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ABSTRAKT
Diplomova prace fesi ekonomiku traktorovych souprav traktoru CASE ITH Magnum 280
a traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP s vybranymi zeméd¢lskymi stroji. Jednalo se
o agrotechnické operace tykajici se orby a podmitky. Orba byla provadéna Sesti a sedmi
radli¢cnym pluhem Kverneland PG 100, podmitka diskovym podmita¢em Diskomat 6.
Technické parametry motord traktord byly brany zDLG - top agrar Test Heft
Nr. 11/2003 a z CNH CASE PUMA 230 CVX/DLG 2010-268.

Prace obsahuje energetické a vykonnostni parametry traktorovych souprav, které
byly ziskdny ro¢nim sledovanim. Ziskané hodnoty byly tabulkové a graficky

zpracovany. Z naméfenych hodnot byla provedena technicko-ekonomicka analyza.

Kli¢ova slova: traktorova souprava, spotieba paliva, operativni vykonnost, operativni

spotieba.

ABSTRACT
This diploma thesis deals with the economy of the tractor sets of the tractor CASE IH
Magnum 280 and the tractor CASE [HPuma 230 CVX EP. The economy is considered
with the selected agricultural machines operating by the processes of ploughing and
stubble- tillage. The ploughing was done with with the six-and seven- blade plough
Kverneland PG 100. The stubble-tillage was done with the disc stubble- plough
Diskomat 6. The technical parametres of the tractor engines were taken from DLG- Top
Agrar Test Heft Nr. 11/2003 and from CNH CASE PUMA 230 CVX/ DLG 2010-268.
The diploma thesis contains energy and efficiency parametres of the tractor sets.
The results are based on the one-year observations. The obtained parametres are
elaborated in the forms of tables and graphs. The measured figures were used to present

the technical - economic analysis.

Keywords: tractor set, diesel oil consumption, operative efficiency, operative

consumption.
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UvVOoD

Vyroba zemé&dé&lského natadi v Ceskych zemich zadala v roce 1836, kdy jako prvni byla
zaloZena arcivévodska strojirna v Ustrani ve Slezsku, pak nasledovala v roce 1850
strojirna na schwarzenberském panstvi v Josefodole, kde se vyrabélo orebni nafadi
a seci stroje. I zavedeni traktoru proslo celou fadou zdokonaleni. Zpocatku §lo o tzv.
parni traktory, které se pouzivaly pfevazné k orb¢ a piipravé pidy nebo k vymlatu obili.
Podstatné nedostatky parni techniky, zejména pak velkd hmotnost a omezené
manévrovaci schopnosti, nezbytnost za provozu dopliiovat palivo a vodu, ale i vysoka
potizovaci cena vedla pozdéji k ndhradé¢ za techniku mnohem efektivngjsi. Tim se staly
traktory se spalovacimi motory. Jako paliva bylo pivodné pouzito svitiplynu.
Nasledoval traktor na benzinovy motor, kde nebylo tfeba za provozu dopliiovat palivo
ani vodu, nicméné¢ byl i tento traktor t€zZkopadny a naro¢ny na obsluhu. V oblasti vyuziti
spalovaciho motoru k trakci v zemédélstvi pievzali na prelomu stoleti iniciativu
Ameri¢ané a Angli¢ané. Mezi prvni americkou spole¢nosti, ktera uvedla na trh traktory
vroce 1907, byla spolecnost Hart-Paar. V evropské oblasti byl postaven prvni traktor
roku 1902. Za G¢elem vyroby tohoto traktoru vznikla v roce 1903 samostatna spole¢nost
s ufadem v Londyné¢ a vyrobni tovarnou v Biggleswade (Muzeum starych strojt, 2014).

V dne$ni dobé existuje cela ftada traktorti, nejrizngjSich znacek a od
nejriznéjsich vyrobcli. Vyroba zaznamenala prudky rozvoj a vyrobci se snazi o celou
fadu zmén a zlepSeni, z nichZ nékteré maji vliv na sefizovani, vymenitelnost soucasti,
ale i udrzbu ¢&i spotfebu paliva. Dnes$ni traktory maji pfevazné motory naftové
(vznétové), coz znamena, ze pro zeméd@lstvi je rozhodujici nafta. Pro snizeni
energetické naroc¢nosti, ale i naptiklad zvyseni produktivity prace je dilezitd vhodné
zvolend souprava traktoru s pracovnim strojem a obsluha, kterd dokéze vyuzit technické
vybaveni modernich traktora.

Energetickd naro¢nost provozu, bereme — li vuvahu pouze naklady na
spotfebovanou naftu pfipadajici na jeden traktor vyssi vykonové tfidy, predstavuje
finan¢ni nédklady ptesahujici milion korun ro¢né. Néklady na ndkup pohonnych hmot
reprezentuji v soucasnosti nejvyssi nédklady na provoz mobilni techniky v zemédélstvi.
Pokud se dokaze v podminkach praxe vyuzit technickych moznosti traktorti, snizi se
naklady na spotiebu nafty az o 20%, coz predstavuje pii ro¢nim nasazeni 2000 hodin

finan¢ni ¢astku 200 000 K¢ (Bauer, Sedlak, 2003).



1 SOUCASNY STAV V KONSTRUKCI TRAKTORU

1.1 Motory

Motor lze definovat jako hnaci stroj, ktery umoziuje pteménu urcitého druhu ptivadéné
energie na energii mechanickou. Podle konstrukénich znakdl se déli na pistové
(spalovaci motory), vznétové, zazehové a parni motory, rotacni a reaktivni. Déle podle
druhu pfivadéné energie na motory hydraulické, elektrické, pneumatické a tepelné
(Moncha, 2008).

U traktord, jsou v soucasné dobé pouzivany témét vyhradné ¢tyfdobé vznétove
motory. Vyjimkou mohou byt motory dvoudobé vznétové nebo zaZzehové a to
u nékterych malotraktoria. Ctyfdoby vznétovy motor je pistovy motor s vnitinim
spalovanim, kde se energie prendsi pies pist a ojnici na klikovy hiidel (Bauer, Sedlék,
Smerda, 2006).

Na traktorové motory jsou kladeny pozadavky nejen vyrobceill, zdkazniki, ale
predevsim i ze strany legislativy. Jsou to pozadavky jako: emise vyfukovych plynd,
spotieba paliva a emise CO;, hluk, bezpe¢nost, nenaro¢nost vyroby, vyrobni naklady,

zisk, Zivotnost, vykon, spolehlivost, idrzba, cena a mnohé dalsi (Bauer, 2013).

Obr. 1.1 Traktorovy Sestivalcovy motor
Zdroj: Agrics, 2011

Nejvétsi modernizace se dnes objevuje predevSim v oblasti piipravy palivové
smeési a aplikace elektroniky v fizeni a ovladani motoru. Elektronika dokaze na zakladé
soustavy snimaci a akénich ¢lenti provadét stalou kontrolu a regulaci motoru

a soucasn¢ spojovat fizeni motoru s ostatnimi skupinami, pfevodovym ustrojim,



podvozkem a piipojenymi stroji. Cilem provadénych zmeén je snizit spotfebu paliva,
ztratové vykony, tepelné namahéni, opotfebeni, emise a naro¢nost na udrzbu (Bauer,

Sedlak, Smerda, 2006).

1.1.1 Vstrikovani paliva
Vstiikovani paliva u vznétovych motort se d€li na neptimé a na vsttikovani piimé.

U traktorovych motord se jedna vyhradné o motory s pfimym vstiikem, které
maji jednoduchy a kompaktni spalovaci prostor. Tvar spalovaciho prostoru spolu
s uspofadanim saciho kandlu napomahd intenzivnimu vifeni vzduchu. Vifeni umozni
rovnomérny piistup vzdusného kysliku k hotflavym slozkdm vstiikovaného paliva, které
napomize k dokonalému spalovani. Pist je zpravidla chlazen nepiimo, coz vede
k mensimu odvodu tepla. Pti nizsich tepelnych ztratach se vzduch pii kompresi snadno
zahfeje na teplotu vysSsi, nez je zapalnd teplota paliva. Tim dochdzi ke snadnému
spousténi motoru 1 za nizkych teplot 1 bez dal§iho pfidavného zatizeni. Vyhodou motort
s ptimym vstfikem je jednodussi konstrukce hlavy valcti a vyznacuji se niz$i mérnou
spotebou paliva. Za nevyhody se mize povazovat vyssi hlu¢nost a vibrace, coZ souvisi
s rychlym nartistem tlaku nad pistem pii hofeni smési. Pfimy vstfik klade vys$si ndroky
také na vstiikovaci zatizeni. Pro vytvoieni dokonalé smési paliva se vzduchem je tfeba

rozprasit palivo na co nejmensi kapicky (Bauer, 2013).

1.1.2 Palivova soustava vznétového motoru

Palivova soustava musi zajistit dodavku stejného mnozstvi paliva do vSech valcl ve
stanoveném okamziku a mnozstvi. Palivo musi byt do valce dodavané s velkou
presnosti a v nékterych piipadech i v nékolika samostatnych vstficich. Pro dokonalé
rozpraseni se u motord s pfimym vstiikem pouzivaji vysoké tlaky az 200 MPa. Na
funkei palivové soustavy zavisi prubéh spalovani ve valci, tedy i dosahované parametry
a ekonomika prace motoru (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).

Palivovy systém vznétového motoru je tvofen nizkotlakou a vysokotlakou casti.
Nizkotlaka ¢ast zajistuje dopravu paliva z nadrze pres Cistic k vysokotlaké ¢asti.
Vysokotlakd c¢ast zajistuje vytvoreni vysokého tlaku paliva, jeho dopravu ke
vstiikova¢im a davkovani paliva pres trysku do spalovaciho prostoru (Bauer, Sedlék,
Smerda, 2006).

Rozd¢leni palivovych soustav u traktorovych motori:

e stadovym vstiikovacim ¢erpadlem,
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e srota¢nim vstiikovacim ¢erpadlem,
e se sdruzenou vstfikovaci jednotkou (¢erpadlo-tryska),
e se sdruzenym vstiikovacim systémem (Cerpadlo-potrubi-tryska),

e stlakovym zasobnikem (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).

1.1.3 Sdruzena vstiikovaci jednotka UIS a sdruzeny vstrikovaci systém UPS
Jednim z konstrukénich feSeni vysokotlakého vstfikovani je sdruzend vstiikovaci
jednotka — UIS (Unit Injektor Systém) nazyvana také jednotka cerpadlo — ryska.
U tohoto systému jsou vsttikovaci Cerpadlo a tryska umistény v jednom samostatném
bloku, a pro kazdy valec motoru je v hlavé vestavéna jedna jednotka. Pomoci vysokého
vstiikovaciho tlaku a elektronické regulace s polem charakteristik a davek Ize dosdhnout
podstatného snizeni emisi Skodlivych latek vznétového motoru (obr. 1.2).

Dal$im feSenim je sdruzeny vstfikovaci systém — UPS (Unit Pump Systém),
nazyvany také systém cCerpadlo — vedeni — tryska. Na rozdil od systému cerpadlo
— tryska je téleso vstfikovace propojeno s jednotkou vstiikovaciho Cerpadla kratkym
vysokotlakym potrubim. Také tento systém ma jednu samostatnou vstiikovaci jednotku
pro kazdy valec motoru. Vsttikovaci Cerpadlo je namontovano na bloku motoru a je
pohanéno vackou na vackovém hiideli rozvodu. Také u sdruzeného vsttikovaciho
systému jsou doba a pocatek vstiiku regulovany elektronicky, pomoci rychle spinaného

vysokotlakého elektromagnetického ventilu (obr. 1.3), (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).

