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Abstrakt

Tato  bakalafska prace teS§i problematiku  vertikdlniho  zatizeni
pod jednotlivymi napravami traktort s pfipojenou nesenou zemédé€lskou technikou.
Cilem prace bylo vytvofeni databaze parametrti traktorii a piipojené zemédélské
techniky, které by bylo mozné vyuzit pro pocitacové simulace utuzeni pudy.
Nasledné predstavuje metody, které omezeni utuzeni pudy. V praktické ¢asti bylo
uskute¢néno nékolik meéfeni zatizeni traktord s pripojenou zemédélskou nesenou
technikou pod piedni a zadni napravou a nasledné pomoci vypocti byla vypocitana
hmotnost piisobici na jeden centimetr ¢tvere¢ni. Vysledky méfeni byly vyhodnoceny

V zavéru prace.

Kli¢ova slova: Zatizeni, traktor, nesena technika, utuzeni



Abstract

This bachelor thesis solves problems of vertical load under each axle of
tractors with mounted mounted agricultural technology. The aim of this work is to
describe the impact of modern agricultural machinery and its impact on the
agglomeration of agricultural land and the reasons for the penetration. Then describe
the methods that limit soil mitigation. In the practical part, several load
measurements of tractors with agricultural support technology were carried out under
the front and rear axles, and then the calculations calculated the weight acting on one
square centimeter. The results of the measurements were evaluated at the end of the

work.

Key words: load, tractor, carried technique, compaction
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Uvod

Pfi méfeni vertikdlntho zatiZzeni pod jednotlivymi napravami traktort
S ptipojenou nesenou zemeédélskou technikou byly naméfeny hmotnosti stroji,
které dosahuji vysokych hodnot s porovnanim se stroji minulého stoleti. Vliv zatizeni
stroji na pudu je vsouCasné dob¢ aktudlni problematikou. V poslednich letech,
kdy ubyva pracovnich sil v podnicich, které se zabyvajici zeméd€lskou vyrobou,
se zvysuje poptavka po vykonnych zeméde€lskych strojich, které jsou schopny
zvladnout vétsi mnozstvi odvedené prace. Moderni stroje dosahujici abnormadlnich
rozmérd, a tudiZz nabyvaji 1 vétSich hmotnosti, které maji za nésledek utuzeni pady.
Soucasna zemédélska technika je vybavena pasovym nebo kolovym podvozkem,
kdy kolové podvozky jsou vybaveny specialnimi pneumatiky, které zmiriuji utuzeni
pudy.

Historie, kdy se pole obdé¢lavala stroji tazenymi kofimi je minulosti. Je
21. stoleti, ve kterém se zvySuje tlak na vykon, kdy se zvySuje mnozstvi prace
provedené v co nejkratSim cCase. V zemédé€lstvi dochazi k znacné spotiebé energie,
naniz se podili pracovni ukony v rostlinné vyrobé. Podstatnou slozkou
vV mechanizaci zeméd¢lstvi tvoii traktory, které ve spojeni s pifipojnou technikou
tvofi soupravu pro vykonani polnich operaci. Obsluha stroji poZzaduje od modernich
stroji vykonnost, piesnost, spolehlivost a stupeni automatizace. Uvedena kritéria
se Vv pribchu let zvySuji. Splnéni uvedenych kritérii méa za disledek zasadni zmény
Vv konstrukci. Technika vybavena elektronikou také vyzaduje odbornou znalost

pracovnikd, kteti traktory obsluhuyi.



1 Teoreticka ¢ast

V dnesni dobé je tendence veskeré prace zrychlit a uskutecnit v co nejkratSim
mozném case. Tyka se to i dneSniho hospodatfeni na orné pidé, kdy pracovnich sil
na polich ubyva, a tudizZ je potfebné zvladnout stejné mnozstvi prace pii malém poctu
lidi pracujici v zemédé&lstvi. V disledku apelace na zrychleni praci se vyrabé&ji vétsi,
téz81 a vykonngjsi stroje, kdy hmotnost samotného traktoru o maximalnim vykonu
692 koiiskych sil mize dosahovat az 25 tun. Stroje se zna¢né velkou hmotnosti maji
moznost vybéru pasového podvozku, které¢ vlivem rozlozeni tithy zmirni zatizeni
na pudu.
1.1 UtuzZeni pidy

Vlivem intenzivniho hospodateni dochazi k pfiliSnému utuzovani pudy.
StlaCovani pudy zapfic¢inuji cCasté pirejezdy tézkou zeméde€lskou technikou,
kdy dochazi ke zvySovani objemové hmotnosti, kterd vyjadiuje hmotnost pudy
nal glcm3 a vyznamnému snizenim poérovitosti a propustnosti, coz ma za nasledek
snizovani schopnosti piady zadrzovat vodu a snizeni urodnosti. Rozpad pudni
struktury zpisobuje zménu porovitosti a objemové hmotnosti. Paklize je hodna
objemové hmotnosti vy$§i, znamend to, ze pada utuzenéj$i. Na orné pudé,
kde se péstuji polni plodiny, by méla byt objemova hmotnost v rozhrani
od 1,2 a7 1,5 glem®. Ma-li objemova hmotnost vy$si hodnotu, nastava dalsi problém
S porovitosti, ktera je na ni zavisla. Poérovitost je vlastnost, kterd vypovida
v procentech, jaky je obsah prostoru nezaplnény pidnim materialem. Je-li hodnota
porovitosti vyssi, plodina mé lepsi ptileZitost vyvijet svilj kofenovy systém hloubéji,
a tim vyuZivat vét§i mnozstvi ptirodnich latek pro sviij rozvoj. Nejvhodnéjsi hodnoty
jsou v ornici v rozmezi 45-55% podle druhu pudy. [1]
1.1.1 P#iciny utuZeni piudy

Zpravidla negativni vliv vznikajici v disledku pfimého ptsobeni ¢lovéka

na rozpad pudni struktury s naslednym utuZzenim ma zejména dnesni t€zka technika,
ktera pudu utuzuje, zvlasté za nepiiznivych vlhkostnich podminek a nespravném
zpracovani pudy, napt. orba ve stejné hloubce. Dalsi pfi¢inou jsou nespravné zvolené
osevni postupy, kdy se péstuji predevSim pSenice a fepka ozimda. V posledni dobé
se pestuje 1 kukufice, u které na svazitych polich dochéazi k odplavovani tirodné ptdy.

V osevnich postupech chybéji viceleté picniny, které vazou vzdusny dusik. Dalsi



ptfi¢inou je nadmérné hnojeni draselnymi hnojivy, okyseleni ptidy a v neposledni
fade je to ubytek organické hmoty.

Disledkem utuzeni ptidy je nedostatecné vsakovani vody do ptdy, kdy dojde
K urychlenému odtoku vod, coz zpusobuje erozi pudy. Dale kofeny plodin vlivem
utuzeni zastavi svoji ucinnou hloubku o zhutnénou vrstvu. Ztizené podminky také
zhorSuji rostlindm vzchazeni a nasledny vyvoj plodiny kvili malému mnozstvi vody,
zivin 1 vzduchu.

Existuji feSeni, kterymi lze zmirnit problémy. Jsou vSak finan¢né velmi
nakladné. Kazdoroc¢né je snaha zamezit infiltraci a retenci vody v pudé, diky cemuz
jsou vynalozeny velké finan¢ni prostiedky. Zhutnéni ptidy ma vliv také na vynosy
plodin, které se kazdoro¢né snizuji. Problém s utuzenim pidy zaroveil ovliviiuji
Klimatické zmény, kdy se ofekava vyrazné zhorSeni dnesni situace. To sebou nese
zvysena rizika povodni a dlouhodobého sucha.

Piiblizné étyticet procent piidy na tizemi CR je ohroZeno utuzenim. Z toho je
asi tficet procent ohrozeno genetickym zhutnénim, které se tyka predevsim tézkych
jilovitych ptud. Zbylych sedmdesat procent je ohrozené utuzenim v disledku lidského
faktoru, které mtize byt zptisobeno na jakychkoliv ptidach. K utuzeni dochézi tehdy,
kdy zatiZzeni prenasené podvozkem traktoru nebo stroje prekroc¢i okamzitou inosnost
pudy. Zhutnéni se tykd vSech druhti pidy, avSak o néco vice se to tyka tézSich
a stftedné tézkych pud. [1]

1.1.2 U&inky zhutnéni pady

Tlak zeméd¢lskych zatizeni pisobici na stlaCovani pidy mohou zpusobit
stlacovani puadnich c¢astic tésnéji do menSiho objemu, coz méa za nasledek
nedostate¢ného provzdusnéni a pronikani vody. Zhutnéni pudy zptsobuje snizeni
porovitosti, snizuje infiltraci vody v pad€, omezuje pronikani vody do kofenové
soustavy a podlozi, zvySuje riziko erozi pudy, snizuje vlastnost ptidy pohlcovat vodu
a vzduch, snizuje vyskyt plodin v disledku krustovani ptidy, zabranuje rustu kofend
plodin a snizuje objem pudy zkoumané koteny a schopnost plodin u¢inné absorbovat
ziviny a vodu z pudy.

