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Abstrakt:

Podstatou této bakalafské prace je porovnani ¢tyfech vybranych traktori 0 vykonu
do 150 kW. Uvodem se prace kritce zabyva historii a metodami, které velmi p¥ispély
k modernizaci zem¢dé€lstvi. Na tivod navazuje rozsahla ¢ast zaméfena na moznosti technickych
konstrukei traktort. Po technické konstrukci nésleduje vlastni porovnani vybranych zéstupct
traktorti, které je zakoncené vypoctem pomoci zvolené metody s vyslednym urcenim potadi.

V zavéru je probrana objektivnost vysledku porovnavani a problematika vybéru traktoru.

Klicova slova: traktor, technické charakteristiky, otd¢kova charakteristika motoru, metody

porovnani

Confrontation of the tractors within the power range to 150 kW

Summary:

The essence of this work is to compare the four selected tractors up to 150 kW. At the
outset , the work deals briefly with the history and methods that greatly contributed to the
modernization of agriculture . At the beginning followed by a large part focused on the technical
possibilities of the tractor . After the technical design followed by the comparison of selected
representatives of tractors , culminating in the calculation using the selected method of
determining the final order. In conclusion, the results of the comparison discussed objectivity

and issue selection tractor.

Key words: tractor, technical characteristics, speed characteristic of the engine, comparishon
method
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1 Uvod

Pocatky vyvoje traktori sahaji az do 19. stoleti. Jelikoz bylo zruseno nevolnictvi
i robota, muselo zemé&dé@lstvi ¢elit nahlému odlivu pracovnich sil. Stale vétsi poptavka
ze zemeédélské odvétvi bylo nuceno nahradit lidskou a zvifeci silu jinou silou. Prvni pocatky
vyvoje stroje, ktery dokédzal vyvinout mnohonasobn¢ vétsi mechanickou silu, se datuji v roce
1784. Skotsky mechanik James Watt sestrojil prvni parni vahadlovy stroj s pfevodem na rotacni
pohyb. DalSim pokracovatelem vyvoje zeméd¢lské techniky byl John Heatcoat. V roce 1832
ptedvedl prvni parni pluh. Pluh se skladal z lokomobily, pohanéjicich bubnti, na které
se navinovalo lano, které tdhlo pluh po poli. Béhem 19. stol. technici parni stroje vylepSovali,
ale 1 pfes to se od nich muselo upustit kviili velikym nedostatkim. Mezi nedostatky pattila
zejména velkd hmotnost, omezena manipulovatelnost, neustdlé dopliovani provoznich latek
a vysoké naklady provozu. VSechny tyto nevyhody vedly k prechodu k efektivnéjSim

spalovacim motortum. [1]

V dnesni dob¢ jsou traktory nepostradatelnou soucasti zeméd¢lstvi. Jejich universalnost
spociva ve velké skale vyuziti. Traktor 1ze pouzit k tazeni, tlaeni, pfevozu a pohonu externich
piipojitelnych zatizeni vyvodovym hiidelem nebo hydraulickym okruhem. Také veliké rozpéti
moznosti pripojit piipojné zatizeni v haku, zavésu nebo do ttibodového zavésu, ktery se nachazi
u nekterych traktorti 1 v predni casti. Ponévadz se v poslednich letech klade diraz na
co nejmensi zne€iSténi Zivotniho prostiedi a sniZeni ndkladovosti ve spotiebé paliva, maji
traktory zabudované elektronické systémy, které zajistuji efektivni vstiikovani paliva
do motoru a soucasné maximalni vyuziti momentu vychazejiciho z prevodovky. Dalsi
nezbytnou vybavou traktoru je systém add-blue, ktery vyrazné sniZzuje pocet Skodlivin
ve vyfukovych plynech. Mezi novinky v zeméd¢lstvi patii signal GPS. Tento signal dokaze
S dokonalou pfesnosti navadét traktor tak, aby doSlo k minimalnimu pfekryvani taZzené¢ho
nafadi. Avsak veliky pokrok nastal v pohodli pro obsluhu traktoru. Pfispély k tomu odhlu¢néné
kabiny, které jsou schopny absorbovat hluk pfi praci traktoru. Nové vynalezené odpruzené
systémy kabin a pfednich naprav minimalizovaly mnozstvi pfenesenych vibraci k obsluze. Také

tepelna regulovatelnost v kabiné velmi piispéla k pohodli.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je porovnani traktorti vykonové tfidy do 150 kW dle zvolenych kritérii,

které vychazeji z technickych parametri poskytnutych vyrobcem.

2.2 Metodika

Vybér porovnavanych traktorovych zastupct byl zvolen po konzultaci s vedoucim
bakalatrské prace. Byli vybrani nejéastéji pouzivani zastupci vyrobct a to: Fendt, Massey
Fergusson, Newh holland, Deutz-fahr. Kratky uvod zaméfeny na historii a modernizaci
zemeédelské techniky byl ¢erpan z odborné literatury uvedené v seznamu zdroja. V navazujici
¢asti je obsazen obecny technicky popis béznych traktorovych konstrukci, do kterych patii
motory, prevodova Tustroji, elektrohydraulické vybaveni, kabiny, elektronické vybaveni,
mechanika, podvozky. Tento obecny technicky popis byl cerpan z knizni literatury
nebo internetovych zdroji. Na obecny popis navazuje vlastni porovnani vybranych traktord.
Porovnani bylo uskute¢néno pomoci ekonomicko-matematické metody “vazené¢ho souctu®,
ktera je blize specifikovana v kapitole 2.2.1. Pozorovatel subjektivné zvolil kritéria, kterymi
porovnaval jednotlivé traktorové zastupce. Poté byly vypocteny s pomoci Saatyho matice
jednotlivé vahy kritérii. Nésledné byla vyplnéna kriteridlni matice pomoci informaci od
prodejcti nebo z technickych prospektd traktort. Prace dale pokracuje vypoctem, ve které bylo
uréeno potadi zastupcl od nejhorsiho po nejlepsi. V zavéru bylo pozorovatelem subjektivné

zhodnocena problematika a objektivita vysledku porovnani.
2.2.1 Metoda vazeného souctu

Tato metoda pouzivé kardinalni informace, matici kritérii Y a kriterialni vektor vah v.
Jeji konstrukce obsahuje feSeni kazdé varianty, ¢imz je mozno vyhledat nejvyhodnéjsi variantu
nebo jejich setazeni od nejlepsi po nejhorsi. Metoda se fadi mezi specidlni ptipad funkce uzitku

zalozeny na principu maximalizace. [4]



Jestlize varianta (a;) dle kritéria j dosahne urcité hodnoty (yij), pfinasi uzivateli uzitek.
Tento uzitek je lehce vyjadritelny vazenym souctem jednotlivych hodnot funkei uzitku (u;)

a vah kritérii (vj). [4]

Vzorec 1 -Vypocet uZitku [4]
m
u(ay) = z viw; (Vij)

i=1

Zakladem vypoctu je ureni idealni H (hi.. _hm) a bazilni D (d..dm) varianty
S ohodnocenim. Dale pak vytvofeni kriteridlni matice R, ktera predstavuje hodnoty funkce

uzitku i-té varianty podle j-tého kritéria, jejiz hodnoty dostaneme ze vzorce [4]

Vzorec 2 -Vypocet idedlni a bazdlni varianty [4]

Yij — d;
u(a;)) = ——=
)

Kone¢nym krokem je vypocteni hodnot agregované funkce, ¢imz dostaneme hodnoty
uzitku, které lze vzestupné sefadit. Za nejlepsi variantu je povazovana nejvyssi hodnota.