Obr. 1.2 Princip ¢innosti sdruzené vstiikovaci jednotky (UIS)
1 — hnaci vacka, 2 — pist Cerpadla, 3 — elektromagneticky vysokotlaky ventil, 4 — tryska
Zdroj: Bauer, Sedldk, Smerda, 2006
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Obr. 1.3 Princip ¢innosti sdruzeného vsttikovaciho systému (UPS)

1 — tryska, 2 — téleso vstfikovace, 3 — vysokotlaké vedeni, 4 — elektromagneticky vysokotlaky ventil,
5 — pist ¢erpadla, 6 — hnaci vacka

Zdroj: Bauer, Sedldk, Smerda, 2006

1.1.4 Vstrikovaci systém s tlakovym zasobnikem Common Rail (CR)
U vstiikovaciho systému Common Rail je oddéleno vytvareni tlaku a vstiikovani paliva.
Princip cCinnosti je zfejmy zobr. 1.4. Vstiikovaci tlak je vytvafen vysokotlakym
Cerpadlem (1) nezavisle na otackadch motoru a na vstfikované davce. Palivo pro
vstiikovani je pfipraveno ve vysokotlakém zasobniku (Railu) (2). Vstiikovana davka je
uréena fidicem (polohou pedélu), okamzik vstiiku a vstfikovaci tlak jsou vypocteny
z poli hodnot uloZenych v elektronické fidici jednotce. Vstiikovani je realizovano
vstiikova¢em (4) na kazdém valci prostfednictvim elektromagneticky fizené¢ho ventilu
(3), (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).
Vstiikovaci systém s tlakovym zasobnikem nabizi vétsi flexibilitu pifi feSeni
vstiikovani nez konven¢ni vackou pohanéné systémy:
e Siroky rozsah pouziti (od motord pro osobni automobily az po motory
s vykonem 300 kW na valec),
e vysoky vstiikovaci tlak (az 200 MPa),
e proménny predvstiik,
e moznost rozdéleni davky na uvodni, hlavni a nésledny vstiik,
e prizpisobeni vstfikovaciho tlaku provoznimu stavu motoru (Bauer, Sedlak,

Smerda, 2006).
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Obr. 1.4 Princip ¢innosti vstfikovaciho systému Common Rail

1 — vysokotlaké cerpadlo, 2 — tlakovy zasobnik paliva, 3 — vysokotlaky elektromagneticky ventil,
4 — vstiikovac, 5 — vstiikovaci tryska

Zdroj: Bauer, Sedldk, Smerda, 2006

Hlavni ¢asti palivového systému Common Rail (obr. 1.5) jsou podévaci
cerpadlo, palivovy filtr (4), vysokotlaké cerpadlo (1), vysokotlaké potrubi, tlakovy
akumulator (8), vstiikovace (13) a fidici jednotka (6). Podavaci ¢erpadlo mize byt napf.
zubové, lamelové a dalsi s mechanickym nebo elektrickym pohonem, které neustile
nasdva palivo z nadrze a ptes filtr ho dopravuje do vysokotlakého cerpadla.
Vysokotlaké cerpadlo nevytlacuje palivo ptimo ke vstfikova¢im, nybrz do tlakového
akumulatoru, kde je udrzovan stejny tlak paliva. Proto musi Cerpadlo stale pracovat.
Nejcastéji se jedna o radialni Cerpadlo se tfemi pisty, které vykondvaji stale stejny zdvih
a jsou mazany palivem. Jeho umisténi je na bloku motoru stejné¢ jako u konvenénich
cerpadel. Zdvih pistd ¢erpadla je odvozen od excentricky ulozené vacky. Nad kazdym
pistem je talifovy saci ventilek, ktery se otevira podle tlakovych pomért paliva nad

a pod nim (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).
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Obr. 1.5 Schéma vstiikovaciho systému s tlakovym zasobnikem Common Rail

1 — vysokotlaké cerpadlo, 2 — odpojovaci ventil elementu, 3 — regulaéni ventil tlaku,
4 — (isti€ paliva, 5 — nadrz, 6 — fidici jednotka, 7 — napajeni Zhavici svicky,
8 — wvysokotlaky zasobnik, 9 — snima¢ tlaku v zasobniku, 10 — omezova¢ pritoku,
11 — pojistny ventil, 12 — snimac¢ teploty paliva, 13 — wvstiikova¢, 14 — zhavici svicka,

15 — snimac teploty chladici kapaliny, 16 — snima¢ otaek motoru, 17 — snimac otacek vackového hiidele

Zdroj: Bauer, Sedldk, Smerda, 2006

Pistem je palivo vytlacovano ptes kulickovy ventil do reguldtoru tlaku
a odtud do tlakového akumulétoru. Pii nizkych otackach, kdy neni tak velkd spotieba
paliva, je zbyte¢né, aby cCerpadlo podavalo plny dopravni vykon. Proto se pouziva
odpojeni jednoho az dvou elementt ¢erpadla. Odpojeni je zajisténo otevienim saciho
ventilu pomoci elektromagnetu. Ventil zlstava otevieny i pii vytlaku, coz zajisti sniZzeni
ptikonu pohonu Eerpadla a soucasné sniZeni zahtivani paliva pii pritoku do ptrepadu.
Pohon cerpadla je odvozen od pohonu rozvodu motoru. Tlak paliva ve vysokotlakém
zasobniku je nastavovan a udrzovan regulaénim ventilem v zavislosti na zatizeni
motoru. Vysokotlaky zasobnik akumuluje palivo dopravované od cerpadla a soucasné
tlumi kmitani tlaku vzniklé dopravou a vstfikovanim. Na zé4sobnik jsou napojena
vysokotlaka potrubi k jednotlivym vstfikovac¢im, snima¢ tlaku a pojistny ventil
s ptepadovym potrubim. Vstiikovace jsou elektromagneticky ovladany z ftidici
jednotky, kterd rozhoduje o mnozstvi a okamziku vstiiku paliva. Komunikace mezi
fidici jednotkou Common Railu a ostatnimi fidicimi jednotkami probiha

prostiednictvim digitalni sbérnice CAN — Bus vyuzivané také k diagnostice. Zptsob
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fizeni palivové soustavy pres digitalni sbérnici CAN — Bus je rozsifeny u velké ¢asti

traktorovych motort (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).

1.1.5 Vyuziti biopaliv v traktorovych motorech
Vzhledem k problémim se zne€isténim Zivotniho prostedi, zacali lidé hledat nové
zdroje energie. Jednd se o energii, kterd bude méné Skodit Zivotnimu prostiedi.
Za takova paliva se povazuji zejména:
e stlaceny zemni plyn (CNQG),
o zkapalnéné ropné rafinerské plyny (LPQG),
e bioplyn,
e bionafta a paliva na zédkladé metylesteru fepkového oleje,
e paliva s vyuzitim alkoholl (etanol a metanol),
e vodik,
e elektricky proud.
Vznétové motory dnes mohou pracovat na chemicky ptipravené palivo napiiklad
z fepky olejné, které zname pod nazvem bionafta. Dokonce ma piti hoteni proti klasické
nafté ptednosti projevujici se napiiklad v men$im mnozstvi Skodlivin ve vyfuku.
V principu biopaliva nabizeji idedlni alternativu zaloZenou na piebytcich
rostlinné vyroby a zhlediska emisi nulové CO,, na druhou stranu jsou biopaliva

nakladngjsi nez klasické pohonné hmoty (Vlk, 2004).

1.1.6 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP - motor

U sledovaného traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP je pouzit Sestivalcovy
prepliiovany motor s mezichladi¢em stlaceného vzduchu, objem 6,7 1, 4 ventily na valec
— 24V, vysokotlaké elektronické vstiikovani paliva systémem Common Rail, palivova
nadrz nafta 395 1 + adBlue 48 1, viskosni spojka ventilatoru, pred¢isti¢ vzduchového
filtru, pfedehfev nasdvaného vzduchu pro snadné starty, technologie SCR Efficient
Power, plni emisni normy Tier 4, elektronické konstantni ota¢ky Cruise Control. PUMA
230 CVX ma jmenovity vykon 167 kW (228 k) pfi 2200 min”, maximalni vykon
183 kW (249 k) pri 1800 min™', maximalni kroutici moment 1089 Nm pfi 1400 min™,
Power management mé maximalni vykon 198 kW (269 k) pii 1800 min™', maximalni

kroutici moment 1160 Nm pfi 1500 min™'. Diky Power managementu se ziska navic
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dalsich 38 koni, je to narast o 15% pro praci s vyvodovym hiidelem nebo pti doprave

(Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2013).

Obr. 1.6 Motor 6,7 1
Zdroj: Agrics, 2014
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Obr. 1.7 Vykon s Power managementem

Zdroj: Agrics, 2014
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1.1.7 Traktor CASE IH Magnum 280 - motor

U dalsiho sledovaného traktoru CASE IH Magnum 280 je pouzito — 24 OHV,
Sestivalcovy pieplnovany motor s mezichladi¢em stlateného vzduchu, Wastegate,
objem 9,0 litr, 4 ventily na valec, elektronické vysokotlaké vstiikovani paliva
Common Rail, udrzovani konstantnich ota¢ek motoru Cruise Control, viscoventilator,
palivovd nadrz 682 1, plni emisni normy Tier III. Magnum 280 ma jmenovity
vykon 205 kW (279 k) pfi 2000 min’', maximéalni vykon 230 kW (313 k) pii
1800 min'l, maximalni kroutici moment 1395 Nm pii 1400 min'l, zaloha krouticiho
momentu 40% (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2012).

Traktory Magnum s Common Rail motory jsou zkonstruovany pro poskytovani
maximalniho vykonu s nejvyssi uspornosti. V soucasnosti se pouziva Common Rail
prvni a druhé generace, které se od sebe 1isi dosazenymi vsttikovacimi tlaky. U prvni
generace je to 150 az 160 MPa, u druhé generace jsou vstiikovaci tlaky vyssi a to 180
az 200 MPa. Palivo do vstfikovace systému Common Rail je dopravovano
vysokotlakym palivovym c¢erpadlem do zasobniku, ktery je spolecny pro vSechny
vstiikovace jednotlivych valct. Cely proces vstiiku paliva, mnozstvi paliva a okamzik
vstiiku, je fizen elektronickou fidici jednotkou na zakladé pfesn¢ stanovenych hodnot
podle zatizeni motoru. V hlave jednotlivych valci je umistén vsttikovac, jehoz soucésti
je elektromagneticky ventil. Ten se otevira na zakladé pokynu z fidici jednotky a tim
odmeétuje mnozstvi paliva. Na pokyn fidici jednotky se ventil uzavie a vstfikovaci

cyklus je tak dokoncen (Autoabeceda, 2004).

[t s

Obr. 1.8 Motor traktord Magnum
Zdroj: Agrics, 2013
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1.2 Prevodova ustroji

Pod pojmem pievodova uUstroji se rozumi vSechna ustroji spojujici spalovaci motor
s koly hnacich naprav a vyvodovym hiidelem traktoru. Pfevodova ustroji jsou vzajemné
spojovana do spole¢nych celkd, které mohou byt soucasti samonosné konstrukce nebo
uloZeny v ramu podvozkové skupiny traktoru. Jsou také potiebna k pfenosu toc¢ivého
momentu k hydrogeneratoriim (hydraulika, mazani) zabezpecujicim spolehlivou ¢innost
traktoru. V koncepci pievodovych ustroji traktoru se obvykle objevuje pojezdova
spojka, reverzacni prevodovka, nasobi¢ to¢ivého momentu, hlavni pievodovka,
skupinova (redukéni) prevodovka, rozvodovka s diferencidlem, koncovy pievod,
prevodovka vyvodového hiidele, spojovaci a kloubové hiidele. Traktorové prevodovky
jsou nejcastéji mechanické a lze je rozdé€lit na prevodovky, které nemaji zadny ze
stupnid fazenych pii zatiZzeni, pfevodovky s omezenym poctem stupnil fazenych pfi
zatizeni a prevodovky se vSemi stupni fazenymi pii zatizeni (Bauer, Sedlak,
Smerda, 2008).

