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ABSTRAKT

V diplomové praci je uveden prehled soucasného stavu v konstrukei traktorii. Teoreticka
¢ast je zaméfena na motory, pievodova Ustroji a podvozkové Casti. V ¢asti motory je feSena
zejména aktualni problematika s emisnimi normami, v pievodovych ustrojich je nejvétsi ¢ast
vénovana hydromechanickym pfevodovkdm doplnénymi dal§imi pfevodovkami a spojkami.
Podvozkové ¢asti obsahuji piehled v konstrukci podvozkil kolovych a pasovych traktord,
konstrukci pneumatik a systémy dohustovani pneumatik. V praktické ¢asti je vypracovana
metodika méfeni tahovych vlastnosti pfi razném rozlozeni hmotnosti traktoru. Méfeni
tahovych vlastnosti bylo provedeno na traktoru Case IH Magnum 370 CVX. Naméfena data
jsou v praci zpracovana do grafii, kde jsou znazornény jednotlivé prokluzy a zavislosti
tahového vykonu na tahové sile. V zavéru je stanoveno doporuceni k optimalnimu rozlozeni

hmotnosti traktoru pfi tahovych pracich.

Klicova slova:

Konstrukce traktoru, tahové vlastnosti, rozlozeni hmotnosti

ABSTRACT

This thesis deals with the nowadays tractors construction. Theoretical part is divided into
three subgroups — tractor engine, powertrain and chassis. The problematics of emission limits
is discussed in the first subgroup. Major part of second subgroup is devoted to hydro
mechanical powertrain. Finally wheeled and tracked chassis construction, tyre construction
and automatic tire inflation systems are described at the end of theoretical part of the thesis.
Practical part devotes to methodology and field measurements with the aim on various weight
distribution of the tractor. Measurements were realized with CASE IH Magnum 370 CVX
tractor. Obtained values are processed into graphs and charts. Subsequently the dependencies
of wheel slip and pull power properties on pulling force of the tractor are created. Conclusion
of the thesis provides recommendations for optimal weight distribution of the tractor for pull

power operations.

Key words:

Construction of the tractors, pull power properties, weight distribution
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1 UVOD

Traktor, jeden z hlavnich energetickych prostredkd, dokdzal zménit nejen
zemédélskou vyrobu. Rozmach téchto stroji pro praci na poli nastal pocatkem
20. stoleti, avSak prvni v praxi pouZitelny traktor pohanény parnim strojem se objevil jiz
v roce 1850 v Anglii. Jeho konstruktérem byl John Fowler. Tento traktor byl uréen pro
orbu za pouziti lanem tazeného pluhu. Zatimco v Anglii se postupné vyrabély traktory
zalozené pravé na principu tahani nédfadi zavéSeném na lané pomoci 2 traktord s
navijaky, v Americe se zacaly stavét traktory, které naradi tahaly za sebou tak jako v
dnesni dobé. Zacatkem 20. stoleti, konkrétn€ v roce 1901, byl vyroben prvni traktor
pohanény spalovacim motorem. Vyrobcem téchto traktort byla firma Hart-Parr, a velmi
rychle se tyto stroje zacaly Sifit do celého svéta. (Dobry 2008, Hejhalek, 2015)

Na cesky trh se traktory dostaly o néco pozdéji, jelikoz ve sttedni Evropé byly
propagovany pievazn¢ motorové pluhy. Prvni univerzalni traktor vyrobeny na naSem
tizemi byl zna¢ky Skoda a poprvé byl piedstaven v roce 1926. Po velkém zajmu 0 tyto
traktory na trh pfisly dalsi znacky, jednalo se o Praga a Wikov, v roce 1930 jesté piibyly
traktory Svoboda. Po druhé svétové valce se zacaly vyrabét traktory Zetor, které se
velmi rychle staly symbolem ¢eského zemédélstvi. (Dobry, 2008)

Vykony prvnich traktorti nedosahovaly vykonu ani 10 komiskych sil, po druhé
svétové valce byly hodnoty vykonu u nds prodavanych traktori na hodnoté
15-35 konskych sil. Zemédélstvi se zacalo velmi rychle rozvijet a s tim samoziejmeé
stoupaly naroky na techniku, coZ se promitlo do vzrlstajiciho vykonu spalovaciho
motoru. Na ceském tizemi se dokonce zacaly objevovat prvni pasové traktory dovezené
ze SSSR, v 70. letech 20. stoleti vykony motoru traktorti dosahovaly 300 konskych sil.

Nasazovanim takto vykonnych stroji se zacaly objevovat problémy a nedostatky
spojené s provozem. V prvni fad¢ se jednalo o pfenos vykonu na podlozku, traktory
proto byly tézké a nadmérné utuzovaly pidu. Mechanicky fazené prevodovky
neumoziovaly fadit v priabchu préce, jelikoz i kratké rozpojeni to¢ivého momentu v
tahu znamenalo okamzité zastaveni soupravy. To se pak projevilo predevSim ve
spotiebé paliva. Mechanicky fazené pievodovky proto nahradily pfevodovky se zménou
ptevodového poméru pod zatizenim nejprve v €asti rozsahu, pozdéji v celém rozsahu
ptevodovych stupiiti (tzv. full PowerShift). V poslednich 2 desetiletich se v hojném

poctu také zacaly pouZzivat plynulé prevodovky.



V dnesni dobé¢ se Evropsti zeméd¢lci pii provozu zemédélskych stroji potykaji také
s legislativou, kdy napf. v CR je povolena maximalni §itka vozidla bez doprovodu a
piepravniho povoleni 3 m. Z tohoto diivodu je pomérn¢ problematicky provoz traktorti s
dvoumontazemi, proto se pro lepsi pfenos vykonu motoru na podlozku a zaroven
zachovani pfepravni §itky zacaly prosazovat traktory s pasovymi podvozky.

Pouzitim pasového podvozku vSak traktor ztraci univerzalnost, jelikoz jeho
nasazeni napt. v dopravé je ekonomicky nepfipustné. Pro zachovani univerzalnosti
traktoru tak pouzivaji velké traktory kolové podvozky. Pfenos vykonu zajistuji Siroké
nizkotlaké pneumatiky s velkym primérem, avSak pro té¢zké ptidni prace je potieba se
zaméfit na ne¢kolik faktord, které ndm vyznamné ovlivituji ekonomiku provozu. Jednim
z faktort je také rozlozeni hmotnosti traktoru, jelikoz vyrazné ovliviiuje jeho tahové

vlastnosti.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je vypracovat piehled v soucasné konstrukcei traktorti. Déle
vypracovat metodiku méfeni tahovych vlastnosti traktoru Case IH Magnum 370 CVX
pii razném rozlozeni hmotnosti na jeho napravy, vysledky naméfené pfii
experimentalnim méfeni zpracovat do grafii, z nichz nasledné¢ vyhodnotit zavéry pro

praxi.



3 KONSTRUKCE TRAKTORU

Mezi zakladni konstrukéni prvky traktoru patii motor, prevodova Tustroji a

podvozkové Casti.

3.1 Motor

Spalovaci motor je pohonnym prvkem vsSech traktorli a ostatnich zemédélskych
stroji. Témet vSechny traktory, s vyjimkou malych zahradnich traktorti, jsou pohanény
vznétovymi motory s pfeménou energie z motorové nafty.

Na spalovaci motory jsou kladeny rizné pozadavky uvedeny v tab. 1, které by
vyrobci méli dodrzovat a které napomahaji feSit otazku ochrany pfirody, kvality,

ekonomiky provozu a vyroby, atd. (Bauer et al., 2013)

Tab. 1 Obecné pozadavky na spalovaci motor podle riiznych hledisek (zdroj: Traktory a

jejich vyuziti)

Legislativa Zikaznik Vyrobce
Vyfukové emise Spotieba paliva Nenaro¢nost vyroby
Spotieba paliva a emise (CO)) Zivotnost Kvalita
Hluk Vykon Vyrobni naklady
Recyklovatelnost Spolehlivost Zisk
Bezpetnost Udrzba Trh a konkurence
Cena Sériovost vyroby

Traktorové motory pracuji v podminkach, které¢ se vyrazné li§i od jinych, napf.
automobilovych motorti. Mezi specifické pozadavky traktorovych motort patii (Bauer
etal., 2013):

e trvaly provoz pfi maximalnim vykonu,

e provoz pii velkém kolisani zatiZeni,

e vysoké prevySeni to¢ivého momentu motoru,

e prace motoru v Sirokém rozmezi otacek s konstantnim vykonem,

e nizkd spotteba paliva v provozni oblasti motoru,

e motor musi plnit pfedpisy EHK a smérnici ES/EHS a jejich aplikace na
kategorie T podle pozadavkii zakont a vyhlasek MDS
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o koufivost vznétovych motort,
o emise vyfukovych plyn,
o regulator otacek,
e hladina vngj$iho hluku traktord,
e moznost automatické regulace vykonu v zavislosti na provoznich parametrech
traktoru,
e startovatelnost pfi nizkych teplotach,
e vysoka spolehlivost,
e snadna a rychla diagnostika poruch
e dlouhé servisni intervaly,

e vysokd zivotnost motoru."

Vsechny vyse popsané pozadavky dnes nelze splnit bez pouziti elektronickych
systémid. Proto jsou moderni traktorové motory vybaveny velkym mnozstvim cidel,
snimaci, fizeni motoru ma na starosti fidici jednotka, elektronicky fizené je vstfikovani,
regulace turbodmychadla atd. VSechny tyto véci jsou sice potiebné, ale pro uzivatele
traktor(l se negativné promitaji v cené.

Driive bylo mozné se setkavat s traktory o vykonu od cca 10 do 200 kW. Zatimco
spodni hranice vykonu motoru traktori se nikam nepohybuje, horni hranice vykonu
motoru se béhem poslednich 2 desetileti nékolikandsobné zvysila. Nejsilnéjsi sériove
vyrabény traktor na svété momentalné nese jméno Case IH Quadtrac 620. Je vybaven
tiinactilitrovym motorem FPT Cursor 13 (viz obr. 1) o vykonu 509 kW a maximalnim
to¢ivém momentu 2941 Nm pii otadkach motoru 1400 min™. (materialy firmy Agrotec

a.s.)

Obr. 1 Motor FPT Cursor 13 (zdroj: www.agrics.cz)
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Nejvétsi pritézi pro vyrobee traktorovych motord jsou dnes emisni normy, podle
nich se také odviji vysledna podoba motoru v jednotlivych vykonovych kategoriich. Jak
je patrné z obr. 2, traktory s vykony pod 56 kW maji vice nez 10 vyssi povoleny limit
u NOx a HC, proto se u nich stale neobjevily systémy feSeni emisi jako u traktoru nad
56 kW. U vykonu motoru nad 560 kW, coz se dnes nevztahuje na traktory ale spiSe na
jiné zemédélské stroje (napt. sklizeci fezacky), se norma Tier 4 nevztahuje. V obr. 2 je
také patrné, ze norma vstoupila v platnost nejdiive pro traktory od 19 do 56 kW
(rok 2013), pozdgji pro traktory od 130 do 560 kW (rok 2015), traktory od 56 do
130 kW byly doplnény az v roce 2016. (materialy firmy Agrotec a.s.)

