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Abstrakt

Problematika zajisStovani dostatecného mnoiZstvi potravin pro stale rostouci pocet
obyvatel nasi planety stavi pfed soufasnou zemédeélskou produkci narocné ukoly. S
ohledem na potifebnou intenzifikaci rostlinné vyroby se jiz ddvno neobejdeme bez tézké
zemédélské techniky, kterd na jednu stranu umoznuje intenzivni vyuzivani padniho
fondu, na druhou stranu vsak negativné ovliviiuje kvalitu pady. Zemédélské stroje svou
znacnou hmotnosti vyvoldvaji pfi pojezdech po orné pladé znacné tlaky na pldu a v

dlsledku plsobeni téchto tlakl dochazi ke zhutnéni pady.

V préci byly popsany zakladni vlastnosti pldy, pric¢iny i ddsledky zhutnéni pld, vlastnosti
pneumatik pouzivanych v zemédélstvi a tlaky, kterymi tyto pneumatiky ptsobi na padu.
Formou literarni reserSe byly soucasné shrnuty ziskané informace z odbornych ¢lankd,
které uvadéji do problematiky terramechaniky, stfednich kontaktnich tlakd a vlivu
téchto tlak(l na padu. Cilem prace bylo upozornit na nezadouci vlivy prejezdl po pudé,
ale také rozsifit povédomi o konkrétnich technologiich, které pomahaji ke snizeni

kontaktniho tlaku v dezénu zemédélské pneumatiky.

Klicova slova: terramechanika, ptda, tlak, pneumatika



Abstract

The questions of ensuring sufficient food for the growing population of our planet give
a lot of hard tasks of today’s agricultural production. With regard to the necessary
intensification of plant production we cannot manage without the heavy agricultural
machines which on the one side allow the intensive use of the soil fund on the other
side negatively affects the quality of the soil. Agricultural machines are very heavy and
so they cause considerable pressure on the soil in the field and due to it the soil become

compacted.

In this thesis was describes basic ground properties, causes and consequences of
compaction of the soils, properties of tyres using in agriculture and the pressures which
these tyres effect the soil. There was also summarizes the information obtained from
technical articles in form of literary recherché, which refer to the problems of
terramechanics, medium contact pressures end the influence of these pressures on the
soil. The objectives of the work was to highlight the unfavourable effect of crossing the
soil, but also to increase the awareness of specific technologies that help to reduce

contact pressure in the tread of agricultural tyre.

Keywords: terramechanics, soil, pressure, tyre
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1 Uvobp

Pocatek vyuzivani tézkych strojl v zemédélstvi souvisel svynalezem a aplikaci
parniho stroje. K pouzivani stroji vedla zemédélce snaha nahradit namahavou lidskou
praci vykondvanou s vyuZzitim hospodafskych zvifat a zvysit objem produkce plodin.
Teprve pouzivani spalovacich motorli vzemédélské technice umoznilo jeji masové

nasazeni v zemédélské vyrobé.

S postupnym rozvojem zemédélstvi a neustalou potiebou zvySovani produkce
hospodarskych plodin dochazelo ke zvySovani vykonu zemédélskych stroja a v disledku
toho i knarlstu jejich hmotnosti. Negativnim dulsledkem pouzivani tézkych
zemédélskych mechanizmi bylo zvySovani miry poskozeni prostredi, které je
zodpovédné za produkci a podporu zemédélskych plodin. Toto poskozeni mize byt
viditelné z dlvodu deformace plidy, nebo zcela zadrzené pod zemi a neviditelné na

’

povrchu. Jednoznacné se ukazuje, Ze pouzivani tézkych zemédélskych stroji nepfiznivé

ovliviiuje zemédélskou rostlinnou vyrobu v disledku zhutriovani plidnich podminek.

Soucasna intenzivni zemédélska vyroba by ovSem bez vyuZivani tézké zemédélské
techniky, predevsim pak traktorl a kombajnl, nemohla existovat. Ackoliv pouZivana
tézka mechanizace ovliviiuje opakovanymi prejezdy kvalitu zemédélské pudy, je snahou
vyrobcll techniky minimalizovat poskozovani ptdniho profilu snizovanim kontaktniho
tlaku na pladu pouzivanim novych technologii podvozkd stroji a vyvojem vhodnych

pneumatik.



2 CiLPRACE

Cilem prace bylo nastinit problematiku zhutnéni ptd v dasledku jejich zatéZzovani
provozem zemédélské techniky, charakterizovat vlastnosti jednotlivych typld pneumatik
zemédélskych stroju a rozsifit povédomi o konkrétnich technologiich, které pomahaji ke
snizeni kontaktniho tlaku v dezénu zemédélskych pneumatik, jako prostfedku pro

zvySeni kvality pudy.

Mezi dalsi cile prace patfilo specifikovat jednotlivé pldni typy ve vazbé na
problematiku zhutnéni. V zavéru pak shrnuti zemédélskych technologii a moZnosti

vyuziti alternativnich stroja.



3 METODIKA

Prace byla vypracovana jako literarni reSerSe. Informace jsem vyhledavala
prfedevsim pres internetové databaze Web of Science, ScienceDirect a Web of
Knowledge. Hledani v téchto databazich jsem provadéla pomoci klicovych slov. Citace

jsou v souladu s pravidly FTZ.



4 LITERARN{ RESERSE

4.1 PUDA

Definice pudy podle ministerstva Zivotniho prostredi: ,Pddu Ize definovat jako
samostatny prirodni utvar vznikly z povrchovych zvétralin zemské kiry a z organickych
zbytki za plsobeni pudotvornych faktori.”. Slouzi pro péstovani kulturnich rostlin, plané
rostouci vegetaci a je i Zivotnim prostfedim pldnich organism@ (Ministerstvo Zivotniho
poskytovat rostlindm prostredi pro Zadouci rlist a vyvoj, podminky pro Zivot mikro a

makro organism( a eliminovat zmény v pudnim prostredi (Bacak, 2011).

Kvalitu pldy lze uréit podle jejich indikatord. Mezi né patti fyzikdIni vlastnosti
(hloubka pudy, textura, hydraulicka vodivost, maximalni retencni vodni kapacita,
porovitost, struktura, objemovd hmotnost), chemické nebo fyzikdlné chemické
vlastnosti (obsah a kvalita humusu, obsah celkového dusiku, kationtovd vymeénna
aktivita, reakce (pH), vodivost, obsah Zivin, nasycenost sorpéniho komplexu a hygienické
parametry s ohledem na rizikové prvky a organické kontaminanty) a biologické vlastnosti
(obsah dusiku a uhliku v biomase mikroorganism(, potencidlné mineralizovany dusik,

respirace, aktivita padnich enzyma, atd) (Orsdag, 2006).

Pidu lze rozélenit do pldnich druhl. Kazdy pldni druh ma svou jedinecnou
schopnost absorpce prejezdl. Padni druh je charakterizovdn zrnitostnim sloZzenim pady,

které vyrazné ovliviiuje fyzikalni a technologické vlastnosti piidy (Némecek et al., 1990).



