnich

tahovych sil.

Tomu odpovidé rezim prace motoru s plnou doddvkou paliva v oblasti otacek 1500-1700
min~!. Na Obr. tahové charakteristiky je vynesena zména pojezdovych rychlosti

v zavislosti na tahové sile.
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Obr. 27: Pasivni odpory traktoru JD 7700, zafazen neutrdl a pohon 4x4. Méfeno na valcovém
dynamometru
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Obr. 28: Priibéh tahového vykonu a prokluzu v zavislosti na tahové sile u traktoru JD 7700 na

valcovém dynamometru.
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Obr. 30: Pribéh rychlosti v zavislosti na tahové sile u traktoru JD 7700 na valcovém dynamometru.
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6.2 Vyhodnoceni méreni tahové charakteristiky traktoru JD 8210

Obdobné jako u predchoziho traktoru byla méfena tahova charakteristika na valcovém
dynamometru také u traktoru JD 8210. VSechna méfeni probéhla se zafazenym pohonem
obou ndprav a s nastavenou plnou doddvkou paliva. Pfed zapocetim méfeni byly po
zahtati naplni v prevodech dynamometru zméteny jeho pasivni odpory a po najeti traktoru
také pasivni odpory v pifevodech a valenim kol u traktoru. Pribéh pasivnich odpord

traktoru a dynamometru v zdvislosti na rychlosti je vynesen do grafu na Obr. [31]

Me¢éfeni tahové charakteristiky probéhlo pfi osmi zafazenych rychlostnich stupnich F5
az F 12, pojezdové rychlost traktoru se pohybovala od 3,02 km/h az po 12,76 km/h.
Vysledky ziskané z méfeni na valcovém dynamometru jsou uvedeny v priloze. Pfi méfeni
byla dosaZzena maximdlni tahova sila 97,3 kN na pfevodovy stupeni F5. Nejvyssi tahovy
vykon 110,3 kW byl naméfen na prevodovy stupenn F 9 pfi tahové sile 55,1 kN a rychlosti
7,2 km/h . To znamend, Ze traktor pracoval s maximdlni tahovou ucinnosti 72,6 %. Na
uvedeny prevodovy stupen byla dosazena také minimalni mérnd tahova spotfeba paliva 304,7
g kW~th~!. Pro pfepocet objemové spotieby na hmotnostni byla méfena i teplota paliva
vstiikovaného do motoru, kterd se béhem zkouSek pohybovala v rozmezi 27,9 — 35,5 °C.
soucasné byla méfena teplota nasdvaného vzduchu pred turbodmychadlem, ta se ménila od
23,2 °C do 31,1 °C. Po kompresi za turbodmychadlem teplota narostla na 78,5 — 157,9 °C
a po prichodu mezichladi¢em byl vzduch ochlazen na 33,5 — 69 °C. Teplota vyfukovych
plynti kolisala od 259,3 °C az po 495,3 °C. Prokluz kol traktoru se pii zkouskach pohyboval
od 4 % do 34,9 %.

Nameéfené a vypoctené hodnoty jsou pro prehlednost vyneseny do grafii v zavislosti na
tahové sile viz Obr.[32] Obr.[33] Obr.[34]a Obr.[35] V tahové charakteristice uvedené na Obr.
a Obr. jsou uvedeny prubehy tahovych vykont, prokluzt a pojezdovych rychlosti.
Z grafu je patrné, Ze pro prevodové stupné F 8 — F 12 jsou maximdlni naméfené tahové
vykony téméf stejné (107 — 110 kW ) a byly dosazeny pfi prokluzu kol pod 20 %. V grafu
na Obr. 34 a Obr. |35|jsou vyneseny priibéhy hodinové a mérné spotfeby paliva. Maximalni
hodnoty hodinové spotieby se pohybuji t&sn& kolem 35 kg.h! . Jak je vidét z Obr. pro
uvedené prevodové stupné byla také naméfena minimalni mérné tahova spotteba, kterd je ve
vSech piipadech pod 311 g kW1 .h™L.
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Obr. 31: Pasivni odpory traktoru JD 8210, zafazen neutral a pohon 4x4. Méfeno na valcovém
dynamometru.
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Obr. 34: Prubéh hodinové tahové spotfeby paliva v zavislosti na tahové sile u traktoru JD 8210,
méfeno na valcovém dynamometru.
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Obr. 35: Priibéh mérné tahové spotieby paliva v zavislosti na tahové sile u traktoru JD 8210, méfeno
na valcovém dynamometru.