Agregovana funkce se vyjadiuje podle vzorce [4]

Vzorec 3 -Vypocet agregované funkce [4]
n

u(ai)z Uj Ty
Jj=1



3 Technicka konstrukce traktoru

3.1 Motor

U traktorti jsou v dneSni dob¢ nejcastéji pouzivané ctyrdobé dieselové motory. U téchto
motort dochdzi k vnitinimu spalovani, kde vytvorena energie spalovanim se pfenese na klikovy
hiidel ptes pist a ojnici. Na tyto motory je kladen velky narok z divodl vlivu na Zivotni
prostiedi a spotfebu paliva. Diky témto pozadavkim konstruktéti byli nuceni hledat vyhovujici
fesSeni, a proto bylo vynalezeno elektronické fizeni motoru a systém redukce skodlivych spalin.
Nicméné¢ kazdoro¢ni zvysujici se narok emisni normy a snizeni spotfeby paliva zapfi¢inuje,

Ze motory jsou predmétem stalého zajmu technikd. [2]
3.1.1Pozadavky na motor

— Trvaly provoz pfi maximalnim vykonu a velkém kolisani zatizeni

— Schopnost pracovat v Sirokém rozmezi otacek s konstantnim vykonem
— Vysoké prevyseni toc¢ivého momentu

— Dlouhé servisni intervaly s rychlou diagnostikou poruch

— Splnovat koufivost, emise a hladinu vnéjsiho hluku [2]
3.1.2Tvorba smési a spalovani u vznétovych motori

Tvorba smési je jedna z nejdilezitéjSich roli spalovaciho motoru. Od tvorby smési
se dale odviji charakteristick4 ¢innost motoru. U vznétového motoru dochazi regulace otacek
kvalitativné. Kvalitativné znamena, ze je pouze ménén obsah paliva ve smési. Mnozstvi
vzduchu se neméni. Smés se vytvoii vstiikem paliva ve formé elementarnich kapicek a aktivnim
vifenim vzduchu ve spalovacim prostoru. Smés se nasledné pii kompresi (800-900 °C) sama
vzniti. K teoreticky dokonalému spalovani je potieba 1 kg nafty na 14,3-14,5 kg vzduchu. Pro
dokonalé spalovani je nezbytna rychlost vzniceni, ktera pii velké prodlevé zvySuje dynamické
namahani klikového htidele. Dillezita je 1 poloha pistu pii vstfikovani paliva. Maximalni tlak
by mél ve valci nastat 10° za horni Uvrati pistu. DalSimi velkymi Ciniteli, které ovliviuji
motorovy vykon, spotfebu paliva, emisni plyny a hlu¢nost jsou: zacatek dodavky paliva

a zacatek vstriku, vstiikovaci tlak, doba a pribéh vstiiku, pfebytek vzduchu, rozviteni vzduchu.



V téchto motorech se vstiikovani d€li na ptimé a nepiimé. V dnesni dobé se pozivaji vyhradné

motory s pfimym vstiikem. [2]
3.1.3Typy palivovych soustav

Hlavnim ukolem palivové soustavy je zajisténi rovnomérného vstfikovani paliva
v daném okamziku do vSech valci. Palivovy systém je tvofen nizkotlakou a vysokotlakou ¢asti.
Nizkotlakéd cast palivového systému zajistuje dopravu paliva pres Cistici filtr, u nékterych
motoru i ptes chladi¢ paliva, do vysokotlaké ¢asti. Vysokotlaka ¢ast vytvoii narust tlaku paliva

a dopravi jej do vstiikovace. [2]

3.1.3.1 Radovi vstiikovaci cerpadla
Palivova soustava s fadovym vstfikovacim ¢erpadlem nasava palivo z nadrze pies Cistici
filtr do nizkotlaké ¢asti soustavy pomoci dopravniho ¢erpadla, které je vybavené mechanickym
ovlddanim. Nasaté palivo je dopraveno do vstfikovaciho cerpadla a nasledné vstiiknuto
do motoru. Piebytek paliva protéka zpét do nadrze pfepadovym potrubim, ¢imz dochazi
k chlazeni ¢erpadla. Radova Gerpadla se rozdéluji na standartni vstfikovaci a se zdvihovymi

Soupatky. [2]

3.1.3.2 Rotacni vstiikovaci Cerpadla
Rotac¢ni vsttikovaci Cerpadla maji dvé palivova dopravni Cerpadla. Prvni je elektrické
zubové a druhé lopatkové, umisténé na cerpadle. Rotacni Cerpadla jsou vybavena pouze jednim
vytlatnym elementem. O fizeni vstfikovani se stard elektronicka fidici jednotka

srozdélovaem. Cerpadla se ¢leni do dvou hlavnich skupin a to: s axidlnim pistem a s radiadlnimi

pisty. [2] [10]

3.1.3.3 Jednovdlcova vstiikovaci Cerpadla
Motory vybaveny jednovalcovym vstiikovacim zafizenim maji na kazdém valci
umisténou vlastni vstikovaci jednotku. Pracovnimi fazemi se nelisi od fadovych cerpadel,
ale podstatnym rozdilem je, Zze hnaci vacky cerpadel se nachéazeji na vackovém hiideli
pohangjici ventily motoru. Mezi jednovalcova Cerpadla patii sdruzena vstiikovaci jednotka UIS
(Unit injektor System), ve které je tryska a cerpadlo umisténa v bloku pro kazdy valec motoru.

Za zminku stoji také vstfikovaci systém Common Rail. Tento vstfikovaci systém je vybaven



vysokotlakym zasobnikem (Railem). Zasobnik umoznuje vytvareni vysokého tlaku paliva
nezavisle na otackach motoru. Vstiikovana davka paliva je uréena pouze polohou plynového
pedalu. Systém (CR) nabizi Siroky rozsah pouziti pro motory nakladni, tak i osobni, umoznuje

proménny predvstiik a vysoky vstiikovaci tlak. [2] [10]
3.1.4Vstrikovace

Vstiikovace se nachéazeji v koncové Casti vstiikovaciho systému vznétovych motord.
U motorti se vstiikovacim Cerpadlem se pouzivaji standardni vstfikovace. Pro motory
s fadovymi nebo rota¢nimi Cerpadly se pouzivaji dvoupruzinové vstiikovace se snimacem
pohybu jehly. Pomoci snimace vyhodnocuje fidici jednotka pocéatek vstiiku podle zatizeni
a otacek. Motory s tlakovym zasobnikem Common Rail jsou opatfeny vstiikovacem

s elektromagnetickym ventilem. [10]
3.1.5Zpusoby vstrikovani

Prvni uvedeny zplsob vstiikovani je konven¢ni zptsob, kde velikost tlaku a pfiprava
vstiikované davky je dana vackou a pistem. To ma za pficinu, Ze vstiikovaci tlak roste
S rostoucimi otackami. Systémy vstiikovani s tlakovym zasobnikem vytvari tlak nezavisle na
otackach a velikost davky je ovlivnéna Casem sepnuti elektromagnetického ventilu. Tento
systém diky pfidani tlakového zasobniku mé vyhody v tis§im chodu motoru, mensi spotiebé

paliva a tim i mensich emisich. [2]
3.1.6 Nasavani a ¢iSténi vzduchu

Nasavany vzduch do valce je vyuzit k vyplachnuti ptedeslych spalin a druhé ¢ast pro
vytvoreni zépalné smési. Motor mize dosahnout nasati vzduchu pfirozenym nasévanim, kdy
pist vytvoii pfi sani tlak niZsi neZ je atmosféricky ve valci a nasledné jej nasaje. DalSi moZnosti
je pfeplnovanim dmychadlem, které vyvine vétsi tlak nez je atmosféricky a dopravi vzduch
do valce. Jelikoz traktory pracuji ve velmi znecisténém prostiedi je saci vzduchové potrubi
vybaveno ¢isticimi filtry. Pokud by saci potrubi neobsahovalo ¢istici filtry, mohlo by dojit ke

zna¢nému poruseni vnitinich souc¢asti motoru a tim i ke sniZeni Zivotnosti. [2]



3.1.7 Prepliovani

Dlouhodobou otazkou je, jak zvysit vykon motoru tak, aby se nemusely ménit
charakteristické parametry motoru a nedoslo ke zvySeni spotieby pohonnych hmot. Moznosti
zvyseni vykonu lze vyjadrit vzorcem efektivniho vykonu (Pe) [2]

Vzorec 4 -Vypocet stiedniho efektivniho tlaku [2]

kde: pe — stiedni efektivni tlak [Pa]

p = PV *2*n*i W] i - povéet vélcti motoru [-]
z z — pocetdob
n — otacky motoru [1/5]
V; — zdvihovy objem valce [m®]

Z dané rovnice vyplyva, Ze vykon lze navysit otd¢kami. Se stoupajicimi otackami roste
i stfedni rychlost pistu, kterd ma negativni vliv na spotiebu paliva. Dal§i moznosti je zvySeni
objemu motoru nebo poctu valct. Pokud navySime objem valce, snizime velikost indikovaného
tlaku a pfi zvySeni po¢tu valct stoupne hmotnost. Nejefektivn€jsi metodou je tedy zména
sttedniho efektivniho tlaku (pfepliiovanim). ZvySeni pe docilime dopravovanim vzduchu
s vétsim tlakem, nez je atmosféricky. Piepliiovani Ize realizovat pomoci dmychadel
(mechanicky pohanénych nebo turbodmychadel), tlakovych vin (ladéna saci potrubi, rota¢ni

rozdélova¢ Comparex) a naporu vzduchu pii vysSich rychlostech nez je 100 km/h. [2]

Tab. 1 Druhy piepliiovani podle tlaku [2]

Plnici ptetlak [Mpa] Zvyseni vykonu [%]
Nizkotlaké do 0,1 Méné nez 50
Stiedotlaké 0,1-0,18 50-75
Vysokotlaké Nad 0,18 Nad 75




3.1.8 Chlazeni

vvvvvv

motoru a provoznich tekutin odvodem piebytecného tepla. Mezi hlavni ukoly chladiciho
systému patii udrzeni piipustné teploty u nejvice teplotné namahanych ¢asti (hlava valci,
vlozky valct atd...) a zajisténi rychlého ohievu motoru. Dalsi mista, ze kterych systém odvadi

teplo, jsou mazaciho oleje, hydraulického oleje, paliva, chladici kapaliny apod... [2]
3.1.9 Emise traktorovych motoru

V poslednich letech se klade velky diiraz na obsah Skodlivych latek ve spalinach

spalovacich motori a proto byly zavedeny tyto normy

— Euro: plati pro ¢leny EU — pro osobni a uzitkova vozidla.