Rozdéleni podle Novaka

1) Piscité 0—-10 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy lehké)

2) Hlinitopiscité 10—20 % castic mensich nez 0,01 mm (pUdy lehké)
3) Piscitohlinité 20-30 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pldy stfedni)
4) Hlinité 30-45 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pGdy stredni)

5) lJilovitohlinité 45—60 % Castic mensich nez 0,01 mm (pUdy tézké)
6) Jilovité60—-75 % Castic mensich nez 0,01 mm (pudy tézké)

7) Jil > 75 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pady tézké)

4.2 ZHUTNENI PUDY

Je prokazano, Ze zhutrfiovani pldy ma za nasledek sniZeni pdrovitosti, zvySeni
objemové hmotnosti pady, sniZuje rychlost rdstu korenl plodin a pfi vy$Sim stupni
zhutnéni puUsobi destrukci pUdnich agregatli (Javlrek & Vach 2008). To vede ke
zhorSovani dalsich fyzikalnich vlastnosti pady napt. zadrzeni potfebného mnozstvi vody
v ramci pldniho horizontu, sniZovani propustnosti pady pfi absorbovani vodnich srazek,
snizovani moznosti horizontalniho pohybu vody v padé (Filipovic et al., 2011). Navic
ovliviiuje vztah mezi teplotou pudy a obsahem vzduchu v kofenovém prostoru rostlin

(Javlrek & Vach 2008).

Zhutnéni pudy a nasledné podminky pro zpracovani pldy jsou ovliviiovany
predchozimi prejezdy traktorll, dopravnich prostfedk(i a skliziovych stroji a také
tézkymi vrstvami snéhu a ledu. Poskozeni zemédélskych pud je ze 45% zpusobovano
zhutnénim. Hlubsi kolejové stopy, které se tvoti pfejezdy po pudé, ¢asto znemoznuji
vyuziti spornych postupl mélkého zpracovani pady. O stupni zhutnénirozhoduje, vedle
hmotnosti strojl, stfedni kontaktni tlak na pldu, ale i odolnost pady vici zpracovani.
Kromé kolejovych stop muze také dochdzet k prekroceni kritickych hodnot zhutnéni (to
zavisi na vihkosti pady v dobé sklizné) (Hla & Simon, 1989; Lhotsky, 2000; Keller &
Hakansson, 2010). Hloubka nezadouciho zhutnéni pldy, zplsobeného prejezdy stroju,
se pohybuje od 40 cm aZ po 100 cm. V zavislosti na typu plidy se mezni hodnoty

kontaktniho tlaku pohybuji mezi 100 az 160 kPa a v pfipadé prekroceni se ocekdava
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negativni vliv pneumatiky na pGdu (Keller et al., 2007). Na zhutnéni, které ndsledné
zpUsobuje vétsi odolnost pfi kultivaci pldy, maji vliv nejen prejezdy stroj(, ale i nékolik
dalSich faktord. Tyto faktory jsou: hmotnost samotné pldy, nizky obsah organické

hmoty a také Spatny zpUlsob pouzivani hnojiv (Lhotsky, 2000).

Dalsim dulezitym faktorem zhutfovani pld je schopnost absorpce vody (Vaz a
Hopmans, 2001). Mnohem pravdépodobnéjsi je, Ze zhutnéni bude mit nezadouci ucinky
na mokrou pldu, sucha plida mize vydrzet vysoké zatizeni plidy a vysoky kontaktni tlak
bez velkého poskozeni (Chamen et al.,, 2003). Dalsim faktorem je struktura pudy.
Zatizenim pUdy dochazi ke zniceni jeji struktury a to vede ke zhutnéni padni hmoty
(Pagliai et al., 2003; Wong , 2010). To ma za nasledek, Ze plida nemU(zZe absorbovat
potifebné mnoZstvi srazek a odplavuje se. Déle plati, Ze zhutnéni pady ovliviiuje fyzikalni
vlastnosti pldy zvySenim hustoty pldy (Schaffer et al. , 2008a, b). Mezi dalsi faktory
fadime pdrovitost. Porovitost je celkové procento porli nebo porostu v plidé, ktera neni
vyplnéna pevnou latkou. UmoZnuje proudéni vzduchu a vody v pidé (Pokorny et al.,

2007)

Tab. 1Kritické parametry pudy (mezni stav zhutnéni pidy) (Lhotsky, 2000)

typ pady J JH H PH HP P
pd krit. >1350 >1400 >1450 >1550 >1600 >1700
porovitost (%) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Penetracni odpor pady Mpa 2,8-3,2 3,3-3,7 3,842 4,5-5,0 5,5 >6

Legenda: J- jil; JH- jilovitohlinitd; H- hlinita; PH- piscitohlinita; HP- hlinitopisCita; P- piscita

pd krit.- kriticky limit suché pady (kg/m?3)




4.3 VLIV TECHNIKY NA PUDU

Kazdy prejezd zemédélské techniky po pldé vyvolava napéti, které zplsobuje
negativni zmény mérné hmotnosti pady a pédrovitosti. Vysoka vaha téchto stroj
zpUsobuje také deformaci padniho profilu. Extrémni zatiZzeni vede ke sniZovani objemu
pady a sniZeni vzdusSného prostoru, vody a minerall. Pokud zatiZzeni prenasené
podvozkem traktoru prekroc¢i okamzitou unosnost pudy, dochdazi ke zhutnéni pldy.
Stfedné tézké a tézké pldy jsou ke zhutnéni nachylnéjsi, ale mize to postihnout kazdy

pGdni charakter (Bauer, 2006; Busscher a Bauer, 2003).

Hlavni negativni faktory poskozovani plidy pouZivanim stroja a ovliviujici zhutnéni
jsou: opakované prejezdy, hloubka traté, zatiZzeni ndprav, vytvoreni stlacené vyjeté
stopy. Trat vytvorena prejezdy stroju je prvnim signalem deformace padniho profilu.
ZvySovani hmotnosti mechanizm( vede k nar(istu hodnoty kontaktniho tlaku a zaroven

negativné ovliviiuje hloubku stopy (Way et al, 1997; Raper et al, 1995).

Prokluz pneumatik tj. protaceni hnacich kol, zptisobuje horizontdlni presun a
zamazani pady. Dochazi pfi ném k poruseni pért a pldnich agregatd. Se zvysujici se
hodnotou prokluzu pokracuje zamazani stale hloubéji do ptdy. Poskozeni prokluzem se
vyskytuje jako nejcastéjsi poskozeni v orni¢nim profilu. Prokluz kol, utuzeni pady a také

prenos vykonu vyrazné ovliviiuje Sitka pneumatik (Podpéra, 2004).