V letech, kdy jsou cetnéjsi destové srazky, muze pii zhutnéni pidy dojit
ke snizeni provzdusiiovani pidy a vést ke zvySeni ztrat dusikatého dusiku
denitrifikaci, coz je pfeména dostupného dusi¢nanového dusiku na formy plynného
dusiku, které jsou ztraceny v atmosféfe. K tomuto procesu dochazi, kdyz jsou pudy
v anaerobnim stavu a péry pudy jsou zaplnény vodou. SniZzené vétrani pady mize
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ovlivnit rozvoj a funkci kofend a vést ke zvySenému nebezpeci onemocnéni plodin.
Vsechny tyto faktory vedou ke zvyseni stresu plodin a ztraté vynosu. [2]
1.1.3 Opatfeni proti utuZeni pudy

Opatfeni snizujici miru utuzeni pudy je hned nékolik. Co se tyce
agrobiologickych opatfeni, je potfeba dodavat ptidé¢ dostatecné mnozstvi organického
hnojiva, kterd vyrovnava bilanci organické hmoty. Nevyhodou organického hnojiva
je jeho velky obsah semen plevelii. Dalsim feSenim je snizeni aplikaci kyselych
mineralnich hnojiv a udrzovat v normé pH pudy. Uginnym feSenim je také seti
hluboce kofenici rostlin, které utuzené spodni vrstvy rozkypti. Sty¢nou plochu kol
nebo pasu zeméd¢€lskych stroji s pidou je mozné s ohledem na nejmensi vyvijeny
tlak pfizpasobit snizenim tlaku v pneumatice. Déle je moZzné pouZit tzv. dvoumontaz,
kdy se ke kolu pfipoji dalsi kolo, a tim dojde k rozlozeni zatiZzeni. Pouzitim
flotanich ¢i nizkoprofilovych pneumatik se docili také snizenim tlaku. Dalsi
moznosti k docileni snizeni zatizeni na plidu je pouziti pneumatik s vétsi Sitkou
a vnéjSim primérem pneumatik. Pii pouziti pasového podvozku se docili k vétsimu
rozlozeni tihy stroje na sty¢nou plochu, jejich vyvoj a vyroba je vSak ndkladna
a jejich naslednd potizovaci cena je vysoka. Dale je mozné snizit pocet piejezdi
po poli stanovenim trvalych kolejovych fadkl, kdy dojde k ustanoveni pracovnich
zab&ra. Tim se docili sniZeni ptejezdl po pozemku aZ o 50 %. V neposledni fadé je

dulezité plnit agrotechnické pozadavky pro zpracovani pudy.[1]
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1.1.4 Flotac¢ni a nizkoprofilové pneumatiky

Dnesni zemédélské stroje mohou dosahovat hmotnosti nékolika desitek tun,
kdy je nutné se zaméfit na idealni volbu pouziti pneumatik. Neustale se zvySuje
hodnota odvedené prace na jeden hektar za jednu hodinu, ktera se dnes pohybuje
okolo ¢tyf obdélanych hektar za jednu odpracovanou hodinu. Docileno je to diky
narokim zemédélcl na zvysovani vykonu zemédélskych stroji. Mezi zdokonalovani
jednotlivych produktd patii i pneumatiky, které jsou jednou z hlavnich ¢asti stroje.
Inovace pneumatik se zamétuje na jednotliva kritéria, mezi kterd patii vykonnost
stroje dale i klimatické a pidni podminky. Na trhu se nabizeji dva typy pneumatik,
diagonalni a radialni. Diagonalni pneumatiky, u kterych se kordova vlédkna vzajemné
kiizi a ubihaji Sikmo od patky k patce. Zatimco u radidlnich pneumatik je konstrukce
tvofena ze specialniho pogumovaného materidlu, ktery se podoba textilu. Ty jsou

ulozeny kolmo ke sméru pohybu pneumatiky.[3]

Obrazek 1: Radialni a diagonalni typ pneumatiky

Nyni je vétSina pneumatik bez dusi, kdy roste vyuziti predev§im radidlni
a nizkotlaké a flotacni typy a vyuZiti diagondlnich pneumatik ubyva. Avsak vlivem
zjiSténych udajli vyrobci uvazuji o ndvratu vyroby pneumatik s duSemi, které
disponuji lep§im pfenosem hnaci sily. K pienosu sil pomahaji pfedevsim dvé tietiny
plochy duse v plasti a poté zbyla jedna tietina disku. Boc¢nice a patky jsou uvedenym
feSenim méné namahané na prokluz.[4]

Znacny duraz se klade na dostate¢ny styk pneumatik s podlozkou pfi pfenosu
sil na kola s nejvyhodnéjsi tahovou ucinnosti, ktera je dnes v maximalnim mozném
rozmezi 70-72 %. Vyzkum se v poslednich letech soustfedil na vyhodnoceni
kontaktniho tlaku ve sty¢né ploSe mezi namahanou pneumatikou a pidou. Je dileZité
rozliSovat rozdil mezi sty¢nou plochou a stykovou plochou. Rozdil u sty¢né plochy

spociva v tom, ze celkova plocha dezénu vcetné prostoru mezi ostruhy je zabotfena

11



do pudy a podili se na pfenosu sil. Zatim co u stykové plochy jde pouze o stykovou
plochu mezi $ipy a tvrdou podlozkou. Velikost sty¢né plochy lze snadno ziskat
pomoci vicendsobného otisku, kde je mozné jednoduSe porovnat jednotlivé druhy
a velikosti pneumatik a to i z pohledu zhutnéni. Vyhodami diagonalnich pneumatik
jsou jejich pevna konstrukce a velka odolnost proti prorazeni. Dal$i vyhodou je jejich
dlouhd Zivotnost a maji pomérné¢ maly odpor valeni, avSak jejich nevyhodou je
prenaseni vibraci. Diagondlni pneumatiky maji v porovnani s radidlnimi pneumatiky
vyuziti pfedevs§im pro stroje dosahujici hmotnosti maximalné Sesti tun, z diivodu jeji
slabsi konstrukci a mensi sty¢nou plochou. Pouzitim diagonalnich pneumatik
pro tézsi stroje, nez je doporucené, by dosSlo zvySenému kontaktnimu zatizeni,
coz by mélo za nasledek bofeni a prokluzu kol. Radidlni pneumatiky disponuji
pruznosti, které pomoci podhusténi umoznuji vétsi sty¢nou plochu a lepsi tahové
vlastnosti traktoru.

Mira stlaceni pudy lze ovlivnit velikosti zatizené sty¢né plochy pneumatiky.
Dalsim aspektem je aktudlni vlhkost pudy, kterou je mozné uréit pomoci
tzv. koncentracniho faktoru. Vlhkost ma vliv na rozsifeni tlakového napéti v ptidnim
prostoru. Jsou urceny tfi hodnoty pro urcité vlhkostni stavy, kdy hodnota 4 oznacuje
tuhou suchou ptidu, kterda ma vlhkost do 12 %, hodnota 5 znaci pidu kultivovanou
normalni s vlhkosti do 17 % a hodnota 6 popisuje piidu kultivovanou velmi lehkou
a jeji vlhkost pfesahuje nad 18 %. Dnesni pneumatiky jsou konstruovany na pomérné
velky rozsah tlaku v pneumatice, pomoci kterého 1ze dosdhnou poZadované velikosti
sty¢né plochy v ur€itych terénnich podminkach. Vyrobci radialnich pneumatik
doporucuji na vlh¢ich pudach snizit tlak ptiblizné o jednu ¢tvrtinu nominalniho tlaku
nebo i 0 jednu tetinu tlaku. Neéktefi uzivatelé radialnich pneumatik nebudou
vyuzivat jejich podhusténi a zménu tlaku, nebot’ se zvySuje opotiebeni pneumatik
a jejich potizovaci ceny jsou vysoké. AvSak spravné podhusténi pneumatik zvysuje
tahové vlastnosti traktoru.

Spravny vybér pneumatik také zaruCuje maximalni vyuziti tahové ucinnosti
traktoru, kdy dochazi k pfenosu vykonu motoru traktoru na tahovou silu. Pneumatiky
mensich rozmérti nemaji odpovidajici dosedaci sty¢nou plochu, a tak traktor nemtze
maximalné vyuzit svoji tahovou silu. Jestlize se v takovychto typech pneumatik snizi
tlak pfi polnich praci, dojde k poSkozeni bo¢nic a patek. Vyrobci vytvaii katalogy
s doporu¢enymi rozméry pneumatik, které piipadné mohou zaménit ¢i nahradit

za puvodni pneumatiky tak, aby bylo docileno co nejoptimalnéjSich podminek.[3]

12



1.2 Silova bilance traktoru

Diilezitou soucasti pfenosu sil z traktoru na podlozku jsou pneumatiky,
na kterych je zavisla dokonalost pienosu sily mezi kolem a ptidou, velikost mérného
tlaku na pudu, velikost valivého odporu a udrzovani sméru.[5]

Hnaci sila kola ma za ukol pfemdhat vSechny odpory, které ptsobi proti
traktoru nebo traktorové soupravé. Odpory vznikaji reakci pracovniho nafadi
a zpracovavané¢ho materidlu. Odpory se mohou rozd¢lit na ztratové, spotiebované
a uzite¢né. Do ztratovych odpora se fadi sila odporu valeni a sila odporu vzduchu.
Sila odporu valeni je dana souc¢tem odport na jednotlivych kolech pracovniho stroje.