— Tier: plati v USA a Severni Americe.

— EuroMOT: u vznétovych motort provozovanych v Evrop¢.

— Off Highway: pro vozidla, ktera nejezdi po dalnici a silnici.

— EUrEST: vychazi z normy Off Highway a upravuje traktory a zeméd¢lské stroje.

[2]

3.1.10 Charakteristiky motori

vvvvvv

vlastnosti. Jsou to graficky znazornéné zavislosti vykonu P, to¢ivého momentu M¢, hodinové
spotieby Mh, mérné spotieby paliva mp, otacek motoru n. Charakteristiky se déli podle

zvolenych nezavislych proménnych veli¢in

Otéackové (znazornuji zavislost vykontt)

Zatézovaci (znazoriuji zavislost mérné spotieby myp)

Regulaéni (sefizovaci)

Uplné (soustavy konstantnich kiivek v zavislosti na dvou jinych veli¢inach)
Zvlastni (popisuji vlastnosti motoru z jinych hledisek)

ko

Jmenovita otatkova charakteristika vznétového motoru je dana normou CSN 09 0851.
Je definovéna jako charakteristika, ktera ptislusi takovému nastaveni dodavky paliva, pfi némz
se pit jmenovitych otackadch dosahuje trvale pretizitelného vykonu, jakozto vykonu
jmenovitého. Uvedend zavislost zobrazuje zavislost vykonu a to¢ivého momentu na otackach.

[2]



Obr. 1 Jmenovita otackova charakteristika motoru
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Uplna otackova charakteristika je diagram soustavy kiivek sledujici zavislosti
provoznich veli¢in na dvou velic¢inach zakladnich. Tato charakteristika se poziva pro posouzeni

ekonomiky prace spalovaciho motoru. [2]

Obr. 2 Uplnd charakteristika motoru
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3.2 Prevodova ustroji

Pojem ptevodové ustroji pokryva vsechny strojni soucasti traktoru, kterd spojuji motor
S koly hnacich naprav a vyvodovym hfidelem. Hlavnim tkolem pfevodového ustroji je
prenaseni, pierusovani, zména sméru nebo velikosti to¢ivého momentu motoru pienesené¢ho
na kola traktoru. Pfevodova tstroji se déli podle typu pienosu to¢ivého momentu na Spojky,

spojovaci a kloubové htidele, pfevodovky, rozvodovky, diferencial a koncové pievody. [2]
3.2.1 Pojezdové spojky

Pojezdové spojky jsou dulezitou soucasti prevodového ustroji. Slouzi predevsim
ke kratkodobému pferusovani to¢ivého momentu mezi motorem a ptevodovkou. Pti opétovném
spojeni prokluzuje mezi hnacim a hnanym hiidelem, ¢imz dochézi k postupnému vyrovnéani
rozdilnych momentt. Spojky dale umoziuji plynulé fazeni pfevodovych stupiiti. Tlumi torozni
kmity pfendSené z motoru a chrani proti pfetizeni motor a ptevodové ustroji. Spojky se rozdé€luji

na kotoucové, lamelové, hydrodynamické (hydraulické). [2]
3.2.2 Reverzace prevodovek

Reverzace probihad pokud chceme zménit smér ota€eni vystupniho hiidele prevodovky.
Zpusoby reverzace se déli na mechanické (vlozenym ozubenym kolem, planetovym soukolim)
nebo hydrostatické (reverzaci hydrostatického prevodniku). Reverzace se ovladd mechanicky

nebo lamelovou spojkou fazenou pfi zatizeni. [2]
3.2.3Typy prevodovych ustroji

3.2.3.1 Mechanické pievodovky
Mechanické pievody jsou stale nejrozsifencj$Sim typem pievodu pro prenos vykonu
motoru. Vyznacuji se svou vysokou ucinnosti a spolehlivosti pii nizké vyrobni cené. Jejich
nejvetsi nevyhoda spociva v omezenych moznostech vyuziti vykonu motoru. Pievody lze délit

na

— ptevodovky bez fazeni pod zatizenim (Shuttle Command)
— pievodovky s omezenym poctem stupnu fazenych pod zatézi (nasobice My)
— pirevodovky fazené se vSemi stupni pod zatizenim (Full Power shift) [2]
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3.2.3.2 Hydrodynamické prevodovky
Tyto pfevodovky kombinuji spojeni hydrodynamické spojky nebo hydrodynamického
meénice s mechanickymi pfevody. Nejvétsi vyhodou téchto ustroji je hydrodynamicky ménic,
ktery umoziiuje s rostoucim zatizenim zatadit zvysujici se moment turbinového kola. Déle pak

mezi vyhody fadime i schopnost plynulého rozjezdu a tlumeni vibraci. [11]

Obr. 3 Hydrodynamicka spojka

Turbina o Cerpadlo

/ Vystup do prevodaovky

Vstup od motora £
o _~— Pridenie oleja

Zdroj:
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hydrodynamick%C3%A1_spojka#mediaviewer/File
:Hydrodynamicka_spojka.gif

3.2.4 Rozvodovka

Dvéma hlavnimi ¢astmi rozvodovky jsou diferencidl a staly ptevod. Staly prevod
zajistuje rozvadéni tofivého momentu do kolmého smeéru, zvySeni toCivého momentu
na kolech, snizeni otacek hnacich htideld kol. Pti provozu musi zabezpecit plynuly chod bez

razi, nesmi byt hlu¢ny a zajistit vysokou funkéni spolehlivost a dlouhou Zivotnost. [2]

Diferencial slouzi k rozdéleni to¢ivého momentu hnaciho hiidele pfevodovky na hnané
htidele kol. Hlavni tikol diferencidlu je umoZznit rozdilné otacky kol na hnaci napravé tak,
aby nedoslo k prokluzu nebo smykani. Diferencialy se déli podle konstrukce na kuzelova

a ¢elni. Dale pak na samosvorné a nesamosvorné. [2]
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3.2.5 Vyvodové hridele

Slozi k pohonu pfipojnych zafizeni, ktera potfebuji k vykonu prace to¢ivy moment.
Na vyvodové hiidele je nejcastéji pfiveden to¢ivy moment piimo od spalovaciho motoru.
Vypinani a zménu pievodu hiidele zajistuje redukcni soukoli a lamelova spojka. Vyvodni
otacky jsou standartné 540 ot/min nebo 1000 ot/min. Pro kazdé otacky se pouziva jiny vyvodni
drazkovy hiidel. Velikost otacek vyvodového hiidele Ize regulovat v zavislosti na otackach

motoru nebo pojezdové rychlosti traktoru. [2]
3.2.6 Automatizace pievodovych ustroji

Potfeba automatizace se projevila pfi neustdlém vypinani a zapinani opakujicich
se funkci. Nejcastéji to byly funkce spojené s vypinanim/zapindnim vyvodovych htideld,
uzavérek diferencidlu a pohonu piedni napravy. Nicméné se automatizace ujala i v fazeni
pfevodovych stupii. Razeni s kontrolou ¥idici jednotky pifineslo vétsi efektivitu préce.
Nedochazi proto k nadmérnému pietézovani spalovaciho motoru a prevodového ustroji.
Moderni systémy fazeni nabizeji reZimy pro provoz v oblasti nizké spotieby, PTO rezim
(udrzeni konstantnich ota¢ek motoru), individualni rezim (fidi¢ mize libovolné¢ nastavovat

pasmo otac¢ek motoru) atd...[2]