Provozovanim tézkych strojli na polich, se sniZzuje mnozstvi porQ naplnénych
vzduchem a tim je ovlivnéno znacné mnozstvi fyzikalnich vlastnosti plidy. To ma velky
vliv a dopad na procesy v plidé, jako je infiltrace, proudéni vody v piidé a ochranu vody.
hustota pldy maze v hloubkach vyssich nez 0,4m zlstat po nékolik desetileti nebo muze
zGstat trvald. ZvysSeni hustoty pldy je nezadouci pro dlouhodobou produkci rostlin.
Proto je nutné, abychom pochopili, jak snizovat hustotu pldy pfi pouzivani tézkych

zemédélskych stroju (Trautner, 2003).



4.4 PNEUMATIKY

Pneumatiky, které prendseji hnaci silu motor(i zemédeélské techniky na povrch
pldy, jsou neustdle technicky zdokonalovany. Pozadavky kladené na tuto dulezitou
soucdst stroju jsou stale stupriovany. Zvysuji se vykony motoru (za poslednich 15 let se
témér zdvojnasobily), zohledruji se konkrétni padni a klimatické podminky pro provoz
techniky a na tyto skuteénosti reaguji konstruktéfi a vyrobci pneumatik neustalymi
inovacemi. V soucasné dobé jsou nejvice vyuzivany pneumatiky bezduSové, radialni,

nizkotlaké (Prikner, 2012).

Na pneumatiky jsou kladeny ndroky prevazné z bezpecnostniho, ale i
ekonomického hlediska. Z divodu dynamického namdahani pneumatik je nutné jim

vénovat dostatecnou péci, ktera vsak byva velmi ¢asto zanedbavana (Dufka, 2010).

4.4.1 Vyvoj pneumatik

Vyvoj pneumatiky byl zahajen pouZitim Zelezného pdsu, ktery byl umistén na
obvodu drevéného kola. Pozdéji zelezny pas nahradila gumova obrug, ale ani tento
zpUsob jesté nezajistoval dostateény komfort v dopravé. V roce 1888 se Skot John Boyd
Dunlop zasadil o rozsitfeni pneumatik u bicyklG. Soucasné s vyrobou prvnich automobilt
doslo k rozmachu pouZivani pneumatik, kdy v roce 1895 francouzsky Michelin vyrobil
prvni pneumatiku pro osobni automobily. Mezi dilezity meznik patfi vytvoreni
bezdusové pneumatiky v roce 1903, o rok pozdéji doslo k vyztuzeni pneumatiky kordem
firmou Good year. Vyuzivani pneumatik se ddle rozsifovalo pres leteckou dopravu az
k nakladnim automobildim. Dalsi vyznamnou inovaci prinesla opét firma Michelin a to
radidlni pneumatiku. Roku 1946 byly do béiného provozu koneéné predstaveny
bezdusové pneumatiky firmou BF Goodrich. Poté v 80. letech predstavila firma Pirelli
nizkoprofilovou pneumatiku uréenou pro sportovni vozy. | pres obrovsky vyvoj béhem

20. stoleti dochazi i dnes k neustalému zdokonalovani pneumatik (Dockal et al., 1998).



4.4.2 Pneumatiky pro zemédelské stroje

V zemédélstvi se objevuje velké mnoZstvi konstrukci, typ( a dezénl pneumatik.
Ty nalezneme na trakcnich prostredcich, ale také u polonesenych a nesenych strojl. Pro
spravné obuti kol musime znat podminky povrchu terénu a praci, kterd se bude
vykondvat. Pti seti a pfipravé pldy je nutné pouzit pneumatiky, s nimiz bude souprava
Setrna a zaroven bude dezén zajistovat priznivy samocistici efekt. Naopak u orby musi
mit vhodnou Sitku z divodu pohybu v brazdé, dobré trakéni schopnosti a dostatecny
samodistici efekt. Spravna volba dale zavisi na provedeni pneumatiky v zavislosti na
konstrukéni rychlosti. Geometrie dezénu pneumatiky s konstrukéni rychlosti do 60km/h
je jind nez u pneumatiky s konstrukéni rychlosti do 30km/h. Flotaéni pneumatiky je
nutné pouZit pro obhospodarovani rostlin, naopak napfiklad pro produkéni hnojeni je
nutné pouziti kultivacnich kol. Zavésné naradi a stroje ¢asto pouzivaji kombinaci kol, coz
se tyka napfiklad obracec(, shrnovacu, ale také napfiklad zatizeni na seti a zpracovani
pad (Javorek, 2008). U silnéjsich a tézsich traktor( se zvétsuje Sirka a priimér pneumatik.
To prevazné kvlli preneseni vykonu a také aby vyssi hmotnost neplsobila negativné na
padu. Pneumatiky se lisi svou konstrukci. Historicky byly v zemédélstvi vyuzivany
pneumatiky diagonadlni, ty jsou v poslednich nékolika letech masové nahrazovany

pneumatikami radidlnimi (Mikuli¢, 2004).

4.4.2.1 Druhy pneumatik

4.4.2.2 Diagondlni

Diagondlni pneumatiky maji vldkna kostry kladena kfizem a sviraji thel 30-40
stupnda. (Cejlak, 2001). Mezi béhounem a kostrou je umistény diagonalni naraznik, ktery
ma za ukol chranit kostru pred vniknutim cizich téles. Pfi vysokych rychlostech muze
dojit k poruseni vlaken, vzhledem k jejich délce a odstredivym sildam pUsobicich pfi

vyssich rychlostech (Motejl & Horejs, 2001).



4.4.2.3 Radialni

Radialni pneumatiky maji na podélnou osu kladena vldkna vnitfni kostry kolmo.
Radialni konstrukci dosahuji pneumatiky vétsi kontaktni plochy s pladou, tim se do
zabéru dostane vétsi pocet figur, snizi se tak velikost prokluzu a zlepsi prenos hnaci sily.
Konstrukce pneumatiky je opatfena ndraznikovym pdsem k zabezpeceni stability a

zaroven ochrany kostry pred vnéjsimi cizimi predméty (Cejlak, 2001).
Vyhody radidlni pneumatiky

— dobra pfilnavost tzn. vétsi tazna sila a mensi prokluz

— nizsi spotieba paliva

— mensi zhutnéni pldy diky lepSimu rozloZeni tlaku v ptdé

— delSi Zivotnost

— vySSi komfort a pruznost

— nizsi valivy odpor

— lepsi odolnost vici teploté a Unavé materidlu (Benes, 2012)

Nevyhody radialni pneumatiky

— velkd choulostivost na nespravné husténi
— vysSicena

— hluénost na nekvalitnim povrchu (Motejl, & Horejs, 2001)

obr. 1 Diagondlni a radidlni pneumatika (fez) (Zdroj: www.mitas-tyres.com)
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4.4.2.4 Nizkotlaké pneumatiky

U zemédélské techniky se jevi jako vyhodné pouZivani nizkotlakych pneumatik,
které snizuji negativni plsobeni hmotnosti téchto stroji na pldu. Pouziti relativné
nizkého tlaku v pneumatikdach, rozlozi ptisobeni hmotnosti zemédélského stroje na vétsi
plochy, klesne mérny tlak a tim se omezi zhutnéni pady. Zvlastnim pouzivanym druhem
nizkotlakych pneumatik jsou pneumatiky flotacni (Siroké nizkotlaké pneumatiky,

pouzivané predevsim pro velkotonazni vleky s velkou nosnosti).

