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ABSTRAKT

Diplomova prace s nazvem ,Faktory ovlivilujici energetické a vykonnostni
parametry souprav na zpracovani pudy obsahuje v teoretické ¢asti zpracovanou resersi
Z oblasti soucasného stavu v konstrukci traktord. Zaméfuje se na konstrukéné
vybranych komponentech. Praktickd cast prace se vénuje provedenému terénnimu
méfeni vybrané soupravy na zpracovani pudy. Polni meéfeni bylo provedeno na
pozemku Zemédélského druzstva HodiSkov, orebni soupravu tvofil traktor Case
Puma 210 s pluhem Lemken Diamant. Traktor pii méfeni pracoval ve dvou rezimech
ota&ek motoru (1700 — 1900 min™ a 1900 — 2100 min™) a byly zkoumany energetické a

v

dosazeno pii préci v tzv. ekonomické oblasti otacek 1700 — 1900 min™.

KLICOVA SLOVA

traktor, orba, spotfeba, pluh, zemédélstvi

ABSTRACT

The thesis titled "Factors influencing the energy and performance parameters of
machine lines for soil cultivation™ in the theoretical part contains a research about
current situation in the construction tractors. The research focuses on the structurally
most important parts of tractors - motors and gearboxes - and further discusses the
selected components. In the practical part there is described a measurement under field
conditions with selected machine line for soil cultivation. Field measurement were
carried out on the estates of Cooperative Farm Hodiskov, ploughing machine line
consisted of Case Puma 210 tractor with a Lemken Diamant plough. During the
measurements tractor was working in two modes of engine load (1700 — 1900 rpm and
1900 — 2100 rpm), the energy and performance parameters were examined for each
measurement. The lowest fuel consumption and highest efficiency was achieved while

working in the economic speed range of 1700 - 1900 rpm.
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UvVoD

Zemédélstvi proslo od pocatku 20. stoleti ohromnym rozvojem, a to hlavné v oblasti
mechanizace a techniky. V konstrukci mobilnich energetickych prostiedki a zejména
traktord doslo Kk progresu spalovacich motorli, ptfevodovych ustroji, hydrauliky,
elektroniky a dalSich systémt. U traktorti jsou kladeny vysoké néaroky nejen na
spolehlivost, vykonnost a piesnost, ale také ucelnost a komfort. Traktor sdm o sobé ma
vsak jen omezené moznosti vyuziti. Plnohodnotny pomocnik se znéj stava az
Vv soupravé se zemede€lskymi stroji, tehdy je schopen zvladat veSkeré agrotechnické
operace jak v rostlinné, tak v Zivo¢isné vyrob¢.

Ackoli intenzivné probiha vyvoj alternativnich paliv (napf. vodikového pohonu),
zemeédélstvi je stdle existenéné zavislé na neobnovitelnych zdrojich energie. Ropa,
respektive nafta, je zatim nenahraditelnou surovinou, ktera pohani motory traktort i
dalsich zemédé@lskych stroju a je ji zapotfebi pii drtivé vét§iné Cinnosti v zemedélstvi.
Néklady na naftu jsou tak nejvysSsi polozkou ve vyctu provoznich naklada traktoru,
k ¢emuz pfispiva i vysoka cena nafty. Proto dochazi jednak k vyvoji lepSich,
uspornéjSich motortt a jednak také k ekonomictéj§imu provozu traktord. Spravnou
obsluhou a pifi soucasném splnéni konstrukénich narokti na traktor lze snizit
energetickou narocnost a zvysit vykonnost traktorové soupravy.
operaci, a to orba. Faktorl, které maji vliv na energetické parametry a vykonnost
souprav na zpracovani pudy je celd fada. Za vSechny lze jmenovat spravné sestaveni
traktorové soupravy, vyuziti regulac¢ni hydrauliky traktord, moznost zmény tlaku oleje
Vv trakénim hydraulickém valci, vyuZivani ekonomického reZimu prace spalovaciho
motoru ¢i vliv huSténi pneumatik traktoru.

Primarné se tato prace zabyva vlivem zatizeni motoru na spotiebu a vykonnost
orebni soupravy. Porovnava dva ruzné rezimy prace motoru s cilem potvrdit
ptedpoklad, ze v ekonomickém rezimu dosahuje traktor menSi mérné spotieby paliva
oproti rezimu pii vySSich otackach. Pro provoz traktoru v ekonomickém rezimu je
nezbytné nutné, aby byl stroj vybaven motorem s prevySenim tocivého momentu 40 % a
vice a pfevodovkou umoznujici fazeni pod zatizenim ¢i plynulou zménu pfevodového
poméru. Témito parametry dnes jiz disponuji prakticky vSechny traktory vysSich
vykonnostnich tfid, a proto se moznost prace v ekonomickém rezimu motoru, se kterou

se poji nizsi spotfeba paliva, tyka mnoha uzivatell traktord.



Dalsi podminkou, nutnou pro provoz traktoru v ekonomickém rezimu motoru je
poucend obsluha, jejimz tikolem je prostfednictvim fazeni prevodovych stupiiti udrzovat
otacky v pozadovaném rozmezi. To vyzaduje pomérné velké soustfedéni obsluhy, a
proto jsou moderni stroje vybaveny automatickym fazenim a elektronikou, coz obsluze

znacn¢ ulehcuje praci.
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1 CiL PRACE

Cilem prace je uvést souCasny stav v konstrukci a elektronickych systémech
traktorii, dale vytvofit metodiku polniho méfeni a provést polni méieni vybrané orebni
soupravy. Nameétfené hodnoty tabulkové a graficky zpracovat. Ziskané hodnoty
analyzovat scilem stanovit energetické a vykonnostni parametry vybrané orebni

soupravy Vv raznych rezimech prace motoru.
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2 SOUCASNY STAV V KONSTRUKCI TRAKTORU

V soucasné dobé se v konstrukci traktort klade stale vétsi diraz na snizovani
spotieby paliva a zvySovani vykonnosti. Velky daraz se klade také na sniZovani emisi
motorll a zvySovani komfortu obsluhy. Komfort obsluhy, vykonnost i pfesnost se
zvySuje automatizaci traktord, elektrohydraulickym ovladanim dil¢ich funkcnich uzlt
a zavaddénim softwarové fizenych jednotlivych systéml traktord. Takto vybavené

traktory kladou vyssi naroky na servis, odbornost obsluhy i vedoucich pracovnik.

2.1 Motory

Pfi konstrukei traktord se dnes v drtivé vétsin€ pripadl pouzivaji ¢tyfdobé vznétové
spalovaci motory. Stejné jako motory automobilti nebo nékladnich vozidel musi i tyto
motory plnit limity emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech. Moderni traktorové motory
jsou piepliovany turbodmychadlem, které je regulovano a plnici vzduch je chlazen
v mezichladi¢i. Toto plnéni vzduchem usnadiuje i ¢tyfventilova technika (dva ventily
saci a dva vyfukové). [13]

Procesem hoteni paliva ve valci je ovlivnén vznik Skodlivych emisi. O ptipravu
paliva pro vzniceni a shofeni ve valci se stara vstiikovaci Cerpadlo a vstfikovace.
V dnesni dobé se pouziva systém Common Rail, kde je na rozdil od vstiikovaciho
cerpadla pomoci vysokotlakového zasobniku paliva oddéleno vytvéareni tlaku od

vstiikovani paliva. [13]

Obr. 2.1 Systém Common Rail od firmy BOSCH [21]
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Dalsi technologie, ktera pomaha redukovat Skodliviny ve vyfukovych plynech, je
EGR (Exhaust Gas Recirculation) neboli recirkulace vyfukovych plyni. To znamena, ze
&ast vyfukovych plynt se vraci zpét do véalct motoru k opétovnému spaleni. Cést tdchto
plynii je ochlazena ve vyméniku tepla a déle je smisena s nasavanym vzduchem. Tento
systém pomaha redukovat oxidy dusiku. Negativn¢ se vSak podili na kvalité oleje a
zvySuje podil pevnych castic. Toto ovliviiovani procesu hoteni je v protikladu
s maximalnim vyuzitim energie obsazené v palivu. [13]

Naopak systém katalytické redukce (SCR — Selective Catalyc Reduction) snizuje
podil oxida dusiku az ve vyfukovych plynech za spalovacim prostorem. Tento systém
znamy z nakladnich automobild se poprvé objevil u traktori Massey Ferguson. Princip
tohoto systému je, Zze do horkych vyfukovych plyni se vstfikuje smés zndma jako
AdBlue nebo DEF (Diesel Exhaust Fluid). Tato smés je tvofena mocovinou a
deionizovanou vodou. Takto obohacené vyfukové plyny vstupuji do katalyzatoru, kde
se oxid dusiku chemickou reakci pfeméni na dusik a vodu. [13]

Dal8i moznosti pro ochranu zivotniho prostfedi a snizeni Skodlivin ve vyfukovych
plynech je pouziti alternativnich paliv. Tato paliva mohou vyuzivat obnovitelné zdroje
energie. Technologii, kterd podporuje spalovani rostlinnych oleji, nafty a bionafty ma
naptiklad traktor Deutz-Fahr Agrotron M Natural Power. Motor tohoto traktoru je
vybaven systémem DCR (Deutz Common Rail). Tento systém disponuje dvéma
vsttikovacimi Cerpadly a elektronickym fizenim, které detekuje podminky, pro které je

podle zatizeni motoru vhodné&jsi pouziti rostlinného oleje nebo nafty. [13]