Emissions Standards.
Non Road Mobile Machinery, Agricultural and Forestry Tractors non road engines [Europe and US)

008 | 2009 | 2010 | 20171 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 201¢6
130 <P <560 kW Tier & interim/Stage I8 ’

56 < P <130 KW Tier & interim/Stage 118 >

19 < P <56 kW — .
Tier & interim/Stage 1B »

Emission Limits Stage MA/Tler 3 Stage NB/Tier 4 Interim Stage IV/Tler 4
NOx [How | cO | PM | NOx [ HC= | cO | PM | NOx | HC= | CO | PMm

35 0,027 04 019
40 35 0.20 4% | 049 5.0 0.027# 0.4 0.19 5.0 0.02%

&7 5.0 0.40 &7 50 | 0.30% 47 50 | 00

35 0.0

LEGEND

17) Only wor st case [lower] Lienits repoeted

Obr. 2 Platnost emisnich norem podle vykonovych kategorii (zdroj: materialy firmy
Agrotec a.s.)

SniZzovani emisi modernich motorti ale zac¢ind na samém zacatku, respektive v
konstrukci motoru. Dnesni traktorové motory jsou zpravidla pfepliiované jednim nebo u
vétsich motord stale Castéji 2 turbodmychadly. Ty jsou fazeny V sérii, pficemz jedno z
turbodmychadel je bez regulace a v kazdych otackach motoru pracuje naplno, druhé

dmychadlo ma regulaci, kterd umozni dopravit do motoru vice vzduchu pii nizSich
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otackach, naopak ve vysSich otackach snizuje svoji uCinnost, aby nebyl ptekrocen
maximalni plnici tlak. Dal§i moznosti pouziti vice turbodmychadel je u motort s
konstrukci do "V", kde kazdé turbodmychadlo piepliiuje jednu fadu valch. Tyto 2
varianty je mozné také zkombinovat, vysledkem je pak motor s 4 turbodmychadly tuto
variantu nalezneme napf. u pasového traktoru Challenger MTS800E. Pfi pouziti
turbodmychadla a stlateni nasavaného vzduchu nam rapidné vzroste jeho teplota.
Abychom dostali do motoru co nejvétsi mnozstvi vzduchu, je potfeba snizit jeho
teplotu. K tomu vétSina motorii vyuziva chladic¢e nasavaného vzduchu (tzv. intercooler).
Jedna se o klasicky chladi¢ vzduch—vzduch. U velkych motorl je zapotiebi uchladit
obrovské mnozstvi vzduchu a intercooler by také musel narist do velkych rozmért.
Z toho divodu tada vyrobct pouziva misto chladice vzduch—vzduch, vyménik vzduch—
chladici kapalina (obr. 3 - oznacen modrou barvou). Chladici kapalina je pouzita z
okruhu chlazeni motoru, néasledné je ochlazovana v klasickém chladici prostfednictvim

vzduchu. (materialy firmy Agrotec a.s., Www.agromex.cz)

Obr. 3 Systém prepliiovani motoru FPT Cursor 13 (zdroj: materidly firmy Agrotec a.s.)

K dokonalému spaleni 1kg paliva je zapotiebi 14,3 - 14,5kg vzduchu. U

moderniho motoru nezajistujeme pouze mnozstvi vstiiknutého paliva v poméru se
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vzduchem, ale pro celkovy béh motoru, emise, vibrace, hlu¢nost a vykon jsou dilezité
také dalsi ¢initelé, t€émi jsou (Bauer et al., 2013):

o zalatek dodavky paliva a zacatek vstiiku,

doba vstiiku a jeho priibéh,

vstiikovaci tlak,

smér vstiikovani a pocet vstiikovacich paprskii,

ptebytek vzduchu,
e rozvifeni vzduchu.
(Bauer et al., 2013)

Proces vstiikovani je tedy velmi komplikovany, motory maji vétSinou moZznost
navyseni vykonu motoru, elektronicky fizené mize byt i piepliovéani, pficemz neni
technicky mozné vyvinout vstfikovani bez elektroniky.

Dnes se na motorech nejvice vyskytuje elektronicky fizené vsttikovani
Common Rail. Systém Common Rail je odlisny od klasického vstifikovani tim, ze
Cerpadlo vytvari tlak v zdsobniku, odkud je pak rozveden ke vstiikovacim paliva
(viz obr. 4) do valct. Vstiikovani zabezpecuje elektromagneticky ventil, ktery otevira
fidici jednotka motoru. Vstiikovaci tlaky se u tohoto systému pohybuji na hranici

160 Mpa. (materialy firmy Agrotec a.s.)

Zpétné vedeni paliva
Pruzina ventilu
Elektromagnet
Vysokotlaka pfipojka
Kotva ventilu

Kulicka ventilu
Prepadove Skrceni
Ridici prostor
Pfivodni Skrceni
Pistek Fizeni ventilu
Jehla trysky

Tryska

Injektor zavien
Injektor otevien (vstiikovani)

-
O WO~ WN-=>
1}

-
-
1]

-
T QN
1]

Obr. 4 Vstiikovac (zdroj: materidly firmy Agrotec a.s.)
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Se zptisiujicimi se emisnimi normami je zapotifebi mimo spravného shoteni paliva
pridat jest¢ dalsi komponenty. Do emisni normy Tier 3 vSichni vyrobci pouzivaly pro
snizeni obsahu NOx a NH tzv. EGR ventil. Jeho kol byl piepustit ¢ast vyfukovych
plynil do sani a tim snizit teplotu hofeni (NOx a HC vzniké pti vysoké teploté hoteni).
Jednalo se o jednoduché feSeni, av§ak aby se od teplych vyfukovych plyni neohiival
nasavany vzduch do motoru, bylo nutné pfidat vyménik, ktery ochlazoval vyfukové
plyny chladici kapalinou. Spolu s tim zrostly také naroky na chladici soustavu motoru.
EGR ventil s chladi¢em vyfukovych plyni je znazornén na obr. 5. (materidly firmy

Agrotec a.s.)

Coolant

EGR Cooler

Intake air ’

Exhaust

Obr. 5 Systém reseni emisi pomoci EGR ventilu - norma tier3 (zdroj:

http://images.dailytech.com/nimage/14218 large_egr.png)

Pted pfichodem emisni normy Tier 4 Interim (Stage I1I B) se sméry vyvoje velkych
vyrobcti motort rozdélily. Pti pfechodu z normy Tier 3 se 10x snizil povoleny obsah
pevnych castic, které vznikaji zejména pii nizké teploté hotfeni. Nizkou teplotu hoteni
zpusoboval EGR ventil z diivodu nizsich emisi NOx a NH. Naopak pokud motor EGR
ventil nemél, teplota hoteni byla vysokd, vznikalo sice mén¢ pevnych ¢astic, ale motor
nespliioval pozadavky na emise NOx a NH. Jednou z variantou jak vyftesit emise bylo
ponechani EGR ventilu, pficemz na vyfuku byl umistén pasivni nebo aktivni filtr
pevnych c¢astic. Toto feSeni vyuzivala napt. firmy John Deere, Caterpillar, atd.

Toto feSeni je jednoduché, ale mé fadu nevyhod. Hlavni nevyhoda je, ze se filtr
zanasi. Pokud je aktivni, dokdze se tzv. vypalit, tim roste ale spotfeba nafty. Druha

varianta je pasivni filtr, ten vyzaduje jeho vycisténi. (materialy firmy Agrotec a.s.)
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U EGR ventilu je navic také nevyhodou, Ze misto Cistého vzduchu nasdvame zpét
do motoru cast vyfukovych plynd, které obsahuji saze a minimum kysliku. To nam
negativné ovliviiuje spotiebu paliva, Zivotnost oleje i celého motoru.

Z tohoto diivodu se nékteii vyrobci odlisili a pouzili ke splnéni emisni normy tzv.
SCR technologii v té dob¢ jiz zndmou z ndkladnich automobilii. Motor zlistava bez
EGR ventilu, nasava Cisty vzduch a diky vysoké teploté hofeni nevznikd nadmérné
mnozstvi pevnych Castic. Problematicky obsah ¢éastic NOx a NH je snizovan v SCR
katalyzatoru kde chemicky reaguje s pridavanou kapalinou AdBlue. AdBlue je 32,5 %
roztok mocoviny s destilovanou vodou. Schéma systému SCR je zndzornéno v obr. 6.

(materialy firmy Agrotec a.s.)

NO, Control > SCR NISI)O'{ F SCR [—= N, + H,0

NH; 0eF ak.aAdBlue)

Urea Level Sensor
Air
Filter

Intake air
humidity
sensor

Urea Temperature
Sensor

Temperature Temperature Injection
Sensor Sensor Module

G ACR \
NOx

Sensor The urea dosing strategy was calibrated to meet the project NO, target

Obr. 6 SCR technologie motorii FPT - norma Tier 4 Interim (zdroj: materidaly firmy

Agrotec a.s.)

Nejaktualngjsi emisni norma je Tier 4 Final (Stage 1V). Proti ptedchozi normé
zustal stejny limit pro pevné Castice, zmenSil se vSak limit pro NOx Tento limit neni
mozné splnit s technologiemi pro emisni limity Tier 4 Interim. Nyni vSichni vyrobci
vyuzivaji pro sniZzeni emisi NOx SCR technologii, pficemz vétSina vyrobci k SCR
vyuziva jesté filtr pevnych castic (DPF filtr) ve spojeni s EGR ventilem (obr. 7).
(materialy firmy Agrotec a.s.)
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Obr. 7 Systém reseni emisi s SCR technologii ve spojeni s EGR a DPF
(zdroj: http://r2.0emoffhighway.com/files/base/OOH/image/2013/03/16x9/640x360/pss-
ft4-technology-diagram-106_10898753.jpg)

Firma FPT si nechala patentovat systém feSeni emisi s nazvem HI-eSCR
zobrazeného na obr. 8 a jako jediny vyrobce motort dosahl emisnich norem Tier 4 Final
bez pouziti EGR ventilu a DPF filtru. Princip spo€iva v kombinaci 3 katalyzatoru
(DOC, SCR a CUC). Jako prvni katalyzator na vyfukovém potrubi je DOC (Diesel
Oxidation Catalyst), v ném probiha oxidace NO, CO, HC a pevnych ¢&astic. Dale v SCR
katalyzatoru probiha reakce s AdBlue, pficemZ je mnoZstvi stfiknutého roztoku vyssi
neZz u predchozi normy a systém hlida né€kolik parametrli, podle kterych AdBlue
vstiikuje. V poslednim (CUC) katalyzatoru probihd oxidace NHj ktery vznikad pfii
rozkladu AdBlue. Kombinaci téchto 3 katalyzatori byla dosazena ucinnost 95 %
(samotny SCR katalyzator ma uc¢innost 85 %). Systém HI-eSCR potiebuje ke spravné
funkci teplotu vyfukovych plynti nad 270 °C, jinak jeho ucinnost klesa. Na motoru je
proto pouzito dvouplastové vyfukové potrubi, samotné katalyzatory jsou také

dvouplastové. (materialy firmy Agrotec a.s.)
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Obr. 8 Systém reseni emisi pomoci technologie HI-eSCR (zdroj: materidly firmy

Agrotec a.s.)