U plasté pneumatik je pro prenos sily hnaci jednotky zemédélského stroje

nejdulezitéjSim prvkem béhoun (Motejl & Horejs, 2001).

4.4.3 Béhoun

Béhoun je ¢ast plasté opatrena vzorkem. Chrani spodni ¢asti pneumatiky proti
mechanickému poskozeni, zajistuje styk kola s povrchem a ma rozhodujici vyznam pro
konecéné jizdni vlastnosti zemédélského stroje. Hlavni ¢asti béhounu je jeho dezén.
Dezén je vyroben z pryZzové smeési a tvofi ho pficné a podélné vedené drazky. Pficné
drazky maji za Ukol zabezpecdovat prenos mezi brzdnymi a hnacimi silami. Podélné drazky

prenaseji bocni sily a zajistuji bocni stabilitu (Motejl & Horejs, 2001).

4.4.3.1 Druhy dezénu

Symetricky dezén

Symetricky dezén je zdkladnim usporadanim dezénovych drdziek, ktery je
nej¢astéji pouzivan u vozidel, na které jsou kladeny niisi naroky. Ma v béhounu

symetrické drazky, a proto nezalezi na sméru montdze pneumatiky (Michelin, 2009).
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Smérovy dezén

Smérovy dezén ma na pneumatice uveden smér otaceni, ten je dan smérovym
usporadanim dezénovych drazek a vétsinou je pouzivan pro zimni pneumatiky (Michelin,

2009).
Asymetricky dezén

Asymetricky dezén, je kombinaci smérového a symetrického dezénu. Vétsinou se
rozdéluje na dvé ¢asti a to na vnitfni a vnéjsi. Vnéjsi strana udrzuje stabilitu a vede
vozidlo v zatdckach. Vnitfni ¢ast pfenasi zabérové a brzdné sily na vozovku a stard se o

odvod vody (Michelin, 2009).
Zabérovy dezén

Zabérovy dezén je opatifen Sipovym usporadanim nebo usporadanim ve formé
blokU a to zajistuje vhodné trakéni schopnosti. PouZiva se pro hnaci napravy mobilnich
prostiredkl a pfi pouZiti stroje vterénu musi obstardvat samodistici efekt (Michelin,

2009).
Vleény dezén

Pro vleéné ndpravy je charakteristicky vlecny dezén, ktery je tvoren nékolika
vedle sebe umisténymi obvodovymi drazkami. Vzhledem k tomu, Ze pfi manévrovani
dochazi k nejndroénéjSimu namahani v oblasti nad bocnici pneumatiky, plni v tomto

misté dulezitou funkci plny souvisly pas dezénu (Michelin, 2009).
Vodici dezén

Vodici dezén zajistuje smérovou stabilitu a pfesny prenos fidicich sil. To vse diky
vyrazné vytvorenymi obvodovymi drazkami. Vodici dezén se pouzivd pro fidici

nepohanéné napravy traktord, nakladnich automobilt apod (Motejl & Horejs, 2001).

Mezi dalsi typy dezénu patfi dezén s technologii dvojiho Uhlu, ktery ma az o 4%

vice kontaktni plochy nez standardni dezén. Tato technologie zvétSuje zabérovou plochu
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a zlepSuje trakci. Zabérova hrana blokd se snizenym uhlem sklonu sniZuje utuzovani

pldy a je samodistici (bestdrive, 2017).

4.4.4 Znaleni pneumatik

Priklad: CONTICONTRACT AC 70 T 280/70 R16 112A8

280 — Sitka pneumatiky v milimetrech

70 - profilové Cislo

R — konstrukce kostry, radidlni pneumatika (diagonalni se znaci pomlckou)

16 — primeér rafku v palcich

AC 70 — oznaceni dezénu

112 —index nosnosti

A8 — rychlostni index

Index nosnosti a rychlostni index jsou dllezité parametry, které oznacuji maximalni

nosnost pneumatiky a maximalni moznou rychlost.

Tab. 2 Index rychlosti

Index |A1 |[A2 |A3 |A4 |A5 |A6 |A7 |A8 |B C D E F G |J

Km/h |5 10 (15 (20 |25 |30 |35 |40 |50 (60 |65 |70 |80 |90 [100

4.5 KONSTRUKCE PODVOZKU

Podvozek musi prendset zatizeni stroje pohybem stroje v jakémkoli terénu a
v rliznych klimatickych podminkach. Podvozek také zajistuje manévrovaci schopnost,

kterd ovliviiuje vykonnost stroje. Ukolem podvozk( stroj je:

— Prendaseni hmotnosti a vSech sil, které pusobi na podlozku
— Zabezpeceni stability stroje pfi praci uréenim spravného rozlozeni opérnych
bodd, rozmérd a hmotnosti

— Zajisténi povoleného kontaktniho tlaku na padu,
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— UmoZnéni presunuti stroje na jiné misto (Fries, 2012).

Casti podvozkd strojl jako jsou kola, pasy nebo kombinované tzv. kolopasy, sloui
pro styk stroje s podlozkou. V terénu, kde je potfebna vysokd pohyblivost a casté

presouvani stroje, jsou nejvhodné;jsSim resenim kolové podvozky.
Ke spravnému zvoleni typu podvozku musime znat:

— Druh a stav povrchu terénu na kterém bude stroj pracovat
— Pozadované jizdni vlastnosti stroje

— Pozadovanou manévrovatelnost stroja

4.5.1 Kolové podvozky

U kolovych podvozk( slouzi ke styku s podlozkou praveé kola. Hovorime tak o tzv.
kolovych traktorech, které jsou dnes nejvice vyuzivany. Podle velikosti a hmotnosti
stroje je dan i pocet ndprav, nejcastéji se setkdvame s dvoundpravovymi traktory. U
dvoundpravovych traktorli maze byt hnaci ndpravou naprava zadni, pfedni nebo mohou
byt pohanéné obé napravy. K pfenosu tahové sily vyuZivaji dvounapravové traktory se
vSemi hnacimi koly celou hmotnost traktoru. Diky tomuto usporadani se pfi stejné
tahové sile velice snizi prokluz kol, dal$i vyhodou traktoru se vSemi hnacimi koly je

snizenim bocniho sjizdéni traktoru na svazich (Semetko et al., 1986).
Vyhody kolovych podvozku

— Hmotnost podvozku tvofi z celkové hmotnosti stroje cca 20% (u pasového
je to 30-40%)

— PredevSim na tvrdém povrchu maji mensi dynamické namahani pfi
pojezdu a tim také mensi opotiebeni ¢asti

— Moznost vyssi rychlosti (az 35km/h)

— Levnéjsi naklady na prepravu, protoze neni potieba podvalniku

— Neposkozuji povrch vozovky
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| pfes mnozstvi vyhod kolovych podvozk(i, maji znacnou nevyhodu vtom, Ze
pUsobi na pudu vétsSim kontaktnim tlakem a tim dochazi k vyssi Urovni zhutnéni nez u

pasovych podvozkd.