Obr. 2.2 Traktor na vodikovy pohon New Holland NH, [11]
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Resenim pro pohon traktoru bez $kodlivych emisi by mohl byt elektromotor. Traktor
S touto technologii pohonu ptedstavila spole¢nost CNH (Case New Holland). Takto
pln¢ funkcni traktor, oznaceny jako New Holland NH,, pouziva jako zdroj energie
vodik. Vodik ziskany elektrolyzou z vody je naCerpan do nadrze traktoru a pomoci
palivového c¢lanku preménén na elektrickou energii. Takto vybaveny traktor ma dva
elektromotory, které jsou pouzivany samostatné na pojezd traktoru a pro pohon
vyvodového hiidele. Vyhodami vzhledem k pistovému vznétovému motoru jsou vysoka
ucinnost, spolehlivost, nizka hlucnost a moznost plynulé¢ zmény rychlosti diky dobré

regulovatelnosti elektromotoru. [13]

2.1.1 Common Rail

Systém Common Rail se stard o dodavku paliva do valcti motoru. Na rozdil od
jinych vstfikovacich systému je vstiikovani paliva oddéleno od vytvareni tlaku. Tento
tlak vytvari vysokotlaké Cerpadlo nezavisle na zatiZzeni motoru a vstiikované davce
paliva. Pfiprava paliva probihd ve vysokotlakém zasobniku (Rail). MnoZstvi
vstiikovaného paliva urcuje fidi¢ pomoci akceleracniho pedalu, elektronicka fidici
jednotka uréuje moment vstiiku a vstiikovaci tlak. Vsttikovani paliva do valcu zajistuje
vstiikova¢ pomoci elektromagneticky ovladaného ventilu. [1]

Vyhodou syst¢ému Common Rail je:

e Siroky rozsah pouZiti (od osobnich automobilii po motory s vykonem 300
kW na valec),

e vysoky vstfikovaci tlak (az 140 MPa),

e proménny piedvstiik,

e moznost rozdéleni davky na ivodni, hlavni a nasledny vstfik,

e pfizpasobeni vstiikovaciho tlaku. [1]

Mezi hlavni ¢asti syst¢tmu Common Rail patii podavaci cerpadlo, vysokotlaké
cerpadlo, vysokotlaké potrubi, palivovy filtr, vstiikovace, tlakovy akumulator a fidici
jednotka. Podavaci cerpadlo (napfiklad zubové, lamelové nebo jiné s mechanickym
nebo elektrickym pohonem) neustdle nasava palivo z nadrze a ptes filtr jej dopravuje do
vysokotlakého cCerpadla. Toto cCerpadlo vytlacuje palivo do tlakového akumulatoru
(Railu), kde je udrzovan stejny tlak, a proto musi Cerpadlo neustale pracovat.
NejcastéjSim typem je radidlni Cerpadlo se tfemi pisty. Nad kazdym z nich je talifovy
saci ventilek, ktery se otevira v zavislosti na tlakovych pomérech paliva nad a pod nim.

[1]
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Obr. 2.3 Schéma systému Common Rail Bosch CP4; 1-elektrické palivové cerpadlo, 2-
palivovy filtr s predehievem, 3-pridavné elektrické cerpadlo, 4-filtracni viozka, 5-snimac teploty
paliva, 6-vysokotlaké cerpadlo, 7-ventil davkovani paliva, 8-ventil regulace tlaku, 9-rail, 10-
snimac tlaku v railu, 11-ventil protitlaku, 12-vstrikovaci ventily [19]

Palivo je pistem vytlatovano pies kulickovy ventil do regulatoru tlaku a pak do
tlakového akumulétoru. Tlak paliva je zde nastavovan a udrZzovan regula¢nim ventilem
v zavislosti na zatizeni motoru. Ve vysokotlakém zasobniku se shromazduje palivo
dopravované od cCerpadla a tlumi se zde kolisani tlaku zapficin€né dopravou a
vstfikovanim. Hodnota tlaku v zasobniku se pohybuje mezi 40 az 135 MPa.
Na akumuléatoru tlaku se nachazi snimac tlaku a pojistny ventil, dale z n¢j vedou
vysokotlaka potrubi k jednotlivym vstiikovacim. Vstiikovace jsou elektromagneticky
ovladané fidici jednotkou, kterd uréuje okamzik vstfiku a mnoZzstvi paliva. Ridici

jednotka Common Railu je napojena na digitalni sbérnici CAN-Bus. [1]

2.1.1.1 Vstiikovac s elektromagnetickym ventilem
Vstiikovace s elektromagnetickym ventilem obsahuji pruzinu, pist, tlakové kanalky,
odpad paliva a elektromagneticky ventil. Z vysokotlakého zéasobniku je palivo

privedeno tlakovym kandlkem k trysce a zarovenn pies pifivodni Skrtici otvor nad
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ovladaci pist. Pii uzavieni elektromagnetického ventilu je hydraulickd sila na pist vétsi
nez sila hydraulického tlaku na kuzelovou plochu mezikruzi jehly. Jehla je tak tlacena
do sedla a zabranuje pristupu paliva do spalovaciho prostoru. Pii otevieni
elektromagnetického ventilu dojde k otevieni odtokového Skrticiho otvoru, ¢imz klesne
tlak v prostoru nad pistem a také hydraulicka sila na pist. Jehla je zvednuta ze sedla a
palivo je vstiiknuto do spalovaciho prostoru. Protoze silu potiebnou K rychlému
otevieni trysky nelze vytvofit elektromagnetickym ventilem, pouziva se hydraulické

ovladani trysky. [1]

Obr. 2.4 Schéma elektromagneticky oviadaného vstrikovace; a) vstrikovac uzavren,
b) vstiikovac se otvira, c) vstiikovac se zavira; 1-civka elektromagnetu, 2-kotva, 3-kulicka
ventilu, 4-Fidici prostor, 5-jehla trysky, 6-vstiikovaci otvor [19]

2.1.1.2 Piezoelektricky vstiikovac s hydraulickym ovladanim vstiikovaci trysky
VstiikovaCe ovladané piezoelektrickym elementem maji rychlejsi odezvu na
piivedeny elektricky signal, a to umoziuje pfesné ovladani vstfiku. Piezoovladac
(piezokrystal) se sklada z asi 300 platkii kiemene o celkové vySce 3 cm. Ptrivedenim
elektrického napéti o velikosti 140 V se piezokrystal prodlouzi o 0,08 mm. ZvétSeni

piezokrystalu potiebné k ovladani fidiciho ventilu je umoznéno hydraulickym
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servoventilem. Neni-li piezokrystal pod napétim, servoventil uzavird odtok paliva do
ptepadu a v fidicim prostoru je stejny tlak jako ve vysokotlakém zasobniku. Na jehlu
trysky piisobi shora sila, ktera ji tlac¢i do sedla a nedochazi tak ke vsttiku paliva do
spalovaciho prostoru. [1]

Je-1i piezokrystal pod napétim, servoventil se zvedne a uzavie obtok z prostoru
trysky. Z tidiciho prostoru zacne pies $krceni unikat tlak kolem otevieného servoventilu
Timto poklesne tlak v fidicim prostoru natolik, ze se jehla zvedne ze sedla pomoci sily
vyvolané tlakem paliva v prostoru trysky na kuzelovou plochu mezikruzi jehly. Palivo
je vsttiknuto do spalovaciho prostoru. Pfi pieruseni napéti na piezokrystalu otevie
servoventil obtokovy kanal a do fidiciho prostoru tak muze proudit palivo. V fidicim
prostoru proto naroste tlak a jehla trysky je tak zatlatena zpét do sedla a vstiik je

ukoncen. [1]

()]

Obr. 2.5 Schéma piezoelektrického vstiikovace; 1-pripojka vysokého tlaku, 2-zpétné vedeni
paliva, 3-konektor, 4-filtr, 5-piezoelement, 6-spojovaci pist, 7-pist ventilu, 8-Fidici ventil, 9-jehla
trysky [9]

Mezi piezokrystalem a servoventilem se nachdzi hydraulicky vazebni clen
(pfevodnik). Ten zajiStuje ptevod zdvihu piezokrystalu na servoventil, kompenzaci
pfipadné viile mezi piezokrystalem a servoventilem, ¢i samoc¢inné bezpecnostni vypnuti
vstiikovani v ptipadé zavady v dusledku ztraty elektrického kontaktu. [1]

Vyhody piezoelektrickych vstiikovact jsou:
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e mnohonasobny vstfik s elastickym pocatkem a prodlevami mezi
jednotlivymi vstiiky,

e velmi maly objem paliva pii predvstiiku,

e nizka hmotnost a malé rozméry vstiikovace,

e nizka hluénost,

e nizsi spotieba paliva,

e niz§i emise,

e zvySeni vykonu motoru. [1]

2.1.2 EGR

Jednou z moznosti redukce emisi spalovacich motort je recirkulace vyfukovych
plyni (EGR — Exhaust Gas Recirculation). Princip tohoto zafizeni spociva v pfivodu
¢asti vyfukovych plyni zpét do valci motoru. Tim se snizi celkové mnozstvi
pfivedené¢ho vzduchu vcetné kysliku. Reakei dusiku s vzduSnym kyslikem za vysokych
teplot vznikaji nezadouci oxidy dusiku. JelikoZ spaliny maji vEét§i mérnou tepelnou
kapacitu nez vzduch, mohou pfijmout vice tepla z motoru a tim zde snizovat teplotu,
ktera ma vliv na tvorbu oxidt dusiku. [1]