Prevodovky slouzi ke zméné pienaseného toc¢ivého momentu a jeho
dlouhodobému pieruseni (neutrdl) i ke zméné jeho smyslu (zpétny chod — couvani).
Dosahuje se toho pfevody, které stupiiovité nebo plynule umozituje zménu rychlostniho
poméru. Pievodovka musi plnit fadu pozadavki. Jedna se naptiklad o couvani vozidla
prostfednictvim zpétného chodu, nebo pii jizdé ze svahu zajistuje brzdéni vozidla

motorem pfi zafazeni rychlostniho stupné apod. (V1k, 2006).

1.2.1 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP - pievodové tstroj

U sledovaného traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP je pouzita ECO bezstupiiova
ptevodovka CVT, 3 x Tempomat, ovladani pojezdu vpted/vzad bez pouziti spojky pod
zatizenim Powershuttle, 40 kmh™! pfi ekonomickych otackach motoru 1450 min'l,
ECO Drive — déleny ru¢ni plyn. Vyvodova hiidel elektrohydraulicky ovladana
540/540E/1000/1000E min™ s vyménou koncovkou 6 nebo 21 drazek, pozvolny rozbéh,
ovladani na zadnich blatnikdch, Auto management vyvodové htidele (Navos Farm

Technic, cenova nabidka, 2013).
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Obr. 1.9 Pfevodovka traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP
Zdroj: Agrics, 2014

1.2.2 Traktor CASE IH Magnum 280 — prevodové ustroji
Traktory Magnum maji lep$i tahové vlastnosti, protoze je u nich pouzita plné
mechanické prevodovka, kterd ma vétsi ucinnost nez pirevodovky plynulé. Mechanicka
ptevodovka PowerShift ma niz$i provozni ndklady a spolehlivé pracuje i po letech
(Agrics, 2013).

U sledovaného traktoru CASE IH Magnum 280 je pouzit plny ECO PowerShift
(obr. 1.10) — vSechny pievodové stupné fazené pod zatiZzenim, dale ovladani pojezdu
vpted/vzad bez pouziti spojky pod zatizenim Powershuttle, automatické tazeni
AutoField/AutoRoad (obr. 1.11). K dispozici je 19 stupni vpied, 4 vzad, je dosazeno
43 kmh™. Vyvodova hiidel 1000 min” elektrohydraulicky ovladana dosaZené pii

1800 min™' motoru a zaloha krouticiho momentu je 52% (Navos Farm Technic, cenova

nabidka, 2012).

Obr. 1.10 Prevodovka PowerShift traktortt Magnum
Zdroj: Agrics, 2013
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Auto Road - silniéni rezim

Obr. 1.11 Automatické fazeni — silni¢ni a polni rezim

Zdroj: Case IH, 2013

1.3 Podvozky

Podvozek je nosnou ¢asti traktoru. Jeho soucasti jsou vSechny mechanismy umoziujici
jizdu a tizeni. Ne&které ¢asti podvozku traktoru musi zajistovat jesté dalsi funkce, musi
umoznovat zménu rozchodu kol, musi nést pracovni naradi a stroje nebo u specialnich
traktori zménu svétlé vysky pii zachovani vyhovujicich pracovnich vlastnosti, zvlasté

stability a fiditelnosti (Bauer, 2013).

1.3.1 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP - podvozek
U sledovaného traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP je pouzita aktivni odpruzena
pfedni naprava Smart Suspension, elektrohydraulické zapinani pod zatizenim,
elektrohydraulické zapindni diferencidlu, uhel natoceni kol je 55°, k dispozici jsou
natadeci pfedni blatniky, hydraulické &erpadlo pro fizeni 66,5 I'min’', management
4WD a uzavérek (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2013).

Aktivni odpruzeni piednich kol (obr. 1.12) zlepSuje jizdni komfort
a zaroven poskytuje lepsi ovladani. Pfi jizd¢ s nesenym nafadim nebo manévrovani
s naklada¢em se jasné projevi vyhoda odpruZeni a to v minimalnim skakani a klidné&;jsi
jizd€. Napravy traktoru PUMA CVX jsou vybaveny automatickym vyrovnavanim do
sttedové pozice dle zatéZe a spoustou dal§ich modernich prvkl zajistujici klidnou jizdu.
Modely Puma CVX 170, 185, 200, 215 a 230 maji tzv. aktivni systém odpruzeni, ktery

elektronickych senzor sledujicich akceleraci, fazeni, brzdéni, terénni podminky, zmény

20



sméru 1 zatizeni zavésu. Vysledkem je nejhladsi jizda bez jakychkoliv skdkéani nebo

kolébani (Agrics, 2014).

Obr. 1.12 Odpruzena naprava
Zdroj: Agrics, 2014

1.3.2 Traktor CASE IH Magnum 280 — podvozek

U sledovaného traktoru CASE IH Magnum 280 je pouzita odpruzena ptredni naprava
Heavy Duty H.D., elektrohydraulické zapindni pohonu pod zatizenim,
elektrohydraulickd uzavérka ptedniho i zadniho diferencidlu, nebo nataceci ptedni
blatniky v silentblocich (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2012).

Traktory Magnum maji promyslenou konstrukei litinového ramu s velkym
vybranim pro kola. Diky tomu dokdZou poskytnout nejmensi polomeér otaceni a presné
fizeni (obr. 1.13). S Magnumem se da snadno zatoCit ptimo do vedlejsiho zébéru.
Robustni konstrukce hnané a odpruzené népravy s tahovym bodem ve sttedu traktoru

zlepsSuje tahové vlastnosti (Agrics, 2013).

Obr. 1.13 Polomér otaceni traktoru Magnum

Zdroj: Agrics, 2013
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1.3.3 Pneumatiky

Pneumatiky v zemédelstvi jsou ur€ené pro silniéni provoz, do terénu a do tézko
pristupnych mist. Traktorové pneumatiky vynikaji pfedev§im svym ohromujicim
dezénem. Zebrovany dezén bez boénich prvkil je uréen predeviim pro piedni kola
traktortl (vodici). Zebrovany dezén se silnymi zuby je vhodny piedevsim pro fidici kola.
Dezén s vysokou stabilitou ve stop€ je diky silné profilovanému dezénu vhodny pro
naklonéné a mokré terény. Pfi pouzivani traktorovych pneumatik se doporucuje dbat na
spravné nahusténi. To ma vliv zejména na vykon a Zivotnost pneumatik. Pfi podhusténi
pneumatik dochdzi k poSkozeni bocnic, nerovhomérnému opotfebovani a v neposledni
fadé¢ ke zvyseni spotieby paliva. Pti pfehusténi miize naopak dochdzet k opotiebeni
traktoru a traktorovych pneumatik, zvySovani rizika udusavani zeminy, zvySeni
spotieby paliva a zkraceni Zivotnosti traktorové pneumatiky (Carling, 2014).

Pneumatika tvofi spojovaci c¢lanek mezi podlozkou a traktorem. Prenasi
hmotnost traktoru a pfipojeného natfadi, hnaci a brzdici momenty a boc¢ni sily na
podlozku. Soucasné je dalezitym ¢lenem v pruzici soustave. Proto musi byt pneumatice
vénovana velkd pozornost, nebot’ sebelepsi konstrukce traktoru muize mnoho ztratit
napf. na tahovych vlastnostech diky nevhodné volbé pneumatik (Bauer, 2013).

Pneumatikou se rozumi plast, pfip. plast sdusi. PIaSt tvoii vnéjSi cast
pneumatiky, ktera zajistuje kontakt s podlozkou a dosedda svou patkou na rafek.
U bezduSovych pneumatik neni pouzita duse a jeji funkci piebird plast. Pneumatiku
tvofi tfi hlavni komponenty: pryz 80 — 85 %, 12 — 16 % riznd vldkna
a 2 — 3 % ptipadaji na ocelovy drat. Dal§imi ptisadami jsou saze, oleje, textilie, rizné
chemikalie a dalsi suroviny (Bauer, 2013).

Rez plastém pneumatiky je uveden na (obr. 1.14). Sklada se z béhounu, kostry,
bocnic, patky a naraznikové vrstvy. Béhoun vytvaii kontakt s podlozkou a odvadi teplo
vzniklé v pneumatice vlivem hysteréznich pochodli. Vzor zébérovych figur
u traktorovych pneumatik je Sipovy a Zebry tvarovanymi do oblouku. Na b&hounu je
obvykle umistén indikator opotiebeni (TWI — Tread Wear Indicator), ktery vyjadiuje

v procentech stav opotiebeni plasté (Bauer, 2013).
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Obr. 1.14 Rez plagtém pneumatiky a usporadani kostry a — radialni, b — diagonalni

Zdroj: Bauer, 2013

Diagondlni pneumatika — ma kostru tvofenou pary kordovych vlozek s orientaci
vlaken pod uhlem mensim nez 90° (obvykle 30 az 40°) vzhledem k podélné roviné
symetrie béhounu. Kordova vldkna sousednich vlozek se kiizi a zasahuji pod patkova
vlakna. Vlakna ptenaseji obvodové i pifi¢né sily pfimo do patek plasté. Pii zatiZzeni
pneumatiky a jeji deformaci se vlakna neprodluzuji, ale posunuji a namahaji pryz mezi
nimi na stiih. Tim vznika teplo a ztraty (Syrovy, 2008).

Radialni pneumatika — ma vlakna kordovych vlozek uloZena pod tthlem blizicim
se 90° vzhledem k podélné roviné symetrie béhounu. Tato ¢ast kostry pfendsi bocni
a radialni sily. Schopnost pfenosu obvodové sily je mal4, proto ma kostra na obvodé
pas, naraznik, ktery pienasi obvodové sily. Bo¢ni stény pneumatiky jsou mékéi. Valivy
vyrobu a tim i drazsi (Syrovy, 2008).

Vldkna kostry vedou az k rafku, kde obepinaji ocelové lanko a vytvaii patku.
Patka zajistuje kontakt plasté s rafkem, pfenasi obvodové sily a zabranuje vzajemnému
protoceni. U bezdusovych pneumatik zajistuje vzduchotésnost (Bauer, 2013).

Oznaceni pneumatik se fidi podle firemnich a EHK piedpist. Velikost
pneumatiky urcuji tfi zakladni rozméry (obr. 1.15), Sitka nezatiZené nahusténé
pneumatiky B, vyska profilu H a pramér ratku d. Rozméry pneumatiky jsou doplnény
dal$imi informacemi, napf. konstrukci kostry, indexem nosnosti LI, kategorii rychlosti

SI, profilovym ¢islem atd. (Bauer, 2013).
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Obr. 1.15 Znaceni pneumatik
Zdroj: Bauer, 2013

Odlisné znaceni se pouziva u tzv. Terra pneumatik, napt. 66 x 43,00 — 25 TL coz
odpovida vnéjsi primér x Sitka pneumatiky — primér rafku, vSe v palcich. Vyznamnym
parametrem je profilové C&islo, které vyjadiuje pomér vysky profilu H k Sifce B. Pii
stejném vn&j$§im praméru D a praméru rafku d se s niz§im profilovym ¢islem zvysuje
Sitka pneumatiky, a tim i objem vzduchu. Potom lze pii stejném zatiZeni snizit tlak
v pneumatice, a tim i kontaktni tlak. U traktorovych pneumatik se tak snizuje profilové
¢islo az na 65 — 70 %. Tlak vzduchu v pneumatice je zavisly na rozmérech, zatizeni
pneumatiky a maximalni rychlosti. Pfitom se zohlediiuje pohlcovani raziti, bezpecnost

provozu a jeji zivotnost (Bauer, 2013).
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1.4 Kabiny

Kabina tvofi pracovni prostiedi fidice a jeho kvalita ovliviiuje jak jeho pracovni
nasazeni, tak i jeho zdravi. Zékladem kabiny je ocelovy rdm, obvykle se Sesti nebo
¢tyfmi sloupky spojujicimi spodni a horni ¢ast konstrukce. Kabina musi spliiovat fadu
predpisti a norem.