4.5.1.1 DvojmontdZ kol

Dvojmontaz kol se pouziva predevsim k eliminaci zhutnovani pad, které vznika
pfi prejezdech traktoru po méné unosnych padach. PouZitim dvojmontaze dosahneme
lepSiho pfenosu vykonu traktoru, pficemz se soucasné sniZzuje moznost prokluzu. U
dvojmontdzi je sty¢na plocha na jedno kolo mensi nez u standardniho obuti, coZ je

zpUsobené vétsim rozlozenim hmotnosti, traktor se pak méné propada (Benes, 2002).

obr. 2 Dvojmontd? kol (Zdroj: www.alltyres.co.nz)

4.5.2 Pdasové podvozky

Pasové traktory jsou pouzity pfedevsim k nejtézsim pracim a pfi podminkach, kdy
se pozaduje maly mérny tlak na pldu. VyuZiva se celkova hmotnost traktoru k dosazeni

velkych tlakovych sil. Pasové traktory dosahuji nizkého mérného tlaku na ptdu diky
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velké stycné plose pdasi s pidou (cca 40-70 kPa). Pfi zataceni vozidla ma poskozeni pldy
povrchovy charakter a stlaceni pldy do hloubky také neni vyrazné. Oproti kolovym
podvozkiim jsou ale provozni ndklady a naklady na opravy pasovych podvozk(
nékolikanasobné vyssi.

Vyhody pdsovych podvozk(l - dobra stabilita, lepsi tahové vlastnosti, dobra pojizdnost
po malo unosnych terénech, nizky mérny tlak na padu a vyuZivani tahové sily pouzitim
vlastni tihy.

Nevyhody pasovych podvozk(l - oproti kolovym podvozk(m: vyssi pofizovaci cena,
technicky a finan¢né naro¢néjsi udrzba, komplikovand preprava zemédélské techniky po

komunikacich (Semetko et al., 1986).

Pro traktory existuji 3 typy pdsovych podvozk(: Quad-tracks (pojezdovy pas je
pouzit misto kazdého ze Ctyr kol), dva dlouhé pdsy (na kazdé strané traktoru je jeden
pojezdovy pds) nebo polopdsové podvozky (u kombajnl vétSinou pdsy na prednich

napravach a kola na zadnich ndpravach, u traktord vétSinou naopak) (Keller, 2016).

Pasova jednotka, ktera nahrazuje pneumatiky trojuhelnikovym pasem, se sklada
z centrdlniho nosniku, hnaciho a napinaciho kola, stfedové vodici kladky, pdsu a
napinaciho mechanismu. Do konstrukce traktoru, diky tomu, Ze neni potfeba dalsi
Uprava podvozku (vSe je feSeno pouze zdménou kol za trojuhelnikovy pas), neni nutné

dale zasahovat (Krutis, 2010).

Pasova jednotka, stejné jako klasicky pasovy podvozek, ma vétsi sty¢nou plochu

pod pasy, nizsi mérny tlak a tim plsobi i mensi zhutnéni pady (Kratis, 2010).

Jednim z hlavnich dlvod( pro pouziti gumovych past misto pneumatik na
zemédélské technice je snaha o zmirnéni zhutnéni ptdy, ke kterému dochazi vzhledem
k vétsi styéné plose trati ve srovnani s pneumatikou. DalSim dileZitym ddsledkem pouZziti
pasl je zlepSeni prlchodnosti, tj. umoznéni provozu pfi vysokém zatizeni na mokré padé

(Keller, 2016).
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obr. 3 Kombajn s polopdsovou ndpravou (Zdroj: www.ati-tracks.com)

obr. 4 Traktor s dlouhymi pdsy, kazdy na jedné strané (vlevo) a traktor se systémem Quad-traks, nahrazujicim

vSechny Ctyri kola (vpravo) (Zdroj: www.fqginsight.com)
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4.5.3 Kolopasové podvozky

Za kolopasovy traktor se oznacuje kolovy traktor s nefiditelnymi prednimi koly,
ktery ma pres predni a zadni pneumatiky natazeny pasy podobné jako u polopasu.
Mérny tlak ve stopé u kolopasovych podvozki se pohybuje okolo 70-80 kPa. Nevyhodou
je obtizné najizdéni z cest na strméjsi svahy a opaéné. Dnes se kolopdsové podvozky

vyuZzivaji predevsim u tézsich stroju pouZivanych v lesnictvi (Semetko et al. 1986) .

4.6 TERAMECHANIKA

Teramechanika je vedni obor, ktery se zabyva jevy, které vznikaji pfi styku jedouciho

stroje s podlozkou. Jevy, které vznikaji pfi pojezdu po podlozZce, jsou:

— Vznik stopy

— Stlaceni pldy

— Odpory pfi jizdé

— Pohyblivost jedouciho mechanizmu v terénu

— Zabérové vlastnosti jedouciho mechanismu

Teramechanika ma za ukol na zakladé teoretickych poznatk(i ovérenych v provozu
zlepsSovat pojezdové vlastnosti mechanismU. Predevsim pak ma za ukol zdokonalovat
jizdni odpor, prokluz, stla¢eni pldy, adhezi, schopnost plynulé jizdy po nerovném terénu
a prekonavani prekazek v terénu. Vyznam ma predevsim v tom, Ze jeji znalost umoziuje
navrhnout nejvhodnéjsi typy podvozkU stroja pro urcité typy terénu, tim vyrazné ovlivnit
praci stroja. (Salanci et al., 1989). Podrobné se zabyvd vytvarenim stop v plQdé
pohybujicim se podvozkem, moZnostmi, které ma stroj v urcitém terénu a také

zabérovymi vlastnostmi rGznych typt podvozkd.
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Podle Friese (2012) je pfi zkoumani styku kola s podlozkou nutné rozeznavat tyto
Ctyfi pripady:
1. Tuhé kolo na pevné podloice (obr.5a). Nedochdzi k poskozeni (deformaci)

podlozky ani kola. Ve skute¢nosti velmi malé deformace existuji, ale jsou

zanedbatelné. (ocelové kolo na kolejnici)

2. Pruiné kolo (pneumatika) na pevné podloice (obr.5b). Nedochazi
k poskozeni podlozky, k deformaci kola vSak ano. O velikosti deformace
rozhoduje tuhost kola (tuhost plasté) a tlak husténi. (stroj s pneumatikamina

pevné vozovce)

3. Tuhé kolo na mékké podloZce (obr.5c). U kola z deformaci nedochazi, pida
viak vykazuje silné poskozeni. (Spatné zvolené obuti na mékké pidé, poté

dochazi k silnému zhutnéni)