Z hlediska konstruk¢niho uspofadani je mozno systém rozd¢lit na:

e vnitini (interni) recirkulace,
e vngjsi recirkulace. [1]

Podstatou vnitini recirkulace je uprava ¢asovani ventild v dobé, kdy pist vyfukuje
spaliny z valce. Pfi tom dojde na moment k pootevieni saciho ventilu a vniknuti spalin
do saciho kanalu. Spaliny se pak v pribéhu sani dostavaji zpét do spalovaci komory.
Podobné probihd interni recirkulace béhem sani, kdy se spaliny z vyfukového kanalu
vraci do spalovaciho prostoru. Vyhodou vnitini recirkulace jsou nizké vyrobni naklady
a malé naroky na prostor. Nevyhodou tohoto systému je, Ze mnozstvi recirkulovanych
spalin nelze regulovat. [1]

Pt1 vnéjsi recirkulaci dochazi k odvodu vyfukovych plynt pres takzvany EGR ventil
zpét do saciho kanalu. EGR ventil ovlada a o recirkulaci spalin rozhoduje fidici
jednotka. Existuji tfi varianty vnéjsi recirkulace:

e EGR bez ochlazovani — spaliny neprochazi ptes vymeénik tepla, zvysuji
teplotu nasavaného vzduchu a urychluji tak ptechod paliva z kapalného do

plynného stavu;
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e EGR splnym ochlazenim — spaliny prochazi ptes vyménik tepla, pficemz
muze dojit k nezddouci kondenzaci vody a jejimu vniknuti do spalovaci
komory;

e EGR s ¢astecnym ochlazenim — pies vyménik tepla prochazi jen ¢ast spalin
tak, aby se zabranilo kondenzaci vody tim, Ze teplota vyfukovych plynt bude

vyssi nez teplota kondenzace. [1]

Chiadié vyfukovych spalin | iednotka
et | EGRventil
/ 3
/ | i AR J <= Sani motory
Nl Vilec motoru

Obr. 2.6 Schéma vnéjsi recirkulace spalin s plnym ochlazenim vyfukovych plynii [7]

Velikost otevieni ventilu EGR se fidi informacemi ze senzorli na motoru, napf.:
teplotou chladici naplnég, otd€kami motoru, plnicim tlakem nebo teplotou vyfukovych
plyni. Recirkulace spalin je vSak vhodna pfi ¢astecném zatiZeni motoru, protoZe pii
maximalnim zatiZeni motoru klesa hodnota soucinitele pfebytku vzduchu. SniZenim
koncentrace kysliku by tak mohl klesnout soucinitel pfebytku vzduchu pod mezni

hodnotu, ¢imz by se zvysily emise pevnych castic. [1]

2.1.3SCR

Ke snizovani produkce oxidi dusiku ve vyfukovych plynech Ize pouzit SCR
katalyzator (Selective Catalytic Reduction). Pouziti selektivni katalyzy je tzce spjato
S nastavenym rezimem fizeni spalovaciho motoru. Katalyzator je umistén ve vyfukovém
potrubi, pfipadné v tlumic¢i vyfuku a motor pracuje v oblasti, kde produkuje vyssi
mnozstvi oxidi dusiku. V SCR katalyzatoru dochazi s pomoci amoniaku NHj k reakci
s oxidy dusiku a jejich pfeméné na dusik N, a vodni paru H»O. Amoniak se kvtli své

toxicité ziskava chemickou cestou po vstiiknuti kapaliny AdBlue do vyfukového
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potrubi. AdBlue se sklada z 32,5 % mocoviny CO(NH3), a demineralizované vody,
ktera se odpafii a vyuzije se pti dalSich chemickych reakcich. Amoniak se vytvari béhem

nasledujicich chemickych reakci [1]:

(NH,).CO — NH3 + HNCO (termolyza)
HNCO + H,0O — NH3 + CO; (hydrolyza)

Protoze pii teplot¢ -11 °C AdBlue krystalizuje, musi byt zajistén jeho ohiev
(naptiklad pomoci topnych spiral), naopak pii teplotach nad 25 °C se AdBlue rozklada.
SCR katalyzator se kombinuje naptiklad s oxida¢nim katalyzatorem nebo s oxida¢nim
katalyzatorem s filtrem pevnych Castic, coz je ptedpoklad pro splnéni emisnich limiti
IV. etapy. Pti zafazeni SCR katalyzatoru miZze dojit k snizovani mnozstvi oxidl dusiku
o vice nez 80 % a k poklesu podilu pevnych ¢astic o vice nez 30 %. Oxidy dusiku

reaguji s amoniakem podle nasledujicich rovnic [1]:

4 NO+4NHz;+ 0, —>4N,+6H,0
NO + NO; + 2 NH3; — 2 N, + 3 H,0
6 NO, + 8 NH; — 7 N> + 12 H,O

V ptipadé, Ze je vstiikovano vétsi mnozstvi AdBlue, vytvari se nadbytek toxického
amoniaku, ktery se na reakci s oxidy dusiku nevyuzije. Dochazi k inikiim amoniaku za
katalyzator, a proto je jeho soucasti oxida¢ni zona, kde se amoniak pfti reakci s kyslikem
rozklada na dusik a vodu. Z toho vyplyva, Ze selektivni katalyza musi byt pfesné fizena,
coz vyzaduje mimo jiné pouziti senzorit NOy pfed SCR katalyzatorem i za nim. Pro
udrZeni vySs$i ucinnosti konverze je dilezita teplota vyfukovych plyni, kterd by se m¢la
pohybovat od 250 do 450 °C. Pokud je pomé&r NO, a NO pftiblizn¢ 1:1, mohou probihat
reakce i pti 170 - 200 °C. [1]

AdBlue je davkovéno do katalyzitoru podle otd¢ek motoru a vstfikovaného
mnozstvi paliva (zatizeni motoru). Davka se také odviji od obsahu NOy pted
katalyzatorem a za nim, teploty vyfukovych plynti atd. Mnozstvi vstiikovaného AdBlue

se pohybuje mezi 0,1 az 10 % aktualni spotieby paliva. [1]
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VSTRIKOVAC KAPALINY DEF

Vstrikuje promeénliva mnoZstvi DEF ve formé mlhoviny
do proudu vyfukovych plyna.

SNIMAC VLHKOSTI

Na zakladé vihkosti urcuje mnozstvi vstfikovaného
DEF. Predpovida mnoZstvi NO, opoustSjicich motor
pred fim, nez vstoupi do katalyzatoru SCR.

PRIVODNI MODUL ADBLUE
Privadi kapalinu DEF do vstiikovace SCR
v promeénlivych davkach,

¥ zavislosti na spotrebé paliva,

vihkosti a Grovnich NO,.

NADRZ ADBLUE

Ohsahuje v dolni casti topné
teleso, které slouzi k rozmrazovani
DEF v chladném pocasi.

S—  CIDLO NO,
“‘ Zjistuje mnoZstvi NO, opoustejicich katalyzator SCR.

KATALYZATOR SCR
Misto, kde se DEF misi  —— 4F
s vyfukowvymi plyny a kde probiha

chemicka reakce, pri které dochazi

k preméné NO, na neskodny

phynny dusik a vodu.

Obr. 2.7 Schéma systému SCR [17]

Podle informaci spole¢nosti BOSCH maji motory vybaveny SCR katalyzatorem az o

5 % nizs$i spotiebu paliva [1]. Cena Adblue se v roce 2017 pohybuje od 6,50 K¢ za litr.

2.2 Prevodova ustroji

Abychom mohli vyuzivat co nejlépe potenciadl motoru vzhledem k potiebné
pojezdové rychlosti traktoru (to znamena, aby traktor mohl pracovat pii nizkych
pojezdovych rychlostech jak na poli, tak i pii vySs$ich rychlostech na silnici) je tieba
traktor vybavit pfevodovym ustrojim. [13]

Vybava ptevodovky je zavisla hlavné na tom, na jakou praci bude traktor vyuzivan.
Pfi polnich pracich je tieba mit v rozsahu od 4 do 12 km.h™ nejméné Sest pievodovych
stupiii. Reverzace fazend pod zatizenim (Power Shuttle) je vhodna pro praci s elnim
nakladacem. Takto fazend reverzace je nejCastéji feSena pomoci lamelovych spojek,
které jsou ovladany elektrohydraulicky. Pomoci tlacitka na fadici pace je moZnost tyto
spojky ovladat a tadit tak ptfevodové stupné v hlavni pievodovce bez seSlapnuti
spojkového pedalu. Pro pojezdové rychlosti od 200 mh? se voli pievodovka
s plazivymi rychlostmi. Takto nizké rychlost traktoru je vhodna pii pouZiti naptiklad
v zahradnictvi. Zvyseni vykonnosti traktoru pfi polnich pracich nebo i pifi dopravé
umoziuje pouziti dvoustupniového, trojstupnového nebo 1 Ctyistupiového nésobice
krouticiho momentu, kdy neni tieba fadit o cely pfevodovy stupen. [13]