3.3 Podvozky

Podvozek tvofi nosnou ¢ast traktoru. Ma na sobé pfimontované vSechny mechanismy
potiebné k jizdé a fizeni traktoru. Cast podvozku musi zajistit neseni pracovniho natadi a stroje.
Podvozky niz8ich vykonovych tfid traktorti jsou bezramové. Jednotlivé casti jsou k sobé
smontovany. Komponenty podvozku musi byt dimenzovany tak, aby snesly nerovnomérné
namahani pfi jizdé traktoru v nerovném terénu. Dimenzovani ma za nasledek riist hmotnosti
jednotlivych casti s Casto nevhodnym rozlozenim hmotnosti. Tuto nevyhodu bezramové
konstrukce odstraituje z ¢asti poloramova konstrukce. Rdm nese jen nékteré komponenty.
Vétsinou ma na sobé zavésenou pievodovku s motorem. Ram je zaroven piipevnén k zadni
naprave. Takovato konstrukce podstatné snizuje hmotnost. Nejvétsi vyhodou poloramu je

moznost vhodného rozlozeni vahy a tim Ize ovlivnit trakéni vlastnosti traktoru. [2]
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3.3.1 OdpruZeni piednich naprav

Reseni vyvoje odpruzeni pfednich naprav je zéalezitosti nékolika poslednich let. Jelikoz
se stale zvySuje vykonnost a rychlost traktorovych souprav, bylo za potiebi snizit mnozstvi
prenasenych vibraci pfedni napravy do stroje. Druht odpruzeni celych néprav existuje mnoho.
Velmi pouzivané jsou hydropneumatické systémy. Hlavnimi ¢astmi systému jsou dvoucinné
hydraulické valce, fidici jednotka, panhardska ty¢ a akumulatory tlaku. Odpruzeni je ovladano
automaticky fidici jednotkou nebo jej lze zapinat a vypinat manualn€ pomoci elektroniky

z kabiny traktoru. [2]

Obr. 4 OdpruZeni piedni napravy John Deere

Zdroj: http://lwww.agrotip-blazek.cz/katalog/html/rada_8020/rada_8020.htm

3.3.2 Rizeni kolovych traktori

Kolové traktory pozivaji hydrostatické fizeni. Rizeni tvoii hydrostaticka jednotka
ovladand volantem. Otaceni kol zajistuje dvojCinny piimocary hydromotor fizeny hlavni
jednotkou. Hydromotor pomoci tlaku oleje otac¢i pomoci fidicich ty¢i koly. Nataceni kol
se provadi pomoci volantu, ktery je spojen s télesem odmérného generatoru pies rotacni
rozvadé¢. Hydrogenerator doddva olej do rota¢niho rozvadéce. Pokud nedochazi k otadceni
volantem, olej protéka zpét do olejové nadrze. Pii pootoceni volantu rota¢ni rozvadé¢ propusti
olej k odmérnému hydrogeneratoru, ktery davkuje olej do ptimocarého hydromotoru a sou¢asné

propoji rozvadé¢ cestu oleji z druhé strany pistu zpét do olejové nadrze. [2]
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Obr. 5 Schéma ¥izeni traktoru
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Zdroj: [2]

3.4 Brzdy

Brzdovy mechanismus spada do povinné vybavy vSech traktorti. Ma za kol zajistit
bezpecnost provozu stroje pii jizdé v polnich podminkach, ale i na pozemnich komunikacich.
Ucel brzd spodiva v zajisténi snizovani rychlosti nebo tplného zastaveni stroje ve vsech
provoznich podminkach. Brzdy nesmi ovlivnit smér jizdy pti brzdéni. Slouzi také k zajisténi
proti samovolnému rozjeti traktoru. VétSina traktorti je z velké ¢asti vybavena oddélenym
ovladanim brzdového systému, které miZe poslouzit k otdceni traktoru s dosaZenim
minimalniho poloméru zataceni. Jelikoz je brzdovy mechanismus jeden z nejdilezitéjSich

bezpec¢nostnich prvki, podléha piesné stanovenym pozadavkim, které jsou dané zakonem. [2]
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3.4.1 Zakladni rozdéleni brzd
Podle zplisobu pouziti se déli na

I. Provozni (pozité pti pohybu stroje)
- @) pfimo¢inné - mechanické
- hydraulické
- b) strojni - hydraulické
- pneumatické
- €) polostrojni - s hydraulickym posilovacem
- S pneumatickym posilovacem
Il. Parkovaci (zajist'uji stroj proti rozjeti)
I1l.  Nouzové (zajiStuje zastaveni vozidla pii selhdni provozni brzdy)
IV. Zpomalovaci (udrzuje rychlost vozidla)

Podle konstrukce se déli

I. Bubnové (Celistové nebo pasove)
Il. Kotoucové (trmenové nebos kotoucem s tiecim oblozenim)
I1l. Lamelové (s vice kotouci bez oblozeni a s oblozenim)

Déleni dle pracovniho prostiedi

I.  Mokré (pracuji v olejové lazni)
Il.  Suché (pracuji v suchém prostiedi) [2]

3.4.2 Konstrukce traktorovych brzd

V dnesni dobé se u kolovych traktorti pouzivaji rizné typy brzdového ustroji. Mezi
nejpouzivanéjsi se fadi brzdy treci, hydraulické, mokré, kotoucové, dvouokruhové, s kotouci
S tfecim oblozenim. Nezbytnym vybavenim brzd je hydraulicky posilovac, pomoci kterého
dosdhneme vys$ich brzdnych sil. Parkovaci brzdy se z vétsi ¢asti ovladaji mechanicky. Traktory
uréené pro silni¢ni dopravu mohou byt vybaveny motorovou brzdou. Niz§i vykonové tfidy
traktorti maji pievazné brzdénou pouze zadni napravu. Ke zvyseni G€innosti brzd u traktort
s pohonem pfedni napravy se pii brzdéni automaticky spina pfedni naprava. Soustavu brzd
umoziiuje pomoci piidavnych soucasti na traktoru pfipojeni pneumatickych nebo

hydraulickych brzd ptivésu. [2]

Dvouokruhové kapalinové brzdy s hydraulickym posilovacem vyuzivaji tlak oleje
pro posilovac z nizkotlakého hydraulického systému traktoru. Oba brzdné okruhy jsou opatieny
brzdovym valcem s hydraulickym posilovac¢em. Pti seslapnuti brzdového pedalu se v hlavnim
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brzdovém valci vytvofi tlak, ktery je potrubim dopraven Kk hydraulickym valcim brzd.
Hydraulické valce vytvoii silovy t€inek na mechanismus brzd a tim dojde k brzdéni. Ponévadz
je potieba vyvinuti velké brzdné sily, které by obsluha traktoru velmi tézce dosahovala, jsou

brzdy vybaveny posilovacem. [2]

3.4.3 Brzdy traktorovych pripojnych vozidel

Traktor je prostiedek urceny také k dopravé po pozemnich komunikacich. Musi
nezbytné¢ zajist'ovat ovladatelnost a dodavani energie brzdnému systému piipojnych zatizeni.
Pro brzdéni se pouzivaji jednohadicové, dvouhadicové a tiihadicové brzdné systémy.
Jednohadicové a dvouhadicové systémy se pouzivaji U jednookruhovych brzd. Tiihadicové

systémy se fadi k brzdam dvouokruhovym. [2]

Jednohadicové brzdy maji jedno spojovaci potrubi, které slouzi k dodavani tlakového
vzduchu a ovladani systému. Spojovacim potrubim je pifivadén vzduch do vzduchojemu
privésu. Pti seslapnuti brzdového pedalu dojde k pteruseni piivodu vzduchu a jeho vypusténi
ze spojovaciho potrubi. Nasledn¢ brzdovy systém piivésu zabrzdi kola. Velikou nevyhodou
tohoto systému je, ze pii brzdéni nedochazi k dopliovani vzduchu do vzduchojemu. Tato
nevyhoda se projevi pii Castém brzdéni. Dochazi ke snizeni tlaku ve vzduchojemu, ¢imz

dochazi ke snizovani u¢innosti brzd. [2]

