Pedagogicka Jihodeskd univerzita
fakulta v Ceskych Bud@jovicich

Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Pedagogicka fakulta

Katedra aplikované fyziky a techniky

Bakalarska prace

Komparace technického reseni tézkych terénnich
taznych vozidel a vliv environmentalnich uprav
na jejich provoz

Vypracoval: Vladimir Pospisil
Vedouci prace: PaedDr. Bedfich Vesely, Ph.D.
Ceské Budgjovice 2023



Anotace

Bakalaiska prace se zabyva problematikou zavadéni elektronickych
a ekologickych prvki do tézkych terénnich taznych strojii. V teoretické casti je
definovan pojem, tézky terénni tazny stroj a vymezena konkrétni kategorie vybranych
stroju, tedy traktor. Nasleduje historicky vyvoj traktord, véetné jejich technickych
parametrd. V dalsi, praktické cCasti, je analyzovdna spotfeba paliva U vybrané
kategorie traktoru. Nasleduje popis funkce elektronickych a ekologickych prvkia
soucasnych traktort a vlivu téchto, vybranych prvkii, na spotiebu paliva. V dalsi ¢asti
je proveden pokus o vyhled do budoucna s ohledem na tuto problematiku s fediteli
péti nejvétsich dovozci traktorti do CR. Ke konci praktické ¢asti jsou uvedeny nazory
odbornikii z praxe na danou problematiku. V zavéru jsou prezentovany vysledky,
zjisténych hodnot, provedena komparace vzajemnych vlivi a nazort v kontextu
s moznosti konkrétniho vyuziti v praxi.



Abstract

The bachelor's thesis deals with the implementation of electronic and ecological
elements into heavy terrain towing machines. In the theoretical part, the term "heavy
terrain towing machine" is defined and a specific category of selected machines,
namely tractors, is outlined. The historical development of tractors, including their
technical parameters, follows. In the practical part, the fuel consumption of selected
categories of tractors is analyzed. This is followed by a description of the function of
electronic and ecological elements in current tractors and the influence of these
selected elements on fuel consumption. In the next part, an attempt is made to look
into the future with regard to this issue, in consultation with the directors of the five
largest tractor importers to the Czech Republic. Towards the end of the practical part,
opinions of experts from practice on the issue are presented. The results of the
findings are presented at the end, along with a comparison of the mutual effects and
opinions in the context of the possibility of specific practical application.
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Uvod

V praci se zamétuji predevsim na vliv enviromentalnich uprav a elektronizaci
v tézkych terénnich vozidlech. K tomuto tématu mé vedly mé pracovni zkusenosti,
které EKO v nazvu ¢asto berou, jen jako marketingovy trik. Tento nazor podporuje
I mnoho odborniktl z praxe, se kterymi se setkavam.

V teoretické Casti chci provést reSerSe dostupné literatury, jak domaci, tak
zahrani¢ni. Literarni informace Cerpam pouze z uvedenych zdroji z odborné
literatury, webu a z rozhovoru s odborniky z praxe. Nasledn¢ se chci zabyvat
predstavenim vybranych tézkych terénnich vozidel. Nasledné¢ se zaméfim na
rozdé€leni vybranych skupin tézkych terénnich vozidel a na historii jejich vyvoje.
Prace se nezabyvéd specidlnimi zemnimi stroji, vojenskymi tézkymi terénnimi
specialy atp.

Béhem praktické ¢asti se zaméfim predevsim na nékolik traktorii zastoupenych
star§imi stroji, u nichz je vSe fizeno pouze manualné, az po stroje nejmodernéjsi,
kde fidi¢e neni témé&f potieba. VSechny tyto stroje jsem po dobu nékolika mésici
osobné sledoval a po poradach s odborniky 1 obsluhou z praxe, zpracuji ziskana data.
Tato data pak vyhodnotim a vhodn¢ interpretuji v grafech a tabulkach.

Nésledné, podle svych mozZnosti a dostupnych informaci se chci sousttedit na
hodnoceni hospodarného vykonu stroji. Na ptikladech z praxe k dané problematice
se chei zaméfit na ekologické aspekty danych stroji. Dale chci soustfedit pozornost
na Upravy ulehcujici a zptijemnujici praci obsluhy s ovladacimi prvky téchto stroju.

V zavéru prace se pokusim o porovnani modernizacnich prvku s efektivitou,
kterou tyto upravy prinesly do praktického vyuziti uvedenych stroji. Také se podle
svych moZnosti pokusim, zhodnotit rentabilitu vynaloZenych finan¢nich prostiedkt
do modernizaé¢nich Gprav vybranych skupin tézkych terénnich vozidel.

Zavérem prace bude rozvaha nad zjisténymi skute¢nostmi, a to z pohledu
technickych odbornikd, praktikd i mne samotného.