51



Naméiené a vypoctené hodnoty byly zaneseny nejprve do tabulek a po té do grafu.
V grafu jsou uvedeny zavislosti tahového vykonu, prokluzu, rychlosti, hodinové spotieby
mérné spotieby na tahovych sildch. VSechna méfeni probéhla se zafazenym pohonem obou
ndprav. Byly také zaznamendny a vyneseny do grafu pasivni odpory traktoru v pfevodech
a valenim kol. Z charakteristiky u traktoru John Deere 7700 na Obr. [2§] je patrné, Ze
traktor s celkovou hmotnosti 7470 kg, dosahuje nejvétstho rozmezi tahovych sil od 30,8
kN ze zafezanym pifevodovym stupném F13 az do 76,3 kN se zafazenym prevodovym
stupném F6. Maximalni hodnota tahového vykonu 78,1 kW byla naméfena na prevodovém
stupni F11 kdy motor pracoval s nejniz§i mérnou tahovou spotiebou 338,5 g.kW—'h~1.
Na uvedeny pfevodovy stupei traktor vykazoval také nejvyssi tahovou ucinnost 76%. Dale
z charakteristiky u traktoru John Deere 8210 na Obr. 32]je patrné, Ze traktor dosahl nejvyssi
tahové sily 97,3 kN na prevodovém stupni F5 nejvyssi tahovy vykon vykonu 110,3 kW
na prevodové stupni F9 pii tahové sile 55,1 kN a rychlosti 7,2 km/h. To znamend, zZe
traktor pracoval s maximdlni tahovou dcinnosti 72,6 %. Na uvedeny pievodovy stupen byla
dosaZena také minimdlni m&rnd tahovd spotieba paliva 304,7 g.kW~'h~!. Prokluz kol se pfi
zkousSkach pohyboval od 4 % do 34,9 %.

Pro zlepSeni tahovych vlastnosti, respektive tahového vykonu, bude vyhodné vyuZivat
podhusténi pneumatik. Toto téma je na zdkladé vysledkl provoznich testi popsano v kapitole
[3.2.10] Zména v tlaku husténi pneumatik meéla pozitivni vliv na vykonnostni parametry
stroje. Vhodnym feSenim ke sniZeni provoznich ndkladu je moZnost doplitkového vybaveni
traktoru systémem centrdlnitho husténi pneumatik i za podminky zvySené pofizovaci
ceny stroje. SniZzenim tlaku huSténi v pneumatikidch dojde ke zvétSeni styCné plochy
pneumatiky a potencidlné 1 sniZeni prokluzu kol. SniZenim tlaku huSténi v pneumatikach

soucasné dochézi i ke zvySeni hektarové vykonnosti soupravy.

Podle praktickych zkuSenosti autora této diplomové priace maji velkou budoucnost
pneumatiky z oznacenim VF (Very high Flexion) a pneumatiky s oznaenim IF (Increased
Flexion). Tyto typy modernich pneumatik umoZziuji nastaveni optimdalniho tlaku husténi
v pneumatice a zlepSeni tahovych vlastnosti. Dalsi nespornou vyhodou téchto novych typt

pneumatik je pozitivni efekt eliminace utuzeni pudy.
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7 Zaveér

Cilem prace bylo vytvorit uceleny ptehled vyvojovych trendi v oblasti traktort,
konkrétné trak¢nich vlastnosti kolovych traktorti. V prvni kapitole se prace vénovala rozboru
provoznich vlastnosti pravé kolovych traktorti. Nejprve rozdélila na dva zakladni Cleny,
které hraji klicovou roli pravé v téchto parametrech. Jednd se o podvozek a pneumatiky.
U podvozku prace definovala, jak jednotlivé ¢asti ovliviiuji tahové vlastnosti a s jakymi typy
podvozkl se dne u kolovych traktord miiZzeme setkat v ramci podvozki. Prace také uvedla

ptiklady odpruZeni predni ndprav a také odpruzeni kabiny traktoru.