Diulezitym ukazatelem je tzv. soucinitel odporu valeni, ktery je zavisly
na rychlosti pohybu traktoru, kdy s rostouci rychlosti a deformaci podlozky se jeho
hodnota zvysuje. Naopak pfi vétsSim tlaku vzduchu v pneumatice se soucinitel valeni
snizuje. Nebot’ se pneumatika méné deformuje a tim se snizi ztraty. Dalsi vlivem
na velikost souciniteli valeni je velikost pneumatiky, kdy kolo s vét§Sim primérem ma
niz8i soucinitel odporu valeni, nebot’ se méné¢ ponotuje do piidy. DalSim zplisobem
kdy se soucinitel odporu valeni zvySuje, je prokluz, ktery je nezadoucim jevem.[5]

Tabulka 1: Soucinitel odporu valeni f na riznych podlozkach

Druh a stav podlozky Soucinitel odporu valeni f

Kolovy podvozek Pasovy podvozek
Asfalt 0,018-0,020 -
Sucha polni cesta 0,030-0,050 0,050-0,070
Strnisté 0,100-0,120 0,070-0,080
Zorané pole 0,120-0,180 0,080-0,120
Posecena louka 0,080-0,100 0,080

Pii jizdé po zpevnéném povrchu je vyhodné zvysit tlak v pneumatice,
coz zmenSi ztraty a prodlouzi se Zivotnost pneumatik. Na poli je vSak lepsi tlak
v pneumatikach snizit, kdy se docili zvétseni povrchového styku kol s pidou a snizi
se kontaktni tlak, zamezi se bofeni pneumatik a odpor deformované ptdy.

Pasové podvozky maji dvé slozky odpord. Vnitini slozka zahrnuje odpor
valeni vodicich kladek a ztraty deformaci pasu. Vnégjsi slozka sily odporu valeni
poc¢ind odporem deformované pudy a jeji velikost zavisi na mechanickych

vlastnostech plidy, konstrukci pasové jednotky a jeji zatiZeni.
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Pii pohybu traktoru vytvaii hnaci kola smykové napéti v ptdé. Velikost
smykového napéti zavisi na druhu ptdy, jeji vlhkosti, kontaktnim tlaku mezi kolem
a pudou. Velikost smykového napéti lze urcit pomoci prstencového otevieného
smykaciho piistroje. Smykové napéti je zavislé na posuvu zeminy. Pida ma urcitou
kohezi, ktera je zplisobovana molekularni pfitazlivosti pudnich castic. Koheze je
tudiz ovlivnéna zrnitosti pidy, kdy jemné&jsi zrnitost pidy ma vyssi kohezi. Hodnoty
koheze zavisi na mérné hmotnosti a vlhkosti pudy. Jilovité pudy maji nejvyssi
kohezi, jejiz velikost se snizuje s obsahem piscCitych Castic. Naopak uhel vnitiniho
tieni se zvysuje.[5]

Tabulka 2: Hodnoty koheze ¢ a ihlu vnitiniho tfeni ¢

Druh pady c [kPa] O [°]
Jilovita 60-100 20-25
Jilovitohlinita 40-60 25-28
Hlinita 25-40 28-32
Piscitohlinita 10-25 32-35
Piscita 0-10 34-36

Jakykoliv typ pojezdového Ustroji charakterizuje velikost dosedaci plochy
pneumatiky na povrch. Velikosti této plochy ma ptfimy vliv na zhutiovani ptdy.
Rovinna plocha otisku S, je limitovana obrysem vtla¢eni vzhledem k povrchu ptady
a vznika tedy na povrchu smalou Unosnosti. Na povrchu s vys$si tuhosti ma
elipsovity tvar. Tzv. plnost vzorku béhounu je pomér plochy styku a otisku,
kdy na tuhé podlozce dosahuje 30 az 60 %. Dalsi typem je plocha styku Sg4, coZ je
¢ast plochy otisku, ktera je vytvofena typem vzorku dezénu a ptfijde do styku
s podloZkou.

Elementarni napéti zplsobuje pii zvySujicim zatizenim kol vnikani vice

do hloubky a soucasné do stran, kde je mozné vidét kiivky stalého tlaku.

S > Y“ F,
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Obrazek 2: Znazornéni valeni pneumatiky po mékké podlozce
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Zminéné napéti neni zavislé jenom na hmotnosti a konstrukci podvozku,
ale také je nutné brat v potaz druh piady a jeji vlastnosti, predevSim vlhkost
a porovitost pidy. Napéti plisobici kolmo na dosedaci plochu je mozné rozdélit
na vodorovnou a svislou slozku. Vodorovna slozka znaci vnéjsi silu odporu valeni
hnaciho kola. Svisld slozka napéti vyznacuje normélovou reakci Y, jenz vlastni
velikosti souvisi s tithovou silou, kterd je pfendSena na jednotlivou pneumatiku
¢i pas.[5]

Smykové napéti zptisobuje to¢ivy moment motoru, jehoz smér je rovnobézny
s povrchem pudy. Kontaktni tlak je uréen podilem normalového tlaku s plochou
otisku. Vlivy ovliviiujici normalovou reakci a plochu otisku, taktéz ovliviuji velikost
kontaktniho tlaku, ktery dosahuje nejvyssi hodnoty pii jizdé na tvrdé podloZzce.
Kontaktni tlak byvé vyjadien stiedni hodnotou qs Piida s mensi tinosnosti zplisobuje
hlubsi zaboteni kola. Kolo se zacne propadat do okamziku, kdy se zacne vyrovnavat
nosna schopnost plidy s vnéjSim zatizenim. Pokud je traktor v klidu, normélova
reakce je v ose kola. Jestlize se traktor pohybuje, vychyli se ve sméru jizdy pied
svislou osu. Na m¢kkém povrchu ma vliv na posunuti normalové reakce také reakce

pudy a deformace pneumatiky. [5]
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Obrazek 3: Priib¢h kontaktniho tlaku pod stojici (a) a pohybujici (b) se pneumatiky po tvrdé podlozce

1.3 Pluh a jeho vyuziti

Radli¢né pluhy jsou ur€eny pro funkci obraceni zpracovavané vrstvy pidy.
Obraceni skyvy spolecné s kypfenim, drobenim a misenim pldy tvoii vyznamny
zasah do pudy. Pfi orbé dochazi k zaklapéni rostlinnych zbytki a organickych hnojiv
do puady. Pii orbé spravné sefizenym pluhem ziistavda na povrchu pidy méné

nez 10 % rostlinnych zbytk ¢i hnojiv.
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Konstrukce pluhu tvoii orebni téleso, jehoz hlavnimi ¢astmi jsou cepel,
odhrnovacka a plaz. Zminéné dily jsou vzdjemné spojeny a pomoci slupice jsou
uchyceny k ramu pluhu. Ukolem &epele je odfiznout skyvu ode dna brazdy a hrana
odhrnovacky ji odiezavSe svislé roviné od nezpracované ornice. Pfi zvedani
a preklapéni skyvy do strany ptsobi na orebni téleso sila, jejiz zachycuje plaz, coz je
svisla deska opirajici o sténu brazdy.

Zakladem spravné provedené orby je dobie sefizeny pluh. U pluhl je
dilezité zajistit stalou hloubku orby v celé Sifce pracovniho zabéru pluhu. Ram pluhu
musi byt pfi orbé v podélném i piicném sméru rovnobézny s povrchem ptidy. Dale je
dilezité dobie sefidit pracovni zadbér prvniho orebniho télesa a celkovy zabér pluhu.
Jestlize se pracovni zabéry jednotlivych téles 1isi, pak jednotlivé pracovni jizdy
na sebe Spatn¢ navazuji. Konec Cepele prvni radlice pluhu mé sledovat vnitini bok
pneumatiky zadniho kola traktoru. Rovina plazu ma byt shodnd se smérem jizdny
soupravy. [6]

1.4 Seci stroj

Seci stroj slouzi k seti osiva a jeho ukolem je pravidelné rozmistit osivo tak,
aby byly pro vSechna semena vytvofeny stejné a co nejlepsi vegetacni podminky.
Podle druhu osiva a pudy se seje do hloubky 2—8 cm. Stroje pro vysev obilovin,
olejnin, luskovin a dalsich se rozdéluje podle druhu vysevniho mechanismu a také
podle urceni pro vysev do nakyptené nebo ulehlé ptidy, pro bezorebné seti.

Vysevni mechanismy se rozliSuji na vysevni mechanismy individudlni,
které vysévaji do jednoho nebo dvou tadkli a centrdlni vysévd do vSech fadki.
Individuélni mechanismy tvoifi valeCky umisténé ve spodni casti zésobniku,
které urc¢uji mnozstvi dopravovaného osiva semenovody do vysevni botky. Centralni
vysev vyuziva tlaku vzduchu. Osivo padd do vytlaéného potrubi ventilatoru
a proudem vzduchu je unaSeno do rozdélovale. Po jeho rozdéleni je mozné
na vSechna potrubi piipojit dalsi rozdélovace, a tudiz mize mit seci pneumaticky
stroj velky pocet semenovodil a tim 1 velky pracovni zabér. Vyhodou je pneumaticka
doprava osiva do vzdalenych secich botek. Nevyhodou vSak je hor$i rovnomérnost

vysevu.[7]
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1.5 Diskovy kypfti¢

Diskovy kypfi¢ disponuje velkou plosnou vykonnosti pii podmitce
nebo pii opakovaném mélkém kypieni pudy. Vysoka vykonnost je podminéna
pojezdovou rychlosti soupravy az 14 km.h™. PH zpracovani pudy zanechavaji
talitfové kypfi¢e hiebenité dno pod zpracovanou vrstvou pudy. Talifové kypfice
byvaji vybaveny rtiznymi druhy drobicimi nebo utuzovacimi valci. Talifové kypfice
se pouzivaji pfedevSim pro podmitku strnist€¢ po sklizni plodin. Kvalita provedené
podmitky zé&visi na kvalité sklizné, ktera ovlivituje vySku strnisté ¢i nésledné drceni
slamy. Jestlize se kypti¢ sklada ze ¢tyt sekei taliiti usporadané do tvaru pismen ,,X*
je mozné snadné zménit tihel svirajici rovinu rotace talifi. Zménou thlu se ovliviiuje

hloubka podmitky a hiebenitost dna zpracovavané pudy. [8]
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2 Metodika

2.1 Charakteristika mériciho p¥istroje

Pfi meéfeni vertikdlniho zatizeni pod jednotlivymi napravami traktora
S pfipojenou nesenou technikou byla pouzita najezdova vaha DFWKR. Tento
indikator umoziuje rychle zobrazit vahu jedné nebo vSech vaznich plosin. Také je
mozné secist vahu vSech naprav. VySe uvedenym zplsobem je mozné ziskat
celkovou hmotnost traktoru i snavésem. Dale umoznuje vlozit soufadnice vahy

Napravové vahy slouzi k méfeni hmotnosti silni¢nich vozidel. Véhy jsou
komplety, kdy kazdy komplet je slozen ze dvou platforem a indikatoru
v plastovém kufru. Vozidlo se zvdzi po jednotlivych napravach a na zavér
se vytiskne vazni listek s 0idaji o zatizeni jednotlivych naprav a celkovou hmotnosti
vozidla. Tyto komplety jsou bud’ v provedeni kabelovém, kdy platformy jsou
k indikatoru pfipojeny 10 m kabelem, nebo v provedeni bezdratovém, kde platformy
komunikuji s indikdtorem bezdratové prostfednictvim radiového pfipojeni. Tyto
komplety lze pouZit pouze jako pracovni métidlo, bez moznosti ufedniho ovéteni.