Nevyhodu jednookruhovych systémil odstraiiuji systémy dvouokruhové. Dvouokruhové
maji jedno spojovaci potrubi jen pro dopliovani vzduchu do vzduchojemil. Zbylé spojovaci

potrubi slouZi k ovladani brzd piivésu. [2]
3.5 Kabiny

Konstrukéni névrh traktorovych kabin podléhd fad€ smérnic a piedpist. Cilem smérnic
je zvysit bezpecnost prace a minimalizovat nepfiznivé vlivy pusobici na fidice pfi praci. Jejich
zamé&fenim je také ergonomie pracovniho prostiedi. Kabiny vyrazné ovliviiuji zdravi a pracovni
nasazeni obsluhy traktoru. Hlavni ¢asti kabiny je rdm. Ram spojuje vrchni ¢ast kabiny a dolni

cast kabiny, které jsou spojeny Sesti nebo Ctyimi sloupky. Kabina musi z bezpec¢nostniho
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hlediska chranit obsluhu pied narazem nebo pievracenim. Zaruéeni dobrého vyhledu z kabiny
zajistuje velka prosklend plocha dosahujici az 6 m?. Dal§im vyraznym prvkem, ktery upravuje
konstrukci kabin je hluk. Nejvyssi povolena hodnota hluku v kabin¢ by neméla piesahnout 86
dB. Traktory nad 1,5 tuny maji omezenou vnéj$i hlu¢nost na 89 dB. Otvirani dvefti usnadiuji
plynové vzpéry. Kabiny jsou na podvozku uchyceny pomoci pryZzovych segment, které tlumi
vibrace arazy. O odpruzeni kabin se staraji hydraulické a pneumatické tlumici prvky s ocelovou
nebo pryZovou pruzinou. Kabiny musi byt kvili Gdrzbé snadno demontovatelné. Nekteré
kabiny maji zabudované vyklopné systémy, které umoziuji snadn¢jsi udrzbu. Mezi vnitini
vybaveni patfi pristrojové desky a ostatni integrované digitalni panely, které¢ musi byt prehledné
a ergonomicky rozmistény vuci sedadlu obsluhy tak, aby obsluha méla ideéalni vyhled. V dne$ni
dobé se hodné ovladace objevuji na loketni opérce, ktera je uz standardem a obsluha ma tak ovladani
traktoru hned u ruky. U novych traktor se stal standardem LCD displej umistény na pravém

sloupku kabiny nebo pravé strané pfistrojové desky piipevnéné k sedadlu. Na displayji Ize

vvvvvv

pro obsluhu je sedadlo fidi¢e. Konstrukce v této oblasti je opravdu na vysoké tirovni. Sedadlo ma
svou elektronickou jednotku a disponuje az deviti ovladacimi prvky pro nastaveni sklonu sedaku,
sklonu opéradla, nataCeni sedadla, vyskového nastaveni atd. Pro optimalni teplotu v kabiné

a prostiedi bez prachu se pouziva klimatizace a ventilaéni soustava. [2][3]

3.6 Elektrohydraulické vybaveni traktori

V poslednich letech prosla automatizace traktord velmi kuptedu a stale se zvySuje.
Velké pozadavky zakaznikl na vykonnost, spolehlivost a ptesnost donutily vyrobce zavadét
do traktort elektrohydraulické systémy. Hydraulické systémy traktord S niz$imi vykony
vétSinou pracuji s mechanickym ovladanim. Oproti tomu traktory se stfednimi a vy$Simi
vykony jsou vybaveny elektronickym ovlddanim. Systémy (EHS) jsou v dnesSni dobé¢
nezbytnym vybavenim. PouZivaji se pro ovladani tfibodového zavésu a vnéjsich hydraulickych
okruhii. Hlavni vybavou hydraulickych okruht jsou regulacni pistové generatory dosahujici
pratoku az 150 1/min. Hydraulické okruhy se déli na vnéj$i a vnitini. Vnitinim okruhem
se ovlada tifibodovy zéavés. Vné&jsi okruhy slouzi k ovladani hydraulickych zafizeni na

pfipojnych traktorovych zafizenich. Hydraulické systémy jsou ovladany z mista fidice.
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U novych traktorti je ovladani vnitiniho hydraulického okruhu a vyvodového htidele pomoci

tlacitek v zadni Casti traktoru. [2]
3.6.1 Regulaéni hydraulika traktori

Regulace hydrauliky se predev§im pouziva k ovladéani tfibodového zévésu traktoru.
Regula¢ni komponenty vnitiniho hydraulického okruhu pfinesly vyrazné zlepSeni ovladani
zemé&délskych stroji piipojnych v tiibodovém zavésu. Tato technika umoziuje nejen zvedani a
spousténi tiibodového zavésu, ale 1 také regulované ovladat ¢innost pfipojeného zafizeni.
Hydraulické regulaéni systémy velmi ovliviiuji tahové vlastnosti traktorti. Zékladni regulacni
systémy jsou polohovy, silovy a smiSeny. Spravné pouZiti téchto regulacnich systému snizuje
spotiebu nafty, zvySuje vykonnost a kvalitu prace. Traktory nizSich vykonovych tfid z velké
¢asti vyuzivaji mechanicky regulacni systém, ktery pouzivd zménu polohy nebo sily jako
vstupni hodnoty pii regulaci. Z pravidla vyuzivaji zménu sily v hornim bodé zavésného
zafizeni. Rizeni regulace zastava pakovy pievod ovladajici Soupatkovy rozvades, ktery fidi
zdvih a spousténi ramen. Traktory vyssich vykonovych tfid pozivaji pro silovou regulaci zménu

sil v dolnich tahlech tiibodového zavésu traktoru. [2]

3.7 Elektrohydraulické regula¢ni systémy

Elektrohydraulické regulacni systémy patii do regulacni hydrauliky traktorti. Regulaéni
systémy prosly velkym vyvojem. Nejvétsiho zdokonaleni bylo dosazeno pii zavedeni
elektroniky do systému. Toto ovladani dokéze regulované dotézovat hnaci kola traktoru
bez ovlivnéni funkénosti pfipojeného zatizeni v tiibodovém zavésu. Ovladani (EHS) se provadi
na ovladacim panelu umisténém nej€astéji na pracovni ptistrojové desce v kabin¢ traktoru.
Prace regulacniho systému je velmi dulezitd z ekonomického hlediska. Jelikoz tyto systémy
dokazi ovliviiovat jak dotizeni traktoru, tak i tahové vlastnosti, které¢ maji velky vliv na spotiebu

a efektivnost prace. Mezi zakladni typy regulace patii [2]

-polohova regulace (udrzuje konstantni polohu naradi)

-silova regulace (udrZuje konstantni silu mezi traktorem a pfipojnym zatizenim)
-smiSena regulace (polohova a silova regulace pracuje soucasng)

-regulace na mezni prokluz (pfi prokluzu ptizvedava ptipojné zatizeni)

-tlakova regulace (naradi je trvale nadlehcovano konstantni silou)
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Obr. 6 Panel ovlidani (EHS) traktoru Deutz-fahr

Zdroj: http://lwww.garnea-as.cz/deutz-fahr/traktory/kolove-traktory/agrotron-6-

6150-4-6190/hydraulicky-system

3.7.1 Polohova regulace

Pfi polohové regulaci je pomoci snimace zaznamenavana poloha ramen tfibodového
zaveésu. Snimac silové regulace je pfi polohové regulaci vypnut. Nastane-li pohyb zavésného
Gistroji smérem dolfi, snimag vysle signal do Fidici jednotky. Ridici jednotka nasledn& vyhodnoti
impuls snimace a vysle signal do elektronického olejového rozvadéce, ktery pomoci tlaku oleje
vyvinutého hydrogeneratorem vyrovna polohu ramen zavésu do polohy nastavené fidi¢em
traktoru. Regulace polohy se tedy vyuziva k udrzeni pfipojeného pracovniho stroje nad zemi
v poloze uréené obsluhou. Napt. pokud by doslo k poklesu tfibodového zavésu pti ptipojeném

rozmetadle na uméla hnojiva, automaticky vyrovna nastavenou vysku. [2]
3.7.2 Silova regulace