Aby bylo zajisténo tlumeni vibraci, je kabina ulozena na podvozku
prostfednictvim pryzovych segmentt. Ovladaci prvky jsou rozmistény na pristrojové
desce, ovladaci konzole, podlaze nebo loketni opérce Casto ve tvaru pak ¢i tlacitek
a diky elektronice i v podob¢ digitadlnich paneld. Volant je obvykle ve vertikdlnim
a horizontalnim sméru stavitelny. Nékteré moderni traktory mohou byt vybaveny LCD
napiiklad o vykonnosti, hektarové ¢i hodinové spotiebé, o udrzbé nebo o poctu
motohodin do vymény motorového oleje. Za nejdulezitéjsi ¢ast kabiny se povazuje
sedadlo fidice, které zajiStuje jednak pohodIné sezeni, ale i zabrainuje vibracim na
fidicovo télo. Nejmodernégjsi sedadla mohou mit az devét ovladacich prvkl napiiklad
sklon sedaku, opérky rukou, natadceni sedadla, vySkové nastaveni atd. pro pohodu fidice
je dulezita 1 teplota vzduchu a bezprasné prostiedi v kabing€. Z tohoto divodu je kabina
vybavena ventilacni soustavou a klimatizaci. D4 se tedy fici, Ze kabina musi spliiovat

nejen predpisy, ale predevsim bezpeénost (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).

1.4.1 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP — kabina
U sledovaného traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP je pouzita komfortni
¢tytsloupkova odpruzena kabina Surround Vision stopenim a filtraci nasavaného
vzduchu, klimatizace, hlu¢nost 69 dB(A), Deluxe vzduchové sedadlo fidi¢e, komfortni
sedadlo spolujezdce, nastavitelny sloupek fizeni, ovladani vSech dulezitych funkci
prostiednictvim loketni opérky a paky Multicontroler, dale ovladaci panel funkci ICP
(intuitivni ovladaci panel), audio piiprava, teleskopicka vnéjsi zpé€tna zrcatka, digitalni
ptistrojova deska ve sloupku A, 6 piednich + 4 zadni pracovni svétla, zadni stérac,
ostfikovac¢ a majék (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2013).

Kabina traktoru Puma (obr. 1.16) je ticha, velmi pohodlna a je navrzZena tak, aby
fidi¢i poskytla nejvyssi stupent ochrany a snadnou obsluhu po cely pracovni den. Tato
prostornd kabina ma zaoblend skla a poskytuje ni¢im neruSeny vyhled kolem dokola.

Kromé odpruzeni piedni ndpravy i kabiny je odpruzené i sedadlo fidice, které ma plné
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nastavitelnou bederni opérku. Na zddost mize byt sedacka vybavena nizkofrekvenénim
tlumenim kmitd a vyhfivanim. Samoziejmosti je i nastavitelny volant, ktery muize byt

teleskopicky upraven tak, aby vzdy zajistil nejzdraveéjsi drzeni téla (Agrics, 2014).

9
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Obr. 1.16 Kabina traktoru Puma
Zdroj: Agrics, 2014

1.4.2 Traktor CASE IH Magnum 280 — kabina

U sledovaného traktoru CASE IH Magnum 280 je pouzita pfetlakova kabina Deluxe
Surveyor stopenim a filtraci nasavaného vzduchu, klimatizace, vyhiivané aktivni
vzduchové sedadlo fidi¢e Positive Response, sedadlo spolujezdce, nastavitelny sloupek
fizeni, audio pfiprava, teleskopickd vné&j$i elektricky nastavitelnd zpétna zrcétka,
vykonnostni monitor, 8 piednich + 4 zadni pracovni svétla, majak na levé stran¢, zadni
stéra¢ a ostiikova¢ (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2012).

Kabina traktoru Magnum (obr. 1.17) pfinasi dokonalé pohodli i diky kozenému
calounéni na sedadlech a jejich vyhiivani a chlazeni. Sedadlo je oto¢né s ovladacimi
prvky. Diky velké prosklené plose kabiny je viditelnost 360° kolem dokola. I volant 1ze
snadno vyskové nastavit a upravit jeho naklonéni tak, aby fidi¢ mohl fidit v idealni
a zdravé pracovni pozici. Také vykonnostni monitor poskytuje fadu udaji napiiklad
o spotiebé paliva, o procentech prokluzu, o zpracované oblasti, vykonnosti aj. Diky
tomu je jasny piehled o ekonomice prace traktoru (Agrics, 2013).
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VELMI NiZKE HODNOTY HLUENOSTI UVNITR KABINY
8 pouhymi 68 dB (A) v kabiné je kabina Magrumy 188 nez

Obr. 1.17 Kabina traktoru Magnum
Zdroj: Agrics, 2013

1.5 Elektrohydraulické systémy traktoru

Hydraulické okruhy u traktort se rozdéluji na vnitini a vnéjsi. Vnitini okruh slouzi pro
ovladani tfibodového zavésu a je oznacovan jako regulacni hydraulika. Vné&jsi okruh
slouzi pro pohon hydraulickym motorti, které se nachdzeji na pfipojenych strojich

k traktorim (Bauer, Sedlak, Smerda, 2000).

1.5.1 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP — hydraulicky systém

U sledovaného traktoru CASE TH Puma 230 CVX EP je pouzita elektronicka regulace
zavésu (EDC) vcetné regulace prokluzu kol (radar), PFC cerpadlo s vykonem
150 I'min”', zvedaci kapacita zavésu 10460 kg — zvedaci pisty o priméru 110mm,
4 elektronicky ovladané okruhy hydrauliky prostfednictvim loketni opérky
Multicontroller a joysticku, dale zpétny okruh hydrauliky, ovladani pratoku, tfibodovy
rychlozavés Kat.II/IIIN, autostabilizatory zavésu, ovladani na blatnicich, HMC

souvratovy management (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2013).
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1.5.2 Traktor CASE IH Magnum 280 — hydraulicky systém

U sledovaného traktoru CASE IH Magnum 280 je pouzita elektronicka regulace zavésu
(EHR) véetng regulace prokluzu kol (radar), PFC hydraulické &erpadlo 166 1'min”,
maximalni kapacita zavésu 10200 kg, 4 okruhy hydrauliky hydraulicky ovladané,
ovladani pritoku, ¢asovani jednotlivych okruht, zpétny okruh hydrauliky, tfibodovy
rychlozaveés Kat.III/IIIN, HMC programovani operaci na souvrati, ovladani na
blatnicich (Navos Farm Technic, cenova nabidka, 2012).

Zesilené provedeni zadniho tiibodového zavésu a tazné tyce s elektronickym
fizenim umoziuje dosahovat maximalni zvedaci kapacity az 10200 kg. To pfinasi vétsi
univerzalitu pii zvedani SirSiho a téZ§iho naradi. Zakladem moderniho hydraulického
systtmu je PFC hydrogenerator (kompenzace tlaku a pritoku) navrzeny az pro

6 elektrohydraulickych wvné&jSich okruhd. Otacky vyvodového hiidele 1000 nebo
540/1000 umoziuji pohon veskerych potfebnych naradi (Agrics, 2013).

1.6 Elektronické vybaveni traktoru

Podobné jako v silnicni dopravé byl zaznamendn i rychly vyvoj v zemédélském
provozu. U traktord doSlo v poslednich letech k vyraznému zvySeni fidicich,
regulacnich a diagnostickych zasahi provadénych elektronikou. Je to podminéno
rostoucimi pozadavky na ekologické aspekty provozu traktoru, ale i sloZitosti fidicich
uzli (motor, ptfevodovka, hydraulika...). Ty jsou vzajemné propojeny prostiednictvim
digitalni sbérnice CAN-Bus. Zvysujici se elektronizace piinasi nové moznosti v podobé
napf. navySeni vykonu motoru, zautomatizované fazeni, souvratového managementu
atd. ZvySuje se tim uzitna hodnota traktoru a na druhou stranu se snizuje riziko
poskozeni traktoru spojené s nevhodnym provozem. Nejnovejsi systémy totiz poskytuji
dokonalé informace o nasazeni stroje, ale i dulezité udaje o hospodarnosti provozu

(Bauer, Sedlak, Smerda, 20006).

1.6.1 Ridici jednotka

Ridici, regulaéni a diagnostické ukony provadi fidici jednotka vramci jednoho
uzavieného obvodu. Na traktoru to muize byt spalovaci motor, vstfikovaci ¢erpadlo,
prevodovka, vn&j$i hydraulika, regula¢ni hydraulika, pfistrojova deska, odpruZeni,

ovladani a dalsi.
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Svym uspofddanim pitipomind pocita. Prostfednictvim fidicitho software
vyhodnocuje naméfené hodnoty, naptiklad tlak paliva, teplotu nasdvaného vzduchu,
otacky motoru atd. Spolehlivost ¢innosti fidici jednotky musi byt zajisténa i v ptipadé
vlivii okolniho prostiedi jako je teplota, elektromagneticka kompatibilita, otfesy,

tésnost, napét'ové vykyvy (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).

1.6.2 Digitalni sbérnice CAN-Bus

Bus-systém znamena, Ze je na jedno vedeni napojeno soucasné¢ nekolik fidicich
jednotek. Vyhody Bus-systému se projevily vys$i provozni spolehlivosti a niz$imi
naklady na elektrickou soustavu. Za zéklad komunika¢niho protokolu byl zvolen tzv.
CAN protokol (Controller Area Network), vyvinut firmou Bosh. Ridi nejen datovy
pfenos, ale i oSetfovani chybovych pfipadi. Vyznacuje se vysokou provozni
spolehlivosti a pfenosovou bezpecnosti. Vedeni tvoii dva médéné kabely, které
prenaseji data v obou smérech. Oznacuji se CAN-High a CAN-Low. Pro zemé&délské
a lesnické stroje upravuje CAN-Bus norma ISO 117 83 (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006;
Syrovy, 2008).

1.6.3 Souvratovy management
Souvratovy management umoziuje automatizovat opakujici se ovladaci tkony a tim
prispét ke zvyseni komfortu ovladani a produktivity prace. Pracovni tkony, které se
maji chronologicky opakovat, se nejprve musi do pameéti managementu ulozit.
U néekterych traktorti je pamét’ rozdélena na dve, pro konec a zacatek souvraté. Jakmile
je vSe ulozeno, sta¢i na souvrati stisknout tlacitko a spustit piehravani sekvence. To
muze byt provedeno automaticky nebo poloautomaticky. Pokud se nejedna
o poloautomatické piehravani, jsou ulozené kroky provedeny v zavislosti na ¢ase, draze
nebo poloze tiibodového zavésu. Tim se stanovi, za jak dlouho nebo po ujeti jaké
vzdalenosti bude provedena nasledujici operace. Soubor ulozenych ukont je obvykle
graficky zobrazen na displeji (obr. 1.18). Z pohledu bezpec¢nosti provozu traktoru, je
souvratovy management obvykle omezen:

e pojezdovou rychlosti, pfi které Ize souvratovy management spustit,

e Casem nebo drahou mezi jednotlivymi piikazy v sekvenci,

e asem nahravani celé sekvence (Bauer, Sedlak, Smerda, 2006).
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Obr. 1.18 Ukony ulozené do paméti na konci a za¢atku souvrati
Zdroj: Bauer, Sedldk, Smerda, 2006

1.6.4 Navigacni systém GPS

GPS (globalni polohovaci systém) navigace pomaha zemeédélcim nejen snizit naklady
a zvysit efektivitu vyroby, ale také prispiva k ochrané Zivotniho prostiedi. Vyuziti GPS
nabizi fadu moznosti jako je mapovani hranic pole, mapovani plevele ¢i naopak trody
na poli, miize slouzit ke kontrole rozstfikovace nebo seciho stroje tim, Ze planuje praci
podle aplika¢ni mapy, dokaze také pomoci tim, Ze si na displeji uzivatel vybere pouze
vybrand mista na poli, ve kterych pak stroj pracuje. S GPS je velice dobra i prace pii
snizené viditelnosti nebo v noci. Systém GPS je nabizen ve tiech urovnich piesnosti, ta
zékladni ma toleranci kolem 20 cm coz je velice zadouci napf. pfi pouzivani postiikil

nebo hnojiv (obr. 1.19), (Topstroje, 2008).