3.2 Prevodova ustroji
vyrazné ovliviiuji provozni i pracovni parametry traktorovych souprav. Vyrazny pokrok
v oblasti vyvoje pfevodovek byl zaznamenan v 90. letech 20. stoleti. Na trhu se zacali
objevovat prvni prevodovky fazené pod zatizenim v celém svém rozsahu. Dnes se stale
Castéji vyskytuji prevodovky s plynule ménitelnym pievodovym pomérem, a to od
malych traktor az po velké polni tahae. Moderni traktory vyuZzivaji také u prevodovky
stale vice elektroniky. Ta slouzi ke komunikaci pfevodovky s motorem, nebo ve spojeni
s hydraulikou k samotnému ftazeni. Pfevodova ustroji lze rozdé€lit podle zpisobu
pienosu to¢ivého momentu na nékolik ¢asti (Bauer et al., 2013):

e spojky (pro kratkodobé preruSeni to¢ivého momentu),

e spojovaci a kloubové htidele (pro stalé spojenti),

e pfevodovky (pro zménu velikosti a smyslu to¢ivého momentu),

e rozvodovka a diferencial (pro rozdéleni hnaciho momentu na levé a

pravé kolo),

¢ koncov¢ prevody (pro zvyseni ptevodového poméru).
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3.2.1 Spojky
Ukolem spojky je zajistit plynuly rozjezd vozidla a kratkodobé pierusit todivy
moment mezi motorem a prevodovkou. Zaroven spojka také chrani motor a prevodovku

od pretiZzeni, a zajist'uje tlumeni torznich kmitt. (Bauer et al., 2013)

Kotoucova spojka

Jedna se o pojezdovou spojku, ktera byva pievazné umisténa v setrva¢niku motoru.
Setrvacnik je zaroven vyuzit jako jedna z tiecich ploch, dale ma za kol odvést teplo
vznikajici pii prokluzu spojky. Spojkovy kotou¢ byva vybaven pruzinami pro ztlumeni
vibraci od motoru, na spojkovém kotouci je nalepené nebo nanytovano tieci obloZeni.
Pritlacny kotou¢ pfitlacuje spojkovy kotou¢ k ploSe setrvacniku silou talifové pruZiny,

nebo vinutych pruzin. Kotouc¢ova spojka je zobrazena na obr. 9. (Bauer et al., 2013)

Obr. 9 Kotoucova spojka

(zdroj: http://www.dieselperformance.com/productimage/large/Clutch.jpg)
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Lamelova spojka

Lamelovou spojku (obr. 10) tvofi nékolik lamel stfidavé propojenych s hnaci a
hnanou ¢asti. Jednotlivé lamely maji umoznén pohyb po ose spojky. Pti stlaceni lamel
dochazi ke teni a tim k rozpohybovani hnané ¢asti. Spojka je vétSinou v olejové naplni,
pii¢emz olej snizuje soucinitel tieni, ale zvySuje zivotnost spojky, jelikoz odvadi teplo a
necistoty. (Bauer et al., 2013)
Soucinitelé tfeni v olejové néplni jsou:

o tfeci oblozeni—ocelovy plech ~ p=0,1;

e ocel—ocel u=0,05.

Lamelové spojky jsou pouzivanéj$i, nez kotoucové, nepouzivaji se pouze k

rozjezdu, ale také napf. k fazeni jednotlivych ptevodovych stupnia (viz kapitola 3.2.2.)

Obr. 10 Lamelova spojka (zdroj: Traktory a jejich vyuziti)
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3.2.2 Prevodovky

Traktorové soupravy pracuji v nejrozmanitéjSich podminkach. At se jedna o
nasazeni v doprave, t€zkych polnich pracich, ¢i pouze jako stacionarni ¢lanek naradi,
vzdy se snazime maximalné vyuzit potencidl motoru traktoru, zefektivnit jeho préci jak
z hlediska ekonomického, tak z hlediska vykonnostniho. Toho ndm pomdhé docilit
praveé prevodovka.

Jelikoz motor pracuje nejefektivnéji v oblasti nejvyssiho to¢ivého momentu (tj. na
obr. 11 kolem 1450 min™), je dileZité, aby podet prevodovych stupiiti v pievodovce
zajistil pohyb vozidla pozadovanou rychlosti (napt. orba cca. 8 km/h, doprava 40 km/h)
praveé v této oblasti otd¢ek motoru. Nekteré traktory mohou byt pouZivany v pracich,
kde je nutnd co nejmensi rychlost, napt. 0,1 km/h. Tyto traktory se dovybavuji tzv.
plazivymi rychlostmi. Zaroven ale pozadujeme zachovani ptepravni rychlosti 40 km/h.
Prevodovky tak musi zvladat velké mnozstvi pfevodovych pomért, ¢imz roste jejich
velikost a hmotnost. V poslednich 2 desetiletych se v hojném mnozstvi zacaly pouzivat
CVT ptevodovky, tedy prevodovky s plynule ménitelnym pievodovym pomérem. Dnes
byvaji traktory také velmi casto vybaveny automatickym fazenim, které dokaze
reagovat na pokles ota¢ek motoru, optimalizuje zatizeni motoru tak, aby motor pracoval
rozpojit prenos tocivého momentu mezi motorem a hnacimi koly pii poklesu otacek
motoru pod jeho kritickou hodnotu, aby nedoSlo k zhasnuti motoru. (Macek, 2013,

materialy firmy Agrotec a.s.)
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Obr. 11 Upind charakteristika motoru (zdroj: Macek, 2013)
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3.2.2.1 Mechanické prevody

Mechanicky pienos tofivého momentu patii stale k nejrozsifenéjSimu feSeni
pfevodovky traktort. Jednd se o jednoduchy, spolehlivy ptfevod s vysokou Uc¢innosti
pfenosu M;. Mezi nejvétsi nedostatky téchto pfevodi patii omezeny pocet pievodovych
poméri, tim samoziejme i omezené vyuziti potencialu spalovaciho motoru.

Mechanické ptrevody vyuzivame jak v hlavnich ptfevodovkach, tak ve skupinovych

a reverzacnich prevodovkach nebo u nasobict to¢ivého momentu.

Mechanické ptevodovky délime na:
e prevodovky bez moZnosti fazeni pod zatiZenim,
e prevodovky fazené pod zatiZzenim v omezeném poctu stupiil,

e pfevodovky fazené pod zatizenim v celém rozsahu.

Mechanické pirevodovky bez moZnosti Fazeni pod zatiZenim

Tyto ptfevodovky jsou pouzivany pirevazné u malych traktor, u kterych
nepiedpokladame vysoké naroky na tah. Nejvétsi vyhodou téchto pievodovek je
zejména potizovaci cena, dale pak mechanické ovladani nenaro¢né na udrzbu a levné na
opravy. Razeni jednotlivych stupiiti zajidtuji ozubené spojky obvykle vybavené také
synchronizaci. Jednim z ptikladu je pfevodovka Shuttle Command 12/12 (obr. 12). Tato
prevodovka disponuje v hlavni ¢asti 4 prevodovymi stupni, v piidavné pievodovce pak
dal§imi 3 stupni, je zde také reverzacni pievodovka, kterd umoziuje vyuzit vSechny

stupné jak dopiedu, tak dozadu. (Bauer et al., 2013)

Obr. 12 Schéma prevodovky Shuttle Command 12/12 (zdroj: Traktory a jejich vyuZiti)
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Mechanické prevodovky Fazené pod zatiZenim v omezeném poctu stupii

Jednd se o nejrozsifenéjSi pievodovky, které se vyskytuji u traktord vSech
vykonovych tiid. Cast pievodovky tvoii mechanicky fazené stupné podobné jako u
pirevodovek bez moznosti fazeni pod zatizenim, v dalsi ¢asti pfevodovky je umistén bud’
nasobi¢ toivého momentu nebo klasickd mechanicka prevodovka, kde jsou k tfazeni
pouzity misto zubovych spojek lamelové, hydraulicky spinané spojky. Tento typ
pirevodovky vyuziva napt. traktor Case IH Farmall U (obr. 13), pficemz v hlavni
pifevodovce se nachazi 4 mechanicky fazené stupné, ptidavna pievodovka disponuje
3 stupni. Prevodovka je dale doplnéna elektrohydraulickou reverzaci a 2° nasobi¢em

to¢ivého momentu. (materialy firmy Agrotec a.s.)
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Obr. 13 Schéma prevodovky traktoru Case IH Farmall U 24/24 (materialy firmy

Agrotec a.s.)

Mechanické prrevodovky Fazené pod zatizenim v celém rozsahu

Tyto pievodovky, pouzivané hlavné ve velkych traktorech primarné urcenych pro
velky tah, disponuji obvykle 16-23 ptevodovymi stupni vpted, vzad potom 2-6°.
Razeni pfevodovky ma na starosti fidici jednotka, kterd dava impulz jednotlivym
elektromagnetickym ventilim, které spinaji nebo rozpojuji lamelové spojky v
pievodovce. V posledni dob¢ se rozmahaji systémy, které umoznuji, aby fidici jednotka
sama prefadila na zakladé sledovanych hodnot, pfi¢emz stdle ziistdva volba fazeni v
zavislosti na fidi¢i. Ackoliv je v ptfevodovce velké mnozstvi spojek, zpravidla jen jedna
z nich byva hlavni (rozjezdova). Hlavni spojka (oznaovana také jako MC, nebo Master

Clutch) je modula¢ni. To znamena, ze do spojky muize byt pifivadén talkovy olej
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postupné a docili se tak plynulému rozjezdu. Ostatni spojky modula¢ni nejsou, jejich
stav je tedy pouze sepnuty/rozpojeny.

Ptevodovku fazenou pod zatizenim v celém rozsahu pouziva napft. traktor Case IH
Quadtrac (obr. 14). Zajimavosti této pievodovky je pravé pouziti hlavni spojky.
Zatimco u vétSiny pievodovek je hlavni spojka sepnuta vzdy, kdyz je vozidlo v pohybu,
Case IH Quadtrac ma hlavni spojku umisténou na 4. hiideli, na obr.14 oznacena jako
spojka 4F a je sepnuta pouze u nékterych rychlostnich stupiiti (viz tab. 15) a vzdy se
spina pfi rozjezdu. Pokud se traktor rozjizdi na rychlost, kdy neni spojka 4F sepnuta
(napf. rychlostni stupen 5, 7, 9, 11,...), fidici jednotka pfevodovky zatadi o stupen nizsi
rychlost a v okamziku, kdy je spojka 4F 100% sepnuta, pievodovka zafadi pozadovany

vy$si rychlostni stupeni. (materialy firmy Agrotec a.s.)
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Obr. 14 Schéma prevodovky Case IH Quadtrac (zdroj: materidly firmy Agrotec a.s.)
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Tab. 2 sepnuti spojek u jednotlivych rychlosti (zdroj: materialy firmy Agrotec a.s.)

Spojka
Prevod i 1M 1R 2F 2R 4F 4R SiE 5R
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

3.2.2.2 Hydrodynamické pievodovky

Hydrodynamické ptevodovky zaznamenaly nejvétsi rozmach v 80. a 90. letech 20.
stoleti, kdy jejich spojeni se spalovacim motorem znamenalo urcity stupeni
automatizace. Jejich nejvétsi vyhodou je jednoduchost, avSak dnes se s nimi v
traktorech témér nesetkavame. V jinych zemédé€lskych strojich je vSak nalézt mizeme a
to pfedevsim v teleskopickych manipulatorech (obr. 15). Mezi jejich hlavni pfednosti
patii plynulost rozjezdu a ftazeni, lehka konstrukce, naopak nevyhody jsou vysoké

naroky na kvalitu oleje nebo nizka ucinnost. (Bauer et al., 2013)
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Obr. 15 Schéma prevodovky manipulatoru Case IH Farmlift s hydrodynamickym

meénicem (zdroj: materialy firmy Agrotec a.s.)