Regulace pomoci sily jak vyplyva z ndzvu, pracuje s konstantnim silovym zatizenim
ttibodového zavésu. Pii pouziti silové regulace je snima¢ polohy vypnut. Silova regulace
se naptiklad pouziva pfi orbé. Hlavnim cilem regulace pii orbé je udrzet silovy ucinek plisobici
na tiibodovy zavés traktoru v konstantni hodnotg. Jelikoz je odpor pudy pii orbé promeénlivy,
udrZeni konstantniho silového u¢inku dosahuje regulace vyhlubovanim a zahlubovanim pluhu,
tedy pohybem ramen smérem nahoru nebo dolu. Silova regulace je fizena silovymi Cepy,

které uchycuji spodni tdhla zavésu. Silové Cepy obsahuji elektronické zatizeni. Toto zafizeni
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vyhodnocuje silovy ucinek na tdhla pomoci zmény magnetického toku. Snimac nasledné
prevede zménu magnetického toku na elektricky signal. Signal se vysle do fidici jednotky a ta
nasledné posle signal do elektronického hydraulického rozvadéce, ktery tlakem oleje
hydromotoru zméni polohu tahel dle potieby. U silové regulace lze nastavovat citlivost pohybu

tahel. [2]
3.7.3 SmiSena regulace

SmiSena regulace vyuziva dva regulacni systémy soucasné. Vzajemné propojuje silovou
a polohovou regulaci. Napft. pti podryvani dojde-li zvyseni odporu nastroje zacne, silova
regulace vyhlubovat podryvék, ale soufasné polohovéd regulace koriguje cinnost silové
regulace. Vzdjemnym propojenim se vlastné dosahne mensiho pohybu tahel, nez u oddélenych

regulaci. [2]
3.7.4 Regulace na mezni prokluz

Regulace na mezni prokluz je propojena s radarovym snimacem a snimacem pozice
traktoru. Tyto snimace mé&fi skute¢nou a teoretickou rychlost traktorové soupravy. Poté z téchto
hodnot fidici jednotka vyhodnocuje prokluz. Prokluz je vlastné ztrata rychlosti, coz ma
za pfi¢inu ztratu vykonu v tahu. Nékdy ve vlhkych pracovnich podminkach muze nastat situace,
ze traktor ztrati rychlost pfi stejné tahové sile na tahla tfibodového zavésu, ¢imz by silova
regulace nereagovala. Funkce mezniho prokluzu funguje nasledovné: obsluha nastavi
pozadovanou velikost prokluzu na fidicim panelu. Pokud dojde k piekroceni této hodnoty,
ttibodovy zaves se prizvedne. Po poklesu prokluzu pod nastavenou trovei se tfibodovy zaveés
op¢ctovné vrati do po€atecni polohy. Regulaci prokluzem lze kombinovat s dal§imi regulaénimi

systémy. [2]
3.7.5 Tlakova regulace

Tlakova regulace se nejvice pouziva pii zapfazeni strojii vybavenych opérnymi koly.
Opérné kola nastroje prenaseji jeho hmotnost a vertikalni slozku odporu piidy. To ma za pficinu,
ze tiibodovy zaves je ve volné poloze. V tomto piipade jsou traktorové tahové vlastnosti pouze
zéavislé na vlastni tize traktoru, ¢asti tihy nastroje a stavu pidy. V praxi, disledkem mensich
destnych srazek vlhne pouze vrchni ¢ast piidy, coZ ma za pfic¢inu velké snizeni pfenosu sily
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motoru na tahovy vykon. Pouzitim tlakové regulace ziskame pienos nékterych sil ptipojené¢ho
nastroje na traktor. Tim zvy$ime adhezi a tahovy vykon. Tlakové regulace dosahneme tak,
Ze nastavime v prostoru zvedaci pistnice konstantni tlak oleje. Tlak oleje se nastavuje z fidiciho

panelu v kabiné traktoru. [2]

3.8 Elektronické vybaveni traktori

Hlavni casti elektronického vybaveni je fidici jednotka. Tato jednotka nahrazuje
omezené schopnosti obsluhy k fizeni jednotlivych akénich fidicich ¢lent traktoru. Mezi tizené
¢leny zejména patii spalovaci motor, ptfevodové Ustroji, vstiikovani, ovladani hydraulickych
okruhti a dal$i. Aby mohla jednotka analyzovat jednotlivé hodnoty akénich ¢lentl je propojena
uzly pomoci digitalni sbérnice CAN-bus. Sbérnice nemusi komunikovat jen s akénimi ¢leny
traktoru, ale i s ptipojnym zafizenim, které obsahuje dané elektronické obvody s Fidicimi
jednotkami. Propojeni probiha vétsinou z diivodu, ze nékteré pripojné stroje potiebuji hodnoty

ak¢nich ¢lent traktoru pro spravné fungovani. [2]

Mezi nejmoderngjsi elektronickou techniku traktoru patii satelitni GPS (Global Position
System) navigace. Podstatou technologie je paralelni navadéni stroje do pfedem navolené linie.
Tato inovativni metoda snizila ptrekryv piipojnych zafizeni pii praci na poli, coz kladné
ovlivituje efektivnost spotfeby paliva, pracovniho €asu a vyuZiti aplika¢nich prostfedkii. Dalsi
vyhodou je sniZeni vytizenosti fidi¢e dodrzet rovnou stopu jizdy traktoru. Navigace se d¢li
na manualni a automatické. U manualniho navadéni obsluha pomoci svételné listy, ktera
ukazuje smér jizdy, fidi traktor a udrzuje ho v rovné stopé. Automatické navadeni je realizovano
pomoci elektronického nebo jiného zatizeni pfipojeného na ty¢ fizeni. Obsluha pouze zasahuje

pii otaceni na souvrati nebo pokud se vyhyba né&jaké prekazce. [3]
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4 Porovnani traktoru do 150 kW

4.1 New holland T7 (210) (Autocommand)

Obr. 7 Traktor New Holland

Zdroj:http://agriculture.newholland.com/benelux/be/Products/Tractors/T7/Page

s/Therange_details.aspx

4.1.1 Motor

Tento traktor vyuziva motor od spole¢nosti FIAT POWERTRAIN Technologies. Tato
spole¢nost vynalezla technologii Common Rail, ktera je také obsahem vybavy tohoto traktoru.
Spole¢né s technologii (SRC) tato technologie poskytla New hollandu podstatny naskok
ve snizeni emisi vyfukovych plynt, ¢imz splituje emisni normu Tier 4a . Motor obsahuje 6
vélcti s 24 ventily. Pti zdvihovém objemu 6728 cm? a jmenovitém vykonu 143 kW, dosahuje

maximalniho krouticiho momentu 766 Nm/ot/min. [5]
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4.1.2 Prevodové ustroji

Traktor T7 je vybaven ptevodovkou AUTO COMMAND™. Jde o novou generaci
plynulé dvouspojkové ptevodovky CVT zkonstruovanou spolec¢nosti New Holland. Podstatna
vyhoda je v plynulosti fazeni. Zadné zmény rozsahi s nutnosti zastaveni, pouze plynulé fazeni
rychlosti dle potfeby obsluhy. Pfevodovka nabizi 4 jizdni reZimy. Prvnim (Auto) rezimem
navoli obsluha pozadovanou rychlost a pfevodovka s motorem se postaraji o udrZeni
pozadované hodnoty rychlosti. Druhy rezim se nazyva ,,Cruise®. Jedna se o rezim, ktery udrzuje
stalou nastavenou rychlost pfi usporném provozu. Tteti “Manual” rezim umoznuje nastaveni
vlastnich ota¢ek motoru a rychlosti pojezdu. Ctvrtym rezimem “PTO* se sepne vyvodovy hiidel
s konstantnim udrzovanim otacek motoru. Klicovym prvkem ptevodovky je funkce activ
start/stop. Pokud obsluha traktor zastavi, pfevodovka zabrani jakémukoli rozjezdu traktoru.
Jestlize obsluha da povel k opétovnému rozjeti, traktor se plynule rozjede a to i s pfipojenou

24t874. [5] [12]
4.1.3 Servis a adrzba

Konstrukce traktoru T7 je navrzena tak, aby travil co nejvice Casu v pracovnich
podminkach a co nejméné na servisnim pracovisti. Vyrazné k tomu piispivaji dlouhé 600tiset

hodinové intervaly servisu a jednoduchost provedeni kazdodenni udrzby stroje. [5]
4.1.4 Hydraulicky systém

Hydraulické okruhy traktoru pohani olejové cerpadlo o vykonu 113 az 125 litrd
za minutu. Tento model disponuje prioritnim ventilem, ktery zarucuje jejich optimalni fizeni
pii néarocnych operacich. Ovladani olejovych okruhii muize byt realizovano pomoci
mechanickych nebo elektronickych ovladact dle pozadavki zékaznika. Nejcastéji je pouzivano
elektronické ovladani pomoci loketni opérky SiderWinder™ I s regulaci pritoku a ¢asovacem

ventili na dotykovém displeji IntelliView ™ IIl. [5]
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4.2 Deutz-fahr agrotron 6190