Nésledujici téma pfi hodnoceni tahovych vlastnosti patfi pneumatikdm. Toto téma uvadi
zakladni pozadavky kladené na moderni zemédélské pneumatiky. Dil¢i formou je uvedena
souCasnd konstrukce pneumatik véetné jejich oznaceni. Tato Cast uvadi ndzornou formou
moznosti zmény tlaku husténi, které pozitivné ovliviiuji tahové vlastnosti. Zména tlaku

husténi pozitivné ovliviiuje tahové vlastnosti coZ je ndzorn¢ uvedeno.

Stézejni téma prace popisuje a vyhodnocuje zdkladni trakéni vlastnosti
kolovych traktorl, prezentuje definice jednotlivych veli¢in a jejich zptisob ovéreni
v standardizovanych podminkach testovani traktord. Posledni kapitola teoretické cCasti
seznamuje s postupem testovani na vdlcovém dynamometru a rovnéZz méfeni za pomoci

mériciho vozu.

Prakticka cast diplomové prace prezentuje a vyhodnocuje vysledky redlnych méfeni
testovanych tahovych vlastnosti dvou traktori v testovacim centru,kterd se nachdzi
v Mendelové univerzit¢ v Brné. Prace prezentuje komplexni vyhodnoceni tahové
charakteristiky zahrnujici pribéhy tahové sily, prokluzu, mérné spotfeby paliva, tahového
vykonu a tahové ucinnosti. Testovany traktor John Deere disponuje hodnotou tahové
ucinnosti 76 %, naproti tomu silnéjsi tiida traktoru John Deere 8210 méla hodnotu pouze
72,6 %. Ktera muze byt zpiisobena rozdilnym opotfebenim pneumatik nebo rozdilnymi

provoznimi hodinami.
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Pfiloha A - Naméfené hodnoty na vilcovém dynamometru, traktor JD 7700 (1/4)

Rychl. F t Pt M _ph n_mot T pal T_vyfuk p_pal m pt
KN KW 'h min oC °C ke/m o/kKW.h
6 5 8.4 16.9 2441.0 35.2 211.9 819.1 1641.0
209 30.5 22.2 2436.0 35.8 2335 818.6 595.9
35.9 49.9 27.3 2400.0 36.4 263.5 818.2 448.5
49.5 654 31.9 2361.0 37.0 2904.5 817.8 398.9
59.5 70.4 32.1 2186.0 37.6 324.1 817.3 371.9
63.3 70.5 31.9 2099.0 37.9 336.8 817.1 369.8
67.8 70.8 32.1 2028.0 38.1 349.1 817.0 370.1
72.3 69.8 324 1971.0 38.1 361.5 817.0 378.8
74.2 67.3 32.6 1930.0 38.1 371.7 817.0 395.8
76.3 61.6 328 1935.0 38.1 379.7 817.0 4354
7 224 374 24.2 24240 35.2 234.7 819.1 530.2
44.4 67.9 32.3 23350 359 271.5 818.6 389.2
50.0 69.5 32.2 2169.0 36.3 297.0 818.3 378.8
60.0 75.1 324 2009.0 36.7 317.9 818.0 352.6
68.4 76.2 33.2 1868.0 37.0 3434 817.8 355.6
74.3 72.5 333 1754.0 37.0 367.2 817.8 3754
76.1 63.7 334 1711.0 36.9 390.5 817.9 428.5
8 6.1 12.6 18.9 2371.0 37.1 226.6 817.7 12222
259 50.3 28.7 2386.0 384 265.9 816.8 465.3
37.5 67.6 32.6 2277.0 38.9 209.1 816.5 3904.1
41.8 69.7 31.9 2125.0 39.3 322.2 816.2 373.5
48.5 74.1 32.4 1984.0 39.5 343.7 816.1 357.2
55.1 76.5 32.9 1821.0 39.5 366.3 816.1 351.2
61.2 76.6 33.0 1702.0 39.1 3923 816.3 351.8
63.7 70.9 31.1 1520.0 38.7 414.9 816.6 358.8
65.0 634 289 1358.0 38.3 436.0 816.9 371.8
66.1 55.3 26.7 1181.0 37.9 452.9 817.1 394.5




Ptiloha B - Naméfené hodnoty na vdlcovém dynamometru, traktor JD 7700 (2/4)