Z davodu nizsi Gcinnosti prenosu to¢ivého momentu od motoru se ménice to¢ivého
momentu nepouzivaji samostatné, ale ve spojeni s mechanickou pfevodovkou. Ta mize
byt fazend jak pod zatizenim (obr. 15), ¢aste¢né pod zatizenim (napt Fendt turbomatik —

obr. 16) nebo bez zatiZeni.
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Obr. 16 Prevodovka s hydrodynamickou spojkou Fendt Turbomatik (zdroj: Traktory a

Jjejich vyuziti)

Jelikoz hydrodynamicky méni¢ nikdy nedosdahne 100% ucinnosti, nektefi vyrobci
vyuzivaji v méni¢i spojku, kterd se sepne pii dosazeni minimdalniho rozdilu mezi

¢erpadlovym a turbinovym kolem a tim méni¢ vyfadi z provozu. (Bauer et.al., 2013)

3.2.2.3 Hydrostatické prevodovky

Hydrostatické pifevodovky lze dnes najit pouze v malych traktorech urcenych do
komunalni sféry, popfipadé v zahradnich traktorech. Hydrostatikou je mozné ale
pohanét 1 vEtsi stroje. V zemédélskych strojich se hydrostatické prevodovky pouzivaji
zejména u skliznové techniky (sklizeci mlaticky, fezacky apod.), dale pak napi. u
samojizdnych postiikovacl a v neposledni fadé u nakladaci a manipulatorti. Hlavnimi
vyhodami téchto pfevodovek jsou nizka mérnd hmotnost a jednoduchost ovladani. To je
zajisténo bud’ ptes 2 pojezdové pedaly, nebo pomoci elektroniky. U vétSich stroji se
obvykle hydrostatickd pfevodovka pouzivd ve spojeni s mechanickou prevodovkou.
Tim docilime vyssi pojezdové rychlosti (na mechanické prevodovce nejvyssi stupen) a
zaroven také zajistime vysoky to€ivy moment pienaSeny na kola (na mechanické
uzaviené¢ho hydraulického okruhu dodavan pistovym axidlnim hydrogeneratorem

pohanénym spalovacim motorem. Hydrogenerator je regulacni, a to bud’ pomoci
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naklapéci desky, nebo naklapécim blokem hydrogeneratoru. Tlakovy olej je pak
pfeméiovan na mechanickou energii v axidlnim nebo radialnim hydromotoru, pfi¢emz
axialni hydromotor byva spojen s dal§imi mechanickymi pievody, radiadlni hydromotory
maji vetsi zabérovy moment, proto byvaji umistény piimo v kolech, coz je pro nékteré
stroje zna¢n¢ vyhodné (napf. samojizdné postiikovace). Schéma hydrostatického

pohonu je znazornéno na obr. 17.

Motor _| D

o——0

Obr. 17 Schéma hydrostatického pohonu (zdroj: Traktory a jejich vyuziti)

3.2.2.4 Hydromechanické prevodovky

CVT (Continously Variable Transmission) neboli pfevodovky umoznujici plynulou
zménu prevodového poméru jsou v traktorech pouzivané jiz od roku 1942, kdy byl
pfedstaven traktor na elektricky pohon. Technickych feSeni, které plynulou zménu
ptevodového poméru dokazou zajistit je hned n&kolik. Radi se mezi né hydrodynamicka
spojka a ménic¢, femenovy nebo fetézovy variator, hydrostaticka pfevodovka, nebo jiz
zminovany elektricky pohon. VSechna tato feSeni maji nespocet nevyhod od nizké
ucinnosti pfes vysokou hmotnost aZ po nemoZznost pienést vykony, kterymi dnes
moderni traktory disponuji.

U dnesnich traktor jsou CVT pievodovky feSeny u vSech vyrobcl traktor
podobnym systétmem a to hydromechanickou pifevodovkou. Zakladem kazdé
hydromechanické ptevodovky je planetovy mechanismus (obr. 18), ktery umoziiuje

sloucit 2 toky energie do jednoho.
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Korunové kolo

Centralni kolo

Obr. 18 Planetovy mechanismus

(zdroj:http://nd06.jxs.cz/173/558/610a5dbf30_95742458 02.jpg)

Hydromechanické pievodovky maji niz8§i uGc€innost neZ mechanické pievody.
Diivod, proc se dnes stale vice pouZzivaji je ten, Zze motor ve spojeni s touto pfevodovkou
pracuje poiad ve idedlnich otacek, pii fazeni nevznikaji zadné razy ani vykyvy otacek
motoru. To nam i pfes mensi G€innost zajisti nizsi spotiebu paliva.

Hydromechanické ptfevodovky se spojuji s mechanickymi pfevodovkami fazenymi
pod =zatizenim. To zlepSuje celkovou uCinnost pifevodovky, jelikoz v urcitych
prevodovych pomérech prevodovka mize pracovat pouze s mechanickym pfenosem
energie, pokud se budeme od tohoto prevodového poméru vzdalovat, bude se zvySovat
podil hydraulicky pfendsené energie (snizi se celkova uc¢innost) az do okamziku, kdy
fidici jednotka pfetadi, pak se naopak podil ptenosu pifes hydrauliku bude sniZovat.
Hydromechanické ptevodovky riznych vyrobcl se od sebe mohou lisit, avSak zaklad
zistava potad stejny. V tab. 3 jsou specifikovany vyhody a nevyhody
hydromechanickych pievodovek. (Bauer et al., 2013)
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Tab. 3 Vyhody a nevyhody hydromechanické prevodovky (zdroj: Traktory a jejich
VyuZziti)
e  Plynula zména pfevodového
pom¢éru,

e  Snadny ptenos velkych sil a

to¢ivého momentu, e Nizsi 0¢éinnost,
e  Mald pomérna hmotnost a e  (Citlivost na necistoty v
maly rozmér hydraulickych prvki, kapaling,
e  Snadné reverzace pohybu, e  Zavislost na vlastnostech
e  Konstrukéni volnost, provozni kapaliny,
e  Snadné udrzba a provozni, e  Vyss§i pofizovaci naklady.
spolehlivost

e  Snadné blokovéni pohybu.

Fendt Vario

Jednim z prikopnikd hydromechanickych ptevodovek v traktorech je firma Fendt.
Jeji pfevodovka nese nazev Fendt Vario (obr. 19) a je pouzivana ve vSech modelech
traktord od 51 KW do 380 kW.

Zakladem pievodovky Vario je soustava regula¢niho hydrogeneratoru a regula¢niho
hydromotoru ve spojeni s 2° mechanickou pfevodovkou. Ta umoziiuje prevodovku
vyuzivat ve 2 rozsazich. Prvni rozsah je urCeny pro préci na poli, hodnota rychlosti je
0,02-32 km.h™. Druhy rozsah pouZivany piedeviim v dopravé je uréen pro rychlosti
0,02-50 km.h". Rozsahy pievodovky je mozné mezi sebou piepinat za jizdy do
rychlosti 15 km.h™". Hydrogenerator miize pracovat v rozsahu naklopeni bloku od -30 °
do +45 °, objem hydromotoru je také regulovan pomoci naklonu celého bloku a to v

rozsahu 0-45 °. Prospekt firmy Fendt; Bauer et al., 2013)
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toCivy moment motoru
B hydrostaticky prenos
it @ mechanicky prenos
“ B pohon PTO

pohon predni napravy

Obr. 19 Schéma prevodovky Fendt Vario (zdroj: prospekt Fendt)
1 — tlumi¢ torznich kmitt, 2 — planetovy pfevod, 6 — hydrogenerator, 7 — hydromotor,

8 — sumarizac¢ni hiidel, 9 — skupinova pfevodovka

Tocivy moment motoru je prenasen pies tlumic torznich kmitl na unase¢ satelitd.
Pres korunové kolo je pohanén hydrogenerator, ktery bud’ pohani nebo brzdi
hydromotor, ktery je mechanicky spojen s centralnim kolem a vystupem z ptevodovky.

Pokud ma traktor zafazeny neutral, ota€ky na vystupu (tj. otdcky centralniho kola)
musi byt nulové. Tato situace je feSena tak, Ze hydrogenerator je natocen v poloze a=0°,
pricemz korunové kolo se mize volné otacet. Hydromotor je v poloze maximalniho
geometrického objemu (B=45 °), tim je zajisténo blokovani vystupu pievodovky a
vozidlo tak stoji na misté&.

Pti rozjezdu vpied se hydrogenerator postupné naklapi az do maximalniho thlu
a=45 °. Hydrogenerator zacne dodavat olej do hydromotoru, za¢ne se roztacet centralni
kolo a tim 1 vystup z pfevodovky. Po dosazeni maximalni vychyleni hydrogeneratoru
(0=45 °) se zatne zmensSovat geometricky objem hydromotoru. Tim se jeSté zvysi
otaCky vystupu, respektive centralniho kola planetové prevodovky.

Dosazeni maximalni pojezdové rychlosti nastane, kdyZz se hydromotor dostane do
polohy p=0°. Jelikoz tlakovy olej z hydrogeneratoru nemd kam proudit, z

hydrogeneratoru se stane brzda, kterd zastavi korunové kolo. Naopak hydromotor se
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muze volné otacet, tim je zajiStén pienos veskerého vykonu pouze pfes mechanickou
vétev prevodovky.

Pro jizdu vzad se hydrogenerator postupné naklapi z polohy 0=0 ° do polohy a= -
30 °, pricemz hydromotor ziistava v poloze maximalniho vychyleni =45 °. Tim, ze
hydrogenerator za¢ne dodavat tlakovy olej do opacné vétve, zajistime obraceny chod
vystupniho centralniho kola. Na obr. 20 je znazornéna kinematika planetového pfevodu

prevodovky Fendt Vario

Neutral . Jizda vpied
@ @
Nejvy3si pojezdova rychlost | Jizda vzad

(P

Obr. 20 Kinematika planetového prevodu prevodovky Fendt Vario

(zdroj: traktory a jejich vyuZiti)

Fendt ve svych traktorech umoziuje uzivateli volbu 3 riznych variant ovladani:

a) bez TMS — plynovy pedal slouzi k ovladani otaéek motoru, pohybem
multifunkéni paky vpied nebo vzad volime prevodovy pomér

b) TMS + joystick — pohybem multifunk¢ni paky vpied nebo vzad piidavame
nebo ubirame pojezdovou rychlost, o otdcky motoru a pfevodovy pomér se stard
spole¢ny management fizeni motoru a ptevodovky

c) TMS + plynovy pedal — plynovy pedal neslouzi k volbé otacek motoru, ale
podobné jako u ptedchozi varianty urcuje plynovy pedal pojezdovou rychlost,

pievodovy pomér a ota¢ky motoru si traktor sam upravi (Bauer et al., 2013)
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Case IH Magnum CVX

Druhou popsanou plynulou pifevodovkou je Case IH Magnum CVX (obr. 21). Jedna
se o prevodovku pouzivanou v traktorech Case IH Magnum a jeho ekvivalentu New
Holland T8 Autocommand tyto modely se v Evropé nabizi od vykonu 235 kW do
vykonu 320 kW. Mezi hlavni ¢asti ptevodovky patti dvojity planetovy ptevod, celkem 4
mechanické stupné pro jizdu vpied, 2 spojky pro volbu sméru vpted/vzad, hydrostaticka
cast se sklada z regulacniho hydrogeneratoru pomoci naklapéci desky a neregulacniho

hydromotoru. (materialy firmy Agrotec a.s.)