U traktorG vyssSich vykonovych tfid jsou nabizeny pievodovky plné fazené pod
zatizenim (Full Power Shift). U téchto pfedlohovych pievodovek jsou fazené jednotlivé
pievodové stupné pomoci elektrohydraulicky ovladanych lamelovych spojek. Naopak u

prevodovek s planetovym soukolim se fazeni odehrava pomoci lamelovych spojek a
brzd. [13]
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Obr. 2.8 Prevodovka HEXASHIFT traktorii CLAAS; 1-Sestirychlostni powershift modul
HEXASHIFT, 2-reverzace REVERSHIFT, 3-elektrohydraulicky oviadana ctyrstupriova
skupinova prevodovka, 4-volitelny plazivy prevod [4]

Takto vyspélé prevodovky se miiZou pomoci nastaveni ovladat manualné nebo
automaticky pro polni i silni¢ni rezim. Elektronika u takovych pfevodovek je vyuzita
pro ochranu proti pfetizeni, rozjezdu na libovolny pievodovy stupen nebo fazeni
vyssiho rychlostniho stupné umoznuje az po dosazeni uréité rychlosti. [13]

Mezi soucasné nejvyspélejsi prevodovky patii prevodovky umoziujici plynulou
zménu rychlosti. Tyto pfevodovky vyuZivaji principu fizené¢ho diferencialniho pievodu
(ptevod se dvéma stupni volnosti). Uplatnéni tohoto principu v konstrukei traktorti bylo

mozné az po rozvoji elektroniky. [13]

Obr. 2.9 CVT prevodovka traktorit STEYR [14]
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Na vstupu do pievodovky se vykonovy tok rozd€luje na hydraulicky a mechanicky.
Na vystupu z ptevodovky se tyto dva toky spojuji v sumarizaénim planetovém
(diferencialnim) pfevodu. Takto je dosazeno pozadovaného to¢ivého momentu a otacek.
Protoze sumariza¢ni planetovy pievod zde umoziuje i reverzaci, je rychlostni rozsah
téchto pievodovek velice zajimavy. Zvladaji plazivé rychlosti od 50 mh? az po
rychlosti 50 km.h™. [13]

Programovym vybavenim lze propojit elektronické fizeni motoru a pfevodovky. To
umoziuje traktoru pracovat kvalitné, ekonomicky a s minimalnimi pozadavky na
obsluhu. Lze si zde navolit udrzovani pozadovanych otacek motoru, pozadované
pojezdové rychlosti nebo udrzovat motor pii plném zatizeni v ekonomické oblasti

otacek motoru. [13]

2.2.1 Reverzace pievodovek

Reverzace se stara o zmeénu smyslu otdceni vystupniho hiidele pfevodovky. Vykonu
motoru lze pomoci reverzace pienaset:

e mechanicky — vloZenym ozubenym kolem, nebo planetovym soukolim,
e hydrostaticky — reverzaci hydrostatického prevodniku. [1]

Reverzacni fazeni je bud’ mechanické, nebo lamelovou spojkou fazenou pfi zatizeni.
Mechanické se dale deli na synchronizacni nebo zubovou spojkou (piesunem
ozubeného kola). Lamelova spojka dovoluje plynuly rozjezd traktoru vpted nebo vzad
bez pouziti pojezdové spojky. Reverzace se nejcastéji ovlada packou pod volantem,

nebo piimo fadici pakou v loketni opérce sedadla. [1]

Obr. 2.10 Pdka reverzace pod volantem (Cervend) [22]
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Reverzaci je mozné z bezpecnostnich divodi provést pouze do urcité pojezdové
rychlosti. Pfi pouziti reverzace ve vyssi rychlosti nedovoli elektronicky systém tuto
reverzaci provést a upozorni fidi¢e zvukovou signalizaci. [1]

U nékterych traktorti je paka reverzace vybavena parkovaci polohou, kdy dojde
k sepnuti obou lamelovych spojek reverzaéniho pievodu, a tim k zablokovani
prevodovky. [1]

Velmi rozsifenym typem reverzace je planetovy pfevod. Ten se u traktor objevuje
nejcastéji v podobé jednoduchého planetového soukoli s jednim unasecem. Je slozen ze
dvou centralnich ¢lent se spolecnou osou rotace, které jsou mezi sebou spojeny satelity.
Centralni ¢leny maji bud’ vnéjsi ozubeni (tzv. planetova kola) nebo vnitini ozubeni (tzv.
korunovéa kola). Na unaseci jsou oto¢né ulozeny satelity, které pii jeho otaceni konaji
pohyb sloZzeny ze dvou rotaci. Satelity se podle poctu ozubeni oznacuji jako
jednoduché, dvojité atd., pti¢emz kazdé ozubeni zapada do jiného planetového kola. [1]

Jednoducha planetova soukoli se vyuzivaji v planetovych reverzacnich
prevodovkach, néasobicich toivého momentu, diferencidlech a koncovych pievodech.
Pii sériovém spojeni dvou a vice jednoduchych planetovych soukoli hovotime o
sloZzenych planetovych soukolich. Ta se uplatiluji u vicestupiiovych planetovych
pievodovek ¢i nékterych diferencialnich hydromechanickych ptevodovek. [1]

Vyhody planetového soukoli jsou:

e vyssi pfevodovy pomér a malé rozmery,

e toCivy moment se rozklada na né€kolik satelitd, coz umoZiiuje pouzit mensi
modul ozubeni,

e moznost slu¢ovani vykonu pfenaseného hydrostatickou a mechanickou casti
prevodovky,

e variabilita usporadani podle momentového toku a zastavenych ¢lenti. [1]

Vv

Nevyhodami jsou vyssi slozitost, s ¢imz souvisi i vyssi cena. [1]

2.2.2 Mechanické prrevodovky

Nejrozsifengj$im zpltisobem ptfenosu vykonu motoru jsou mechanické pfevodovky.
Jejich vyhodou je vysoka ucinnost, provozni spolehlivost a pfijatelnd cena. Nevyhodou
je omezend moznost vyuziti vykonu motoru. Nejcastéji se mechanické pievodovky
skladaji z hlavni, skupinové a reverzacni pievodovky, které jsou doplnény nasobicem
to¢ivého momentu. Ten umoziluje fazeni pod zatiZenim. U mechanickych prevodovek

Power Shift Ize fadit v§echny pfevodové stupné pod zatizenim. [1]
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Rozdéleni mechanickych prevodovek:
e pievodovky neumoziujici fadit pod zatizenim,
e pievodovky €aste¢né fazené pod zatiZenim,

e pievodovky plné fazené pod zatizenim. [1]

2.2.2.1 Prevodovky neumoZiiujici iadit pod zatiZenim

Mezi pievodovky bez moznosti fazeni pod zatiZzenim se fadi naptiklad reverzaéni
plné synchronizovand ptfevodovka Shuttle Command 12/12. Sklada se z reverzacni,
hlavni a skupinové ptevodovky. Oznaceni 12/12 znamena, ze pievodovka ma 12 stupiii
vpred a 12 stupiii vzad. V tomto piipad¢ jsou 4 stupné fazené v hlavni pievodovce a 3
stupné ve skupinové pievodovce (silni¢ni, stfedni, polni). Za pojezdovou spojkou se

nachazi reverza¢ni pievodovka. Reverzaci zde umoziuje vlozené kolo. [1]

2.2.2.2 Pievodovky Cdstecné Fazené pod zatiZenim

Prevodovky somezenym pocétem stupiii fazenych pod zatizenim patii
K nejrozsitenéjSimu typu mechanickych pfevodovek a umistuji se do traktorti vSech
vykonovych tfid. Pod zatizenim lze tadit az 4 rychlostni stupné, a to pfi vyuziti 4°
nasobice a synchronizované prevodovky. Ostatni pln€ synchronizované stupné se tfadi

Vv hlavni pfevodovce. [1]

Obr. 2.11 Oviadani prevodovky Dual Command 24/24 traktorii New Holland, pdka hlavni
CtyFstupnové prevodovky, na které jsou tlacitka pro oviadani dvoustupiiového ndsobice tocivého
momentu a pdka SKupinové tiistupriové prevodovky [6]
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Nasobice to¢ivého momentu

Traktorové soupravy pii praci piekonavaji pracovni odpory, které se méni
Vv zavislosti na pracovnim prostiedi, a proto je téeba pii jizdé ménit pfevodové stupné. U
spalovaciho motoru dojde pfi zvySeni pracovniho odporu ke snizeni otacek a zvySeni
toCivého momentu. Pti dal§im zvySovani zatizeni je tieba fadit nizsi rychlostni stupen.
Pfi enormnim zatizeni motoru dojde po seSlapnuti spojkového pedalu k zastaveni
traktorové soupravy. Ta se poté musi rozjet s velkym odporem. Pti takovém rozjizdéni
dochazi k vysokému namahani spojky a pievodl. Diky nasobici to¢ivého momentu lze
meénit velikost pfevodového poméru, respektive to¢ivého momentu za jizdy, tim je
snizeno vySe uvedené namahani spojky a pievoda. [1]

Nejcastéjsi umisténi ndsobice je mezi pojezdovou spojkou a hlavni ptrevodovkou,
coz je vyhodné s ohledem na namdahéni, velikost a dimenzovani. Jednotlivé stupné
nasobice se fadi pomoci lamelovych spojek a pasovych nebo lamelovych brzd. Nasobic¢
lze ovladat elektrohydraulicky, mechanicko-hydraulicky nebo elektropneumaticky,
prostiednictvim tlacitek na tadici pace, opérce sedacky, packou pod volantem apod. O
zpétny pohyb se staraji pruziny. Pfefazeni jednotlivych stupiili ndsobi¢e musi probihat
velice rychle, aby se zamezilo nadmérnému opotiebeni fadicich elementa. [1]