Obr. 1.19 Navigace GPS
Zdroj: Topstroje, 2008
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2 SOUCASNY STAV V NASAZENI TRAKTORU V CR

Nejen traktory, ale cela zemédélska technika se v poslednich letech staly symbolem
technického pokroku v zemédélstvi. Za dulezity faktor lze tedy povazovat vyvoj tempa
obnovy traktorového parku. Nové traktory si pofizuji predevSim ekonomicky silné
subjekty, naproti tomu ojeté traktory vyuzivaji v ekonomicky slabsich subjektech, kde
ovSem starnuti traktorového parku vede ke zvySovani nakladi na udrzeni
provozuschopnosti. Bohuzel investice do novych strojii ma dlouhou navratnost a $patné
rozhodnuti mize mit vyrazné dopady na ekonomickou stabilitu podniku.

Pocet traktort s niz§imi vykony do 59 kW se za deset let snizil o 53,4 procenta,
naproti tomu u traktor o vykonu 60 az 99 kW byl zaznamenan narast o 21,6 procenta.
Pocet traktorti s vykonem nad 100 kW se zvysil dokonce o vice nez jednu tietinu,
konkrétn¢ o 39,1 procenta. V roce 2010 ve vozovém parku zemeéd€lcli prevladaly
traktory s vykonem 40 az 59 kW, které mely podil 33,4 procenta. Traktory s vykonem
60 az 99 kW zaujimaly podil 31,8 procenta a na traktory s vykonem nad 100 kW piipadl
podil 21,6 procenta. Zhruba 80 procent traktord bylo pofizeno pied rokem 2000.
Traktorovy park je v subjektech pravnickych osob o néco malo novéjsi, protoze ty si
pred rokem 2000 poftidily 78,2 procenta traktorti, zatimco v subjektech fyzickych osob
to bylo 81,7 procenta traktorti (Denik. ¢z, 2012).

Vyvoj prodeje traktorti v Ceské republice je graficky znazornén na obr. 2.1, kde

je zfejmé, Ze tempo obnovy od roku 2008 spise klesa.
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Obr. 2.1 Prodej traktort v Ceské republice

Zdroj: Sdruzeni vyrobcii a dovozcii zemédélské techniky v CR
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V grafu na obr. 2.2 je uveden vyvoj dodavek traktort do zemédélstvi podle vykonovych
tiid. Z grafu je zfejmé, Ze pocet traktort do 60-75 kW v roce 2012 se podobal poctu
traktori do 91-117 kW a nepatrny pokles je u traktorti do 147 kW.

ABSOLUTNI POCTY [ks ]
800
700 02008 n
600
500 m2009 ]
400 m2010
300 _
200 m2012
100
0 _|:|:-_,_4:|:-_,_D:- ; . . i A
do 18KW 19-25kW 26-37kW 38-59kW 60-75kW 76-90kW 91-117KW  118- nad
(do 24k) (25-34k) (35-51k) (52-81K) (82-102k) (103-123k)(123-159k) 146kW  147kW
(160-199k)  (200k)

Obr. 2.2 Vyvoj dodavek traktorti do zemédé€lstvi podle vykonovych tid

Zdroj: Sdruzeni vyrobcii a dovozcii zemédélské techniky v CR
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Cilem diplomové prace bylo sledovat a vyhodnotit ekonomicky provoz traktorovych
souprav v zemédélském podniku LEDEKO Letovice. Prace je zaméfena zejména na
energetické a vykonnostni parametry traktorovych souprav. Ziskané parametry
z provozu traktorovych souprav byly tabulkové a graficky zpracovany a ze ziskanych

hodnot byla provedena analyza.

3 EKONOMICKY PROVOZ TRAKTOROVYCH SOUPRAV
V ZEMEDELSKEM PODNIKU LEDEKO LETOVICE

3.1 Stru¢na charakteristika zemédélského podniku LEDEKO a.s.

Letovice
Zemédélska plida celkem: 3075 ha
Orné pida: 2489 ha
Trvalé travnaté porosty (TTP): 586 ha
Nadmotska vyska: 326 — 386 m n. m.
v severni ¢asti az 590 m n. m.
Primérna teplota: 69-74C
Primérné srazky: 600 — 650 mm
Priimérna relativni vlhkost: 75 %

Z pidnich typt prevazuji hnédozem¢ (HM), hnédé pidy (HP) a v udolnich
naplaveninach feky Svitavy a Kietinky pak nivni pidy. Pfevazujicim ptidnim druhem

jsou pudy jilovité az jilovitohlinité.

Osevni plochy tvofi:

Obilniny cca 50 %
Technické plodiny (fepka, hoic¢ice) cca25 %
Krmné plodiny (kukufice silazni, jetel, vojtéska, smeésky) cca25%

(Podklady poskytnuté ZD Ledeko Letovice)
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3.2 Metodika
V zemédelském podniku LEDEKO Letovice byl sledovan od biezna roku 2014 do

brezna roku 2015 ekonomicky provoz traktorovych souprav. Jednalo se o agrotechnické
operace tykajici se orby a podmitky. Orba byla provadéna Sesti a sedmi
radlicnym  pluhem Kverneland PG 100, podmitka diskovym podmitatem
Diskomat 6. U agrotechnickych operaci se méfila spotieba nafty, operativni hektarova
spotieba, operativni vykonnost, hloubka zpracovani a ¢as prace soupravy na poli vcetné

otaceni.

Traktorové soupravy: (obr. 3.1, obr. 3.2, obr. 3.3, obr. 3.4)
o traktor CASE IH Magnum 280 + pluh Kverneland PG 100 sedmi radli¢ny
e traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + pluh Kverneland PG 100 Sesti radli¢ny
o traktor CASE IH Magnum 280 + diskovy podmita¢ Diskomat 6
o traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ Diskomat 6

Pouzité vypoctové vztahy:
Hodnoty byly zpracovany v tabulkovém procesoru Excel a pro vypocet jednotlivych

parametrd byly pouzity nasledujici vztahy.

Hmotnostni vlhkost (w) se vypocitala podle vztahu:
m,—m,
w=—"—2T12100 [%]
ml’
kde: m,—hmotnost vody ve vzorku [g]
m, — hmotnost vysuSeného vzorku [g]
Hmotnostni vlhkost pidy byla provedena tak, Ze ptida byla uzaviena do igelitovych

sackd pro zamezeni hmotnostnich ztrat vlivem odpatfovani vlhkosti. Odebrané vzorky

byly zvazeny, nasledovalo vysuseni vzorkil v peci pti 105°C a opét zvaZeny.

Primérna operativni hektarové spotieba (Qna0) se vypocitala podle vztahu:

Qha,o = % [l'ha-l]

kde: Q — spotieba paliva [1]

S — zpracovana plocha [ha]
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Primérné operativni vykonnost (W,) se vypocitala podle vztahu:
wo== [ha-h™"]

kde: S —zpracovana plocha [ha]

T — nasazeni soupravy [h]

Obr. 3.1 Orebni souprava, traktor CASE IH Magnum 280 se sedmi radlicnym pluhem Kverneland
PG 100

Zdroj: viastni foto
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Obr. 3.2 Orebni souprava, traktor CASE TH Puma 230 CVX EP se $esti radlicnym pluhem Kverneland
PG 100
Zdroj: viastni foto

Obr. 3.3 Podmitaci souprava, traktor CASE IH Magnum 280 s diskovym podmitacem Diskomat 6
Zdroj: viastni foto
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Obr. 3.4 Podmitaci souprava, traktor CASE IH Puma 230 CVX EP s diskovym podmitacem Diskomat 6
Zdroj: vlastni foto
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3.3 Technické parametry traktoru CASE IH Magnum 280 [* DLG
-top agrar Test Heft Nr. 11/2003]

CASEM

LAVES

Obr. 3.5 Traktor CASE IH Magnum 280
Zdroj: viastni foto

Vyrobce:

Vyrobce motoru:

*Vykon méfeno ,,PTO* Pe

*M¢érna spotieba métreno ,,PTO* m,

Rozméry v mm:

Provozni hmotnost v kg:

Kola a pneumatiky na naprave:

Registra¢ni znacka vozidla:
Rok vyroby:

Vyrobni ¢islo:

CNH AMERIKA LLC, RACINE, USA
CONSOLIDATED DIESEL COMPANY, USA
179,9 kW

244 g kW' -h!

délka: 6272

Sitka: 2550

vyska: 3353

10710 - 12970

DW2 0A X 30; 600/70 R 30 152 A8
DW2 3L X 38; 650/85 R 38 173 A8
B013734

2013

ZARZ 06705
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3.4 Technické parametry traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP
[*CNH CASE PUMA 230 CVX/DLG 2010-268]

Obr. 3.6 Traktor CASE TH Puma 230 CVX EP
Zdroj: viastni foto

Vyrobce: CNH EUROPE HOLDING S. A., LUCEMBURSKO
Vyrobce motoru: FPT INDUSTRIAL S. P. A., TORINO, ITALIE
*Vykon méfeno ,,PTO* Pe 148.6 kW

*Mérn4 spot. méfeno ,,PTO“m,, 238 gkW'-h"

Rozméry v mm: délka: 5773
sitka: 2550
vyska: 3165

Provozni hmotnost v kg: 8250 - 12264

Kola a pneumatiky na napravé: ~ W18L X 28; 600/65 R 28 142 A8
DW2 3A X 38; 710/70 R 38 166 A8

Registra¢ni znacka vozidla: B013735
Rok vyroby: 2013
Vyrobni ¢islo: ZDBS 51437
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3.5 Technické parametry pluhu Kverneland PG 100

Zdroj: viastni foto

Vyrobce:
Pocet orebnich téles:

Zabér jedné radlice v cm:

Max. pracovni hloubka v cm:

Svétlost rdmu v cm:
Vzdalenost téles v cm:
Profil ramu v mm:
Jisténi orebnich téles:
Hmotnost v kg:

Rok vyroby:

Vyrobni ¢islo:

Kverneland Group Operations Norway AS
6

35-50

28

70/75

100

150 x 150
pruzinové
2940 - 3800
2013

KKPG 000995
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3.6 Technické parametry pluhu Kverneland PG 100

Obr. 3.8 Pluh Kverneland PG 100 — sedmi radli¢ny

Zdroj: viastni foto

Vyrobce:
Pocet orebnich téles:

Zaber jedné radlice v cm:

Max. pracovni hloubka v cm:

Svétlost rdmu v cm:
Vzdalenost téles v cm:
Profil ramu v mm:
Jisténi orebnich téles:
Hmotnost v kg:

Rok vyroby:

Vyrobni ¢islo:

Kverneland Group Operations Norway AS
7

35-50

28

70/75

100

150 x 150
pruzinové
2940 - 3800
2013

KKPG 000995
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3.7 Technické parametry diskového podmitace Diskomat 6

Obr. 3.9 Diskovy podmitac 6
Zdroj: viastni foto

Vyrobce: Farmet a.s. Ceska skalice
Tovérni znacka, Typ: Farmet, Diskomat 6
Zvlastni vozidlo ¢.: ZV 050206