Hydrostaticka
jednotka

Vystup
hydromotoru

Vystupni
h¥idel CVT

Pohon ¢erpadla

Planetovy

Obr. 21 pohled shora na prevodovku Magnum CVX (zdroj: materidly firmy Agrotec

a.s.)

V prevodovce traktoru Magnum CVX je pouzit dvojity planetovy mechanismus.
Ten se vyznacuje tim, Ze jsou vzajemné¢ propojeny satelity (pro kazdou cast maji
rozdilné pocty zubti). Dale ma planetovy pfevod 2 centrdlni kola a spole¢né korunové
kolo. Planetovy mechanismus této pfevodovky ma tudiz 2 vstupy a 2 vystupy.
Korunové kolo je roztaCeno ptes hydrostatiku, prvni centralni kolo je spojené s
reverzacni pievodovkou a déle pak s motorem. Vystup z prevodovky je z 2. centralniho
kola nebo z unaSeCe satelitl. Mechanické rozsahy (spojky C1-C4) a reverzaéni
pfevodovka jsou fazeny pomoci lamelovych spojek podobné jako u pievodovky

PowerShift. Schéma pievodovky je na obr. 22. (materialy firmy Agrotec a.s.)
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Obr. 22 Schéma prevodovky traktoru Case IH Magnum CVX (zdroj: materidly firmy
Agrotec a.s.)

Po zvoleni sméru jizdy vpfed se nejprve naklopi deska hydrogeneratoru do
maximalni polohy, sepne se spojka pro jizdu vpfed a traktor odbrzdi parkovaci brzdu.
Tim je zajistén tzv. aktivni stop, kdy brani soupravé v rozjeti pouze prevodovka.

Pti rozjizdéni se deska hydrogeneratoru postupné nakldpi z jedné strany na druhou.
V okamziku, kdy je deska hydrogeneratoru v nulové poloze, tudiZz pfevodovka piendsi
veskery vykon mechanicky a mé nejvyssi G€innost, se traktor pii otackach motoru 1800
min™ pohybuje rychlosti 6,62 km.h™ (s pneumatikami o priméru 215cm). Tim je
podryvani). Nad hodnotu 6,62 km.h™ pfi 1800 min™ se postupnd zvysuje podil
hydraulicky pfendSené¢ho vykonu motoru az do ptefazeni. Zatimco pro prvni a tieti
mechanicky rozsah ptevodovky vykon vystupuje z unasece sateliti, po prefazeni (ze
spojky C1 na C2 nebo z C3 na C4) se zméni vystup z planetového mechanismu. Vykon

je nyni pfendSen pifes 2. centrdlni kolo. Tim je zajisténo, Ze pfi zmenSovani thlové
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rychlosti hydromotoru (naklédpéni desky hydrogeneratoru do nulové pozice) se otacky
vystupniho centralniho kola budou zvySovat. Zménou vystupu pro jednotlivé prevodové
rozsahy je zajiSténo, Ze se deska hydrogeneratoru naklapi z jedné strany na druhou,
pricemz se stale zvétSuje nebo zmensuje prevodovy pomér. Na obr. 23 je znazornéna
zévislost naklopeni desky hydrogeneratoru na pojezdové rychlosti. V bodech, kde
dochazi ke zlomu jednotlivych kiivek pfevodovka méni mechanicky rozsah.

Razeni jednotlivych rozsahii méa na starosti fidici jednotka. Systém APM
(Automatic  Productivity = Management) zajiStuje provoz soupravy V  CO

vvvvvv

otacky motoru a ptevodovy pomér. (materialy firmy Agrotec a.s.)

Obr. 23 Zavislost naklopeni desky hydrogeneratoru na pojezdové rychlosti pri

otackach motoru 2000min’™ (zdroj: materialy firmy Agrotec a.s.)
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3.3 Podvozkové casti
Podvozkové ¢asti jsou velmi dulezité k efektivnimu pfenosu vykonu motoru na

podlozku. Do podvozkovych casti se zahrnuji, podvozek, napravy a pneumatiky, popf.

pasy.

3.3.1 Podvozky kolovych traktori

Podvozek tvofi nosnou Cast traktoru, jeho soucasti jsou vSechny komponenty, které
umoziuji pohyb a fizeni vozidla. Nékter¢ komponenty musi plnit i dalsi funkce, jako
napf. umoznit pfipojit a nést pracovni naradi, u nékterych traktoru je pozadavek
volitelného rozchodu kol, u specidlnich traktort je to pak napt. zména svétlé vysky. To
vSe traktor musi splnit s podminkou zajisténi vyhovujicich pracovnich vlastnosti,
stability a Fiditelnosti. (Bauer et al, 2013)

U kolovych traktort rozlisujeme podle konstrukce ramu 3 druhy podvozki:

e  bezramova konstrukce,
e  poloramova konstrukce,

e  bezramova konstrukce.

Bezramova konstrukce podvozku (obr. 24) je pouzivana zejména u traktorti nizSich
vykonovych tiid. VSechny celky podvozku (motor, pfevodovka, rozvodovka a piedni
naprava) jsou vzajemné seSroubovany a tim tvofi nosnou konstrukci. Jednotlivé ¢asti
podvozku véetn€é jejich spojeni musi byt dostatené dimenzovany, jelikoz lze
pfedpokladat pohyb traktoru v ¢lenitém terénu, navic s pfipojenym nafadim at’ uZz
tazenym nebo nesenym. Jednou z hlavnich nevyhod tohoto konceptu je vysoka
hmotnost jednotlivych ¢asti a nevhodné rozlozeni hmotnosti. DalSim cCastym
nedostatkem je absence ptedniho tfibodového zavésu. Pokud vsak je téibodovy zaveés,
popf. Celni naklada¢ namontovdn, velmi cCasto se predni Cast traktoru vyztuzuje

pomocnym ramem.
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Obr. 24 Bezrdamova konstrukce podvozku Zetor (zdroj: Bakalarska prdace Podvozky

traktoru vyssich vykonovych kategorii)

Poloramova konstrukce (obr. 25) byva vyuzita vétSinou u traktord vysSich
vykonovych tfid. Tato konstrukce se vyznacuje tim, Ze od predni ¢asti po rozvodovku je
umistén pomocny ram. Prvky umisténé v ramu (motor a prevodovka) nemusi byt tolik
dimenzovany, jelikoz veskeré sily zplisobené jizdou vozidla v terénu pohlti rdm. Lehci
konstrukce obalu pfevodovky a motoru se pak pozitivné projevi v rozloZeni hmotnosti,
tudiz i1 na tahovych vlastnostech. Ram je veden az do ptedni ¢asti traktoru. Na ném pak

muze byt namontovan piedni tiibodovy zavés s velkou zvedaci kapacitou.

Obr. 25 Poloramova konstrukce traktoru Claas Axion (zdroj: Bakaldrska prdce

Podvozky traktoru vyssich vykonovych kategorii)
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Ptevazné u specidlnich nosi¢li naradi se vyuziva ramova konstrukce (obr. 26). Tim
je docileno, ze veskera naméhani spojena s provozem vozidla pohlti ram traktoru,
pfiCemz strojni €asti, jako pfevodovka, motor ani rozvodovka neplni ¢ast nosnou, tudiz
nejsou kladeny tak vysoké naroky na jejich dimenzovani, tudiz se snizila jejich
hmotnost. Na rdmu jsou navic umistény jak piedni, tak i zadni tftibodovy zavés a dalsi
zavesy pro piipojeni ndfadi. U tohoto typu konstrukce se milizeme také setkat s

odpruzenou zadni napravou, nebo se systémem fizeni vSech kol s moznosti vyuziti napft.
tzv. krabiho chodu.

Obr. 26 Ramova konstrukce traktoru Claas Xerion (zdroj: Bakalarskad prdace Podvozky

traktoru vyssich vykonovych kategorii)

3.3.2 Predni hnaci naprava
Na moderni traktory jsou kladeny stale se zvySujici naroky na komfort. Nejen
komfort ale napt. i bezpe¢nost, ovladatelnost, popt. tahové vlastnosti miizeme ovlivnit
odpruzenim ptedni népravy. Vyrobci odpruzeni ptedni napravy dnes fesi prevazné 2
zpusoby:
e odpruzeni celé napravy,

e nezavislé odpruzeni kol pfedni napravy.
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S ohledem na jednoduchost konstrukce a provozni spolehlivost se vétSina vyrobcti
vydala cestou odpruzeni celé napravy (obr. 27). U tohoto systému je vyuZzita mostova
naprava, kterd je zavéSena na pfimocarych hydromotorech propojenych s akumulatory

tlaku.

Obr. 27 predni naprava traktoru Case IH Optum CVX (zdroj: materidly firmy Agrotec

a.s.)

rychlostech, je odpruzeni jednotlivych kol. Kola jsou zavéSena pomoci 4 kyvnych pak,
kazdé kolo se pak muze nezavisle pohybovat. Timto feSenim se docililo lepSimu
poméru mezi odpruzenou a neodpruzenou hmotou. Proto je tento systém odpruzeni
efektivnéjsi. Na obr. 28 je odpruzena naprava traktoru Fendt se systémem odpruzeni

jednotlivych kol.
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Obr. 28 Nezavisle odpruzend predni naprava Fendt (zdroj:
http://fendtfielddays.clickcomplete.com/file/cms/2013/5/21/fendt%20900%?20front%20a

xle%20suspension.jpg)

3.3.3 Pneumatiky

Pneumatiky vyrazné ovliviuji jizdni vlastnosti, tahové vlastnosti a v neposledni
fad¢ také spotiebu paliva. Z hlediska konstrukce se pneumatiky rozliSuji na radidlni a
diagondlni, pficemz diagondlni pneumatiky jsou pro Setrnost k ptidé a pienosu vykonu
na podlozku nevhodné a u traktorti se témét nepouzivaji. Na obr. 29 je znazornéna

konstrukce diagonélni a radidlni pneumatiky se znazornénim jejich obtisku na podlozce.

Konstrukce Konstrukce
diagonalni radidlni pneumatiky
pneumatiky
= A =
| - A=
f ! :
i H
i h
i i

Obr. 29 Konstrukce diagondlnich a radidlnich pneumatik (zdroj: Diplomova prace Viiv

konstrukce podvozkii na tahové viastnosti traktorii)

Pro efektivni vyuZiti vykonu motoru a pienosu na podlozku je nejen dilezita
spravna volba pneumatiky (¢im vEtsi primer a Sitka, tim vétsi plocha a lepsi trakce), ale
1 spravné zvolené nahusténi pneumatiky. Pro prace na poli je z hlediska utuzeni pidy

lep$i vzdy niz$i tlak, avSak je potfeba dbat na minimalni tlak v pneumatice pro
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zachovani jeji Zivotnosti. VétSina vyrobcl nizkotlakych pneumatik udava pro kazdou
pneumatiku tabulky, v kterych udavd maximalni zatiZzeni pfi dané rychlosti a tlaku v
pneumatikach. Piiklad tabulky firmy Michelin pro pneumatiku Axiobib 900/60R42 je
na znazornén na obr. 30. Vyrobce Michelin udavéa pouze tlak pro rychlost 65 km.h?, je
potieba si v§ak dat pozor pfi nasazeni dvoumontazi, kde se také méni dovolené zatizeni

pro jednotliva kola.