Nasobice se dle pocti prevodovych stupiiti déli na dvoustupnové, tiistupnové a

Ctyfstupnové. Dale se déli na predlohové s ¢elnim soukolim a planetové. [1]

Obr. 2.12 Planetovy ndsobic tocivého momentu; 1-pdsova brzda, 2-korunové kolo, 3-
satelity, 4-unasec satelitii, 5-lamely, 6-pist [10]

U dvoustupiiového predlohového nédsobice je vykon motoru piivadén hiidelem a pii

prevodovém pomeéru i = 1 je pies sepnutou prvni spojku a vystupni hiidel odvadén dale.
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Pti pfevodovém poméru i > 1 je vykon pfivadén vstupnim hiidelem, kdy je prvni spojka
rozpojena a pies druhou sepnutou spojku je pomoci predlohového hiidele vykon
pfenasen na vystupni hiidel. [1]

Planetové nasobice jsou planetové prevodovky umoziujici fazeni pod zatizenim.
Jsou tvofeny jednoduchym planetovym soukolim se dvéma stupni volnosti. Pfevod
vznikne zastavenim jednoho c¢lenu planetového soukoli. Nejcastéjsi vstup vykonu
motoru je do planetové prevodovky pres korunové nebo planetové kolo a vystupuje pres

unasec¢ sateliti. Sériovym zapojeni dvou planetovych pievoda je umoznéno fazeni pod

zatizenim. Velmi Casto se vSak pouzivaji sdruzené satelity, protoze pievod sériovym

Obr. 2.13 Detail ndsobice tocivého momentu, 1-undsec satelitii, 2-satelit, 3-planetové kolo
[10]

Ptevodovky s nasobi¢em tocivého jsou naptiklad prevodovka AutoQuad 20/20,
mechanickd pfevodovka 54/18 pouzitd u systémového nosice JCB Fastrack nebo

pievodovka Range Command 18/6. [1]

2.2.2.3 Pievodovky plné Fazené pod zatiZenim
Na rozdil od pievodovek s nasobi¢i to¢ivého momentu dovoluji tyto pirevodovky
fazeni v hlavni i skupinové pfevodovce pod zatizenim. Pfi fazeni tak nedojde k poklesu

rychlosti v disledku manualniho ptefazovani rychlostnich stupnd. [1]
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Obr. 2.14 Prevodovka 16/4 traktorii modelové rady Quadtrac/Steiger [18]

Ptevodovky se pouzivaji u traktord vysSich vykonovych tiid, nebot’ pfi klasickém
manudlnim ftazeni by dochdzelo jednak k zastaveni soupravy a také k vysokému
tepelnému namahani spojkovych kotoucii. Pii opakovaném manualnim fazeni by mohlo
dojit ke sniZeni soucinitele tfeni a tim i1 ke skluzu spojky. Pfevodovky jsou opatieny
hydraulickym zapinanim lamelovych spojek a brzd s elektronickymi prvky pro regulaci.
Tyto prvky umoziuji fazeni bez razu. Ovladani se stavd komfortnéjSim a nardstaji
moznosti automatizace fadicich ukond. Z konstrukéniho hlediska jsou pfevodovky plné
fazené pod zatiZenim piedlohové prevodovky reverzované pii zatizeni. Pro jizdu vpred
disponuji 16 az 20 ptevodovymi stupni, pro jizdu vzad pak 4 az 8. Pti doplnéni
pievodovky redukéni prevodovkou se zvysi pocet stupili fazenych pii zatizeni. [1]

Pievodovky plné fazené pod zatizenim jsou napiiklad Full PowerShift 18/6 nebo
Steiger 16/4. [1]

2.2.3 Hydromechanické prevodovky

CVT ptevodovky (Continuosly Variable Transmission) umoziuji plynulou zménu
pojezdové rychlosti. Plynulou zménu pojezdové rychlosti zajiStuje napiiklad
hydrostaticky prevodnik, elektricky pohon, femenovy variator, diferencialni
hydrostatickd pfevodovka apod. U traktori se pouzivaji diferencidlni hydrostatické
ptevodovky, kde dochdzi k ptfenosu to¢ivého momentu kombinaci hydrauliky i

mechaniky. [1]
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Obr. 2.15 Prevodovka AutoPowr traktorii John Deere [5]

Konstrukce diferencialni hydrostatické ptfevodovky vychézi z vykonového dé€leni, u
kterého je Cast vykonu vedena pfes hydrostatickou vétev a Cast pfes mechanickou.
V planetovém soukoli se pak obé vétve spojuji. [1]

Hydraulickd ¢ast pfevodovky je tvofena hydrostatickym ptfevodnikem. Pfevodnik
zastava funkci transformatoru energie, kde se vstupni mechanické energie pfemenuje na
tlakovou (hydrogenerator) a ta se poté preménuje na vystupni mechanickou energii
(hydromotor), ktera vstupuje do planetového pievodu. Zékladnimi soucastmi
hydrostatického pfevodniku jsou axidlni pistovy hydrogenerator, hydromotor a fidici
regulacni prvky. Otacky hydrostatického pfevodniku jsou regulovany prostfednictvim
fizené zmény geometrick€ého objemu hydrogeneratoru naklapénim regulacni desky nebo
celého bloku s pisty. Pfenos toivého momentu na pisty probihd prostfednictvim ojnic
spojenych s hnaci pfirubou. Regulace otiCek ma za nasledek zménu hydraulického
prevodového pomeéru, a tim celkového prevodového poméru. Ten je v mechanické ¢asti
pievodovky konstantni nebo se ptipadné méni podle rozsahu pojezdovych rychlosti. [1]

Vyhody hydrostatického ptevodniku jsou:

e plynula zména pfevodového poméru,

e snadny pienos velkych sil a toc¢ivych momentd,

e malé pomérnd hmotnost a maly rozmér hydraulickych prvk,
e snadnd reverzace pohybu,

e konstruk¢ni volnost,

e snadnd udrzba a provozni spolehlivost,
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e snadné blokovani pohybu. [1]
Nevyhody hydrostatického ptevodniku jsou:

e niz§i ucinnost,

e citlivost na necistoty v kapaling,

e zavislost na vlastnostech provozni kapaliny,

e vyssi provozni naklady. [1]

Obr. 2.16 Schéma funkce CVT prevodovky [10]

Mechanickou c¢ast prevodniku predstavuje planetovy pievod, ktery prispiva ke
zvySeni celkové ucinnosti pienosu to¢ivého momentu. Planetovy pifevod je tvofen
jednim nebo nekolika jednoduchymi planetovymi soukolimi, kterd jsou fazena sériove.
Jedno ze soukoli umoziuje slouceni vykonovych vétvi a plynulou zménu uhlové

rychlosti vystupniho ¢lenu. [1]
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3 METODIKA TERENNIHO MERENI

Meéieni ekonomiky a vykonnosti orebni soupravy bylo provedeno na pozemcich
Zeméd¢lského druzstva vlastnikti Hodiskov. Méfeni bylo provedeno dne 21. 9. 2016.
Vzhledem k tomu, ze bylo méfeni provadéno na Vysoc€iné a druzstvo obhospodatuje jen
273 ha orné pudy, nebylo jednoduché vybrat vhodny pozemek pro méfeni. Orebni

soupravu tvofil traktor CASE Puma 210 s pluhem LEMKEN Diamant 11.

Obr. 3.1 Orebni souprava - traktor CASE Puma 210 s pluhem LEMKEN Diamant 11

3.1 Charakteristika pudy

Me¢fteni bylo provedeno na parcele s ndzvem ,.Zdhumenicka“ o vyméfe 23,5 ha.
Pozemek se nachdzi v nadmoiské vySce 590 m n. m. Namétend hmotnostni vlhkost
pudy byla 18 %. Padni typ je hlinity a pudotvorny substrat tvoii orthorula [8]. Teplota

okolniho vzduchu byla 17 °C. Na pozemku se nachazelo nepodmitnuté fepkové strniste,

fepkova slama byla ponechana v fadcich a nasledné slisovana a odklizena z pozemku.

Obr. 3.2 Vymezeni casti pozemku, na kterém probihalo méreni [20]
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3.2 Technické parametry mérené orebni soupravy
Traktor - CASE Puma 210 [16]

= Pocet VAICT ...ooovviiiiic 6

= ObjemM MOLONU ....ccvveveiieviieie e 6,71

" VYKON MOtOTU ..o 213 hp

=  Maximdlni toivy moment motoru .............. 866 Nm

*  Objem palivové nadrze ..........ccceovvvrirnnnnnn 4101

= Pfedni pneumatiky .......ccooeviniiiiiiiiiinen, Michelin VF 600/60 R30
= Zadni pneumatikKy .......cccooveiiiiiniiinincnen, Michelin VF 710/60 R42

agkid

Obr. 3.3 Traktor CASE Puma 210

Pluh - LEMKEN Diamant 11 [15]

® Pocet radliC.....ccooveriiiiiiiiiiiec e 7

= Pracovni zabér na jedno orebni téleso ......... 30-55¢cm
= Rozestup orebnich te€les ........cccooeriiriiinnnnne 100 cm

B HMOLNOSE....ceiee e 3659 kg
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Obr. 3.4 Pluh LEMKEN Diamant 11

Pluh je dovybaven syst¢tmem LEMKEN Hydromatic, coz je nonstop jisténi proti
pretizeni. Hydromatic umoznuje pfi narazu na ptekdzku Setrné vyhlubovani bez raza.
Orebni télesa se nemiZzou vyhaknout nebo odpojit a jsou stale stabilné uchycena. Dale
je pluh dovybaven také neregulovanym posilovacem trakce. Jde 0 dodate¢ny
hydraulicky valec, ktery pfendsi hmotnost pluhu na zadni ndpravu traktoru, ¢imz je
zvySena jeho trakce. Toto dotézovani traktoru redukuje prokluz kol a tim snizuje i

spotfebu pohonnych hmot. [15]

3.3 Metodika méreni

Pfed métfenim traktorista zacal pole orat tak, aby byla brazda pro méfeni rovna dle
vytyCenych kolikli. Nasledné naznacil poslednim orebnim télesem zacatek a konec
méteného Useku dle vytycenych kolikli a vznikla tak délka méfenych usektd 950 m. Poté
byla pomoci kolikil vyty€ena Sife 20 m prvniho méfeného useku v délce 200 m.