Rychl. F t Pt M ph n_mot T pal T vyfuk p_pal m_pt
stupeil - — " - — - . —
kN kW Vh min o °C ke/m g/kW.h
9 10.7 252 224 24350 355 231.9 818.9 728.3
26.0 57.7 309 2372.0 36.2 271.8 818.3 438.2
33.1 68.9 32.7 22590 36.7 300.1 818.0 388.4
36.2 70.3 319 2124.0 37.2 319.7 817.7 371.0
41.1 74.2 32.5 1998.0 37.5 3390.2 817.4 357.4
46.6 77.6 32.7 1872.0 37.7 358.5 817.3 344.5
51.6 78.9 33.3 1743.0 37.6 378.6 817.4 344.9
54.5 75.7 32.1 1603.0 374 399.5 817.5 346.3
56.4 70.7 30.1 1436.0 37.2 415.5 817.6 348.1
57.9 64.5 28.8 1304.0 37.0 433.2 817.8 365.6
57.5 56.0 26.3 1131.0 36.7 448.8 818.0 383.6
55.1 46.1 234 962.9 36.3 464.7 818.2 415.0
10 13.2 34.8 255 2413.0 34.7 311.2 819.4 600.6
24.7 61.6 32.2 23550 35.5 329.3 818.8 428.7
28.9 68.1 32.8 2251.0 36.2 3429 818.3 303.9
31.2 69.2 32.1 21350 36.8 3541 817.9 379.6
343 71.3 324 20250 37.4 366.9 817.5 370.9
38.9 75.6 32.8 1919.0 37.6 380.9 8174 355.0
42,9 774 33.0 1809.0 37.6 307.1 8174 348.9
46.3 77.2 32.9 1697.0 37.5 411.5 817.4 348.4
48.1 73.6 31.6 1570.0 373 27.7 817.6 351.5
48.9 67.9 29.8 1379.0 37.1 438.8 817.7 358.9
50.0 62.6 27.5 1288.0 37.0 451.2 817.8 358.8
50.8 56.5 26.6 1152.0 36.7 464.0 818.0 384.7
49.3 48.1 24.1 994 4 36.4 478.8 818.2 409.5




Ptiloha C - Naméfené hodnoty na vdlcovém dynamometru, traktor JD 7700 (3/4)

Rychl Ft Pt M ph n_mot T pal T wyfuk p_pal m_pt
stupen - " - .

kN kW Lh min™ °C °C kg/m’ gkW.h

11 114 34.6 258 2408.0 36.5 2902 g18.1 609 4
21.0 61.0 323 23480 373 31338 817.6 4327

238 65.9 326 2250.0 37.7 3297 8173 405.1

256 67.5 318 2146.0 38.1 3406 817.0 3849

285 711 321 20470 384 3532 816.8 369.1

318 751 328 1948.0 38.6 3670 §16.7 3563

349 774 33.0 1847.0 38.6 3793 816.7 348.7

38.5 78.1 332 1745.0 38.6 3929 816.7 3385

395 76.8 321 1635.0 38.5 408.6 816.8 3419

41.0 74.0 311 1509.0 383 4215 §16.9 3432

417 69.6 297 1398.0 38.1 4317 817.0 3488

422 64.6 278 1283.0 37.9 4422 817.1 351.0

427 594 26.8 1182.0 377 4540 8173 368.9

421 527 248 1063.0 374 4671 8175 3845

12 11.9 41.0 28.8 2386.0 36.9 319.1 817.9 574.1
17.5 583 326 2319.0 377 3354 8173 456.9

19.4 61.7 324 22320 38.2 346.7 §16.9 428.5

20.7 631 319 21410 38.6 3542 816.7 4130

229 66.5 321 20530 38.9 3630 816.5 3935

252 §69.9 324 1963.0 39.1 3745 816.3 378.3

279 736 328 1878.0 392 3848 8163 364.0

305 76.1 331 1790.0 392 3959 816.3 3547

32 771 331 1694.0 391 409.6 8163 3504

32. 726 319 1603.0 38.9 4215 816.5 3583

332 §9.0 30.9 1490.0 38.8 431.9 816.6 365.7

345 67.1 296 1409.0 38.2 4502 817.0 3604

352 63.6 281 1310.0 379 456.8 8172 360.8

357 595 272 12130 377 4673 8173 3742

354 54.2 257 1112.0 374 476.2 817.5 3879




Ptiloha D - Naméfené hodnoty na vilcovém dynamometru, traktor JD 7700 (4/4)