Obr. 8 Traktor Deutz-fahr

DEUTZ-FAHR

- — =

Zdroj:http://www.zvagro.cz/katalog-zemedelske-techniky/traktor-deutz-fahr-

agrotron-6-ttv.php
4.2.1 Motor

Némecky vyrobce Deutz pouziva motory vlastni vyroby. Modelova fada 6190 vyuziva
6ti valcovy typ TCD 6.1 L06 4V se systémem vstiikovani DCR/1600 bard, které umoziuje
spalovat béznou motorovou naftu nebo bionaftu (B100). Oblast konstantniho vykonu
se pohybuje v rozptylu 1600-2100 ot/min. Maximalni dosazitelny vykon je 143 kW. Diky
velkému inovativnimu vybaveni, jako je SRC, elektronicky fizené turbodmychadlo nebo Deutz
Common Rail, se motory pysni nizkou spotiebou, splnénim emisni normy (Euro 3B) pfi

zachovani vysokého vykonu. [6] [7]
4.2.2 Prevodové ustroji

Nova tada 6 je vybavena pievodovymi stupni pro kazdou praci. Pomoci 4 stupii

faditelnych pii zatizeni, které si voli program sdm podle zatizeni motoru, staci jen navolit
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vhodny ptevod pro danou praci. Vyrobce bézné dodava prevodovku s 24 rychlostnimi stupni
vpied a vzad, ale je i moznost dodani pfevodovky s 48 nebo 40ti rychlostnimi stupni vpired
a vzad. Pii provozu na pozemnich komunikacich lehce dosahuje 40 Km/hod pii nizkych
otaCkach motoru, coz vede ke snizeni spotieby, hluku a vibraci. Reverzace pojezdu je

realizovana pomoci elektrohydraulické reverzace s nastavitelnou citlivosti. [6]
4.2.3 Servis a udrzba

Firma Deutz-fahr nabizi kvalitu servisu na vysoké urovni. Diky nékolika ro¢nim
Skolenim svych pracovnikl, moZznosti pracovat s nejmodernéj§imi diagnostickymi nastroji
a specialnimi ptipravky zarucuji spravny provoz traktoru. Velmi k tomu pfispivaji dlouhé

servisni intervaly a uzivani origindlnich dili Deutz, které jsou charakteristické svou kvalitou.

Kazdodenni udrZzbu, kterou provadi obsluha, je mozné snadno a rychle provést bez pouziti
nafadi. Snadno vyklopitelné chladi¢e umoznuji snadné a rychlé vycisténi. VSechny kontrolni,

udrzbové a mazaci body jsou lehce ptistupné ze zemé. [6] [7]
4.2.4  Hydraulicky systém

Hydraulicky systém se sklada ze dvou cerpadel. Prvni ¢erpadlo o pritoku 42 1/min slouzi
K fizeni a druhé Cerpadlo o pritoku 83 1/min k pohonu ostatnich hydraulickych systémi.
Na prani zakaznika je mozné traktor vybavit Load Sensing ¢erpadlem s pritokem oleje az 120
I/min. Vyhoda tohoto Cerpadla spociva v tom, Ze dodava pouze poZadované mnoZstvi oleje,
¢imz klesnou vykonové ztraty a dojde k podstatnému Setfeni komponenti systému. K pfipojeni
ptidavnych hydraulickych zatfizeni jsou traktory vybaveny ¢tyfmi mechanicky ovlddanymi

dvoj¢innymi olejovymi okruhy s ¢asovym a pratokovym nastavenim. [6]
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4.3 Fendt 720 Vario

Obr. 9 Traktor Fendt

Zdroj: http://www.mechanisatiemarienberg.nl/nieuws.html

4.3.1 Motor

Traktor pohani Sestivalcovy motor Deutz se zdvihovym objemem 6,06 litri, ktery
pracuje s technologii SRC. Diky technologii SRC motor dosahuje nizsi spotieby o 10% a emisni
normy Euro Tier 3b. Pouziva vstiikovani Common Rail. Maximalni vykon 147 kW vyvine pfi
1800 ot/min. Pti 1450 ot/min dosahuje maximalniho to¢ivého momentu 897 Nm
s 39% rezervou tofivého momentu. Pro pohon lze pouzivat nejen motorovou naftu,

ale i neomezend MERO. [8]
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4.3.2 Prevodové ustroji

O plynuly pienos to¢ivého momentu od motoru ke koliim se stara pievodovka Vario
ML 180. Jde o hydrostaticko-mechanickou pievodovku fizenou programem TMS (tractor-
managment-system). Pfevodovka disponuje extrémné plazivymi rychlosti od 30 m/h. Nejvyssi
dosahovanou rychlosti je 50 Km/h. Pfevodovku lze ovladat pojezdovou pakou nebo noznim
plynem s plynulou a okamzZitou reverzaci. Vyznamnou vyhodou je funkce Stop and Go a dlouhy

interval vymény oleje, ktery trva 2000 provoznich hodin. [8]
4.3.3 Servis a udrzba

Udrzba traktoru Fendt je diky terminalu Vario terminal a uspofadani udrzbovych bodi
pro obsluhu velmi jednoducha. Vario terminal zaznamenava jednotlivé malé i velké Gdrzby a po
uplynuti vyrobcem dané doby motohodin obsluhu upozorni na potiebu provedeni jednotlivé
udrzbové operace. Pti jakékoli poruSe né€které soucdsti na stroji servisni pracovnik pomoci
elektronické diagnostiky snadno a rychle ur¢i zavadu, ¢imz se neprodluzuje zbytecné doba

zjisténi zavady. [8]
4.3.4 Hydraulicky systém

Rada 700 Vario umoziiuje vice nez 22 kombinaci pfipojeni hydraulického piislusenstvi v piedni
1 zadni Casti traktoru. Hydraulické okruhy pracuji na principu LoadSensing S vykonnym
¢erpadlem od 109 az 152 1/min. Traktor je vybaven péti dvoucinnymi ventily vzadu a dvéma
dvoucinnymi ventily veptedu. Nastaveni tlakid, Casovani prutoku a navoleni zptisobu ovladani
u jednotlivych okruhti se nastavuje na dotykovém displayji Varioterminalu. VSechny okruhy

jsou vybaveny regulaci EHR s tlumenim kmitt jak u pfednich ,tak i zadnich ramen. [8]
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4.4 Massey Fergusson 7620

Obr. 10 Traktor Massey Fergusson

Zdroj: http://www.used-massey-tractors.com/tractors/massey-ferguson-

7620-dyna-6-ef-year-2013-mal85512

4.4.1 Motor

Pohon traktoru zajiStuje Sestivalcovy motor s 24 ventily od spolecnosti AGCO SISU
POWER. Motor obsahuje turbodmychadlo s chlazenim plniciho vzduchu. Spole¢né s vyuzitim
vstiikovani Common Rail a selektivni katalitické redukce splituje emisni normu podle Stage
3b. Maximalni vykon 147 kW dosahuje pii 1950 otackach za minutu. Spole¢nost SISU
vybavuje standardné motory systémem EMM. Tato technologie umoZznuje plynulé nastavovani
a Casovani vstfikovani paliva podle otacek a =zatizeni motoru, coz ma kladny vliv

na hospodarnost vyuziti paliva. [9]
4.4.2 Prevodové ustroji

Pfevodovka Dyna-6 ma 24 ptevodovych stupni vpied i vzad s ¢asteCnym fazenim pod
zatizenim. Ma k dispozici Sest rychlostnich stupiiti fazenych pod zatizenim ke kazdému ze Ctyf

prevodovych rozsahil. Standartni vybavou pievodovky je funkce Eco, ktera umoziuje snizeni
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otacek motoru pii vysokych pojezdovych rychlostech. Maximalni rychlost 50 Km/h dosahuje
pti 1900 ot/min. Ovladani pfevodovky se uskutecnuje obsluha pakou POWER Control,
jenz umoziuje vypinani spojky, zménu sméru pohybu traktoru a fazeni vysSich a nizSich

rychlostnich stupni. [9]
4.4.3 Servis a udrzba

Pristup k provedeni kompletni Gdrzby motoru velmi usnadiiuje jednodilnd kapota
motoru s velkym uhlem otevieni. Panel chladi¢ti ma vhodné uspofadani a rozméry pro snadny
ptistup pfi €isténi a udrzbé. Spousta prostoru pro pfistup k motoru umoziuje nejen komfortni
pfistup k filtrim a mérce motorového oleje, ale i rovnéz jednoduché vyjmuti a vy¢isténi filtru

sani. Prodlouzené servisni intervaly na 500 hodin vyrazné sniZily ¢as potiebny k udrzbé. [9]
4.4.4 Hydraulicky systém

Hydraulické okruhy traktoru Massey pohéani hydraulické ¢erpadlo o pritoku 150 I/min.
Standartné ma namontované dva az Ctyfi elektrohydraulicky ovladané ventily s moznosti
namontovani patého hydraulického ventilu. Ovladani hydraulickych okruhli se standartné
uskuteCnuje tlaCitky z mista obsluhy, coz umoznuje snadné¢ a piesn¢ ovladat veskeré
hydraulické zatizeni. Velkou vyhodou systému jsou dekompresni pifipojky, které umoziiuji

ptipojeni a odpojeni naradi pod tlakem. [9]
4.5 Vlastni porovnani vybranych traktoru