Rozméry v mm: délka: 6610

Sitka: 3000
vyska: 3300

Pocet diskli — ptfedni/zadni: 24/24
Pracovni hloubka v mm: 15-180
Pracovni vykon hah™: 6-9
Pracovni rychlost km-h™: 10-15
Max. prepravni rychlost km-h™: 20

Max. svahova dostupnost (°): 6
Hmodnost stroje v kg: 6950
Vyrobni ¢islo: 0329
Rok vyroby: 2013
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4 PARAMETRY Z PROVOZU TRAKTOROVYCH SOUPRAV

4.1

Orebni souprava, traktor CASE IH Magnum 280 se sedmi

radlicnym pluhem Kverneland PG 100 (birezen 2014 — birezen 2015)

Tab. 4.1 Souprava: traktor CASE TH Magnum 280 + pluh sedmi radli¢ny — biezen 2014 (jilovitohlinita

puda, hmotnostni vlhkost w = 18%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotieba |Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [ha [1] Qu.o | [hah']
[I'ha™]
14.3. 8 0,25 9 200 22,22 1,13
17.3. 8 0,25 8.5 180 21,18 1,06
18.3. 7 0,25 8.5 180 21,18 1,21
Y23 ¥ 26 ¥ 560 X 21,53 X 1,13

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.2 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + pluh sedmi radli¢ny — ¢ervenec 2014 (jilovitohlinita

puda, hmotnostni vlhkost w = 17%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotieba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [hal (1] Qnao | [hah]
[I'ha™]
21.7. 9 0,2 12,5 240 19,20 1,39
22.7. 14 0,2 19 360 18,95 1,36
23.7. 12 0,2 16,5 330 20,00 1,38
¥ 35 Y48 ¥ 930 x 19,38 x 1,37

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 4.3 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + pluh sedmi radli¢ny — srpen 2014 (jilovitohlinita
ptida, hmotnostni vlhkost w = 17%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotieba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [hal [1] Qnao | [hah]
[I'ha™]
20.8. 5 0,21 5 110 22,00 1,00
21.8. 8 0,21 11 220 20,00 1,38
22.8. 12 0,21 10 190 19,00 0,83
23.8. 12 0,21 10 200 20,00 0,83
37 ¥ 36 ¥ 720 X 20,25 x 1,01

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.4 Souprava: traktor CASE TH Magnum 280 + pluh sedmi radli¢ny — zati 2014 (jilovitohlinita pida,
hmotnostni vlhkost w = 19%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotifeba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [ha ] Quuo | [ha'h]
[I'ha']
15.9. 12 0,25 14 302 21,57 1,17
16.9. 13 0,25 14 310 22,14 1,08
17.9. 12 0,25 15 288 19,20 1,25
18.9. 7 0,25 7 150 21,43 1,00
19.9. 9 0,25 8 185 23,13 0,89
20.9. 5 0,25 4,5 85 18,89 0,90
23.9. 12 0,25 14 300 21,43 1,17
X 70 ¥ 76,5 ¥ 1620 x 21,11 X 1,06

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.5 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + pluh sedmi radli¢ny — tijen 2014 (jilovitohlinita
ptda, hmotnostni vlhkost w = 19%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotifeba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [ha] (1] Qna, o [ha-h™']
[I'ha']
22.10. 8 0,21 7 125 17,86 0,88
23.10. 8 0,21 7 140 20,00 0,88
Y16 Y14 X 265 x 18,93 x 0,88

Zdroj: viastni zpracovdni
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Tab. 4.6 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + pluh sedmi radli¢ny — listopad 2014 (jilovitohlinita

ptida, hmotnostni vlhkost w = 20%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotieba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [ha (1 Quao | [hah’]
[I'ha™]
1.11. 11 0,21 13,5 260 19,26 1,23
4.11. 11 0,21 12 245 20,42 1,09
5.11. 11 0,21 12,5 250 20,00 1,14
6.11. 11 0,21 11,5 240 20,87 1,05
7.11. 9 0,21 10 210 21,00 1,11
10.11. 10 0,21 11 240 21,82 1,10
11.11. 9 0,21 10 210 21,00 1,11
12.11. 8.5 0,21 10 210 21,00 1,18
13.11. 8.5 0,21 9 200 22,22 1,06
14.11. 8 0,21 9 200 22,22 1,13
17.11. 8 0,21 9 190 21,11 1,13
18.11. 8 0,21 9,5 210 22,11 1,19
19.11. 8 0,21 9 200 22,22 1,13
20.11. 8.5 0,21 10 220 22,00 1,18
21.11. 8 0,21 8 190 23,75 1,00
27.11. 7 0,21 8.5 200 23,53 1,21
28.11. 8 0,21 9,5 220 23,16 1,19
¥ 152,5 X172 ¥ 3695 X 21,63 x 1,13

Zdroj: viastni zpracovdni
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4.2 Podmitaci souprava, traktor CASE IH Magnum 280 s diskovym

podmitac¢em Diskomat 6 (brezen 2014 — birezen 2015)

Tab. 4.7 Souprava: traktor CASE TH Magnum 280 + diskovy podmita¢ — btezen 2014 (hloubka kypteni

0,13 m)
Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarova | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [hal ] Qo [hah™']
[I'ha']
27.3. 5 9,5 110 11,58 1,90

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.8 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + diskovy podmita¢ — Eervenec 2014 (hloubka kypteni

0,13 m)
Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarova | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [ha] [1] Qna, o [ha-h™']
[I'ha']
7.7. 8 22,5 260 11,56 2,81
9.7. 26 300 11,54 2,89
12.7. 10 24 275 11,46 2,40
14.7. 12 36 420 11,67 3,00
15.7. 13 36,5 425 11,64 2,81
16.7. 12,5 34 400 11,76 2,72
¥ 64,5 X179 ¥ 2080 x 11,60 X 2,77

Zdroj: viastni zpracovani
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Tab. 4.9 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + diskovy podmita¢ — srpen 2014 (hloubka kypteni

0,13 m)
Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarovd | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [hal [1] Qha, g [ha-h"]
[I'ha™]
5.8. 7 17 195 11,47 2,43
6.8. 14 42 440 10,48 3,00
7.8. 14 42 435 10,36 3,00
12.8. 10 25 280 11,20 2,50
13.8. 15 43 450 10,47 2,87
18.8. 12 37 425 11,49 3,08
x72 X 206 X 2225 x 10,91 x 2,81

Zdroj: viastni zpracovani

Tab. 4.10 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + diskovy podmita¢ — zati 2014 (hloubka kypteni

0,13 m)
Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarovd | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [ha [1] Qha,o [hah™']
[I'ha™]
10.9. 11 40 430 10,75 3,64
11.9. 6 17 150 8.82 2,83
18.9. 7 21 180 8,57 3,00
19.9. 7 17 170 10,00 2,43
20.9. 9 21 220 10,48 2,33
21.9. 8 24 290 12,08 3,00
24.9. 13 30 340 11,33 2,31
25.9. 14 44 480 10,91 3,14
26.9. 12 45 490 10,89 3,75
X 87 X259 X 2750 x 10,43 X 2,94

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 4.11 Souprava: traktor CASE IH Magnum 280 + diskovy podmita¢ — fijen 2014 (hloubka kypteni

0,13 m)
Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarovd | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [hal [1] Qha, g [ha-h"]
[I'ha™]
6.10. 10 27 315 11,67 2,70
7.10. 18 51 555 10,88 2,83
8.10. 18 49 576 11,76 2,72
9.10. 6 20 220 11,00 3,33
10.10. 16 44 510 11,59 2,75
16.10. 10 25 282 11,28 2,50
27.10. 13 25 275 11,00 1,92
28.10. 13 30 350 11,67 2,31
29.10. 13 30 350 11,67 2,31
X117 > 301 ¥ 3433 x 11,39 X 2,60

Zdroj: viastni zpracovani
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4.3 Orebni souprava, traktor CASE IH Puma 230 CVX EP se Sesti
radlicnym pluhem Kverneland PG 100 (birezen 2014 — birezen 2015)

Tab. 4.12 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + pluh Sesti radlicny — Cervenec 2014
(jilovitohlinita ptida, hmotnostni vlhkost w = 17%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotifeba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [ha ] Quuo | [ha'h]
[I'ha']
24.7. 6 0,2 4,5 100 22,22 0,75
25.7. 12 0,2 9 190 21,11 0,75
26.7. 12 0,2 11 250 22,73 0,92
27.7. 10 0,2 11 240 21,82 1,10
28.7. 12 0,2 13 280 21,54 1,08
¥ 52 > 48,5 > 1060 X 21,88 x 0,92

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.13 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + pluh Sesti radlicny — srpen 2014
(jilovitohlinita ptida, hmotnostni vlhkost w = 17%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotifeba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[} [m] [hal M| Quo | [hah’)
[1-ha-1]
1.8. 11 0,21 11 230 20,91 1,00
4.8. 6 0,21 7 130 18,57 1,17
5.8. 12 0,21 10 190 19,00 0,83
10.8. 9 0,21 8 160 20,00 0,89
11.8. 12 0,21 10 210 21,00 0,83
14.8. 10 0,21 11 220 20,00 1,10
15.8. 11 0,21 11 225 20,45 1,00
21.8. 13 0,21 14 280 20,00 1,08
22.8. 7 0,21 10 210 21,00 1,43
23.8. 8 0,21 8 155 19,38 1,00
29.8. 5 6 126 21,00 1,20
> 104 > 106 ¥ 2136 X 20,12 x 1,05

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 4.14 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + pluh Sesti radlicny — zati 2014 (jilovitohlinita
ptida, hmotnostni vlhkost w = 19%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotieba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [ha (1 Quao | [hah’]
[1-ha-1]
11.9. 6 0,21 5 135 27,00 0,83
16.9. 6 0,21 5 145 29,00 0,83
17.9. 8 0,21 7 155 22,14 0,88
18.9. 6 0,21 4 105 26,25 0,67
19.9. 8 0,21 9 220 24,44 1,13
20.9. 12 0,21 14 310 22,14 1,17
22.9. 13 0,21 18 260 14,44 1,38
23.9. 13 0,21 17 260 15,29 1,31
24.9. 13 0,21 16,5 240 14,55 1,27
25.9. 13 0,21 17 210 12,35 1,31
26.9. 8 0,21 8.5 110 12,94 1,06
> 106 Y121 ¥ 2150 X 20,05 x 1,08

Zdroj: viastni zpracovdni

Tab. 4.15 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + pluh Sesti radlicny — fijen 2014

(jilovitohlinita ptida, hmotnostni vlhkost w = 19%)

Dny Nasazeni | Hloubka |Zpracovana| Spotieba | Operativni | Operativni
soupravy orby plocha paliva | hektarova | vykonnost
T h S Q spotieba W,
[h] [m] [hal (1] Qnao | [hah]
[1-ha-1]
3.10. 8 0,21 6.5 164 25,23 0,81
4.10. 11 0,21 10 220 22,00 0,91
Y19 ¥ 16,5 ¥ 384 X 23,62 x 0,86

Zdroj: vlastni zpracovani

50



4.4 Podmitaci souprava, traktor CASE IH Puma 230 CVX EP

s diskovym podmitacem Diskomat 6 (birezen 2014 — biezen 2015)

Tab. 4.16 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ - duben 2014 (hloubka

kypteni 0,13 m)

Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarova | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [hal ] Qo [hah™']
[I'ha']
22.4. 8 22 170 7,73 2,75

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.17 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ - kvéten 2014 (hloubka

kypteni 0,13 m)

Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarova | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [ha] [1] Qna, o [ha-h™']
[I'ha']
7.5. 10 30 159 5,30 3,00
9.5. 8 22 139 6,32 2,75
> 18 ¥ 52 ¥ 298 x 5,81 X 2,88