Dalsi moZnosti je instalovat vazici platformu pod kazdé kolo vozidla a zvazit
vozidlo najednou. Vtomto piipadé je potiebny pozadovany pocet platforem
a indikator. Tato sestava mulzZe byt pouzita jako stanovené méfidlo a opatiena
ufednim ovéfenim.

Meéfieni probeéhlo na soukromé farmé v obci Hartmanice nedaleko mésta Tyn
nad Vltavou. Farma obhospodatuje ptiblizné 80 ha orné pudy a 30 ha luk a pastvin.
Polni prace vykonavaji traktory znacky Zetor. Méteni bylo provedeno na zpevnéném

povrchu.

2.2 Charakteristika mérené techniky
Pii méfeni byla métena technika znacky Zetor, konkrétné model Forterra 140
zakoupeny roku 2015 s vykonem 100,2 kW, a nasledné Zetor Forterra 140 vyroben
v roce 2016, ktery je vybaven pifednim tfibodovym zavésem.
Traktory fady Forterra vynikaji svou robustnosti a silou. V fad¢ Forterra je
moznost vybéru ze tii variant: Model Forterra CL disponuje ¢tyivalcovym motorem
s vykonem v rozsahu od 96 do 136 koni a pfevodovkou 24/18. Forterra HSX je

vybavena modern¢jsi pievodovku 30/30 s hydraulickou reverzaci. Nejvyssi model

18



Forterra HD disponuje vyssim vykonem, ktery ¢inni az 147 koni, ma robustn&jsi
konstrukci, odpruzenou napravu a multifunk¢ni ovladaci panel. [9]

DalSimi méfenymi traktory byl Zetor 5211 vyrobeny roku 1990 a Zetor 7340
Turbo vyrobeny v roce 1996. Pro méfeni zatizeni byla pouzita nesend technika. Prvni
se méfil neseny pétiradlicny pluh AGN11-550 s pracovnim zabérem 2 m od ceské
firmy Agropa Group s.r.o., kterd udava hmotnost pluhu 1370 kg. Tyto pluhy jsou
uréeny pro podmitani a stfedni orbu do hloubky 30 cm, piedev§im v rovinatych
terénech, ale lze je pouzivat i v terénech svazitych do 10 %. Jsou uréeny
na zpracovani pozemkii po obilnich a technickych kulturach, kde ptdni odpor
nepiesahuje 110 kPa. Pluhy jsou obzvlast’ vhodné ke zpracovani pis€itych a hlinitych
pid s men$im obsahem jilu, obstoji vSak i v pudach té€zSich. Konstrukce pluhu
vychazi z dlouholetych zkuSenosti ziskané v praxi pifi béZném provozu. Pouzité
materidly jsou zaruCené jakosti a odpovidaji specifikaci vyrobni dokumentace.
Kazdy vyrobek je vyrabén a zkousen dle ovétenych podkladii. V ptedni ¢asti pluhu
je oto¢ny zaves, ve kterém je v kuzelikovych loziscich ulozena osa obraceni pluhu.
Zpisob uloZeni je dimenzovan tak, aby zarucil dlouhou Zivotnost obraceciho ustroji.
K otocnému zavésu je jednoduchym zptisobem pomoci ¢epti a tahel piipojen vlastni
ram pluhu. Pro provedeni 540 je pouzity ram s vétsi tloustkou stény. Slupice jsou
vyrobeny z materidlu o vysoké pevnosti a pruznosti, orebni télesa jsou vybaveny
odhrnovacimi deskami univerzalniho poloSroubového tvaru, které jsou vhodné
zejména tam, kde poZadujeme vedle kvalitniho zaklopeni i1 dostate¢ny drobivy
ucinek. Jisténi pluhu proti kameni je feSeno Sroubem, ktery pfi najeti na prekazku
se stfithne. Vlastni orebni téleso tvoii stfevic pevné konstrukce, na kterém jsou
upevnény pracovni Casti, vyrobené z kvalitnich boérovych oceli, dovaZenych
ze zahrani€i, které zaru€uji vysokou pevnost, otéruvzdornost a minimalni ulpivéani
zeminy na pracovnich plochach. Cela konstrukce pluhu je fesena tak, aby sefizovani
a udrzba pluhu byly jednoduché a rychlé. Obraceni pluhu se provadi pomoci
hydraulického valce, umisténého na oto¢ném zavésu pluhu a je ovladéno z kabiny
traktoru pomoci paky vnéjsiho okruhu hydrauliky. Nastaveni zdbéru orebnich téles
(350-400-450 mm) je manualni, stejné jako setizeni zabéru prvni radlice a hloubka
orby, provadi se pomoci stavécich Sroubu. Toto sefizeni je velmi jednoduché

a snadno proveditelné. [10]
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Dale bylo méfeno zatizeni seci kombinace Vitasem 302 ADD s rota¢nimi
branami Lion 303 WG se zabérem 3 m od vyrobce Pottinger s prazdnym

zasobnikem.

Obrazek 4: Zetor Forterra s pfipojenou seci kombinaci Pottinger

Stroj byl pfipojen za traktor vybaveny piednim hydraulickym zavésem
a Vv ném piipojené zavazi o hmotnosti 800 kg. Jednim z dalSich méfenych stroji byl
diskovy kypti¢ vyroben od polské firmy Dexwal s pracovnim zabérem 3 m,
ktery slouzi k preruSeni vodni kapilarity v pudé. Nasledn¢ bylo méfeno zatiZeni
s jednorotorovym shrnovaéem od znacky Pottinger typu Top 421 N. Dale bylo
nafadé® méfeni sbubnovym Zacim strojem ZTR 185 od vyrobce Agrostroj
Pelhfimov. Poté probéhlo méfeni obracece od vyrobce Claas s Zetor 5211. Zavérem
bylo méfeno traktor Zetor 7340 turbo s ¢elnim nakladacem znacky TractLift 200

a s paletiza¢nimi vidlemi.
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2.3 Popis méreni
Pied samotnym méfenim byl vytvofen protokol, do kterého se zapisovaly

namétfené hodnoty.

Typ stroje Predni naprava Zadni naprava
Zetor Forterra 140 + pluh Py : y
Agropa Sh Y b 17 44

Zetor Forterra 140 + seci
kombinace Péttinger

Zetor Forterra 140 + diskovy

podmita¢ Dexwal /44 V) 1 Hh p
Zetor Forterra 140 +
nahrabovacka Pottinger ()

Zetor Forterra 140 + bubnovy :
Zaci stroj ZTR S/ 4 917 py

Zetor 5211 + obracecka Claas

Y /
Zetor 7340 Turbo + celni ;
nakladac (15 cm nad zemi) _ V) Q00 4
Zetor 7340 Turbo + celni
nakladac (100 cm nad zemi) _ VY
Zetor 7340 Turbo + Ccelni 2
naklada¢ (maximalni zdvizeni) 42 4 J 190 #¥

Obrazek 5: Protokol s uvedenymi naméfenymi hodnotami

Mgéfeni probihalo na dvou mistech. Nejprve se méteni provedlo na povrchu
Strvalym travnatym porostem Vobci Pofezany vzdalené 10 km od Tyna
nad Vltavou, kde se skladuji stroje pfes zimni obdobi. Pro prvni méteni byl ptipraven
traktor s pfipojenym oto¢nym pluhem, ktery byl zdvizeny v maximalni vySce
tiibodového zavésu traktoru. Nasledné¢ byly vazici platformy rozmistény
na rozte¢ prednich kol traktoru a pomalu bylo najeto na najezdové desky
a bylo zastaveno na jejich stfedu. Hodnota zobrazena na displeji byla zapsana
do protokolu. Poté bylo najeto na vazici desky zadnimi koly a opét naméfena
hodnota byla zapsana do protokolu. Vyse uvedeny postup byl proveden pro méfeni
zatiZzeni se seci kombinaci a poté s diskovym kypfi€em. Pfi méfeni zatiZeni U seci
kombinace bylo u traktoru s pfednim tifibodovym zavésem pouzito piedni zavazi
0 hmotnosti 800 kg. Druhy traktor byl vybaven zavazim o celkové hmotnosti

ptidavného zavazi 1222 kg.
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Druha cast méfeni probéhla na asfaltovém povrchu v obci Hartmanice
vzdalené 12 km od Tyna nad VlItavou, kde je hlavni sidlo farmy. Zde byla
uskute¢néna méfeni jednorotového shrnovace a nasledné bubnového Zzaciho stroje
ptipojené k traktoru Zetor Forterra 140. Nasledné bylo méfeno zatizeni traktoru
Zetor 5211 spiipojenym obraceCem pice. Zavér méfeni byl vénovan traktoru
s celnim nakladadem. Pfi tomto méfeni bylo zkoumdano, jak se méni zatizeni
pii rizné vySkové poloze. Nejprve se méfila zat€Z na predni népravée traktoru. Prvni
meéteni probehlo ve vySce 15 cm nad zemi. Druhé méfeni se méfilo ve vysce 1 metr
a pfi poslednim métenim se naklada¢ zdvihl do maximélni vyskové polohy. Vyse
uvedeny postup se opakoval i pii méfeni na zadni naprave.