Rychl. F_t Pt M_ph n_mot T pal T_vyfuk p_pal m_pt
stupen — — p -1 . o E) N-T7
kN kW Ih min eC °C ke/m g/kW.h
13 13.8 534 32.7 2326.0 36.6 306.8 818.1 500.6
16.7 60.0 323 2174.0 37.0 329.0 817.8 439.6
19.8 66.0 321 2022.0 37.6 3454 8174 398.3
238 72.5 329 1871.0 38.0 364.6 817.1 3704
27.6 76.4 33.2 1714.0 38.1 387.0 817.0 355.3
29.0 724 314 1549.0 38.1 405.9 817.1 354.6
30.0 66.5 202 1382.0 37.9 424.6 817.2 358.9
30.8 59.9 27.2 1212.0 37.7 43902 817.3 370.8
29.7 49.6 24.4 1038.0 37.5 455.6 8174 402.9




Ptiloha E - Naméfené hodnoty na valcovém dynamometru, traktor JD 8210 (1/2)

Si?eﬁ Ft] Pt |M ph|T_vst JT turbo |t plnicq t_vyfuk |M ph2] m pt v Skluz
—— KN &_1'11 oC °C °C °C kglll gk“;h km'h 05

E5 293 449 2791 232 88.6 38.7 2593 214 | 4772 5.5 6.7

67.9 94.5 293 ] 234 137.6 58.0 3247 33.5 354.8 5.0 148

79.3 99.5 300 ] 240 147.1 64.4 360.2 34.1 343.1 4.5 18.6

885 987 308 | 247 1523 659 3834 | 353 358.1 4.0 2338

9421 920 |310] 253 150.1 59.3 398.2 34.1 371.1 3.5 28.8

97.3 81.7 314 ] 260 145.1 556 | 4128 32.8 401.7 3.0 349

F6 13.6 24.1 2791 241 78.5 35.8 264.0 17.3 7153 6.4 4.0

439 733 293 ] 239 118.6 499 3135 28.0 382.1 6.0 9.6

61.3 95.6 303 | 241 1423 62.0 350.0 33.2 347.8 56 13.6

703 1018 | 311 | 252 150.7 | 66.7 3746 | 345 339.1 52 16.1

780 1042 | 314 | 255 1542 | 62.7 389.9 35.1 3366 | 4.8 19.0

829 | 1016 | 31.7| 260 152.0 58.9 401.5 34.2 3364 | 44 21.3

859 958 3201 265 146.9 559 | 4129 33.1 3450 | 4.0 239

38.7 89.1 316 ] 269 111.4 | 373 | 471.2 31.3 351.8 3.6 26.0

E7 155 31.1 2901 249 88.0 39.0 | 2876 19.1 6150 | 7.2 4.7

522 95.8 304 ] 245 140.0 59.2 339.8 33.7 351.3 6.6 11.5

62.8 ] 1048 | 312 | 25.0 1496 | 66.1 371.3 34.6 | 3305 6.0 142

71.6 | 1075 | 31.7] 253 151.7 64.6 3933 34.7 3227 54 16.9

76.3 | 102.0 | 31.7 | 26.1 145.0 56.2 | 4107 328 | 3219 | 48 189

786 | 92.1 3201 26.7 131.8 507 | 4370 | 297 | 3228 | 4.2 199

78.5 78.9 318 | 271 117.2 420 | 4625 26.3 332.7 3.6 203

74.9 62.8 311 ) 274 98.9 33.5 481.5 22.5 357.8 3.0 18.8

FS 35.7 77.3 306 | 253 1245 52.5 327.8 29.2 377.1 7.8 7.9

505 101.0 | 314 | 249 1459 | 634 | 361.8 339 | 3352 7.2 ILO
5951 109.2 | 320 | 255 152.7 | 65.5 385.8 35.1 321.7 6.6 13.0
648 | 1082 | 321 ] 26.1 149.8 58.8 | 4016 | 341 3153 6.0 149
688 1033 | 321 | 26.7 142.0 543 | 421.1 32.0 | 3102 54 16.1
6941 926 |323] 273 128.8 | 488 | 4449 28.8 | 3114 | 48 16.3
69.2 81.1 3191 275 1158 | 41.1 467.2 259 | 3194 | 42 16.3
66.5 66.9 3111 27.6 100.6 | 33.7 | 484.1 227 | 3393 3.6 15.6