IF900/60 R42 180D TL AXIOBIB™
MSPN : 24652 CAl : 419991
Load per tire
See notes on page 14 for guidance on correct application
40 mph 40 mph Dual Pressure of these load / pressure tables.
65 km/h 65 km/h Dual
; ’gf .;[)] llct;;Ss Oe:lpbsellr Tire Technical Data Rims
8,390 Ibs 9 psi Unloaded Dimensions Loaded Dimensions (preferred
3,805 kgs 0.6 bar Overall Overall Loaded Rolling in bold)
11.020 Ibs 9700 Ibs 12 psi Width Diameter Radius Circumference | DW30B (A)
5,000 kgs 4,400 kgs 0.8 bar 34.7in 85.0in 250.5in
12,680 lbs 11,160 Ibs 15 psi 881 mm | 2,158 mm 6,363 mm
5,750 kgs 5,060 kgs 1.0 bar
13,500 lbs 11,880 Ibs 16 psi
6,125 kgs 5,390 kgs 1.1 bar —
14.330 Ibs 12610 Ibs 17 psi Rolling Circumference Index —
! . Tube MSPN
6,500 kgs 5720 kgs 1.2 bar 49 woe
15,160 Ibs 13,340 lbs 19 psi Number of Lugs l
6,875 kgs 6,050 kgs 1.3 bar 20x2 e (N
15,980 Ibs 14,070 Ibs 20 psi L
7,250 kgs 6,380 kgs 1.4 bar - Miniml_un
16,810 Ibs 14,790 Ibs 22 psi Gross 100% Tire Tread Depth I}ual.-'T_ruJIe
7,625 kgs 6,710 kgs 1.5 bar Flat Plate Volume Spacing
17,640 lbs 15,520 Ibs 23 psi 433.1 gals 82/32nd 43.6in
8,000 kgs 7,040 kgs 1.6 bar 1,640 liters 65 mm 1,107 mm

Obr. 30 Tabulka maximalniho zatizeni pneumatiky pri daném tlaku a rychlosti
(zdroj: http://www.michelinag.com/Agricultural-tires/Tractors/MICHELIN-AXIOBIB)

Ackoliv pro jizdu po poli je lepsi se drzet na hranici dovoleného tlaku, pro jizdu po
silnici je z hlediska mensiho valivého odporu a lepSich jizdnich vlastnosti udrzovat v
pneumatice vyssi tlak. U traktoru se vSak muze nasazeni v poli nebo na silnici
nékolikrat za den ménit, pokud traktor jezdi v dopravé, méni se podminky jesté Castéji.
Pro eliminaci opotiebeni pneumatik, valivého odporu, utuzeni pidy, atd. je tfeba zvolit
kompromis nebo na traktor domontovat sadu pro husténi pneumatik.

Variant rychlého dofukovani pneumatik se nabizi hned nékolik. Pokud traktor sttida
pole/silnici jen minimélné, jako finan¢né zajimavé feSeni se nabizi tzv. Airbooster
(obr. 31). Jedna se o sadu rychlospojek, které se nasroubuji na kolo misto ventilkd,

hadice se napoji na plnici vétev dvouhadicovych brzd traktoru a je mozné velmi rychle
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meénit tlak v pneumatikach, avSak souprava pii zméné tlaku stoji. (materidly firmy
Agrotec a.s.)

Pokud chceme dofukovat pneumatiky za jizdy, nabizi se feSeni s rozvodem
tlakového vzduchu pitimo do kol. Firma PTG nabizi moznost vedeni vzduchu bud’
vn¢jskem (pfes blatniky ke kolu — viz. obr. 32), nebo pfes naboj kola, av§ak druhé
feSeni je finanén¢ velmi nakladné. Pies ovlddaci modul umistén v kabiné traktoru
(obr. 33) si obsluha zvoli zvlast' tlak v pfednich a zadnich pneumatikach. Systém
umoznuje mit uloZené tlaky na silnici a na pole, pfi€emz obsluha si jen jednim tlacitkem

meéni rezim pole/silnice. (materidly firmy Agrotec a.s.)

- -  a “ 7_;_,

7 casem

AIRBOOSTER
PLyS

und

Obr. 31 Souprava pro rychlou zménu tlaku v pneumatikdch Airbooster

(zdroj: http://www.agrics.cz/magnumy-s-vyssi-zaberem)

R ‘r? .',;- " “ ; ’? 5
Obr. 32 Systém rozvodu tlakového vzduchu ke koliim (zdroj:
http://www.ptg.info/Pics/03Produkte/01System_Ackerschlepper/01Bewegung/01_Airbo
x_drive_2L/02_Airbox_drive_2L_06_gr.jpg)
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Obr. 33 Oviadaci modul pro zménu tlaku v pneumatikach (zdroj: http://lwww.ptg.
info/Pics/03Produkte/01System_Ackerschlepper/01Bewegung/Digitalsteuerung_gr.jpg)

3.3.4 Podvozky pasovych traktori
Obecné lze fici, ze s vzrustajicimi vykony motorii neni mozné pfenést vykon na
podlozko ptes kola. Pravé z tohoto diivodu a dale pak z divodu nizstho mérného tlaku
na podlozku se stale vice vyskytuji pasové traktory.
V soucasnosti vétSina pasovych traktorti vyuziva pryzové pasy, pficemz existuji 2
rizna provedeni téchto traktort:
1) dvoupasové traktory

2) Ctyipasové traktory

Prikopnikem dvoupésovych traktori s pryZovymi pasy se stala firma Challenger,
ktera tuto koncepci prosazuje dodnes. Pasovy podvozek je tvofen velkym hnacim
kolem, mensim napinacim kolem a opérnymi kladkami. Rizeni traktoru je feSeno
zménou rychlosti pasi. Zménu rychlosti pasi ma na starosti hydromechanicka
prevodovka, jejiz regulacni hydrogenerator méni sviij geometricky objem v zévislosti na
natoCeni volantu. Pokud jede traktor rovné, hydrostatika do pfevodového poméru
nezasahuje, avSak pokud traktor zataci, pomoci hydrostatiky je zménén pievodovy
pomeér jednoho z pasti. Moderni traktor dvoupasové konstrukce je vyobrazen na obr. 34.

(Bauer et al., 2013)
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Obr. 34 Pasovy traktor Challenger rady MTS800E (zdroj: http://www.challenger-
ag.com/EMEA/int-en/static/images/Banner_MT800E.jpg)

Variantu ¢tyifpasového traktoru dnes nabizi na naSem trhu 3 vyrobci. Nejznamé;jsi je
Case IH Quadtrac (obr. 35), novinkou pro nas trh je John Deere fady RX a Versatile
Delta Track. Vsechny tyto traktory vyuZivaji 4 trojuhelnikové pasové podvozky. Rizeni

traktort je kloubové.

Obr. 35 Case IH Quadtrac (zdroj: autor)

Dalsi variantou dvoupasového, respektive polopasového, traktoru je traktor klasické
koncepce, kde zadni hnaci kola byla nahrazena pasovymi jednotkami. Toto feSeni

ptinesla spole¢nost CNH, konkrétné se jedna o traktor Case IH Magnum Rowtrac, a
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jeho ekvivalent New Holland T8 SmartTrax (oba na obr. 36). Jelikoz tyto traktory jsou
postaveny tak, aby prendseli maximum vykonu pfes zadni napravu, byla zadni kola

nahrazena pasy, kdeZto vpfedu kola zlstala. Ta maji zajiStovat leps$i manévrovatelnost.

— - |

Obr. 36 Case IH Magnum Rowtrac a New Holland T8 SmartTrax (zdroj:
https://c2.staticflickr.com/6/5674/21444242979 37c8be8411 b.jpg)
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4 MATERIAL A METODIKA

Mg¢éteni probéhlo 26.11.2015 na pozemku firmy Zemos a.s. Méfeni bylo realizovano
na traktoru Case IH Magnum 370 CVX pii riznych variantdch zatizeni traktoru.
Specifikace traktoru je uvedena v tab. 4, jeho rozméry pak na obr. 37. Jako zatéZovaci
(brzdici) traktor byl pouzit New Holland T8.420 Autocommand o hmotnosti 17 600 kg.

Meéfend souprava je na obr. 38.

Tab. 4 Parametry mereného traktoru (zdroj: prospekt Case 1H)

motor FPT
pocet valct 6
¢ preplinovany motor, 24 ventilt, intercooler,
yp vstiikovani Common Rail
emisni stupen Tier 4a
objem motoru [cm3] 8 700
jmenovity vykon motoru ECE R120 [kW/koni] 270/ 367
jmenovity vykon motoru s navysenim ECE R120
[kW/koni] 2967403
...pHi otatkach motoru [min™] 2 000
maximalni vykon motoru ECE R120 [kW/koni] 297 / 404
maximalni vykon motoru s navySenim ECE R120
kW /koni] 308 /419
...pHi otatkach motoru [min™] 1800
maximalni to¢ivy moment [Nm/min™] 1806 / 1400-1600
maximalni to¢ivy moment s nay$enim [Nm/min™] 2 806 / 1400-1600
pfevyseni to¢ivého momentu / s navySenim [%] 40/28
objem palivové nadrze / AdBlue [1] 575/89,4

prevodové ustroji

plynulé pfevodové ustroji s automatickym fizenim

P produktivity
CVX 40km/h ECO v
uzavérka diferencialu v
predni tiibodovy zaves /
zvedaci kapacita [kg] 5000
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pohon kol a fizeni v
odpruzena ptredni naprava v
uhel natoc¢eni kol [°] 55
hydraulicky systém
typ systému hydraulickyai};;irilrln sp[;g(i]r(l)l(élﬁﬁ(}';rrrrll vytlakem, s
max. pratok hydraulického systému 221
systémovy tlak [bar] 210
typ ovladani elektrohydraulicka kontrola (EHC)
pocet vnéjsich okruhti hydrauliky 6
typ zadniho TBZ kategorie IV-N
maximalni zvedaci kapacita [kg] 10 200
kontrola prokluzu v
Pneumatiky predni Michelin Axiobib IF 620/75 R30
Pneumatiky zadni Michelin Axiobib IF 900/60 R42

3465

Obr. 37 Rozmeéry méreného traktoru Case IH Magnum 370 CVX (zdroj: prospekt firmy
Case IH)
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Obr. 38 Meéreny traktor Case IH Magnum 370 cvx s brzdicim traktorem New Holland
T8.420 Autocommand (zdroj: autor)

4.1 Charakteristika pozemku

Pozemek, na kterém bylo méfeni provedeno, patfici firmé Zemos a.s. sidlici v obci
Velké Némcice. Pole se nachdzi v katastru obce Velké Némcice mezi obcemi Velké
Néméice a Starovice, GPS soufadnice jsou 48.9701436N, 16.6937794E. Cast pole, na

kterém méteni probéhlo je oznaceno na obr. 39. (www.mapy.cz)

2 ¥ & s

Q)

\‘%\

A

y ® /\;‘.\z‘\‘;)_;"' ™\
v -5.'_’_“\,

Obr. 39 Pozemek, na kterém probéhlo méreni (zdroj: Www.mapy.cz)
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Na pozemku se nachézi hlinitopis¢ita pida. Pole, na kterém v roce 2015 byla
pestovana kukufice na sildz, bylo 2 tydny pfed méfenim zpracovano diskovym
podmitacem Great Plains X-press do hloubky 10 cm. V prubéhu zkousky byl odebran

vzorek pady pro urceni jeji vlhkosti. Hmotnosti vlhkost w byla vypocéitana ze vztahu

(1):

w =22 x 100 [%] (1)

my
kde:
my — hmotnost vody ve vzorku [g]

m;— hmotnost vzorku pied vysuSenim [g]

81 100 = 26 %
= —— X =
W= 312 0

4.2 Meérici zartizeni
Pro méteni rychlosti a tahové sily byl traktor osazen externimi snimaci. Elektricky
signdl od snimach byl zpracovan méfici usttednou CompactRio od spole¢nosti National
Instruments (obr. 40). Mimo externich snimacl byla vyuzita, a v téze ustfedné
zpracovana, vybrana data ze sbérnice CAN-Bus, kterou je traktor standardné vybaven.
Z datové sbérnice byly zejména sledovany:
e otacky motoru,

e spotieba paliva.