Cilem také bylo zjistit hmotnost zatéZujici jeden centimetr ¢tverecni. Proto
se vytvorily otisky kol a nasledné se vypocetla celkova plocha zadnich a pfednich
kol. Otisky se vytvaiely pfi dvou ruznych tlacich v pneumatikach, kdy nejprve
se provedly otisky pfi tlaku 1,5 kPa a poté se tlak v kolech upustil na hodnotu
0,9 kPa. K vytvafeni otisku byl vyuzit nepouzivany vak, na ktery se rozprostiela
vrstva pisku. Nasledné bylo pomoci zvedaciho zatizeni zdvizeno zadni kolo traktoru
o tlaku 1,5 kPa a pfipraveny vak s piskem se umistil pod kolo. Poté byl
traktor opatrné¢ spustén na zarovnany povrch pisku. Kolo bylo opét zvednuto
a zm¢efila se délka a Sitka otisku. Po zméfeni hodnot se pomoci hrabi¢ek upravil
povrch pisku, vak se opét umistil pod zdvizené kolo a poté se kolo spustilo k zemi
a doslo ke snizeni tlaku na 0,9 kPa. Nasledovalo opétovné zdvizeni kola a zmétfeni
Sitky a délky otisku. Uvedeny postup se totozné provedl i pro ziskani otisku piedniho
kola. Otisky se provedly pouze u traktoru Zetor Forterra 140 bez ptipojené techniky.

= LRI

Obrazek 6: Vytvateni otisku pfedniho kola
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Ziskané hodnoty métenych hmotnosti a velikosti ploch se pouziji pro vypocet
zatiZzeni na jeden centimetr Ctverecni a poté se porovnaji a vyhodnoti, jaké zatizeni
pusobi na ptadu nejsilngji na okraji pole, kde dochazi ke zdvizeni pracovniho zafizeni

a k naslednému oto¢eni sméru celé soupravy.
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Cil

Cilem prace bylo vytvoteni databaze parametrii traktori s pfipojenou nesenou
zemédé€lskou technikou vhodnych jako vstupni data do pocitacovych simulaci
utuzeni pudy. V ramci tohoto cile bylo provedeno meéteni vertikdlniho zatizeni
pod jednotlivymi ndpravami traktor s pfipojenou nesenou zemedélskou technikou
a podle ziskanych hodnot vypocitat zatizeni napravy na jeden centimetr Ctverecni
a poté navrhnou pfipadna opatieni pro snizeni tlaku na utuzeni ptdy. K utuzeni pudy
dochazi nejCastéji na souvrati pole, kde dochazi k velkym zatizenim zpisobenou

tézkou technikou a astym piejezdiim.
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3 Vysledky méreni a diskuse
3.1 Charakteristika podniku

Farma se nachazi v jihoCeské vesnici Hartmanice, kterd se nachazi nedaleko
meésta Tyn nad Vltavou. Hospodaistvi vzniklo v roce 1994, kdy farma dostala
od JZD zpét 30 ha pidy a 20 kusiti krav. Do roku 2013 se farma zabyvala vyrobou
mléka. Poté, co byla vykupni cena mléka nizka, se nevyplatilo v produkci
pokracovat, a tak se pteslo na rostlinnou vyrobu. Dnes se obhospodaiuje pfiblizné
80 ha orné pudy a ptiblizn¢ 30 ha luk.

Meéfeni bylo provedené nejprve vobci Pofezany, kde se méfil traktor
s pluhem, seci kombinaci a diskovym kypii¢em. Obec se nachazi v kopcovité
krajing, tudiz bylo obtizné najit v blizkosti rovnou zpevnénou plochu. Proto méteni
bylo uskute¢néné na travnatém povrchu, kde se povrch nejvice blizil k rovné plose.
Me¢éieni probéhlo dne 28. zafi roku 2018, kdy denni teplota dosahovala 21 °C.
V mésici zati byl maly vyskyt srazek, proto povrch pod najezdovou vahou nebyl
podmaceny, a tudiz tvofil stabilni pevny povrch vhodny pro méteni.

Zprvu byly zméteny jednotlivé napravy samotnych traktord modelti Forterra,
aby nasledné bylo mozné zmétfené hodnoty porovnat s hodnotami s piipojenou
technikou. Zméfena hodnota piedni napravy ¢ini 3 532 kg, hmotnost zadni napravy
je 3 463 kg. Traktor byl vybaven pfednim zavazim o hmotnosti 750 kg
a pripevnénym zavazim v zadnich kolech, které bylo montovano rovnomérné
a ve stejné hmotnosti na obé kola. Uvedeny postup se opakoval i pro traktor
s pfednim zavazim, jehoz hmotnost ¢inila 800 kg, které bylo piipojeno v zavésnych
ramenech. Pfedni zavazi druhého traktoru je t€z8i pouze o 50 kg, avSak bylo
predsazené o nékolik desitek centimetri oproti traktoru se zavazim umisténym
na ocelovém ramu traktoru. Vlivem predsazeni tvoii vétsi efekt paky a traktoru
zvysuje celkovou délku, coz zvySuje dotizeni. Dotizeni traktoru slouzi K pfenosu
vétsi tahové sily, ¢imz se zvysil tahovy vykon pfi tézkych polnich pracich, jako byla
orba, predsetova pfiprava pudy ¢i seti. Na obou traktorech jsou namontovany
bezdusi radialni pneumatiky 0 =zadnich rozmérech 600/65 R38 a piednich
480/65 R24, které zajist'uji dostatecny prenos pohybu traktoru.

Zavérem celého mefeni byly provedeny otisky predni
a zadni pneumatiky do pfipraveného pisku, aby nasledné bylo mozné vypocitat
zatizeni soupravy na predni a zadni napraveé na jeden centimetr ¢tvereCni. Vytvaieni
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otiski prob&hlo pfi dvou ruznych tlacich v pneumatikach, kdy nejprve byly otisky
vytvoteny pii tlaku 1,5 kPa a nasledné se tlak v pneumatikéch upustil na hodnotu
0,9 kPa. Vytvareni otiskli probéhlo pouze u traktoru Zetor Forterra 140 bez ptipojené
techniky, nebot’ nebylo mozné uskute¢nit méfeni s pfipojenou technikou kvuli
absenci zvedaciho zafizeni s dostate¢né velkou nosnosti. Proto ziskané hodnoty

slouzi jako orientacni.

Tabulka 3: Rozméry otiskd pneumatik pfi tlaku 1,5 kPa a 0,9 kPa

Otisk kola na predni Otisk kola na zadni
napravé napraveé
Tlak 1,5 kPa 52 cm x 45 cm 67 cm x 55 cm
Tlak 0,9 kPa 56 cm X 45 cm 72 cm x 55 cm
Tabulka 4: Vypoctena plocha otiskil
Piedni naprava Zadni naprava
Tlak 1,5 kPa 4 680 cm” 7 370 cm®
Tlak 0,9 kPa 5 040 cm? 7 920 cm?
S=a.b [cm?] (1)

S — plocha otisku
a — Sitka otisku
b — délka otisku

Tabulka 5: Vypocitané hodnoty zatiZeni na jeden centimetr ¢tvereéni u traktoru s pfednim zavazim o hmotnosti
750 kg

Piedni naprava Zadni naprava
Tlak 1,5 kPa 0,754 kg/cm® 0,470 kg/cm?
Tlak 0,9 kPa 0,701 kg/cm® 0,437 kg/cm?

Tabulka 6: Vypocitané hodnoty zatiZzeni na jeden centimetr ¢tvereéni U traktoru s pfednim zavazim o hmotnosti
800 kg

Piedni naprava Zadni naprava
Tlak 1,5 kPa 0,764 kg/cm® 0,464 kg/cm?
Tlak 0,9 kPa 0,710 kg/cm? 0,432 kglecm?
x=m/S 2

X - zatizeni
M - hmotnost na jednotlivé naprave
S - celkova sty¢nd plocha pneumatik jedné napravy
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3532 kg g 3463 kg 3576 kg & 3419 kg

Obrazek 7: Zatizeni na jednotlivych napravach traktoru

Prvni méfeni se provedlo s pfipojenym nesenym oboustrannym pluhem
znacky Agropa vyrobenym v roce 2015 firmou Agropa group s.r.o. Vv Kravafich.
U pétiradliéného pluhu je mozné nastavit zabér orebnich téles od 35 cm do 45 cm.
V praxi se ofe o zabéru orebniho télesa 40 cm. Pluh je vyuzivan v riznych ptidnich
druzich od piscitych, kde se nachazi velké mnozstvi kament, az po tézké hlinité
pudy, kdy jisténi pluhu je feSeno stfiznym Sroubem. Hmotnost samotného pluhu
dosahovala 1 460 kg. Pluh byl zapojeny s traktorem o celkové hmotnosti 5 800 kg.
K nejvétsimu utuzeni pidy dochdzi na souvrati, kde se souprava otaci a pokracuje
Vv jizde. Pii zdvizeni pracovniho natradi se vétSina tihy pfesune na zadni népravu,
a tudiz dochézi k velkému zatiZeni na pomérné malé ploSe. JestliZze zatiZeni na pfedni
napravé pii zdvizeni je 835 kg a plocha je 4 680 cm? dochézi pii tlaku 1,5 kPa
k zatizeni 0,174 kilogramii na jeden centimetr ¢tvere¢ni. Na zadni napravé je zatizeni
0,718 kglem? kdy celkova plocha je 7 370 cm® Ve srovnani s traktorem
bez piipojeného zatfizeni ma traktor na ptedni naprave vétsi zatizeni o 0,581 kg/cmz,

zatimco na zadni napravé je zatizeni o 0,248 kg/crn2 nizsi.