V momenté¢, kdy bylo pole takto piipraveno, se nadrz traktoru natankovala do plna.
Po natankovani se zahajila orba na naznacené hranici prvniho méfeného tuseku. Traktor
Vv tomto méfeném useku pracoval vrozmezi otadek motoru 1900 — 2100 min™,
V pribéhu celého méfeni pracoval motor traktoru na plnou davku paliva a fidi¢
udrzoval otaCky motoru v pozadovaném rozmezi pouze fazenim. Takto se vzdy

provedly ¢tyfi pracovni prejezdy a tii otocky na souvrati.
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Obr. 3.5 Dopliovani paliva na kraji pozemku v aredlu druzstva

Po dojeti na zacatek méfeného tseku po ¢tvrtém pracovnim piejezdu se traktor
postavil k tankovacimu zafizeni, které se nachazelo na okraji pozemku v aredlu
druzstva. Nadrz traktoru se opét doplnila a doplnéné mnozstvi paliva se zaznamenalo.
Dale se zmeéfila vzdalenost mezi zoranou pidou a koliky a ztéto vzdalenosti se
spocitala Sitka zoraného méteného tseku. V kazdém tomto misté se zméfila 1 hloubka
provadéné orby, ktera se vsak po celou dobu méteni nemenila.

Po tomto méfeni se znovu vytyc¢ila pomoci kolikl §ife 20 m druhého méfeného
useku od zorané ¢asti prvniho méfeného useku. Opét byla na naznacené hranici zacatku
méfeného useku zahdjena orba. V tomto meéfeném Useku pracoval motor traktoru
v rozmezi otaek 1700 — 1900 min™. Nasledné ukony byly stejné jako pfi prvnim

méfeni. Takto provedena méteni se kazdé jesté dvakrat opakovalo.

3.4 Piehled méienych parametra a provedenych vypocti
Nasledujici podkapitola obsahuje vycet zkoumanych parametri a provedenych

vypoctl, které jsou nezbytné pro vyhodnoceni terénniho méteni.

3.4.1 Méfené parametry
* Délka méieného useku
Délka méteného tiseku byla vytycena pomoci kolikli a jeji hodnota je 950 m pro

vSechna provedend méfeni.

34



= Siika zoraného tiseku
Sitka méfeného tGseku byla vytyéena koliky v délce prvnich 200 m a jeji hodnota
byla 20 m vzdy od posledni brazdy. Po provedeni &tyf pracovnich piejezdi byla

zmétena zbyvajici nezorand Sife k vytyCenym kolikiim a z této hodnoty se spocitala

Sifka zoraného useku.

Obr. 3.6 Mereni celkového zabéru (vievo), méreni hloubky orby (vpravo)

= Hloubka orby
Hloubka orby byla méfena vzdy v misté koliku, kterym byla vytyCena Sitka

zoraného useku. Ta se vSak po celou dobu méfeni neménila.

* Jizdni ¢asy

Pro potfeby méfeni byly stopovany cCasy pracovnich jizd a otaceni pomoci
stopovaciho zatizeni.

»  Otacky motoru

Motor traktoru pracoval pii orbé s plnou davkou paliva a otacky motoru byly
udrzovany fidi¢em pouze fazenim a pii méfeni byly odeéitany z displeje v kabiné
traktoru.

* Spotieba paliva

Spotieba paliva byla odecitana z pocitadla tankovaciho zafizeni na okraji pozemku
v aredlu druZstva.

35



3.4.2 Provedené vypocty
= Zorana plocha

Zorand plocha se spocitala jako soucin délky méfenych usekt a Sitky zoraného

useku.
S=1'B [mz]
kde:

| — délka méfeného useku

B — zoran4 $ifka méfeného Useku

* QOperativni ¢as
Operativni Cas je celkovy cas jednoho méfeni a uréi se jako soucet ¢asu hlavniho a

Casu potiebného pro otaceni soupravy na okraji pozemku.

To, =T, + Ty [h]

kde:
T1 — ¢as hlavni

T21 — Cas potiebny pro otaceni soupravy na okraji pozemku

= Efektivni vykonnost

Efektivni vykonnosti se uruje zorana plocha za jednotku Casu bez vedlejSich

operaci. Ur¢i se jako podil obdé€lané plochy a ¢asu hlavniho.

kde:
S — zorana plocha

T1 — ¢as hlavni
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= Operativni vykonnost

Operativni vykonnosti se urcuje zorand plocha za jednotku casu s vedlejSimi
operacemi. Ur¢i se jako podil obdélané plochy a Casu operativniho.

Wy, = 5 ha.h™?!
oz—T_[a- ]

02

kde:
S — zorana plocha

To2 — operativni Cas

7

= Palivo spotiebované na otaceni

Pti jizd€ po pozemku se zvednutym pracovnim naradim byla samostatnym métenim
ur¢ena hodinova spotieba soupravy, ze které se urcilo mnozstvi paliva spotfebovaného
na otaCeni. Toto mnozstvi se zjistilo jako soucin hodinové spotieby pii jizdé se
zvednutym pracovnim nafadim a casu potiebného pro otaceni soupravy na okraji
pozemku.

Qot = Qh,o " Toq [l]

kde:
Qn,o — hodinova spotieba soupravy pfi jizde se zvednutym pracovnim nafadim

To1 — Cas potiebny pro otaCeni soupravy na okraji pozemku

* Hodinova spotieba paliva

Hodinova spotieba paliva je mnozstvi paliva spotfebovaného za jednotku ¢asu i
s vedlejsSimi operacemi. Ur¢i se jako podil spotiebovaného paliva za dobu jednoho
méfeni a ¢asu operativniho.
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kde:
Q — spotiebované palivo za dobu jednoho méieni

To2 — operativni ¢as

= Operativni spotieba

Operativni spotifeba je palivo spotiebované na jednotku plochy i s vedlejSimi
operacemi. Ur¢i se jako podil spotfebovaného paliva za dobu jednoho méfeni a
obdélané plochy.

_Q
Qha,o - S [l'ha ]

kde:
Q — spottebované palivo za dobu jednoho méfeni

S — zorana plocha

* Mnozstvi spotiebovaného paliva bez vedlejSich operaci

MnozZstvi spotfebovaného paliva bez vedlejSich operaci se ur¢i jako rozdil
spotfebovaného paliva za dobu jednoho méfeni a mnozstvi spotiebovaného paliva pfi
otaceni.

Qe = Q = Qo [1]

kde:
Q — mnozstvi spotiebovaného paliva za dobu jednoho méteni

Qot — mnozstvi spotfebovaného paliva pro otaceni

= Efektivni spotieba

Efektivni spotieba urcuje spotiebu paliva na jednotku plochy bez vedlejsich operaci.
Ur¢i se jako podil spotfebovaného paliva bez vedlejSich operaci a obdélané plochy.
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Qe

Qha,e = ? [l' ha_l]

kde:
Qe — mnozstvi spotiebovaného paliva bez vedlejSich operaci

S — zorana plocha

= Pracovni rychlost

Pracovni rychlost je rychlost, kterou se souprava pochybuje pfi orbg. Je urcena jako
podil ujeté vzdalenosti pfi jednom méteni a ¢asu hlavniho.