4. Pruzné kolo na mékké podlozice (obr.5d). Dochazi k deformaci kola i
podlozky. Nutné znat charakteristické vlastnosti pady, pneumatiky, stroje,
podvozku atd. pro vypocet idedlniho slozeni (aby bylo co nejmensi poskozeni

phdy)

YYvVvsy
%
Fvw
SV 5 _‘_41717 g £
(] d)

obr. 5 Zakladni druhy kol a tterénu (Zdroj: Fries, 2012)
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4.6.1 Kontaktni a specificky tlak

Kontaktni tlak je tlak, ktery vznikd pfendsenim hmotnosti stroje pneumatikou
nebo pdsem na povrch pady. Pokud dokdZeme snizit kontaktni tlak, snizi se také
zhutnéni pady. (Arvidsson et al, 2002). Pti prejezdu stroje pres podlozku vznika kontakt
kola nebo pasu s podlozkou tzv. dotykova plocha. Kolovy podvozek ma dotykovou
plochu ve tvaru elipsy a pasovy ve tvaru obdélniku (Raper et al., 1995). Pomér dotykové

plochy, k plose vytlacené pneumatikou, se nazyva plnost béhounu (km),

kde Sq je dotykova rovina plochy a S, je dosedaci rovina plochy eliptické.

Kontaktni neboli dotykovd plocha a jeji velikost, zdavisi predevSim na
deformacnich vlastnostech pneumatiky a charakteristice pldy. Tuto velikost je obtizné
stanovit. Deformace puady je zavisla na fyzikalnich a chemickych vlastnostech pldy a je
ovlivnéna zejména tlakem a zatizenim pUdy. Pfi uréitém tlaku v pneumatikdch se
pneumatika chovd jako pevna konstrukce. Pfi nizSim tlaku husténi se pneumatika
stlacuje a tim ovliviuje velikost plochy otisku. Teoretické modely pro vypocet kontaktni
plochy, které nejvice odrazeji skuteénost, zvazuji dvé zakladni moznosti. Prvni model
popisuje pneumatiku na tvrdém a pevném povrchu. Sitka pneumatiky je dana stla¢enim
a primérem pneumatiky. To vede k vytvofeni malych odchylek a nastdva problém s tim,
ktery diagondlni priamér pouZzit. Tento teoreticky model na tvrdé pidé vyvinul Ziani a
Biarez (1990). Dalsi teoreticky model pneumatiky na mékké ptdé vyvinul Schwanghart
(1990). Modely jsou zaloZeny na teorii, kde je oblast dotyku pneumatiky povazovana za
zavislou proménnou a parametry plady a pneumatiky za nezavislé proménné. Obecné
plati, Ze pouZité parametry pneumatik jsou: husténi pneumatik, primér pneumatik sirka
pneumatiky nebo jeji tuhost. Parametry pudy jsou predevsim odolnost proti pronikani,
vlhkost nebo elasticita. Tvar a velikost kontaktni plochy zavisi na konstrukci pneumatiky,
pouzitém husténi a zatizeni pneumatiky. Dale pak na charakteristikach pldy. Na tvrdém

povrchu maji uzké pneumatiky s vysokym prliimérem a vysokym tlakem husténi tvar
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kontaktni plochy elipticky. Pokud se Sifka pneumatiky zvysi, bude jeji tvar zesileny

(Volejnikova, 2017)

U hnaciho kola plisobi svym ucinkem hnaci moment, ktery vyvoldva v padé
smykové napéti t (na rozdil od hnaného kola, u kterého dochazi k zatizeni podlozky jen
tlakovymi silami). Kolmy smér na dosedaci plochu ma tlakové napéti vyvolané zatizenim
kola, které se znaci o. Tlakové napéti Ize rozdélit na slozku rovnobéZznou s povrchem
(valivy odpor R) a slozku kolmou na povrch (normalova reakce zeminy Y). Pfenosem
hnaciho momentu Mp je vyvoldano smykové napéti t, které ma rovnomérny smér
s povrchem a jeho vyslednice udava hnaci silu Fn. Smykové napéti a kontaktni tlak
zpUsobuji vysledné zatizeni pldy pod koly nebo pdsy. Kontaktni tlak je napéti mezi
dosedaci plochou a napravou, je kolmy na povrch podlozky a plsobi v dosedaci plose.

Jeho stfedni velikost Ps je vyjadfena vztahem:

Y
ps:_:S_O(Pa)

Kde Gk je zatiZeni kola (nebo normalova reakce Y) a S je dosedaci plocha (Salanci et al.

1989; Vavfin, 2006).

Oblast nejvyssich tlakl se pfi pohybu po tuhé podloZce posouva ve sméru jizdy.
Zatizeni kol uréuje hodnotu konstantniho tlaku ps. Stejné jako tlak vzduchu v pneumatice
tak i objem pneumatiky se pfi zatizeni méni jen velmi malo. Stlateny vzduch
v pneumatice prendasi prevaznou ¢ast zatizeni kola, kostra plasté pneumatiky prenasi jen
mensi ¢ast. Pomoci izobar (kfivek napéti) se nejcastéji znazornuje priabéh tlaku na ptdu
(obr. ¢. 5 a 6 (Vavrin, 2006). Van der Akker (1992) experimentem zjistil, Ze napéti

v podloZi je mnohem nizsi u dvojitych ndprav v porovnani s jednotlivymi koly.
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obr. 6 Prubéh tlaku pod jednou pneumatikou. (husténi na 8KPa) (Zdroj: Salanci et all.)
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obr. 7 Pribéh tlaku pod jednou pneumatikou. (husténi na 120KPa) (zdroj: Salanci et al.)

22



80 kPa

G |
: z (m)
0,2 30 0.2
0.4 _ 04
0,620 0.6
08
: 08
Pt(kPo)

b

obr. 8 Prubéh tlaku pod dvojmontaZi. (husténi na 80KPa) (Zdroj: Salanci et al.)

Kontaktni tlak vytvoreny zemédeélskymi stroji mlze byt snizen zvysenim kontaktnich

ploch zemé:

— pouzivanim pdsu misto pneumatik
— pouzivanim vice pneumatik

— snizenim tlaku v pneumatikach

Pouzitim pasovych traktorl, se kontaktni plocha snizi oproti kolovym (Brown et al.,

1992).

Velikost kontaktniho tlaku zavisi na zatizeni napravy a na svislé sile plisobici na kolo.
Pfi jizdé na nerovném povrchu muze sklon podlozi, ndklon stroje, nerovnomérné zatizeni
strany stroje, atd. ménit velikost tlaku. Nejdllezitéjsi faktory ovliviiujici nebo ménici

kontaktni tlak jsou:

— rychlost stroje
— tlumeni kolisani naprav

— systém zavéseni (Celjak, 2013)

Mimo svislych sil prendsenych k zemi, se vyskytuji také vodorovné sily, které jsou
zpUsobeny prendsenim tahové nebo brzdné sily na povrch podlozi ve sméru pohybu

vozidla. Zavisi na smykovém treni, konstrukci stroje a stylu jizdy (Celjak, 2013).
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4.6.2 Meérny tlak

Mérny, neboli stfedni kontaktni tlak pneumatiky vznikd pfi kontaktu kola
s podlozkou. Je to tlak, pfenaseny kolmo na podlozku a pUsobici v dosedavé (sty¢né)

ploSe pneumatiky.