Tabulka 7: Zmétené hodnoty hmotnosti na jednotlivé napravé samotného traktoru a s ptipojenym pluhem

Pfedni naprava Zadni naprava
Traktor 3532 kg 3 463 kg
Traktoru + pluh 835 kg 5290 kg

Tabulka 8: Vypoétené hodnoty zatizeni na jednotlivé napravé samotného traktoru a s pfipojenym pluhem

Pfedni naprava Zadni naprava
Traktor 0,755 kg/cm? 0,470 kg/cm?
Traktor + pluh (tlak 1,5 kPa) 0,174 kg/cm? 0,718 kg/lcm®
Traktor + pluh (tlak 0,9 kPa) 0,166 kg/cm? 0,668 kg/cm?

27



Obrazek 8: Zetor Forterra 140 s pétiradliénym nesenym oboustrannym pluhem

Dalsi méfenou piipojnou technikou byla mechanicka seci kombinace znacky
Pottinger. Stroj vyrobeny v roce 2017 se sklada ze dvou casti. Jedna z Casti jsou
rotaéni vifivé brany model Lion 303 WG spracovnim zabérem tii metry,
kdy samotné brany vazi 1 070 kg. Brany jsou uréeny pro ptfedsetovou pfipravu,
tudiz umoznuji seti do hrubé brazdy. Jsou vybaveny deseti kusy vyménitelnych nozi
upevnénych po dvojicich na ocelovém kotou€i rotoru, ktery je umistén kolmo
K upravovanému povrchu. Brany jsou pohanény vyvodovym hiidelem traktoru,
ktery se toCi rychlosti tisic ota¢ek za minutu. Rotacni brany jsou vybaveny Packer
valcem, na kterém lezi veskera tiha celého zafizeni pfi pracovni poloze, tim se docili
rozdrceni hrud a ptipravé setového 16ze. Hmotnost Packer vélce o priméru 550 mm
dosahuje 547 kg. Druhou casti stroje je samotny seci stroj upevnény Cepy
na konstrukci rota¢nich bran. Hmotnost modelu Vitasem 302 ADD dosahuje
1 250 kg. Mechanicky nastavbovy seci stroj je vybaven 20 vysevnymi botkami,
které jsou od sebe vzdaleny 12,5 cm. Problém je vysoka plnici vyska zasobniku,
nebot’ pii nakladdni osivem celnim nakladacem traktoru je maximalni zdviZeni
na hrané¢ dostacujici k vysypé materidlu. Vysev je proveden pomoci elektrického
tfizeni, kdy pfi polozeni stroje na zem sepne ¢idlo a posle signdl do pocitace umistény

Vv traktoru a automaticky zahdji vysev. Jestlize se naplni zdsobnik osivem, celkova
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hmotnost dosahuje piiblizné 3,5 tuny, tudiz traktor musi byt vybaven piednim
zavazim, kdy se zmirni zdviZeni pfedni Casti traktoru a zvysi se dotizeni. Proto
pii otaCeni sméru jizdy, kdy je zvednuty plny seci stroj, je téméi veskera vaha
pfemisténa na zadni napravu. Zasobnik se vzdy plni jednim péti set kilogramovym
vakem. Doplnéni zasobniku zplisobi zvySeni hmotnosti na zadni napravu,
kterd se snejvétsi pravdépodobnosti bude blizit k sedmi tundm. Méteni bylo
provedeno s prazdnym zasobnikem, proto hmotnost prazdného seciho stroje ¢inila
3063 kg. Hmotnost na piedni napravé ¢inila 610 kg, tudiz po vypoctu vychazi
hodnota 0,130 kg/cm?, zatimco na zadni napravé, kde je prenaSena vétsina tihy

soupravy, je hodnota témé&F osm krat v&tsi, tedy 0,847 kg/lem?.

Obrazek 9: Zetor Forterra 140 s seci kombinaci znacky Pottinger

Tabulka 9: Zméfené hodnoty hmotnosti na jednotlivé napravé samotného traktoru a s ptipojenou seci kombinaci

Pfedni naprava Zadni naprava
Traktor 3576 kg 3419 kg
Traktor + seci kombinace 610 kg 6 240 kg
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Tabulka 10: Vypoctené hodnoty zatiZeni na jednotlivé napravé samotného traktoru a s ptipojenou seci kombinaci

Piedni naprava Zadni naprava
Traktor 0,764 kg/cm® 0,464 kg/lcm?
Traktor + seci kombinace 0,130 kg/cm? 0,847 kglcm?
(tlak 1,5 kPa)
Traktor + seci kombinace 0,121 kg/cm? 0,788 kg/cm?
(tlak 0,9 kPa)

Naésledujicim métenym zatizenim byl diskovy kypfic¢ polské znacky Dexwal.
Kypfi¢ vyrobeny v roce 2015 s pracovnim zabérem tii metry dosahuje hmotnosti
1 330 kg. Stroj pro zpracovani pudy byl méfen s traktorem, jehoz celkova hmotnost
¢inila 5800 kg. Diskovy kypfi¢ je vybaven zadnim zavésem pro piipojeni seciho
stroje, a tudiZz je mozné pouzit zafizeni pro predsetovou piipravu pidy. Dale je
mozné ke stroji pfipojit pfihnojovaci rozmetadlo pro pfihnojeni primyslovym
hnojivem nebo pro vysev meziplodin. Pti zapojeném kypfici je predni naprava oproti
pfedchozim strojim vice zatiZend, nebot’ hmotnost na pfedni napravé Ccini
1 360 kg. Jestlize pii tlaku 0,9 kPa v pneumatikdch ma velikost plocha otisku
4 680 cm?, pasobi na jeden centimetr Gtvere¢ni hmotnost 0,270 kg/cm?® U zadni
napravy je hmotnost v&tsi, zaroveti je i vétsi stykova plocha, ktera &ini 7 920 cm?.

Pti vypoctu se dospélo k vysledku 0,597 kg/cmz'

Obrazek 10: Zetor Forterra 140 s diskovym kypticem Dexwal
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Tabulka 11: Zméfené hodnoty hmotnosti na jednotlivé napravé samotného traktoru a s ptipojenym diskovym
kypficem

Piedni naprava Zadni naprava
Traktor 3532 kg 3463 kg
Traktor + disk. kyp¥i¢ 1360 kg 4725 kg

Tabulka 12: Vypoctené hodnoty zatiZzeni na jednotlivé napravé samotného traktoru a s pfipojenym diskovym
kypticem

Piedni naprava Zadni naprava
Traktor 0,701 kg/cm® 0,437 kglcm?
Traktor + disk. Kyp¥i¢ 0,291 kg/cm? 0,641 kg/cm?
(tlak 1,5 kPa)
Traktor + disk. Kkyp¥i¢ 0,270 kg/cm? 0,597 kg/cm?
(tlak 0,9 kPa)

Druha ¢ast méfeni probéhla v obci Hartmanice na zpevnéném asfaltovém
povrchu, kde méfeni bylo provedeno u stroji uréené pro zpracovani picnin. Nejprve
byla méfena jednorotorovy neseny shrnovac¢ rakouské znacky Pottinger slouzici
K tvofeni fad sena ¢i sendze pro nasledné sklizeni pice pomoci lisu nebo sbérného
vozu. Model TOP 421 N vyrobeny vroce 2012 ma hmotnost 540 kg. Jeho
konstrukce je tvofena z 12 profilovanych demontovatelnych hrabic, které tvoii
pracovni zabér 4,2 metrt. Stroj je vybaven kopirovacim koleckem, které zamezuje
vykyvu stroje a zmirfiuje zatizeni prsti a rotoru. Dale je vybaven tlumici vzpéry,
které tlumi razy pfi vysSich pracovnich rychlostech a praci na svahu a pii zdviZeni
techniky se vyrovna do stfedni polohy. U stroji urCené pro sklizenn pice byly
hmotnosti na napravaich méné rozdilné nez u stroji pro zpracovani pudy,
nebot’ nedosahuji pfili§ velkych hmotnosti. Vypocet hmotnosti zatézujici jeden
centimetr ctverecni byl vypocitan pouze pro stroj uréeni pro fadkovani pice,

nebot’ u ného dochézi na souvrati ke zdvizeni a k naslednému otaceni celé soupravy.
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Obrazek 11: Zetor Forterra 140 se shrnova¢em od vyrobce Pottinger

Tabulka 13: Zméfené hodnoty hmotnosti na jednotlivé napravé samotného traktoru a s ptipojenym shrnovadem

Piedni naprava Zadni naprava
Traktor 3532 kg 3463 kg
Traktor + shrnovaé 2110 kg 4 315 kg

Tabulka 14: Vypoctené hodnoty zatiZeni na jednotlivé napravé samotného traktoru a s pfipojenym shrnovadem