_S k h—l
v—Tl[m. ]

kde:
S — ujeta vzdalenost

T1 — ¢as hlavni

3.5 Ekonomika prace spalovaciho motoru

Vyznamnym atributem soucasnych traktorovych motor je vysoké prevySeni
to€ivého momentu (vice nez 40 %) v Sirokém rozmezi otaCek, kdy motor vykazuje
témer konstantni vykon. Motory Ize snadno regulovat, aby pracovaly v riznych
rezimech a srlznymi otdckami, toivym momentem a mérnou spotiebou. Zminéné
atributy je mozno prakticky vyuzit pfi nastaveni tzv. ekonomického rezimu, kdy motor
pracuje s vysokou tc¢innosti a nizkou mérnou spotiebou paliva. Nezbytné informace o
jednotlivych provoznich rezimech motoru lze ziskat z Gplné otackové charakteristiky
spalovaciho motoru. Pomoci uplné charakteristiky spalovaciho motoru je mozno
moment, vykon a meérnou spotfebu. Z uvedenych parametrii lze ur¢it hodinovou

spotiebu paliva dle vztahu [1]:
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kde:
Pe — efektivni vykon motoru
Mpe — efektivni mérna spotieba paliva

pp — mérnd hmotnost paliva
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Obr. 3.7 Uplna otackova charakteristika spalovaciho motoru traktoru CASE IH CVX 195
S vyznacenim pdasem otacek, pri kterych pracoval méreny traktor CASE Puma 210 [2]

Na obr. 3.7 je piiklad Gplné otaCkové charakteristiky motoru traktoru CASE IH
CVX 195 s vyznacenim oblasti otacek, ve kterych pracoval méteny traktor CASE Puma
210. Na kiivce vykonu o hodnoté 130 kW jsou vyznaceny dva body I a II. Motor
Vv téchto bodech pracuje se stejnym vykonem, ale s rozdilnou mérnou spottebou paliva.
V bodg I je méma spotieba paliva pii odeteni z grafu cca 242 g.kWh™, v bod& 11 pak
cca 258 g.kWh™. Vypodtem ziskame hodinovou spotiebu paliva v bodech I a II:

_ 130242

- . -3 . hp—1
My og3 107 =3790h
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130-258
Mon =583

1073 =40,41-h"1

Rozdil v hodinové spotfeb& mezi rezimem I a II tedy &ini 2,5 Lh™. Kdyby pracoval
motor i v prvnim pftipadé s plnou davkou paliva, rozdil v hodinové spotiebé by nebyl
tak velky vlivem nartistu vykonu. Za urcitych okolnosti by mohla byt hodinova spotieba
paliva v prvnim piipadé dokonce vy$si nez v pfipadé druhém. Kompenzovana by ale
byla zvySenim pracovni rychlosti, tedy soucasné¢ i vykonnosti a snizenim hektarové

spotieby paliva.
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4 VYSLEDKY MERENI

Jedna skupina méfeni byla ucinéna tak, Zze orebni souprava pracovala v rozmezi
ekonomickych otacek motoru 1700 — 1900 min, tj. tésné za hranici nejvyssiho
krouticiho momentu, a druhd skupina métfeni byla u¢inéna v rozmezi ota¢ek motoru
1900 — 2100 min™.

V prvnim piipadg, kdy traktor pracuje v rozmezi otadek 1700 — 1900 min™, pracuje
tésn¢ za hranici nejvyssiho krouticiho momentu a tim i s malou rezervou tohoto
momentu. V momenté, kdy dojde k vétSimu zatizeni orebni soupravy naptiklad vlivem
zhutnélé pidy nebo stoupanim, se otacky motoru mohou snizit pod hranici nejvyssiho
krouticiho momentu a zde obsluha musi podiazovat, protoze za touto hranici kroutici
moment klesd a také, aby udrzovala motor v oblasti ekonomickych otacek. V tomto
piipadé byla priméma efektivni hektarova spotfeba paliva 13,73 l.ha® a priméma
operativni hektarové spotieba paliva &inila 13,94 1.ha™. Priméma efektivni vykonnost
soupravy &inila 2,74 ha.h™ a prim&rma operativni vykonnost soupravy byla 2,54 ha.h™.

V druhém piipadg, kdy traktor pracuje v rozmezi otacek 1900 — 2100 min™, pracuje
v oblasti s niz§im krouticim momentem. V okamziku kdy dojde k vétSimu zatizeni
orebni soupravy napiiklad vlivem zhutnélé ptidy nebo stoupanim, se otacky motoru
mohou snizit. ProtoZze je zde vétSi rezerva otacek k hranici nejvySSiho krouticiho
momentu a okamzity kroutici moment se s klesajicimi otd€kami k této hranici zvySuje,
tak toto zatiZeni mize souprava piekonat i bez fazeni nizsiho rychlostniho stupné¢ a tim
padem je 1 tento styl jizdy pro obsluhu pohodinéjsi. V tomto ptipadé¢ Cinila primérna
efektivni hektarova spotieba paliva 14,96 Lha' a primérna operativni hektarova
spotfeba paliva byla 15,19 Lha'. Priméma efektivni vykonnost soupravy byla 2,66

ha.h™ a praimérna operativni vykonnost soupravy ¢inila 2,46 ha.h™.
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Obr. 4.1 Hektarova efektivni spotieba paliva orebni soupravy traktoru CASE Puma 210
s pluhem LEMKEN Diamant 11
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Obr. 4.2 Hektarova operativni spotieba paliva orebni soupravy traktoru CASE Puma 210
s pluhem LEMKEN Diamant 11
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Obr. 4.4 Operativni vwkonnost orebni soupravy traktoru CASE Puma 210 s pluhem

LEMKEN Diamant 11
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Z grafu na obr. 4.1 Ize tedy vy¢ist, Ze rozdil primérné hektarové efektivni spotieby
paliva mezi méfenim v ekonomické oblasti otacek motoru a neekonomické oblasti
ota¢ek motoru je 1,23 l.ha™. To znamen4, e pii orb& v ekonomickych otadkach motoru
doslo k uspote paliva 8,2 %. Rozdil primérné hektarové operativni spotieby paliva,
ktery je patrny z grafu na obr. 4.2, mezi orbou v ekonomickych otackach motoru a
neekonomickych otackach motoru je 1,25 l.ha™. Zde &ini Gspora v ekonomické &asti
otacek motoru oproti neekonomickym otackdm motoru 8,2 %.

Vgrafu na obr. 43 a obr. 44 je rozdil efektivni i operativni vykonnosti
v ekonomickych a neekonomickych otdckach motoru stejny a to 0,08 ha.h™. Efektivni
vykonnost je v ekonomickych otackach motoru o 3 % vyss$i nez v neekonomickych
otackach motoru a operativni vykonnost je v ekonomickych ota¢kach motoru o 3,25 %
vy$§i nez u neekonomickych otacek motoru. Z téchto dvou ptipadi je tedy ekonomicky
i vykonové vhodn&jsi ten prvni, tj. v ota¢kach motoru 1700 — 1900 min™, protoze v
oblasti nejvyssiho krouticiho momentu muize pracovat souprava na vyssi prevodovy
stupen rychleji a s mensi spotiebou.

Dnesni traktory takovy zpiisob jizdy dovoluji, protoze mohou byt vybaveny
pfevodovkami s jemnym odstupiiovdnim pfevodovych stupiii fazenymi pod zatizenim

nebo pievodovkami s plynulou zménou pojezdové rychlosti.
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5VYHODNOCENI ENERGETICKYCH A VYKONNOSTNICH
PARAMETRU

V nasledujici kapitole bude provedeno vyhodnoceni energetickych, vykonnostnich a

rychlostnich parametrii posuzované orebni soupravy.

Obr. 5.1 Pluh LEMKEN Diamant 11 p¥i praci

5.1 Zkoumané parametry a provedené vypocty

Hodnoty, které¢ byly zjistény méfenim v terénu, byly zapsany do tabulky 5.1. Je zde
zapsano rozmezi otdek motoru traktoru, pii kterych orebni souprava pracovala,
spotieba paliva pfi praci a pii otaceni. Déle jsou zde hodnoty zorané Sife métenych
useku a délka usekd, ktera byla po celou dobu méfeni neménna. Tabulka obsahuje také
hodnoty ¢asu hlavniho a ¢asu potfebného na otaceni soupravy na souvrati, ze kterych je
zde seCtenim vypocitan €as operativni.

Z téchto uvedenych parametrii se dale provadély vypocty efektivni spotieby paliva,
operativni spotieby paliva, hodinové spotieby paliva, efektivni vykonnosti, operativni

vykonnosti a pracovni rychlosti. Tyto hodnoty byly zaznamenany do tabulky 5.2.

5.2 Energetické parametry orebni soupravy
Pomoci zjisténé hodnoty spotieby paliva pii orbé métenych usekl a obdélané plochy

se za vyuziti vztaht v kapitole 3, spocitala spotieba efektivni a spotieba operativni.

v

méfeni, kdy pracovala v rozmezi otagek 1700 — 1900 min™. V tomto rozmezi otacek
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dosahuje priméra efektivni spotieba paliva hodnoty 13,73 l.ha™. Naopak v rozmezi
otadek 1900 — 2100 min™ je primé&ma efektivni spotfeba paliva 14,96 L.ha™, pficemz
nejvyssi zaznamenana hodnota v tomto rozmezi byla 16,49 Lha' pii tretim méfenti.
Rozdil praimérné efektivni spotieby v riiznych rezimech motoru je 1,23 L.ha™.

Nejnizsi operativni spotifebu paliva 12,97 l.ha™ vykazovala souprava ve druhém
méfeni, kdy pracovala v rozmezi otagek 1700 — 1900 min™. V tomto rozmezi otacek
dosahuje primérna operativni spotfeba paliva hodnoty 13,94 I.ha™. Naopak v rozmezi
ota¢ek 1900 — 2100 min™ je pramé&rna operativni spotieba paliva 15,19 Lha™, pricemz
nejvyssi zaznamenana hodnota v tomto rozmezi byla 16,75 l.ha™ pii tfetim méfeni.
Rozdil primé&rné operativni spotieby v riznych reZimech motoru je 1,25 Lha™.

Rozdil mezi primérnou efektivni spotfebou paliva a primérnou operativni
spotfebou paliva je velice nepatrny. Divodem je délka métenych tseki, kde spotteba
paliva na otaceni orebni soupravy je nepatrnd pii porovndni se spotiebou soupravy pii
orbé. Cim kratsi by byl méfeny tisek, tim by rozdil mezi témito spotiebami naristal.