Zhutnovani ptd ovliviiuje plocha styku a otisku, ¢imzZ je charakteristické kazdé pojezdové
ustroji. U podlozek s malou unosnosti, to je napr. podmacena nebo nakyprena plda,
vznika plocha otisku. Podle Nerudy a Simanova (2006) jsou tyto plochy charakterizovany

nasledovné:

— plocha otisku S, — celkova konstantni plocha mezi podloZzkou a pneumatikou,
ohranicena obrysovou ¢arou
— plocha styku Sq— €ast plochy otisku vymezena dezénem pneumatiky, ktery je

v pfimém kontaktu s podloZzkou.

Pomér plochy styku a plochy otisku se nazyva plnosti vzorku béhoun(, ktery
dosahuje 30 aZ 60% na tuhé podloice (plocha otisku mda na tuhé podloZce tvar
elipsy). Velikost plochy styku Sq, pokud je pneumatika vystavena stejné zatézi, zavisi
na profilu dezénu pneumaiky, konstrukci pneumatiky, tlaku husténi a také na
vlastnostech podlozky. Na mékkém podkladu oprotitvrdé podlozce dojde k zaboreni
do vétsi hloubky a kvytvoreni vétsSi plochy styku pneumatiky s podkladem

(Grecenko, 1963).

obr. 9 Plocha otisku So (vlevo) a plocha styku Sd (vpravo) (Zdroj: Grecenko)
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Pro rozlozeni tlakl v pldé plati, Ze pfi pouziti mensi pneumatiky dosahuji mensi
hloubky, maji mensi stranovy rozptyl neZ pfi pouZiti velké pneumatiky. Pokud dvé
pneumatiky se stejnym primérem maji rozdilnou Sitku, pak pod uzsi pneumatikou Ize
ocCekavat mensi stranovy rozptyl a vétsi zasazenou hloubku. U pneumatiky se stejnym
zatizenim a tlakem vzduchu rozhoduje o rozlozeni tlakd charakteristika ptdniho profilu.
Na tvrdé podloice je vétsi stranovy rozptyl, ale mensi zasazend hloubka. Cim vlhéi a
tvarnéjsi je plda, tim se zmensuje stranovy rozptyl a naopak zvysuje zasazena hloubka

(Grecenko, 1963; Raper et al., 1995).

U dopravnich prostfedk( je zcela zdsadnim parametrem vysokd prepravni
kapacita. Ta je vidy limitovana maximalni nosnosti podvozku. Dle Vyhl. ¢. 102/1995,
vyplyvajici ze Zakona ¢. 38/1995 Sb. o technickych podminkach provozu silni¢nich
vozidel na pozemnich komunikacich, mérny tlak plsobici mezi vozovkou a otiskem
dezénu pneumatiky napravy se statickym zatizenim nad 10 tun, nesmi pfekrocit hodnotu
800kPa a u napravy se statickym zatizenim do 10 tun véetné, nesmi prekrocit hodnotu
1000kPa. Je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi kol pneumatik, nesmi celkova
hmotnost byt vyssi nez 26 tun. Pokud je vozidlo zatizeno dvéma ndpravami, celkova
hmotnost nesmi prekrocit 18 tun, se tfemi ndpravami nesmi byt vyssi nez 25 tun.
Celkova hmotnost vozidla je soucet uZitecné a pohotovostni hmotnosti. UZitecna
hmotnost vozidla je hmotnost nakladu, osob, a pomocného ¢&i pracovniho zatizeni
(jefaby, protizdvazi, aj.). Pohotovostni hmotnost je hmotnost celkové vybaveného

vozidla pro jizdu. Celkova povolend maximalni hmotnost je 48 tun (Sbirka zakon(, 1995).

Aby se zvysila efektivita prace a produkce potravin, hmotnost pouzivanych
zemédélskych stroju se zvySuje a lze predpokladat, Ze se bude zvySovat i nadale
(Hakansson a Danfors, 1981). Proto je nutné pfijit s technickym feSenim, které bude
pomahat sniZovat riziko zhutnovani. Zasadni je umoznit snizeni tlaku v pneumatikach,
vhodné zvolit usporadani kol, vyuzivat ndpravy s pasy misto kol a vyvijet automatizované

stroje s nizkou hmotnosti (Van den Akker et al., 2003; Radford et al., 2001).

Stredni kontaktni tlak je zavisly na tihové sile a na plose, na které tihova sila
plsobi. Rozhodujici roli zde hraje predevsim Sitka pouzitych pneumatik, tlak vzduchu

v pneumatice a konstrukce pneumatiky (Celjak, 2001).
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Tab. 3 Stfedni kontaktni tlak v zavislosti na podvozku (Zdroj: Benes, 2002)

stroj lehky traktor |vykonny traktor [ vykonny traktor| vykonny traktor
dvojmontaz dvojmontaz
pneumatiky standardni standardni
vzadu obou naprav
rozmér pneumatik vpredu 480/65 R24 600/65 R34 600/65 R34 600/65 R34
rozmér pneumatik vzadu 540/65 R38 650/85 R38 650/85 R38 650/85 R38
celkovd hmotnost (kg) 5400 11500 11800 12000
hmotnost na predni napravu 2700 5750 5750 5950
hmotnost na zadni ndpravu 2700 5750 6050 6050
sty&né plocha vpiedu (m?) 2*0,16 2*0,22 2*0,22 4*0,16
sty&na plocha vzadu (m?) 2*0,21 2*0,27 4*0,20 4*0,20
celkova styénd plocha (m?) 0,74 0,98 1,24 1,44
stfedni kontaktni tlak vpredu (kPa) 84,4 130,7 130,7 93
stfedni kontaktni tlak vzadu (kPa) 64,3 106,5 75,6 75,6

V tabulce 3 mUZeme vidét teoreticky vliv Sifrky pneumatik na kontaktni tlak.