Pfedni naprava Zadni naprava
Traktor 0,701 kg/cm® 0,437 kglcm?
Traktor + shrnova¢ 0,451 kg/lcm® 0,585 kg/cm?
(tlak 1,5 kPa)
Traktor + shrnovaé 0,419 kg/cm? 0,545 kg/cm?
(tlak 0,9 kPa)

Nasledujici méfeni bylo uskute¢néno S rotaénim bubnovym zacim strojem
ZTR 185, jehoz hmotnost dosahovala 480 kg a zabér stroje byl 184 cm. Zaci stroj ma
dva bubny, kde v kazdém znich jsou upevnény 3 vymeénitelné noze, které jsou
schopné posict piiblizné 15-20 ha. Zaci stroj je vyrobeny ve firmé Agrostroj
Pelhfimov vroce 2003. Stroj vycnivd svoji vysokou pracovni spolehlivosti
a zivotnosti 1 pii seCeni v tézkych terénnich podminkéch, které jsou provéreny
dlouholetym provozem v praxi. Stroj je pohanén vyvodovou hiideli traktoru, kdy

pfenos energie od hiidele do skiin€ Zzaciho Ustroji je tvofen tfemi klinovymi femeny,
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které jsou automaticky napinany. Bubny Zaciho stroje pfi seeni pracuji s vysokymi
otaky, proto jsou vSechny rotacni stroje vyvazovany. Zafizeni ma narazovou
pojistku, ktera pfi najeti stroje na neofekdvanou pevnou prekazku
v seCeném porostu zabrani zna¢né $kodé nebo ji alespon minimalizuje. V praxi
se na souvrati zaci stroj nezveda, proto se aspoit minimalné zamezi vétSimu utuzeni.
AvSak vzhledem k mensi hmotnosti stroje by pravdépodobné pii zdvizeni

k vyraznému utuzeni nedochazelo.

Obrazek 12: Zetor Forterra 140 s rotaénim bubnovym Zacim strojem

Tabulka 15: Zméfené hodnoty hmotnosti na jednotlivé ndpravé samotného traktoru a s pfipojenou bubnovym
rota¢nim Zacim strojem

Pfedni naprava Zadni naprava
Traktor 3532 kg 3463 kg
Traktor + bub. Zaci stroj 2285 kg 3910 kg

Pii obraceni sena je pouzivana obracecka némecké znacky Claas. Model
Volto 540 H o pracovnim zabéru 5,2 m vyrobeny v roce 2004 dosahuje hmotnosti
490 kg. Firma Claas ma patentovany pienos sil pomoci prstové spojky, ktera je
bezudrzbova a zajist'uje spolehlivy ptenos sil. Tfibodové zaveéSeni uvedeného modelu
je vybaveno fizenim pienosu sil, ktery zabraiuje raziim stroje a zajistuje klidny
dobéh po otdeni na souvrati. Pii zvednuti pracovniho stroje se automaticky
vycentruje. Pomoci fizeni tfibodového zavésu se stroj nemusi pii otaceni na souvrati
zvedat, a tudiz nedochézi k zvySenému zatiZeni zadni napravy, ¢imz se snizuje riziko

utuzeni piidy. Déle se pii uvedeni stroje do pracovni polohy docili rozlozeni tihy
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na Ctyfi opérna kola, ¢imz se taktéz docili zmirnéni utuzeni. Obracecka je v obdobi
suseni trav zapojena s traktorem znacky Zetor typu 5211, jehoz celkova hmotnost
¢ini 2 810 Kkg. Traktor je obut na pneumatikach o rozmérech zadnich gum 14.9-28
a prednich gum 6.5-16.

Obrazek 13: Zetor 5211 s pfipojenou obraceckou némecké znacky Claas

Tabulka 16: Zméfené hodnoty hmotnosti na jednotlivé napravé samotného traktoru a s ptipojenou obraceckou
pice

Pfedni naprava Zadni naprava
Traktor 1124 kg 1686 kg
Traktor + obracecka 680 kg 2 640 kg

U traktoru se pfednim Celnim nakladacem se méfilo ve tfech rozdilnych
vyskovych polohdch a sledovalo se, jak se méni zatizeni na pfedni a zadni naprave.
Pfi méfeni byly na ¢elnim adaptéru pfipojeny paletizacni vidle o hmotnosti 150 kg,
coz se projevilo na hodnotach, které byly zobrazeny v kone¢ném méieni. Ve vsech
méfeni byla vzdy zatizena vice zadni naprava. Cilem tohoto méfeni bylo najit
vhodnou polohu, kdy se nejvice prenese zatizeni na zadni ndpravu. Nejméné zatizena
zadni naprava byla v momenté, kdy naklada¢ byl ve vySce sto centimetrl
nad podlozkou. Hodnota dosahovala 2 025 kg. Naopak pfi méfeni v maximalnim

zdvizeni ¢elniho adaptéru byla zadni naprava zatizena nejvice, nebot’ hodnota ¢inila
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2 220 kg. Jizda po silnici s naklada¢em zdvizeny vV maximalni poloze vSak muize byt
rizikovd kvili prekazkdm ptesahujici pies silnici jako vycnivajici vétve stromd,
proto pfi jizdé po pozemni komunikaci je idealni mit polohou nakladace co nejnize
nad povrchem. Celni nakladaé mize slouZit i jako dotiZeni pfi pracich na polich,
kdy v poloze jednoho metru se pienese véEtsi zatizeni na predni napravu a zvysi

se tim tahova sila traktoru.

Obrazek 15: Zetor 7340 Turbo s ¢elnim nakladaéem umistény ve vysce 100 cm nad povrchem
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Obrazek 16: Zetor 7340 Turbo s celnim naklada¢em umistény v maximalni zdvizené poloze

Tabulka 17: Zméfené hodnoty hmotnosti traktoru s pfipojenym ¢elnim nakladadem

Piedni naprava Zadni naprava
Traktor + ¢elni naklada¢ 2 460 kg 2 080 kg
(15 cm nad povrchem)
Traktor + ¢elni nakladaé 2 540 kg 2 025 kg

(100 cm nad povrchem)
Traktor + ¢elni naklada¢ 2 305 kg 2 220 kg

(maximalni zdviZeni)

2%

A%

by mélo byt co nejblize k hnanym kolim z toho davodu, aby se vyuzila maximalni
¢ast hmotnosti k jejich adhezi. Avsak je nezbytné dotizeni hnanych kol, aby byla

splnéna podminka fiditelnosti traktoru.

Gamin = Yamin = k.G [N] (3)
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od podélné roviny soumérnosti traktoru c. Pii urceni t&zist€ je potiebné zjistit

celkovou tihu traktoru, kdy se hnacimi koly traktoru najede na vahu a vypodlozi
se predni kola tak, aby byla s hnacimi koly v roving, a urci se tiha na zadnich kolech.
Nésledné se zméti rozvor traktoru. Poté z podminky momentti rovnovahy vSech sil

k bodu A vyplyva:

b=1L (1 - @) [m] “)

L — rozvor traktoru

Gy- tiha na zadnich kolech

G — celkova tiha traktoru

Na traktoru se vyzna¢i vodorovna tusecka. Traktor se nasledné¢ zvedne
za predni napravu do polohy, kdy je zavés svisly a urci se titha na zadnich kolech.
Poté se zjisti uhel B a zméii se vzdalenost L". Z momentové podminky K bodu A’
bude platit:

G'p

G
a G

[m] (5)
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Nésledné se pfesné vynesou v daném meéfitku zjisténé hodnoty a odméii

2%

tiha G| a Z podminky rovnovahy momentti k bodu C soufadnice c:

C:iO,S.G—GL.B - o

G

B — sitka traktoru od stfedu kol

G — celkova tiha traktoru

G- tiha levé strany traktoru

Znaménko — znaci, Ze se soufadnice ¢ vynaSi vlevo od podélné roviny
traktoru, znaménko + vpravo. [11]

K nejvétsimu zatizeni na pidu dochazi u stroji pro zpracovani puady,
kdy jejich mohutnd konstrukce dosahuje vysSich hmotnosti nez u stroji
pro zpracovani pice. Nejvyssi zatizeni bylo zméfeno u traktoru s pfipojenou seci
kombinaci, kdy hmotnost celé¢ soupravy muize dosahovat necelych osmi tun
Vv pfipadé, ze nasypka stroje je prazdnd. U seci kombinace se oproti ostatni méfené
technice v pribéhu seti méni hmotnost kviili ménici se velikosti obsahu v zasobniku.
Pii préci na poli vSak vétSinou pracuje s doplnénym zasobnikem, ve kterém pomalu
obyva osivo. Jestlize se tedy predpokladd, Ze souprava po vétSinu Casu pracuje
na poli s osivem, dochazi k vétsimu zatizeni. Pokud je zasobnik doplnén osivem
a dochazi k mirnému zdviZeni pfedni napravy. Z toho ditvodu pii otaceni soupravy
dochazi k zméné hodnoty hmotnosti na jeden centimetr ¢tverecni, ktera postupné
S ubyvajicim osivem na zadni napravé klesa, avSak na ptfedni napravé piibyva
a dochazi klepsimu rozlozeni zatizeni zemédé€lské soupravy. Na druhou stranu
u pluhu a diskového kypfice je hmotnost v pribéhu praci stale konstantni,
a tak nedochazi ke zméné zatiZeni na zadni a pfedni napravé.