Zdroj: viastni zpracovani

Tab. 4.18 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ - ¢ervenec 2014 (hloubka

kypreni 0,13 m)

Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarovd | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [ha [1] Qha,o [hah™']
[I'ha™]
17.7. 12 25 170 6,80 2,08
18.7. 14 30 200 6,67 2,14
19.7. 6 15 110 7,33 2,50
20.7. 7 14 100 7,14 2,00
¥ 39 Y 84 > 580 X 6,99 x2,18

Zdroj: viastni zpracovdni
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Tab. 4.19 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ - zafi 2014 (hloubka

kypreni 0,13 m)

Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarovd | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [hal [1] Qha, g [ha-h"]
[I'ha™]
6.9. 7 15 200 13,33 2,14
7.9. 5 11 170 15,45 2,20
30.9. 6 10 160 16,00 1,67
> 18 ¥ 36 ¥ 530 x 14,93 X 2,00

Zdroj: viastni zpracovani

Tab. 4.20 Souprava: traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ - fijen 2014 (hloubka

kypteni 0,13 m)

Dny Nasazeni | Zpracovand | Spotfeba | Operativni | Operativni
soupravy plocha paliva hektarova | vykonnost
T S Q spotieba W,
[h] [hal ] Qe [ha-h™]
[I'ha']
9.10. 12 30 190 6,33 2,50
10.10. 12 29 200 6,90 2,42
11.10. 11 25 155 6,20 2,27
12.10. 10 27 135 5,00 2,70
13.10. 10 24,5 180 7,35 2,45
14.10. 12 26 200 7,69 2,17
15.10. 5 13 170 13,08 2,60
17.10. 5 7 70 10,00 1,40
X 77 ¥ 181.5 ¥ 1300 X 7,82 x2,31

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5 Vyhodnoceni obou traktorovych souprav pri orbé a podmitce od

brezna 2014 do brezna 2015

Podkladem pro vyhodnoceni sledovanych traktori z hlediska spotieby paliva
a zpracované plochy byly vykazy prace, které mi byly ochotné zaptij¢eny k nahlédnuti
zemédélskym podnikem LEDEKO Letovice. Kypfeni se v podniku provadi na hloubku
0,13 m, stfedni orba od 0,20 m do 0,22 m a hluboka orba od 0,25m do 0,28 m. Vyuziti
tabulkami a grafy.

obou traktorovych souprav, je zndzornéno nasledujicimi

52



Tab. 4.21 Vyuziti traktoru CASE IH Magnum 280 (bfezen 2014 - biezen 2015)

Me¢sice (biezen 2014 - birezen 2015)

Celkem
03 04 | 05 [ 06 07 08 09 10 11 12101 | 02| 03

Y Dny 3 - - - 3 4 7 2 17 - - - - 36
_§‘ X Nasazeni soupravy T [h] 23 - - - 35 37 70 16 152,5 - - - - 333.5
o
3
§ Y. Zpracovana plocha S [ha] 26 - - - 48 36 76,5 14 172 - - - - 372,5
=]
f ¥ Spotieba paliva Q [1 560 - - - 930 720 1 620 265 3 695 - - - - 7 790
=
-O - . r r
5 X Operativni hektarova ha'1| 21,53 | - | - | - | 1938 | 2025 | 21,11 | 1893 | 2163 | - | - | - | - | 2091
o | spotieba Qp, o

X Operativni vykonnost W, [ha-h™']| 1,13 - - - 1,37 1,01 1,06 0,88 1,13 - - - - 1,12
£ | Dny 1 - - 6 6 9 9 - - - - 31
a
=) .
g ¥ Nasazeni soupravy T [h] 5 - - - 64,5 72 87 117 - - - - - 345,5
=
2| X Zpracovana plocha S [ha] 9,5 - - - 179 206 259 301 - - - - - 954,5
<
2
% ¥ Spotieba paliva Q (1] 110 - - - | 2080 | 2225 | 2750 | 3433 - - - - - 10 598
=
g | X Operativni hektarova Dha']| 1158 | - | - | - | 11,6 | 1091 | 1043 | 1139 | - A N TR
dé spotieba Qy,. o
5
£ X Operativni vykonnost W, [ha'h'l] 1,9 - - - 2,77 2,81 2,94 2,6 - - - - - 2,76

Zdroj: vilastni zpracovani
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Tab. 4.22 Vyuziti traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP (biezen 2014 - biezen 2015)

Me¢sice (biezen 2014 - biezen 2015)

Celkem
03 04 05 06 07 08 09 10 11 | 12 | 01 | 02 | 03

g [Z Dny - - - - 5 11 11 2 - - - - - 29
Q
< | X Nasazeni soupravy T [h] - - - - 52 104 106 19 - - - - - 281
>N
<
g ¥ Zpracovana plocha S [ha] - - - - 48.5 106 121 16,5 - - - - - 292
(@\]
2 ¥ Spotieba paliva Q (1 - - - - 1060 | 2136 | 2150 384 - - - - - 5730
Hea)
s [ . ,
2 |X Operativni hektarovd [lha']| - - - -] 21,88 | 20012 | 2005 | 2362 | - | - | - | - | - | 1962
S spotieba Qy, o
2 X Operativni vykonnost W, [ha-h™] | - - - - 0,92 1,05 1,08 0,86 - - - - - 1,04
€ [Z Dny - 1 2 - 4 - 3 8 - - - - - 18
a
=3 ]
g ¥ Nasazeni soupravy T [h] - 8 18 - 39 - 18 77 - - - - - 160
=
2| X Zpracovana plocha S [ha] - 22 52 - 84 - 36 181,5 - - - - - 375,5
<
2
% ¥ Spotieba paliva Q (1] - 170 | 298 - 580 - 530 1300 - - - - - 2 878
=
g | X Operativni hektarova Oha'l| - | 773 | 581 | - | 6,99 ] 1493 | 782 | - | - | - | - | - | 766
dé spotieba Qy,. o
5
I~ X Operativni vykonnost W, [ha'h'l] - 2,75 | 2,88 - 2,18 - 2 2,31 - - - - - 2,35

Zdroj: vilastni zpracovani
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Tab. 4.23 Vyuziti traktoru CASE IH Magnum 280 (biezen 2014 - biezen 2015, stiedni orba 0,20 m az 0,22 m)

Megsice (biezen 2014 - biezen 2015)

Celkem
03 ] 04 [ 05 [ 06 07 08 09 10 11 12 1 01 | 02 | 03
Y Dny - - - - 3 4 - 2 17 - - - - 26
X Nasazeni soupravy T [h] - - - - 35 37 - 16 152,5 - - - - 240,5
<

% ¥ Zpracovana plocha S [ha] - - - - 48 36 - 14 172 - - - - 270
§ ¥ Spotieba paliva Q (1 - - - - 930 720 - 265 3695 - - - - 5610
2= — -

X Operativni hektarova Dha'l | - | - | - | - | 1938 | 2025 | - | 1893 | 2163 | - | - | - | - | 2078

spotieba Qya, o

X Operativni vykonnost W, [ha-h™] - - - - 1,37 1,01 - 0,88 1,13 - - - - 1,12
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. 4.24 Vyuziti traktoru CASE IH Magnum 280 (btezen 2014 - biezen 2015, hluboké orba 0,25 m az 0,28 m)

Me¢sice (biezen 2014 - birezen 2015)
Celkem
03 04 1 05| 06 [ 07 | 08 09 10 11 12 1 01 | 02 | 03

X Dny 3 - - - - - 7 - - - - - - 10
= ¥ Nasazeni soupravy T [h] 23 - - - - - 70 - - - - - - 93
E X Zpracovana plocha S [ha] 26 - - - - - 76,5 - - - - - - 102,5
A2
_-: X Spotieba paliva Q (1] 560 - - - - - 1620 - - - - - - 2180
sl B Opveratlvm hektarova [I'ha'] 21,53 i i i i i 2111 i i i i i i 2127

spotieba Qya. o

X Operativni vykonnost W, [ha-h™] 1,13 - - - - - 1,06 - - - - - - 1,10

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 4.1 Operativni spotieba traktoru CASE TH Magnum 280 (biezen 2014 — biezen 2015, stfedni orba
0,20 m — 0,22 m)

Zdroj: vlastni zpracovani

Operativni hektarovou spotiebu traktoru CASE TH Magnum 280 u stfedni orby udava
tab. 4.23 a grafické znazornéni na obr. 4.1, hlubokou orbu udava tab. 4.24 a grafické

znazornéni na obr. 4.2.
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Obr. 4.2 Operativni spotieba traktoru CASE IH Magnum 280 (bfezen 2014 — biezen 2015, hluboka orba
0,25 m—0,28 m)

Zdroj: viastni zpracovdni
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Obr. 4.3 Operativni vykonnost traktoru CASE IH Magnum 280 (bfezen 2014 — biezen 2015, stiedni orba
0,20 m — 0,22 m)

Zdroj: vlastni zpracovani

Operativni vykonnost traktoru CASE IH Magnum 280 u stfedni orby udava

tab. 4.23 a grafické znazornéni na obr. 4.3, hlubokou orbu udava tab. 4.24 a grafické

znazornéni na obr. 4.4.
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Obr. 4.4 Operativni vykonnost traktoru CASE IH Magnum 280 (biezen 2014 — biezen 2015, hluboka
orba 0,25 m — 0,28 m)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 4.5 Operativni spotieba traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP (biezen 2014 — biezen 2015, stedni
orba 0,20 m — 0,22 m)

Zdroj: vlastni zpracovani

Operativni hektarovou spotiebu traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP u stfedni orby
udava tab. 4.22 a grafické zndzornéni na obr. 4.5 a operativni vykonnost udava tab. 4.22

a grafické znazornéni na obr. 4.6.
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Obr. 4.6 Operativni vykonnost traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP (bfezen 2014 — biezen 2015, stfedni
orba 0,20 m — 0,22 m)

Zdroj: viastni zpracovdni
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Obr. 4.7 Primérna celkova operativni hektarova spotieba obou traktord za sledované obdobi u stéedni
orby

Zdroj: viastni zpracovdni

Primérnou celkovou operativni hektarovou spotiebu a primérnou celkovou operativni
vykonnost stfedni orby udéava tab. 4.22 a tab. 4.23 a grafické znazornéni na obr. 4.7
a obr. 4.8. Je tedy patrné, Ze u primérné operativni spotieby 1épe vychazi traktor CASE
IH Puma 230 CVX EP, u primérné operativni vykonnosti pak traktor CASE IH
Magnum 280.

1,14

1,12
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1,06
1,04
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1,00 -
0,98 - :

Puma Magnum

Primérna operativni vykonnost W, [ha-h']

Obr. 4.8 Primérna celkova operativni vykonnost obou traktori za sledované obdobi u stiedni orby

Zdroj: viastni zpracovdni
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S VYSLEDKY, DISKUZE

Pro zpracovani diplomové prace jsem ziskala podklady z provozu traktorovych souprav.
Z téchto hodnot byla vypoctena operativni hektarova spotieba a operativni vykonnost.
Vyhodnoceni obou traktorovych souprav bylo znazornéno v tabulkach (tab. 4.21,
tab. 4.22, tab. 4.23 a tab. 4.24). Traktor CASE IH Magnum 280 spotieboval pii orbé
i podmitce celkem 18 388 litrti paliva, zpracoval 1327 hektarti plochy a byl nasazen
679 hodin. Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP spotieboval pii orbé i podmitce
celkem 8608 litri paliva, zpracoval 667.5 hektari plochy a byl narazen 441 hodin. Je
tedy zfejmé Ze, traktor CASE IH Magnum 280 spotieboval vice paliva, zpracoval vice
plochy a byl nasazen i vice hodin. Rozdily jsou i u operativni hektarové spotieby
a operativni vykonnosti. O operativni vykonnosti rozhoduje cela fada faktord, jako je
napiiklad utuZenost pozemkd, svahovitost, pidni sloZeni atd. Pfes to, Ze oba traktory
maji stejny rok vyroby, traktor CASE IH Puma 230 CVX EP je technicky lépe vybaven
(hydromechanicka pievodovka CVX) a ma niz$i mérnou spotiebu. Tyto faktory
ovliviiuji celkovou efektivitu traktoru. Jedna se piedevsim o to, Ze dle DLG — top agrar
Test Heft Nr. 11/2003 a dle CNH CASE PUMA 230 CVX/DLG 2010 — 268 vykazuje
traktor CASE IH Puma 230 CVX EP cca o 3% nizsi mérnou spotiebu paliva a to se také
projevilo v terénnich zkouskach. Dale traktor CASE TH Magnum 280 ma PowerShift
prevodovku, kdezto traktor CASE IH Puma 230 CVX EP ma pirevodovku
hydromechanickou, kterd dokéze udrzet motor pfi ménicim se zatizeni v ekonomickém
rezimu.