V této kapitole se snazim vyhodnotit nejidealnéjsi traktor ke koupi, ze Ctyf vyse
zvolenych traktort. V porovnavani jsem se zaméfil na nejpodstatnéjsi traktorové parametry
a zvolil je za kritéria. Mezi kritéria, ktera jsem vybral, patii prodejni cena (K¢), maximalni
vykon (kW), to¢ivy moment (Nm), spotieba (g/Kwh), objem palivové nadrze (1), objem nadrze
na ad-blue (l), maximalni pratok oleje (I/min), transportni rychlost traktoru (Km/h).
Pro porovnani pouziji ekonomicko-matematickou metodu vazeného souctu. Tuto metodu jsem
zvolil z dtvodu jeji objektivnosti a efektivnosti zohlednéni jednotlivych vah kritérii daného

fesSeni.
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4.5.1 Oznaceni kritérii a jejich povahy

Ki — prodejni cena (K& — Min Ks — objem pal. nadrze (1) — Max
K2z — maximalni vykon (kW) — Max Keé — objem nadrze Ad-Blue (I) » Max
Ks — tofivy moment (Nm) — Max K7 — max. pritok oleje (I/min) — Max
Ks —spotieba paliva (g/Kwh) — Min Ks — transportni rychlost (9/Kwh) — Max

Zvolené potadi od nejvice preferovaného po nejméné preferované kritérium

K> Ks> Ks> K2> Kg> K7> Ke> Ks
4.5.2 Saatyho matice (stanoveni vah zvolenych kritérii)

Tato matice slouzi ke stanoveni jednotlivych vah kritérii, ktera jsou nezbytné nutna
pro vypocet metodou poradi s vahami. Saatyho matice je zaloZena na kvantitativnim porovnani
parovych kritérii. Jednotliva kritéria se ohodnocuji stupnici v rozsahu deviti bod. Pozorovatel
ptifazuje k jednotlivym parim kritérii body podle velikosti jejich preferenci a jelikoz je matice
¢tvercova, musi byt u porovnadvaného paru v druhém sméru udélena prevracena hodnota
ptifazenych bodil v prvnim sméru. Diagonala matice je vyplnéna hodnotou jedna, protoZe stejna
kritéria nemaji mezi sebou zadné preference. Poté se vytvoii geometricky pramér kazdého
radku, ktery se vydeéli celkovou sumou geometrickych primérd, ¢imzZ dostaneme k jednotlivym

kritériim jejich vahy. [4]

Tab. 2 Saatyho matice

Ki | Ke | Ko | K | Ks | Ko | Ko | Ks [ S | viny
Prumér
Ki 1 3 2 2 9 8 6 5 | 356 | 0,32
K: |033| 1 |050 | 050 ]| 4 3 3 2 | 125 | 011
Ks | 050 | 2 1 2 7 5 4 4 | 241 | 022
Ke | 050 | 2 |050 | 1 6 4 3 2 | 171 | 016
Ks | 011 | 025 | 014 | 017 | 1 | 050 | 0,50 | 0,25 | 0,28 | 0,03
Ke | 013 | 033 | 020 | 025 | 2 1 | 050 | 033 | 040 | 004
K: | 017 | 033 | 014 | 033 | 2 2 1 | 050 | 052 | 0,05
Ke | 020 | 050 | 0,25 | 050 | 4 3 2 1 | 086 | 0,08
SUMA| 1099 | 1
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4.5.3 Hodnoty kriterialni matice

Matice kriterialnich hodnot obsahuje hodnoty vybranych kritérii pro jednotlivé traktory.
Ve spodni ¢asti jsou uvedeny autorovi zvolené povahy kritérii a hodnoty vah, které byly
vypocteny pomoci Saatyho matice, jak je uvedeno v Tab. 2 . Jednotlivé hodnoty v tabulce jsou

zjistény od prodejct nebo z technickych prospekti traktord.

Tab. 3 Matice kriterialnich hodnot

Ki Ky Ks K Ks Ks K; Ks
(KQ) kW) | (Nm) |[@xwh)| @) | (ymin) | (Km/h)
New Holland | 2820132 | 156 912 199 330 48 125 40
Fendt 3455000 | 147 897 192 400 38 152 50
Deutz fahr | 2996 000 | 143 820 201 280 28 120 50
Massey 2903000 | 147 880 192 430 40 150 50
Fergusson
Vihy 0,32 011 | 022 016 | 003 | 004 | 005 0,08
Povaha MIN | MAX | MAX | MIN | MAX | MAX | MAX | MAX
Kritéria

4.5.4 Bazalni (D) a Idealni (H) varianta

Tabulka bazalni a idedlni varianty je podstatnou soucasti dalSich vypocti metody vazeného
souctu. Slouzi k vybrani nejidealnéjsich (H) a nejhorsich (D) variant z kazdého sloupce kritérii.
Tyto jednotlivé hodnoty se podle vzorce propocitavaji s hodnotami kriterialni matice,

¢imz dostaneme ¢iselné podklady pro vyslednou kriterialni matici.

Tab. 4 Hodnoty bazdlni a idedlni varianty

(K& kW) | (Nm) |(@kwh)| () a | (miny | (Km/h)
H | 280132 | 156 912 192 400 48 150 50
D | 3455000 | 143 820 201 280 28 120 40

4.5.5 Kriterialni matice (vypocet funkce uzitku)

Kriteridlni matice slouzi ke kone¢nému vypoctu funkce uzitku, ze které se nasledné

podle velikosti hodnoty této funkce urci jednotlivé potadi.
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Tab. 5 Kriteridalni matice funkce uZitku

4.5.6 Vysledek vlastniho porovnani

Porovnani dle autorovych kritérii vyslo nasledovné v tab. 6 .

Tab. 6 Vysledek porovnavani

Massey Fergusson

New Holland

Fendt

1
2
3.
4

Deutz-fahr

5 Zavér a doporuceni

R K1 K2 Ks K4 Ks | Ke K7 Ks FU | Poradi
K& | w) [ (Nm) | @kwh)| @) | (1) | @/min) |(Km/h)

New 1 1| 1] 022 |o42] 1 0,17 o lo7s
Holland

Fendt 0 |031]084 1 1 |o50| 1,07 1 0,55-
Deutz 15251 o | o 0 0ol o 0 1 lo31

fahr

Massey 1487 1031|065 1 |125/060 1 1 0,79-
Fergusson

vahy [032|011]022| 016 [003]004| 005 | 0,08

Hlavnim cilem této prace je porovnani a vyhodnoceni pofadi traktorli ve zvolené

vykonové tiidé do 150 KW.

V tvodu jsem Vv kratkosti uvedl divody vyvoje traktord a jejich historii. | nové

inovativni konstrukce a metody, které ptispély k modernizaci téchto stroji. Na tuto velmi

rozsahlou ¢ast zabyvajici se moznostmi technickych konstrukci traktort. Na tuto ¢ast navazuje

vybér ¢ty zvolenych traktorovych zastupcti. Obsahujici jejich blizsi technické charakteristiky,

které jsou nasledné metodou vazeného souctu porovnavany a vyhodnoceny od nejlepsiho po

nejhorsi.
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Z uvedenych traktorti je nejlépe ohodnocen zastupce znacky Massey Fergusson,
ale s tésnym zavésem traktoru New Holland. Traktor Massey pievySoval ostatni zastupce
pfedevS§im ve vykonu, pratoku hydraulického oleje a mérné spotiebé paliva. Ale je nutné
podotknout, Ze zvolena kritéria byla vybrana mnou, tedy jednim pozorovatelem. Je tedy mozné,
pokud by vybér kritérii a jejich vahu volil jiny pozorovatel, ze by vysledné potadi odlisné. Také
je nutné zohlednit i to, Zze porovnavané parametry byly pouze zjistény od prodejci
a z prodejnich prospektii, coz je velmi neobjektivni. Aby bylo dosazeno objektivniho
porovnani, musel bych provést vlastni méfeni vybranych parametri. Dlouhodobé pozorovat
a shromazd’'ovat data vice uzivatelii o jejich spolehlivosti, jizdnich vlastnostech a servisnim

zazemi.

Zavérem bych chtél fict, ze porovnani a doporuceni k vybéru traktoru je velmi slozité.
Z dlouhodobé praxe vim, Ze neexistuje traktor, ktery by vyhovoval kazdému spotiebiteli. Kazdy
traktor je pouze stroj, ktery ma své klady a zapory. ZaleZzi jen na obsluze jak ke stroji pfistupuje

a dodrzuje pravidelnou udrzbu, na které velmi zalezi.
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