Pro praxi ma vétsi vyznam spotieba operativni, protoze je zde zapocitana i spotieba

na otac¢eni orebni soupravy.

5.3 Vykonnostni parametry orebni soupravy

Pomoci zjisténé hodnoty casu pii orbé méfenych usekli a obdélané plochy, se za
vyuziti vztaht v kapitole 3, spocitala vykonnost efektivni a vykonnost operativni.

Nejvyssi efektivni vykonnost 2,87 ha.h™ vykazovala souprava ve druhém méfeni,
kdy pracovala v rozmezi otaéek 1700 — 1900 min™. V tomto rozmezi otatek dosahuje
priméra efektivni vykonnost hodnoty 2,74 ha.h™. Naopak v rozmezi otaéek 1900 —
2100 min™ je priméma efektivni vykonnost 2,66 ha.h™, pfiemz nejnizsi zaznamenana
hodnota v tomto rozmezi byla 2,47 ha.h™ pii tietim méfeni. Rozdil primémé efektivni
vykonnosti v riiznych rezimech motoru je 0,08 ha.h™.

Nejvyssi operativni vykonnost 2,64 ha.h vykazovala souprava ve druhém meéfeni,
kdy pracovala v rozmezi otacek 1700 — 1900 min™. V tomto rozmezi otatek dosahuje
priméma operativni vykonnost hodnoty 2,54 ha.h™. Naopak v rozmezi otagek 1900 —
2100 min™ je primé&rna operativni vykonnost 2,46 ha.h™®, pfi¢emz nejniz3i zaznamenana
hodnota v tomto rozmezi byla 2,27 ha.h™ pfi tietim méfeni. Rozdil primérné operativni
vykonnosti v riiznych rezimech motoru je 0,08 ha.h™.

Rozdil mezi vykonnosti vV ekonomickém a neekonomickém rezimu je pak zde pfi

celodenni préci az 1 ha.
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Pro praxi ma vétsi vyznam vykonnost operativni, protoZe jsou zde zapocitany i1 ¢asy

potiebné pro otaceni orebni soupravy na souvratich.

5.4 Rychlostni parametry orebni soupravy

Pomoci pracovniho casu, délky méfené¢ho useku a poctu piejezdi byla vypocitdna
pracovni rychlost. V této rychlosti neni zapocitano otaceni orebni soupravy na okraji
pozemku. Tato rychlost je zaznamenana v tabulce 5.2.

Jeji nejvétsi hodnota byla zjiiténa ve tietim méfeni a to 9 km.h™, kdy orebni
souprava pracovala v rozmezi otadek 1700 — 1900 min™. V tomto rozmezi otacek
dosahuje priméma pracovni rychlost hodnoty 8,63 km.h™. Naopak Vv rozmezi otacek
zaznamenana hodnota v tomto rozmezi byla 8,01 km.h™ pfi prvnim méfeni.

Rozdil prim&mé pracovni rychlosti v riiznych rezimech motoru &ini 0,3 km.h™. To
znamena, Ze pii jizdé v rozmezi ota¢ek motoru 1700 — 1900 min™ je orebni souprava o

3,6 % rychlejsi, nez pii praci v rozmezi otaéek motoru 1900 — 2100 min™.

5.5 Celkové zhodnoceni parametrii orebni soupravy

Z dosazenych vysledki je patrné, Ze pii plném =zatiZeni orebni soupravy a
udrZzovanim otac¢ek motoru V ekonomické oblasti fazenim tj. té€sné€ za nejvetsim tocivym
momentem je hektarova spotieba nizsi a hodinova vykonnost orebni soupravy vyssi nez
tomu je u otacek ve vySSim rozmezi. U vysSich ota¢ek motoru ma pouze obsluha vétsi
pohodli, z divodu méné Castého piefazovani diky velké vykonové rezervé, ktera byla

jiz popsana v kapitole 4.

Tab. 5.1 Namérené hodnoty orebni soupravy traktoru CASE Puma 210 a pluhu LEMKEN

Diamant 11
Spotieba Cas
Otacky P Délka | Celkovy
¢ m. n celkova | otaceni | hlavni | otaceni | operativni | pozemku | zabér
[min™] Q Qo T; Tn To [m] [m]
[1] n [min] [min] [min]
1 1700-1900 | 17,5 0,254 | 27,883 | 2,117 30,000 950 13,41
3 1700-1900 16,3 0,278 | 26,267 | 2,317 28,583 950 13,23
5 1700-1900 16,7 0,248 | 25,283 | 2,067 27,350 950 11,62
2 1900-2100 18,4 0,254 | 28,467 | 2,117 30,583 950 13,63
4 1900-2100 18,5 0,294 | 27,183 | 2,450 29,633 950 13,33
6 1900-2100 18,3 0,284 | 26,567 | 2,367 28,933 950 11,5
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Tab. 5.2 Vypoctené hodnoty orebni soupravy traktoru CASE Puma 210 a pluhu LEMKEN

Diamant 11
L. Spotteba Vykonnost Pracovni
Otacky hi
& m. n efektivni | operativni | hodinova | efektivni | operativni | "Ychiost
[min_l] Qpae Qhao Qh,o W, Wo, v 4
[Il.ha}] [Il.ha}] [llha'] | [ha.h?] | [hah?] | [km-h7]
1 1700 - 1900 13,537 13,737 35,000 2,741 2,548 8,177
3 1700 - 1900 12,748 12,969 34,216 2,871 2,638 8,680
5 1700 - 1900 14,904 15,128 36,636 2,620 2,422 9,018
@ - 13,73 13,94 35,28 2,74 2,54 8,63
2 1900 - 2100 14,014 14,210 36,098 2,729 2,540 8,009
4 1900 - 2100 14,377 14,609 37,458 2,795 2,564 8,387
6 1900 - 2100 16,491 16,751 37,949 2,467 2,266 8,582
0 . 14,96 15,19 37,17 2,66 2,46 8,33
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva vlivem zatizeni motoru na energetick¢ a vykonnostni
parametry soupravy na zpracovani pudy. Bylo provedeno terénni méfeni orebni
soupravy traktoru CASE Puma 210 spluhem LEMKEN Diamant 11 na pozemku
Zemédelského druzstva vlastnikti Hodiskov. Méteni probehlo 21. 9. 2016 na parcele
snazvem ,,Zahumenicka®“ o vymeéie 23,5 ha, na které se nachazelo nepodmitnuté
fepkové strniste.

Z namétenych a vypocétenych hodnot polniho métfeni vyplyva, Ze vhodnym
provozovanim traktorové orebni soupravy lze snizit hektarovou spotiebu paliva a
soucasn¢ zvysit vykonnost této traktorové soupravy. Méfeni pro ucely této diplomové
prace bylo uskute¢néno s orebni soupravou, kdy se porovnavaly dva riizné jizdni
rezimy. V prvnim ptipadé orebni souprava provadéla agrotechnickou operaci v oblasti
ota¢ek 1900 — 2100 min™ a v druhém piipadé v oblasti ekonomickych otacek (1700 —
1900 min™). Udrzovani otadek v pozadovaném rozmezi probihalo tak, e traktor
pracoval s plnou davkou paliva a otacky se udrzovaly v uréeném rozmezi pouze
fazenim.

V rozmezi ekonomickych otacek obsluha musela tadit Castéji, aby motor udrzela
Vv pozadovaném rozmezi otacek, protoze zde motor nedisponuje takovou vykonovou
rezervou jako Vv pifipadé neekonomickych otacek. To klade vétsi naroky na pozornost
obsluhy a ta je tak v tomto pfipad¢ vystavena vétsi tinaveé. V piipadé neekonomickych
otacek neni kladen takovy ddraz na pozornost obsluhy, protoze zde motor disponuje
vEtsi vykonovou rezervou, a tak v piipadé napt. zhutnélé pudy vlivem kolejovych radkt
nebo v ptipadé stoupani neni tieba podiazovat.

Pfi udrzovani otaéek motoru v rozmezi 1700 — 1900 min™ byla hektarova operativni
spotfeba 13,94 Lha™. Doslo tak kGspofe paliva 1,25 lLha® oproti rezimu otadek
v rozmezi 1900 — 2100 min™. Tento rozdil v procentudlnim vyjadieni znamena tsporu
paliva 8,2 %. U druZzstva, které¢ obhospodaiuje 273 ha orné pidy, to znamena Gsporu
341,25 | paliva. Pti dnesni cené nafty, ktera se pohybuje okolo 30 K¢ za litr, by to
mohlo znamenat usporu 10 237,50 K¢ za rok.

Operativni hektarova vykonnost dosahovala v rozmezi otaek 1900 — 2100 min™
hodnoty 2,46 ha.h™. To je 0 0,08 ha.h™ mén& nez v rezimu otagek 1700 — 1900 min™.
V procentualnim vyjadfeni je operativni vykonnost v oblasti ekonomickych otacek

motoru o 3,25 % vyssi. Pokud tento rozdil pfepoc¢itime na celkovych 273 ha orné pudy,
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které obhospodaiuje druzstvo, dosdhneme uspory Casu v trvani 3,5 h mezi orbou
v ekonomickych a neekonomickych otackach motoru.

Z provedeného meéteni vyplyva, ze i takovymto zpusobem, jako je seznameni
obsluhy se spravnym provozovanim motoru traktoru v co nejucinnéjS$im rezimu, je

mozno dosahnout zvySeni vykonnosti a sniZzeni energetické narocnosti.
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