ZatiZzeni u techniky pro zpracovani picnin byl méfen pouze jednomotorovy
neseny shrnova¢, kde dochazi na souvrati kzvednuti pracovniho stroje
a nasledné otoceni celé soupravy a pokracovani v pracovni €innosti. Obracecka je
vybavena fizenim, tudiZ pti préci je obracecka po celou dobu tazena a jeji hmotnost
je rozloZzena na Ctyfi opérna kola, takZe pii otdceni neni nutné jeji zdviZeni,
a tim dochazi k zamezeni zvétSeni zatizeni na zadni napravé. Podobné je
to i u bubnového rotaéniho Zaciho stroje, kdy pii se€eni picniny nedochazi k ¢astému

zvednuti stroje a téméf po celou dobu je jeho hmotnost rozlozena na dva talife,
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které jsou pfipevnény k bubniim. Po ¢ase se vSak obrousi a dojde k jejich odlomeni.
Jestlize dojde ke zdvizeni, dochazi k nerovhnomérnému zatizeni zadni napravy.
Rozlozené zatizeni totiz piesahuje do pravé strany, coZz znamena, ze pii zvednuti
zatézuje vice zadni pravé kolo nez levé. Zminéné picnindiské stroje nepodléhaji
tak vysoké pevnosti, jak je tomu u stroji pro zpracovani pudy, tudiz jejich
konstrukce je leh¢i a ptidu nezatézuji piliSnou zatézi.

Pfi méfeni otiskii se ménily pouze rozméry délek a Sitky otiski byly
konstantni. Z fotek je vSak vidé€t, ze na okrajich stop pneumatik jsou stopy hlubsi.
Lze tedy uvazovat, ze pii vys$im tlaku se tiha zaméfuje na stfed pneumatik. Jestlize

tlak uvnit pneumatiky se bude snizovat, soustiedénd tiha se za¢ne od stfedu rozlézat

do krajt stopy.
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Zavér

Zmirnéni utuzeni pidy lze vyfeSit bud zménou Sifky pneumatik a Vv nich
upravou tlaku, kdy pfi nizs§im tlaku se docili vetsi styéné plochy, nebo dalsi moznosti
je vyuziti montaze piidavnych kol. Avsak zminéné feSeni neni vhodné pro veskeré
polni prace. Montaz kol lze uplatnit pti kultivaci piady nebo u nasledného seti.
V piipad¢ u seci kombinace uvedené v této praci nelze pouzit ptidavna kola ani
pfi seti, nebot’ by kola ptesahovala $itku zabéru seciho stroje. Vhodnym feSenim
by byla montaz SirSich pneumatik, ¢imz by se docililo vétsiho rozlozeni hmotnosti.
Tato varianta je ovSem pfili§ nakladna, jelikoz podle velikosti pneumatiky se odviji
1 jeji pofizovaci cena. Pofizovatel musi také pocitat s tim, ze se po n¢kolika letech
opotfebi a bude potiebné potidit nové. Pro porovnani byly uskuteénény otisky dvou
riznych tlakti. Pfi polnich pracich se vyuziva pfiblizné tlak 0,9 kPa. Jestlize jsou
traktory vyuzivany spiSe v dopravé pii odvozu sklizeného materialu, pneumatiky

sena husti na tlak okolo 1,5 kPa, ¢imz se zmirni valivy odpor kol.
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P¥ilohy

Tabulka 18: Databaze parametri méfenych stroji

Stroj Rok vyroby | Technické parametry

Zetor Forterra 140 2015; 2016 | Model Forterra 140 ma ctyivalcovy prepliovany
motor se 16 ventily, ktery disponuje vykonem
100,2 kW a to&ivy moment dosahuje 607 N.m™.
Pievodovka je 4° s 3° automatickym nasobicem a
s mechanickym reverzorem. Pocet pievodovych
stupitl je 24 vpted a 18 vzad. Maximalni provozni
hmotnost traktoru c¢ini 4 800 kg. Maximalni

pojezdova rychlost traktoru &ini 40 km.h™.

Zetor 5211 1990 Traktor typu 5211 ma tifivalcovy atmosféricky
motor o vykonu 33,1 kW, jehoz obsah valct je
2 696,5 cm?®. Tocivy moment motoru ¢ini 160, 83
N.m™. Prevodovka je 5° snéasobitem. Podet
ptevodovych stupiitt je 20 vpted a 4 vzad.
Provozni hmotnost traktoru je 2810 kg.
Maximalni pojezdova rychlost traktoru je 25
km.h™.

Zetor 7340 Turbo 1996 Model 7340 turbo je vybaven C¢tyfvalcovym
prepliiovanym motorem, jehoz vykon dosahuje
58,2 kW. Obsah valcti je pfibliznd 3 900 cm®.
To¢ivy moment traktoru je 280,7 N.m™
Prevodovka je 5° s nasobi¢em. Pocet pievodovych
stupiii je 20 vpied a 4 vzad. Provozni hmotnost
traktoru je 3 628 kg. Maximalni pojezdova
rychlost traktoru je 25 km.h™.

Pluh Agropa AGN 540 | 2014 Model AGN 540 ma 5 orebnich téles. Z diivodu
delsi konstrukce je pluh vyroben z ocelovych
profild, které maji vétsi tlouStkou stény. JiSténi
orebniho télesa je provedeno stfiznym Sroubem,
ktery se pfi najeti na piekazku pretrhne. Obraceni
pluhu je provedeno pomoci hydraulického valce.
Zabér pluhu je mozné manualné nastavit na 350

mm, 400 mm a 450 mm.

Seci kombinace | 2017 Seci kombinace se sklada ze dvou zakladnich
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Pottinger

pracovnich strojii, a tim je seci stroj a rotacni
brany, jehoz celkova hmotnost seci kombinace
dosahuje 3 063 kg. Pracovni zabér stroje je 3 m.
Seci stroj ma 24 botek s rozteci 12,5 cm. Seci stroj
ma zasobnik o objemu 1250 1, jeho vylozni vyska
je 196 cm. Model rota¢nich bran LION 303 je
vybaven 10 vyménnymi nozi, které jsou pohanény
vyvodovou hiideli traktoru, jehoz otacky jsou
1000 za minutu. Pro drceni zbytkovych hrud a

nasledni utuzeni slouzi Packer valec.

Diskovy kypti¢

Dexval.

2015

Hmotnost diskového kyptice dosahuje 1330 kg a
jeho pracovni zabér ¢ini 3 m, ktery ma 24
vyménnych talifti. Vykon diskového kypiic¢e miize
byt az 3 hah™ dle pfipojen¢ho agregatu, ktery
mize mit vykon od 70 kW do 130 kW.

Shrnovac¢ Pottinger

2012

Shrnova¢ wurCeny pro fadkovani picnin ma
pracovni zabér 4,2 m a hmotnost stroje je 540 kg.
Mize tvofit fadek o Sifce od 0,6 do 1,65 m.
Sklada se z 11 ramen, které slouzi k shrnovani
pice. Vykon traktoru pro provoz stroje dostacuje
30 kW. Shrnova¢ je vybaven kopirovacim
koleckem umistény u tfibodového zavésu, ktery

zajist'uje spravné shrnovani pice beze zbytku.

Bubnovy Zaci stroj

~

ZTR

2003

Stroj tvofi dva Zaci bubny, které dohromady tvofi
pracovni zabér 185 cm a pracovni vykon stroje
dosahuje 2,5 ha.h™. Kazdy buben ma tii vyménné
noze, které umoznuji samotné seceni. Stroj je také
vybaven a narazovou spojkou. Tazny prostiedek
dostacuje 40 kW. Hmotnost samotného stroje je

480 kg.

Obracec¢ka Volto 540
H

2004

Obracecka je tvotfena ze 4 rotorli o priméru 1,3 m,
které vytvareji celkovy pracovni zabér 5,2 m. Je
pohanéna vyvodovu hiideli traktoru, ktera toci
540 ot.min™. Hmotnost obracedky &ini 490 kg.
Rozlozeni stroje do pracovni polohy je provedeno

pomoci dvou hydraulickych pistnic.
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Tabulka 19: Souhrn na mé&tenych hodnot hmotnosti

Pfedni naprava Zadni naprava
Zetor Forterra 1 3532 kg 3463 kg
Zetor Forterra 2 3576 kg 3419 kg
Zetor Forterra + pluh 835 kg 5290 kg
Zetor Forterra + seci kombinace 610 kg 6 240 kg
Zetor Froterra + disk. kypri¢ 1 360 kg 4725 kg
Zetor Forterra + shrnovaé 2 110 kg 4 315 kg
Zetor Forterra + bubnova Zaci 2 285 kg 3910 kg
rotacka
Zetor 5211 + obracecka 680 kg 2 640 kg
Zetor 7340 Turbo s ¢elnim 2 460 kg 2 080 kg
naklada¢em (15 cm)
Zetor 7340 Turbo s ¢elnim 2 510 kg 2 025 kg
nakladacem (100 cm)
Zetor 7340 Turbo s ¢elnim 2 305 kg 2 220 kg

nakladacem (max. zdviZeni)

Tabulka 20: Souhrn vypoétenych hmotnosti na jeden centimetr plochy

Piedni naprava Zadni naprava
Zetor Forterra 1 0,701 kg/cm? 0,437 kg/cm?
Zetor Forterra 2 0,710 kg/cm? 0,432 kglcm?
Zetor Forterra + pluh 0,166 kg/cm? 0,668 kg/cm?
Zetor Forterra + seci kombinace 0,121 kg/cm® 0,788 kg/cm?
Zetor Froterra + disk. kypri¢ 0,270 kg/cm? 0,597 kg/cm?
Zetor Forterra + shrnovaé 0,419 kg/cm® 0,545 kg/cm?
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Obrézek 19: Sirka otisku zadniho kola pri tlaku 1,5 kPa
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Obrdzek 21: Sirka zadniho kola pri tlaku 0,9
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Obrazek 23: Sitka otisku predni pneumatiky pii tlaku 1,5 kPa
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Obrazek 25: Sifka otisku predni pneumatiky pri tlaku 0,9 kPa
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