Ptiloha F - Naméfené hodnoty na vdlcovém dynamometru, traktor JD 8210 (2/2)

Piev. . . )
Stupeit Ft] Pt M_Phl'f_vst T turbo |T phnifT_vyfu | M p | m_pt . Skluz

EN KW 1'h °C °C °C °C kg'h § okW.h /h %

F9 24.2 60.5 302 1152 479 3209 | 262 4330 | 9.0 6.0

41.8 974 | 310 1438 [ 61.6 3564 | 33.6 344 8 5.4 9.2

2 e | 2
LN LR
a | [ a2

498 | 1079 | 317 151.7 66.4 381.3 35.0 3240 7.8 10.9

55.1 110.3 | 32.0 | 25.7 152.0 61.8 398.2 34.6 313.5 7.2 12.1

585 1073 | 321 ] 264 146.1 56.8 412.6 329 306.7 6.6 12.7

60.7 | 1014 | 323 | 269 136.8 52.3 433.0 | 309 3047 6.0 13.7

61.2 920 | 325 | 273 1258 [ 463 453.2 28.2 306.6 5.4 13.8

60.3 80.5 320 276 1129 [ 397 | 4724 251 3119 4.8 134

38.4 68.5 31.2 ] 27.6 100.5 33.6 487.1 22.8 3323 4.2 12.9

F10 344 934 326 | 275 1433 60.0 348.6 33.6 360.0 9.8 7.8

41.5 | 1047 | 336 )] 277 152.7 67.2 378.2 349 3334 9.1 9.1

46.8 | 1091 | 341 | 283 1552 67.1 3993 34.7 317.6 5.4 10.4

505 | 1081 | 341 | 288 150.0 59.7 | 414.6 331 306.8 1.7 11.1

527 1025 | 344 | 291 140.7 55.2 435.5 31.3 305.0 7.0 11.5

533 933 345 )| 292 1252 489 456.1 284 3049 6.3 11.9

52.4 81.7 340 ) 295 116.3 422 4758 253 309.9 5.6 11.6

50.7 69.2 335 ] 297 103.3 36.2 490.5 22.8 329.7 4.9 11.1

F11 292 90.5 344 | 291 1492 639 3721 335 3696 | 11.2 6.9

358 | 1033 | 349 | 288 156.0 [ 67.0 3909 | 34.8 3371 [ 104 8.0

41.2 | 1098 ] 347 ] 29.0 156.4 62.7 404.8 34.9 317.9 9.6 5.9

439 | 107.2 | 348 | 293 150.1 51.5 418.4 33.2 309.2 5.8 9.5

456 | 101.3 ] 349 ] 295 140.0 53.7 438.4 30.9 305.5 8.0 101

46.1 923 351 | 299 1290 [ 482 458.5 281 3050 7.2 10.2

44.6 794 | 348 ] 304 1150 [ 429 | 4780 | 248 3121 6.4 9.9

440 | 685 344 | 307 103.7 371 493.2 22.8 332.6 5.6 9.7

F12 249 883 347 | 293 1482 63.8 364.1 33.6 3805 [ 12.8 6.2

30.0 99.7 354 ] 290 1554 69.0 386.5 347 3475 | 12.0 7.1

36| 1074 | 352 | 293 1579 | 647 | 4015 350 3264 | 11.2 7.8

371 1069 | 351 | 294 1533 58.8 413.1 337 3155 [ 104 5.1
395 | 1053 | 353 | 299 1463 56.5 4293 322 3054 9.6 8.5
39.9 974 | 355 | 302 1358 51.7 | 448.6 29.7 305.5 8.8 8.5
40.4 89.8 354 | 305 1269 [ 472 466.8 27.5 306.6 8.0 8.8
383 76.7 353 | 309 1138 [ 400 | 4827 245 3192 7.2 8.7
38.2 680 | 344 311 103.7 | 368 | 4953 227 3334 6.4 8.5
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