Nejmensi kontaktni tlak je u lehkého traktoru, avSak pro polni prace se pouzivaji spise

v vv

vykonnéjsi a tézsi traktory. Proto nejvyhodnéjsi by v této situaci byla dvojmontaz. Pro

vypocet kontaktniho tlaku byl pouZzit vzorec qs=Y/S kde Y je tiha a S je plocha. V celkovém

vysledku je u dvojmontdzZi plocha styku o 35 % vétsi. Mérny tlak ma vliv na zhutnéni pady

tzn., Ze u dvojmontaze se promitne do nejmensi hloubky. V nékterych zemich se jiz

pouzivaji trojmontaze kol (Benes, 2002).
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4.6.3 Vytvéreni stopy

Pokud se stroj pohybuje po netinosném terénu, dojde tlakem v dosedaci plose
k poskozeni zeminy, neboli kvytvoreni stopy. Pneumatiky v mékké zeminé tvofi
dosedaci plochu s mensim zakfivenim neZ je polomér pneumatiky. Diky tomu pfi
vypoltech muZeme pruiny obvod pneumatiky nahradit obloukem tuhého kola
s prislusné vétsim prliimérem. Vztah mezi zabofenim pneumatiky a stfednim kontaktnim
tlakem ps je:

ps = k2" (Pa)

k= soucinitel odvisly od druhu zeminy

n= exponent zavisly od stupné plasticity zeminy
n= 0- Zemina v kaSovitém stavu

n= 0,5 mékka plasticka zemina

n=1 pevna plastickd zemina

z= hloubka

Mechanismus uvnitf podlozky vyvolava pfi jizdé stroje po podlozce smykové napéti
T. Pfi zvySovani kontaktniho tlaku p roste smykova pevnost tmax a také se posouva
jmenovity posun js. Pokles smykového napéti nastava pfi urcité smykové pevnosti. Se
vzrUstajicim posuvem na kypré zeminé je postupny narlst smykového napéti (Grecenko,

1968).

4.7 MOZNA ALTERNATIVA

Vzduchovy polstaf neboli ,,vznasedlo”

Vznasedla se v zemédélstvi vyuZivaji jako nosi¢e naradi na ochranu rostlin. Pfi
ochrané rostlin, i kdyZ jsou jen ve vegetativnim rdstu tfeba jako obili, mize vznasedlo
do porostu vjet (vlétnout), porost se rozhrne a po nékolika hodinach se vrati do

pGvodni polohy. Pouzitim vznasedla se ptda neutlacuje (Krepl, 2015).
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2790

350

obr. 10 vzndsedlo s postrikovacem na ochranu rostlin

Kolejové radky postfikovacll na ochranu rostlin, které se dnes bézné vyuZzivaji
na celém svété (ne v nejméné rozvinutych zemich), vytvari radky (stopy, pruhy)
v porostu, kde plodiny nemohou vyr(st. Dale tyto kolejové fadky zhutnénim orniéni i
podornicni vrstvy pady narusuji kapilaritu a mizZou narusit ¢i zménit smér proudéni
spodni vody. VyuZitim postfikovacl umisténych na vznasedle se tak eliminuje

poskozeni pudy.

obr. 11 kolejovy rddek (Zdroj: www.leadingfarmers.cz)
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Pro péstovani plodin je kvalitni plida nejdlezitéjsim faktorem. Z divodu zvySovani
hmotnosti stroji a tim k vétSim tlaklm na pUdu pfi pouzivani zemédélskych
mechanizmi, dochazi ke zhutnéni pud. Zhutnéni pad vede ke zhorSovani fyzikdlnich
vlastnosti plidy, ma za nasledek sniZzeni pérovitosti, snizeni rychlosti ristu kofent plodin,
snizeni schopnosti plidy zadrZovat vodu a zvySeni objemové hmotnosti pldy. V krajnich
pfipadech mizZe dochazet az k destrukci pldnich agregdatl. Zhutnéni je zplsobené
prevaziné opakovanymi prejezdy traktorl a jiné zemédélské techniky. O mife zhutnéni
pady rozhoduje stfedni kontaktni tlak pusobici na podloZi, ten lze ovlivnit vhodnou

volbou pouzitych pneumatik a optimdlnim typem zvoleného podvozku.

Pfi navrhovani nejvhodnéjsich typl podvozk( pro urlity terén je vyuzivdna
terramechanika, ktera na zakladé teoretickych poznatk( ovérenych v provozu pomaha
zlepSovat pojezdové vlastnosti mechanizmu, predevsim pak prokluz, stlaceni pldy, jizdni

odpor atd.

Mezi nejsetrnéjsi pneumatiky pro pldu patfi nizkotlaké radidlni pneumatiky, které
diky vétsi kontaktni plose s plidou dostanou do zabéru vétsi pocet figur a tim se snizi
velikost prokluzu a také tlak na plidu. Podvozky, které se vyuZivaji pro zemédélské stroje,
maji razné podoby. Zakladni jsou tzv. kolové podvozky, u téch vsak nelze razantné
sniZzovat plsobeni kontaktniho tlaku na pddu. Proto se ¢asto pouziva dvojmontaz, u
které se snizuje mozZnost prokluzu, plocha zasazend prejezdem je sice vétsi, ale diky
rozloZeni hmotnosti plsobi mensim tlakem na pUdu, a tim dochazi ke snizeni zhutnéni
pGd. Na malo unosnych pldach, jejichz obdélavani je mozné pouze pfi malém strednim

kontaktnim tlaku, se jako nejvhodnéjsi jevi zvolit pasové a polopasové podvozky.
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Prilohy

Tabulka 1 INAEX NOSNOSTI.....cccoiviiiiiiiiiiiiiee

Tabulka 1 Index nosnosti

Index | kg Index | kg Index | kg Index |[kg Index | kg Index | kg

50 190 |71 345 |92 630 |113 |1150 [134 [2120 |155 |3875

51 195 |72 355 |93 650 |114 |1180 |[135 |2180 |156 |4000

52 200 |73 365 |94 670 |115 |1215 [136 [2240 |157 |4125

53 206 |74 375 |95 690 |116 |1250 |[137 |2300 |158 |4250

54 212 |75 387 |96 710 (117 [1285 |138 |2360 |159 |4375

55 218 |76 400 |97 730 (118 [1320 |139 |2420 |160 |4500

56 224 |77 412 |98 750 (119 [1360 |140 |2500 |161 |4625

57 230 |78 425 199 775 120 |1400 |141 |2575 |162 |4750

58 236 |79 437 100 |800 |121 |1450 |142 |2650 [163 |4875

59 243 |80 450 101 825 122 |1500 |143 |[2725 |164 |5000

60 250 |81 462 102 |850 |123 1550 |144 |2800 |165 |5150

61 257 |82 475 103 |875 124 | 1600 |145 |2900 |166 |5300

62 265 |83 487 104 |900 |125 1650 |146 |3000 |167 |5450

63 272 |84 500 (105 |925 126 |1700 |147 |3075 |168 |5600

64 280 |85 515 (106 [950 |127 |1750 |148 |3150 |169 |5800

65 290 |86 530 (107 |[975 |128 |1800 |149 |3250 170 |6000

66 300 |87 545 (108 [1000 |129 |1850 |150 |3350 171 |[6150

67 307 |88 560 (109 [1030 |130 |1900 |151 |3450 |172 |6300

68 315 |89 580 (110 |[1060 |131 |1950 |152 |3550 |173 |6500

69 325 |90 600 |111 1090 (132 [2000 |153 |3650 |174 |6700

70 335 |91 615 |112 1120 [133 |[2060 |154 |3750 |175 |6900

71 345 |92 630 |113 1150 (134 2120 |155 |3875 |176 |7100