Soucasti diplomové prace byla i ekonomicka analyza. Nasazeni traktoru vyssich
vykonovych téid v Ceské republice se pohybuje v rozmezi 1500 az 2000 hodin, existuji
zemédeélské podniky, které vykazuji ro¢ni nasazeni jest¢ vyssi (Bauer, Sedlak, 2003).
Bereme-li v ivahu toto nasazeni a dal$i podklady od zemédé€lského druzstva Ledeko
Letovice jako byla cena nahradnich dilt, servis, rezie, primérnd mzda pracovnikd,
pramérnd cena nafty, sazby praci, které si podnik ve sluzbach uétuje a to vse za
sledované obdobi, byly vypocteny dalsi hodnoty, ze kterych se provedla ekonomické
analyza.

U traktoru CASE IH Magnum 280 byla cena ndhradnich dila za sledovany rok
103 817 K&, servis 22 410 K¢ a rezie 45 000 K¢&. U traktoru CASE IH Puma 230 CVX
EP byla cena nahradnich dilt za sledovany rok 117 309 K¢, servis 20 730 K¢ a rezie

30 000 K¢&. Primérnd cena nafty ve sledovaném obdobi byla 33,20 K¢ za litr a primérna
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mzda pracovniki 90 K¢ na hodinu. Dale vnitropodnikové sazby praci (u sluzeb) pii
orbé do hloubky 25 c¢m stoji 1200 K¢ na hektar, u diskovani do hloubky 15 cm 850 K¢
na hektar.

Na zékladé uvedenych udaji + udaji ztab. 4.21 a tab. 4.22 byly provedeny
vypocCty a vytvoieny nasledujici tabulky (tab. 5.1, tab. 5.2, tab. 5.3 a tab. 5.4). Jestlize je
ro¢ni nasazeni traktori cca 1500 hodin (coz je 100%), tak ve srovnani s podnikem
Ledeko Letovice bylo procentualni vyjadieni vypocitano podle poétu hodin nasazeni
u jednotlivych agrotechnickych operaci. Traktor CASE IH Magnum 280 byl nasazen pfi
orbé 333,5 hod. (22%), pti podmitce 345,5 hod. (23%) a traktor CASE IH Puma 230
CVX EP byl nasazen pti orbé 281 hod. (19%) a pii podmitce 160 hod. (11%). Také
cena nahradnich dild, servisu a rezie musela byt procentudlné upravend. Do nakladt
nebyly pouzity odpisy, protoze i kdyz Diskomat 6 cely rok pracoval, mél tento stroj
podnik pouze zaptjceny. Pro srovnani by tedy nebylo objektivni u jedné traktorové

soupravy cenu uvadét a u druhé neuvadeét.

Tab. 5.1 Traktor CASE IH Magnum 280 + sedmi radlicny pluh Kverneland PG 100 — ekonomicka

analyza pfi orbé

Orba
Udaje z tab. 4.21 Néklady [K¢&]

¥ Spotieba paliva Q 1] 7790 Cegﬁggﬁg litr ) 5sg 608
S Nasazenf soupravy T ] | 3335 Médggﬁ‘g‘?vﬁﬁka 30015
S Zpracovand plocha S | [ha] | 372.5 Néhrzdzr;;)dﬂy © | 22839

Servis - 22% 4 930

Rezie - 22% 9900
Celkem 326 312

Zdroj: viastni zpracovani
Celkové ndklady na 1 hektar orby u traktoru CASE IH Magnum 280 ¢inily 876 K¢

(néklady celkem/zpracovana plocha).
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Tab. 5.2 Traktor CASE IH Magnum 280 + diskovy podmita¢ Diskomat 6 — ekonomicka analyza pfi

podmitce
Podmitka
Udaje z tab. 4.21 Néklady [K&]
¥ Spotieba paliva Q ] 10598 | . Ceng El?ﬁzyozéc 351 854
X Nasazeni soupravy T [h] 345.5 Médg é) Ego'vﬁl_{ka 31095
¥ Zpracovana plocha S [ha] 954,5 Néhrazd3noi)dﬂy i 23 877
Servis - 23% 5154
Rezie - 23% 10 350
Celkem 422 330

Zdroj: viastni zpracovani

Celkové naklady na 1 hektar podmitky u traktoru CASE IH Magnum 280 ¢inily 442 K¢

(néklady celkem/zpracovana plocha).

Tab. 5.3 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + Sesti radliény pluh Kverneland PG 100 — ekonomicka

analyza pfi orbé

Orba
Udaje z tab. 4.22 Néklady [K¢&]
S Spotieba paliva Q 1] 5730 Cenanafty za | 44 53¢
litr 033,20 K¢
; Mzda pracovnika
X Nasazeni soupravy T [h] 281 090 K& - h'! 25290
¥ Zpracovana plocha S [ha] 292 Nahre;c};;)dlly i 22289
Servis - 19% 3939
Rezie - 19% 5700
Celkem 247 454

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové naklady na 1 hektar orby u traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP ¢inily
847 K¢ (nédklady celkem/zpracovana plocha).
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Tab. 5.4 Traktor CASE IH Puma 230 CVX EP + diskovy podmita¢ Diskomat 6 — ekonomicka analyza pfi

podmitce
Podmitka
Udaje z tab. 4.22 Naklady [K¢]
¥ Spotieba paliva Q ] 2878 | . trceng ggftzyozéé 95 550
¥ Nasazeni soupravy T [h] 160 Médg(frégc?vgka 14 400
S Zpracovand plocha S | [ha] | 375.5 Né‘hraﬁl},jodﬂy “ 1 12004
Servis - 11% 2280
Rezie - 11% 3300
Celkem 128 434

Zdroj: viastni zpracovani

Celkové ndklady na 1 hektar podmitky u traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP ¢inily
342 K¢ (néklady celkem/zpracovana plocha).

7 vyse uvedenych tabulek je patrné, Ze kdyz by si tuto praci mél nechat podnik délat
sluzbou (orba do hloubky 25 cm stoji 1200 K¢ na hektar, diskovani do hloubky 15 cm
stoji 850 K¢ na hektar), tak ekonomicky lépe vychazi, kdyZ podnik bude mit vlastni

stroje a praci si udéla sam, nez aby si ji nechal udélat.

Nasledujici grafické zndzornéni na obr. 5.1 ukazuje celkové ndklady na jeden hektar
orby u obou traktorti za sledované obdobi. Znamena to, Ze cca o 3% ma traktor CASE
IH Puma 230 CVX EP néklady nizsi oproti traktoru CASE IH Magnum 280. Co se tyka
celkovych nakladl na jeden hektar podmitky u obou sledovanych traktort, znazormuje
grafické vyjadieni na obr. 5.2. Zde jsou celkové naklady také nizsi u traktoru CASE IH
Puma 230 CVX EP a to cca o 30%.
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ZAVER

Diplomova prace na téma ,,Ekonomika provozu traktorovych souprav v zemédélském
podniku LEDEKO Letovice®, se zabyvala pfevazné¢ analyzou energetickych
a vykonnostnich parametrti.

Souprava strojii pro zemédélskou vyrobu je souhrn mechaniza¢nich prostiedk
vzajemné na sebe navazujicich a nutnych k realizaci zemé&d¢€lské vyroby v uritych
prirodnich a vyrobnich podminkach. Tato technika ma nahradit ubytek pracovnich sil
a soucasné umoznit, aby se nariistajici objem praci zvladnul v kratSich terminech
(Jech, 2011).

Traktory se v poslednich stoletich staly symbolem technického pokroku
v zemédélstvi. Existuji nejriiznéjsi vystavy a veletrhy, na kterych se ptedstavuji vyrobni
novinky, které proSly dlouhym vyvojem, a ktery se v poslednich letech neustale
zrychluje. Soucasné traktory jsou téméf vyhradné vybaveny vznétovymi motory
s pfimym vstfikovanim paliva. Jejich charakteristickym rysem je vysoka provozni
spolehlivost a dlouha Zivotnost pfi minimalni udrzbé. Hlavni pozornost je zaméfena na
ekonomicnost provozu, zejména na snizovani paliva (Pastorek, 2002).

ProtoZe pro nase zemeéd¢lstvi je velice diilezité snizovani nakladd, tak i vyrobei
traktorl se snazi o fadu zmén a zlepSeni. Jedna se naptiklad o motory, které dosahuji
nizké mérné spotieby paliva, snizuji se emise, nebo pifevodovky mohou byt fizeny
pocitatem. Déle to miiZze byt i automatizace (spojeni traktor a nafadi), ktera snizuje
naklady na provoz traktorovych souprav atd.

Spotieba paliva byla i hlavni naplni této prace. Bylo provedeno sledovani dvou
traktorovych souprav a to od bifezna roku 2014 do bifezna 2015. Na zaklade
provedeného sledovani obou traktord jsem dospéla k zavéru, ze traktor CASE IH Puma
230 CVX EP je technicky dokonalejsi a pravé tato koncepce se projevila hlavné na
operativni hektarové spotiebé. Primérna celkova operativni hektarova spotieba pii
sttedni orbé u traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP byla 19,62 l-ha, zatimco
u traktoru CASE IH Magnum 280 to bylo 20,78 1-ha'. Znamené to, Ze traktor CASE IH
Puma 230 CVX EP vykazuje cca o 6% niZsi spotiebu (viz. obr. 4.7). Co se tyka celkové
primérné operativni vykonnosti, lépe vychazi traktor CASE IH Magnum 280
ato cca 0 8% (viz. obr. 4.8).

v

z ekonomické analyzy vyplyva, Ze pii orbé u traktoru CASE IH Magnum 280 stoji
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podnik 876 K¢ na hektar, zatimco u traktoru CASE IH Puma 230 CVX EP je to 847 K¢
na hektar. Procentudlné tedy lépe vychazi traktor CASE IH Puma 230 CVX EP a to
cca 0 3% (viz. obr. 5.1). MiZeme tedy jednozna¢né fici, ze traktor CASE IH Puma 230
CVX EP je opravdu technicky 1épe vybaven jednak pievodovkou (hydromechanicka
CVX), tak i tim, ze mé niz8i mérnou spotiebu a to vSe se projevilo i v praxi, coz

dokazuji vysledky méteni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CAN Controller Area Network

CNG Stlaceny zemni plyn

CO, Oxid uhlic¢ity

CR Common Rail

CVT Continuously Variable Transmission
EHK Evropska hospodarska komise

GPS Globalni polohovaci systém

ICP Intuitivni ovladaci panel

ISO Internationale Standardisierungs Organisation
LCD Liguid Crystal Display

LPG Zkapalnéné ropné rafinerské plyny
PTO Power Take-Off

SCR Selektivni katalyticka redukce

TWI Tread Wear Indicator

UIS Unit Injektor Systém

UPS Unit Pump Systém
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