Obr. 40 Merici ustiedna CompactRio (zdroj:autor)
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Ustiedna CompactRio, jejiz systém je postaven na platformé LabVIEW, byla tedy
propojenas:
e externi anténou GPS,
e externim snimacem tahové sily UL0OM (viz obr. 41),

e datovou sbérnici traktoru CAN-Bus.

Obr. 41 Tenzometricky snimac tahové sily (zdroj: autor)

4.3 Postup méreni

Jelikoz byl traktor vybaven plynulou pfevodovkou a nebyly k dispozici informace o
otaCkach kola, bylo nutné pred zahdjenim méfeni namcéfit zavislost rychlosti na
otaCkach motoru na tvrdé podlozce bez zatizeni. Tuto zavislost jsme nasledné vyuzili k

dopoditani teoretické rychlosti traktoru a urceni prokluzu kol podle vztahu (2):

§=2= %100 [%] (2)

vt
kde:
& — prokluz [%]
vt — teoreticka rychlost [m/s]

Stejné tak jako hlavni méfeni, i kalibrace rychlosti byla méfena pii manudlnim
rezimu prevodovky. To znamena, ze byla nastavena pozadovana rychlost traktoru,
pievodovka si zvolila pfevodovy pomér, se kterym byla dosazena pozadované rychlost
pfi maximalnich ota¢kach motoru. Zvolené rychlosti byly 6, 9 a 12 km.h™. Vzdy po

vymeéné zéavazi byl piekontrolovan dynamicky polomér kola, ktery se vzhledem k
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pouzitému tlaku 180 kPa neménil, a dosahoval hodnoty 101 cm. Diky tomu se mohl
koeficient ziskany primérem ze 3 opakovanych méfeni pro kazdou rychlost vyuzit pro
vSechna zatizeni. Namétfené zavislosti rychlosti na otackach motoru pro rychlostni

rezimy 6,9 a 12 km.h* jsou znazornény na obr. 42.

14 -
rychlost 6 km/h . =0,0056 x n
12 -
10 - rychlost 9 km/h
'-_"=_ v,=0,0042 x n
£ 8- rychlost 12 km/h
S - v;=0,0028 x n
<
(8]
3
4 .
2 .
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Otacky motoru [mint]

Obr. 42 Zavislost rychlosti na otackach motoru

Meéteni probehlo v nékolika riznych rozlozenich hmotnosti traktoru Case IH
Magnum (viz Tab. 5) pro nastavené rychlosti traktoru 6, 9 a 12 km.h™. Z divodu
velkého poctu variant méteni a Casové narocnosti klasickych tahovych zkousek byla k
méfeni pouZita varianta urychlenych tahovych zkouSek. Méteni probihalo tak, ze se oba
traktory rozjely na pozadovanou rychlost, pfi¢emz motor méfeného traktoru pracoval
pfi maximalni dodavce paliva a maximalnich otackach. Nasledné brzdici traktor zacal
plynule zpomalovat az do uplného zastaveni. V prub&éhu zpomalovani byla snimana
vSechna data s frekvenci 20 Hz. Kazda varianta zatiZzeni byla namétfena pro vSechny
rychlosti 2krat, grafy jsou sestaveny z primeérnych hodnot obou méfeni. Pfi méteni byla

u méfeného traktoru sepnutd uzavérka diferenciall a pohon predni napravy.
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Tab. 5 Mérené varianty zatizeni traktoru

L, zatizeni i ,
zavazl , w7 , v , zatizeni Zadnl
vpredu za(;va[zli 1 cctalko;/a[Lk | Rrednl népravy

vzadu [kg] | hmotnost [kg napravy .

[kg] fy | Tkl

L 1400 2 % 1250 17 700 7860/ 44 9840/56
varianta

2. 650 2 % 1250 16 950 6530/39 | 10420/61
varianta

3. 0 2 % 1250 16 300 5400/33 | 10900/ 67
varianta

4. 1400 2 % 790 16 780 7870/ 47 8910/53
varianta

. 650 2 % 790 16 230 6570/ 41 9460/ 59
varianta

6. 0 2 % 790 15 380 5400/ 35 9980/65
varianta

Pro vyhodnoceni dat bylo tieba vypocitat hodnoty tahového vykonu ze vztahu (3):

P,=F,xv; [kW] (3)
kde:
P; — tahovy vykon [kW]
Fi — tahova sila [KN]

Vs — skuteéna rychlost [m/s]
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5 VYSLEDKY

V nasledujicich grafech (viz obr 43 — 48) jsou znazornény zavislosti tahového
vykonu na tahové sile pro kazdou méfenou variantu zatizeni. Cervend kiivka pak
znazoriuje prokluz v procentech.

Na obr. 43 je graf 1. méfené varianty. Ta byla provedeno pii maximalni zatézi jak
vpiedu (1400 kg), tak vzadu (2 x 1250 kg). 44 % z celkové hmotnosti traktoru ptipadalo
na pfedni napravu, 56 % na zadni napravu. Maximalni tahovou silu 106,8 kN traktor
vyvinul pfi zvoleném rychlostnim rezimu 9 km.h™t. Nejvyssi tahovy vykon 198,6 kW

byl vypodten pi tahové sile 78,1 kN pro rychlostni rezim 12 km.h™.
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Obr. 43 Tahovd charakteristika — 1. varianta rozloZeni hmotnosti

Na dalsim grafu (viz obr. 44) je vyhodnocena 2. varianta méfeni, ktera byla
provedena s pfednim zavazim o hmotnosti 650 kg a zadnim zavazim 2 x 1250 kg.
Rozlozeni hmotnosti bylo 39 % piedni naprava, 61 % zadni néprava. Ackoliv traktor
byl o 750 kg leh¢i, nez u varianty s maximalnim zatizenim vpiedu, dosahl lepSich
parametra jak pro maximalni tahovou silu (112,6 kN), tak pro maximalni tahovy vykon

(204,6 KW).
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Obr. 44 Tahova charakteristika — 2. varianta rozloZeni hmotnosti

U 3. varianty (vysledky znazornén na obr. 45) bylo rozloZeni hmotnosti na hodnoté
33 % pro ptedni napravu a 67 % pro zadni napravu. V piednim tfibodovém zavésu
nebylo zadné zéavaZzi, vzadu bylo stdle maximalni mozné zdvazi 2 x 1250 kg. Ve
srovnani s predchozi variantou byla naméfena mensi maximalni tahova sila — 106,1 kN,
avSak nepatrné se zvysil tahovy vykon — 205kW. Lze predpokladat, Ze toto
zanedbatelné zvySeni bylo zpisobeno aktualnimi podminkami na poli nebo zatiZenim

zadnim napravy, které je u této varianty vyssi o 420 kg.

54



250 -~

200 -

150 -
e 6km/h
e 9km/h
100 -
12km/h

e nrokluz

tahovy vykon [kW], prokluz [%]

0 20 40 60 80 100 120
tahova sila [kN]

Obr. 45 Tahovd charakteristika — 3. varianta rozloZeni hmotnosti

U 4. varianty, znazornéné na obr. 46, byla sundana ¢ast zavazi ze zadnich kol
traktoru, ziistalo tedy v kazdém zadnim kole 790 kg, vpfedu pak 1400 kg. Procentudlné
bylo na ptedni napraveé 47 % hmotnosti, na zadni napravé 53 %. Maximalni tahova sila
byla zaznamenan pro reZzim 6 km.h — 107,8 kN, vyrazng ale klesl maximalni tahovy
vykon, jehoz maximum dosahlo na 193 kW. Tento pokles je zpiisoben vyraznéjSim

odlehéenim zadni napravy, kterd byla zatizena pouze 8 910 kg.
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Obr. 46 Tahovd charakteristika — 4. varianta rozloZeni hmotnosti

V 5. varianté (zndzornéno na obr. 47) byl traktor zatizen vzadu 2 x 790 kg, vptedu
650 kg. Naméfené maximalni hodnoty jsou témét shodné s predchozi variantou méfeni.
Frmax = 107,7 KN, Prmax = 192,5 kW. Je vSak nutné dodat, Ze i kdyz vysledky byli
srovnatelné se 4. variantou, hmotnost traktoru byla o 750 kg nizs8i, coz s sebou nese
dalsi vyhody. Mezi hlavni vyhodu patii zejména mensi utuzeni pidy, dale pak sniZeni
valivého odporu, tim je mozné docilit lepsi mérné tahova spotieby paliva. (Bauer et al.,

2013)
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Obr. 47 Tahovd charakteristika — 5. varianta rozloZeni hmotnosti

Pti posledni méfené varianté traktor nemél vpredu zadné zavazi, vzadu pak
2 x 790 kg. Rozlozeni hmotnosti bylo procentudlné 65 % zadni naprava, 35 % ptedni
naprava. Naméfeny maximalni tahovy vykon byl vyrazné ovlivnén celkovou hmotnosti
traktoru a dosahoval pouze 180,3 kW. Naméfend maximalni tahova sila se v§ak vyrazné
neliSila od ostatnich variant méfeni a dosahovala hodnoty 108,5 kN. Vysledky jsou

zobrazeny na obr. 48.
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Obr. 48 Tahovd charakteristika — 6. varianta rozloZeni hmotnosti

V grafu na obr. 49 jsou vyneseny zavislosti tahového vykonu na tahové sile pro

vSechna zatiZeni pii rychlosti 9 km.h?,
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Obr. 49 Tahova charakteristika pro vsechny varianty zatizeni pri rezimu 9 km.h-1
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Do grafu na obr. 50 jsou pro srovnani vyneseny prokluzy kol é namétené pfi

rychlostnim rezimu 9 km.h™ pro viechny varianty zatiZeni.

70 -
60 - v
vzadu 2x790 kg, vpredu 0 kg
vzadu 2x790 kg, vpredu 650 kg
30 1 vzadu 2x790 kg, vpredu 1400 kg
S
o 40 - vzadu 2x1250 kg, vpiedu 650 kg
5 vzadu 2x1250 kg, vpfedu 1400 kg
S 30 -
a
20 -
10 -
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Obr. 50 Prokluzy pro vSechny varianty zatizeni pfi reZimu 9 km.h™

Prokluzy kol se do tahového sily pfiblizné 70 kN pohybovaly do 10 %. Nad 70 kN
se prokluzy zejména pro varianty s menSim zavazim v zadnich kolech prudce
zvySovaly.

Z vysledkl vyplyva, Ze ne vzdy je optimdlni co nejvyssi hmotnost. Pfi dotéZovani
traktoru pfednim zavazim totiz odlehujeme zadni napravu, pfi¢emZz moderni traktory
klasické konstrukce jsou stavény tak, aby ptfenaSely vétSinu tahu zadni napravou. Tyto
traktory byvaji vybaveny zadnimi pneumatikami s vyrazné vétsi Sitkou a primérem, nez
pfednimi pneumatikami, coz s sebou nese vyhody spocivajici ve vétsi styéné plose. Jak
je zvysledki patrné, tak pii pouziti maximalniho zavazi (1400 kg) v prednim
tiibodovém zavésu se v prvnim piipad¢ zadni naprava traktoru odlehcila o 1060 kg, v
druhém ptipadé o 1070 kg. Ackoliv celkova hmotnost byla v prvnim pfipadé nejvyssi,
ve druhém piipad€ 3. nejvyssi, ani v jednom piipad¢ nebyly naméteny nejlepsi tahové
vlastnosti.

Nejlepsi tahové vlastnosti byly zaznamenany u varianty €. 2, tedy s 650kg zavazim

vpredu a 2500kg zavazi v zadnich kolech. Pfi tomto zatizeni byla naméfena hmotnost
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na piedni napravé 6530 kg, na zadni pak 10420 kg, coz procentualné piedstavuje pomér
41/59. Je vsak nutné dodat, Ze pouziti této varianty zatizeni je vhodné pouze pokud jsou
na traktor vyzadovany velké naroky na tah. Pokud traktor vykondva prace, kde je
potieba tahova sila pfiblizné do 70 kN, neni potfeba tak vysoké zatizeni. Pii srovnani
varianty €. 2 s variantou ¢. 5, pfi které bylo pouzito zavazi o hmotnosti 1580 kg vzadu,
650 kg vpredu, rozlozeni hmotnosti bylo 41% celkové hmotnosti na pfedni naprave,
59 % na zadni naprav€) nebyl zaznamenan znatelny rozdil v tahovém vykonu do
tahové sily do 70 kN. Pro ptdu je tak pfi nizsi tahové sile lepsi varianta s celkoveé o 720

kg niz$i hmotnosti.

5.1 Zména rozloZeni hmotnosti pri tahu

Aby nedochazelo ke sklonu tahové sily, bylo lano pii zkouSkach v roviné.
Pisobenim tahové sily vznikd moment, kvili kterému se v tahu méni rozlozeni
hmotnosti mezi piedni a zadni napravou. Cim je tahova sila vétsi, tim vice hmotnosti se
pfenese z pfedni napravy na napravu zadni. Na obr. 51 je zndzornén moment vnikajici

plusobenim tahové sily.

< 3375

Obr. 51 Odlehcent predni napravy vlivem zatézovaci sily
Silu odleh¢ujici predni napravu Ize urcit pomoci momentu vznikajicim piisobenim

tahov¢ sily Ft na rameni 550 mm (0,55 m), coz je vzdalenost od zemé po spodni zaves

traktoru, na kterém bylo pfipojeno lano. Vznikly moment nadlehcuje predni napravu
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(sila F1) pfes rameno o délce 3375 mm (rozvor néprav traktoru). Silu F; Ize dopocitat ze

vztaht (4, 5):

M = F; X 0,55 [Nm] ()
F, = 3”’? [N] (5)

V tab. 6 je znazornéna zména rozlozeni hmotnosti na napravy traktoru v tahu. Z
tabulky je patrné, ze pii tahu se pienese Cast hmotnosti z pfedni napravy na zadni
napravu. Pii maximalni tahové sile (108,5 kN), ktera byla naméfena pii 2. a 6. varianté
meéfeni, se zadni naprava dotizila o 1 770 kg. O stejnou hodnotu se odleh¢ila predni
naprava. Procentualné se zatizeni zadni napravy zménilo z 61 % na 72 % z celkové
hmotnosti v prvnim piipadé, v druhém ptipadé¢ pak z pavodnich 65 % na 76 % z

celkové hmotnosti.

Tab. 6 Zmeéna zatizeni predni a zadni napravy v tahu

e ey dynamické dynamické
statické zatizeni | statické zatizeni . B Y, B
o L Fuvax zatizeni pfedni | zatiZeni zadni
pfedni napravy zadni napravy [KN] népravy népravy
[0) 0
[kal/[%] [kal/[%] [kal/[%] [kal/[%]
.1' 7860/ 44 9840/ 56 104,9 6150/ 35 11 550/ 65
varianta
.2' 6530/39 10420/61 108,5 4760/ 28 12190/72
varianta
?' 5400/ 33 10 900/ 67 102,3 3730/23 12570/77
varianta
4' 7870/ 47 8910/53 107,8 6110/ 36 10670/ 64
varianta
.5' 6570/41 9460/59 107,7 4830/30 11 200/70
varianta
(.5' 5400/ 35 9980/65 108,5 3630/24 11750/76
varianta
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6 DISKUZE

Podobnou problematikou se zabyvala firma New Holland. Ta vytvofila podrobny
navod, ktery popisuje, jak dotézovat traktory modelovych fad T7, T8 a T9 pii agregaci S
riznym nafadim. V materialech je uvedeno, Ze traktory klasické konstrukce (tj. modely
T7 a T8) s vysokymi vykony motorti by pro optimalni pfenosu vykonu mély dodrzovat
rozlozeni hmotnosti 40 % na predni ndpravé a 60 % na zadni napravé. Celkovou
hmotnost stroje doporucuje firma New Holland dotizit podle pouzivaného natadi. Pro
"lehké naradi" tj. naradi s pracovni rychlosti nad 8,7 km.h? by se mél pomér hmotnost
traktoru [kg]/ jmenovity vykon motoru [HP] ptiblizit k hodnoté 45. U nami méteného
traktoru by tedy méla byt celkova hmotnost pro rychlostni rezim 12 a 9 km.h™ 45 x 367
= 16 515 Kkg. Lze tedy fici, ze s ohledem na dodrzeni rozlozeni hmotnosti na napravy se
pohybujeme mezi 2. a 5. variantou métfeni. Pro "stfedni nafadi" a rychlosti v rozmezi
7,2-8,7 km.h* New Holland doporucuje udrzovat koeficient na hodnoté 50 kg/HP, pro
"t¢zka nafadi" a maximalni tah pak na hodnoté 55 kg/HP. Pii pouziti 3. poméru, tedy 55
kg/HP by nami méfeny traktor mé¢l vazit 20 185 kg. Jelikoz pro traktor Case IH
Magnum vyrobce nenabizi do zadnich kolech vétsi zavazi, nez je celkem 2 500 kg a pii
experimentalni méteni nebyl traktor dotizen Zddnym jinym ndfadim, proto je maximalni
mozna hmotnost pfi dodrzeni rozloZeni hmotnosti 40/60 % 17 100 kg. U tézkého tahu je
tedy nejlepsi jak z hlediska doporuceni vyrobce traktordi New Holland, tak z hlediska
vysledkli ndmi métenych tahovych charakteristik pouZzivat traktor v pfiblizném zatiZeni,
jako je u varianty ¢.5.

Problematiku tahovych vlastnosti traktoru tesil ve své diplomové praci be. Oldfich
Chalupa. Ten namétil, ze pii zméné tlaku v pneumatikach z 180 kPa na 65 kPa vzrostl
tahovy vykon o 12 % ve prospéch niz§iho tlaku v pneumatikach. Pfi zméné zatiZeni
traktoru byl u maximalniho tahového vykonu dosazen maximalni rozdil 10 %. Z toho
vyplyva, Ze ackoliv zména v rozloZzeni hmotnosti ovliviiuje tahové vlastnosti ve velké
mife, jsou faktory, jako napf. tlak v pneumatikach, které mohou tahovy vykon ovlivnit
vice. Pro optimalizaci pfenosu vykonu motoru na podloZku je tfeba posuzovat jak

rozlozeni hmotnosti, tak tlak v pneumatikach. (Chalupa, 2013)
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7 ZAVER

Tahové vlastnosti traktorti vyrazné ovlivituje n¢kolik faktorti, mezi které patii
napf. sty¢nd plocha pneumatik nebo past s podlozkou, zatizeni hnaci napravy, druh a
stav podlozky, stav vzorku pneumatiky nebo pasu. N¢které faktory pii nasazeni traktoru
nemuzeme ovlivnit, naopak jiné 1ze ménit a tim docilit lepSiho pfenosu vykonu motoru
na podlozku, resp. zlepsit ekonomiku provozu. Napt. tlak v pneumatikach, pouziti
dvoumontdzi nebo pasového podvozku ovlivituje nejen tahové vlastnosti, ale 1 nasledné
utuzeni pudy.

Pfi optiméalnim rozloZeni hmotnosti na napravy v praxi tedy pfipadne pfiblizné
40 % hmotnosti na piedni napravu a 60 % hmotnosti na zadni napravu. Pii dotézovani
traktord je ale tfeba brat v uvahu jaké naradi traktor taha a jak naradi dotézuje zadni
napravu traktoru.

Manipulace se zavazim v zadnich kolech je vSak zna¢né problematicka, jelikoz pfi
nejvetSim zavazi jeho Cast je umisténa na vnitini strané disku a k jeho demontdzi je
potieba demontovat kolo. V Ceské republice se ¢asto vyskytuji traktory, které v zadnich
kolech nemaji zadné zavazi (ekonomika provozu v doprave) a zavazi do ptednich ramen
nasazuji pouze pfi vykondvani polnich praci, coz jak pro Zivotnost pfedni napravy, tak
pro tahovy vykon neni zcela idedlni. Je jen otazkou Casu, kdy n€ktery vyrobce prijde s
feSenim rychlé montadZe a demontaze zavazi do zadnich kol.

Jelikoz legislativa omezuje maximalni ptepravni Sitku traktoru na 3 m Sitky, je
velmi problematické zvySovat sty¢nou plochu s podloZkou pouZitim dvoumontdZzi.
Proto Ize v budoucnu ocekavat stale se zvySujici nasazovani pasovych traktort do
polnich praci. Pasové traktory maji vSak velkou nevyhodu a to je jejich univerzalnost.
Pro ty, ktefi chtéji u traktoru univerzalnost zachovat a pouzivat traktor nejen na tézké
polni prace, ale i k doprave, je nejvhodnéjsi pouziti kolového traktoru. U néj je vSak
dilezita co nejvetsi styéna plocha pneumatiky s podlozkou. Aby se traktor vesel do 3 m
Sitky, je maximalni §ifka pneumatiky 900 mm. Pro zvétSeni sty¢né plochy je pak jedina
moznost zveétsit primeér kola. Moderni traktory pouzivaji pneumatiky maximalni Sitky
215 cm, traktory Fendt fady 1000 dokonce umoznuji pouZzit pneumatiky o priméru
232 cm.

Zajimavou koncepci pneumatiky vyvinula firma Mitas. Nese oznafeni Mitas
PneuTrac, vyrobce udava zvyseni styéné plochy o 53 % ve srovnédni se standardni

pneumatikou.
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