1 Cile prace
1.1 Teoretické

e reSerSe dostupné literatury

e prehled tézkych terénnich taznych stroji a strojnich zafizeni, ktera se ve
spojitostmi s nimi nejcastéji pouzivaji

1.2 Praktické

e analyzovat vlivy zavadénych environmentélnich a elektronickych prvka
do tézkych terénnich stroju

e vytvofit souhrn vodborné literatuie dohledanych, naméfenych
a vypoctenych udajii do prehledného celku

e o precteni vSech zavéru se pokusit, dat ¢tenafi objektivni podklady
pro vytvoieni vlastniho redlného pohledu na uvedenou problematiku



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Tézka terénni tazna vozidla

V této praci se jedna predevsim o stroje pouzivané pievazné k zeméd¢lské ¢innosti.
Tedy valnou majoritu tvofi traktory, tatraktory, nakladni vozidla uréena k tahani,
tahace, které slouzi K jizdé v obtizném terénu. VétSina pracovniho Casu se odehrava
mimo upravené pozemni komunikace. Po pozemnich komunikacich se s nimi
manipuluje pouze v piipadé pfesunu na misto vykonu prace. Ve stavebnictvi se pfi
téchto pfrilezitostech zpravidla pievazi pomoci dopravni techniky. Naopak

v zemédélstvi se presouvaji vétSinou samostatné.
2.2 Rozdéleni

Tézké terénni tazné stroje

Nakladni automobily Traktory Tatraktory
»N' Skiinové Kolove
I"I\T\ \
\
i\ Plachtové Pasové Tézké tahace
H\
'I‘ \C Valnikové Polopasové Meodulové jednotka
WI‘ \
|
‘I‘ 1 Cisternove ——* Plynné latky Specialni —? Tiikolové
H
5’ Kapalné latky Portalové
'»
1 sklapécoveé —\4" jednostranny Elektrické
\ tiistranny
specialni

Obrazek 1 rozdéleni téZkych terénnich taZnych stroji vlastni tvorba

2.2.1 Nakladni automobily

Nakladni automobil slouzi jako uzitkovy stroj pifevazné pro piepravu nakladu nad
1500 kg. Muze se jednat jak o uzitkové automobily s hmotnosti nakladu nékolik tun,
tak i 0 kamiony, jejichz hmotnost nakladu saha az k n¢kolika desitkam tun. Nakladni
automobily mizeme dale délit na: [1]
Skfinové s pevnou nesnimatelnou stfechou a pevnymi nesnimatelnymi
boc¢nicemi, kde vzadu muze byt pevné Celo, dvete, sklopna plosSina ¢i roleta. Na
plachtové, které maji rovnou podlahu, zadni ¢elo vétSinou tvofené dvefmi, nebo

sklopnou plosinou a bo¢nimi sténami a stiechou s odnimatelnou plachtou. Dale mame



valnikové, majici otevienou vanu s oteviratelnymi bocnicemi, rovnou podlahou,
pevnym ¢elem ve sméru jizdy. S nastavbou pripevnénou na podvozek napevno. Dalsi
jsou cisternova vozidla. Jejich nastavba je tvofena jednou nebo vice nadrzemi,
cisternami, které slouzi k pfevozu plynnych, nebo kapalnych latek. Poslednim
druhem jsou sklapécové, velmi podobné valnikovym vozidlim. Nemusi mit rovnou
podlahu, nejsou namontovany na pevno, ale na Cepech a pistnici. Jednostranny
sklapéc sklapi pouze dozadu, zatim co tfistranny sklapec sklapi dozadu i obou bokd.
Specialni oboustranny sklapé¢ sklapi pouze do obou bokii. Dnes se oboustranny
sklapé¢ jiz nevyrabi, ale u stroju star§iho data vyroby ho mizeme jesté nalézt. [2]

2.2.2 Traktory

Nézev traktor vznikl z latinského trapere (tdhnout). Pfedchiidcem traktoru byla
lokomobila. Jedna se o komplet parniho stroje a kotle, ale na kolech pro pozemni
komunikaci. Traktory se zacaly vyrabét v 19.stoleti, pfi¢emz prvni pouzitelny traktor
byl sestrojen v USA vroce 1901. Koncem 20. stoleti se zacala vyroba traktort
rozvijet i v ramci Ceské republiky. Nagim nejzndméj$im domacim vyrobcem traktoru
je Zetor. [3] [4]

Hlavnim ucelem traktort v zemédélstvi jsou tahové prace. Univerzalni nosi¢
naradi (druh traktoru) je v soucasné dobé nepostradatelny v zemédélské produkcei
pfevazné u malych a stiednich podnikd, jak rostlinného, tak zivo¢isného zaméfeni.
Rozdé€leni naradi se podrobné nachazi v kapitole 2.6. Ve velkych podnicich jsou ¢asto
tyto stoje nahrazovany stroji jednoucelovymi. I ptesto, ve velkych firmach tvofi
traktory vétSinu vozového parku.

2.2.3 Tatraktory

Specialni kategorii traktord tvori tahace. Ty jsou uréené do obtizného terénu. Lze sem
zaradit naptiklad jiz zminéné tatraktory, které jsou fenomén dnesni doby. Papiroveé
se jedna o traktor, ackoliv vypada spiSe, jako nakladni automobil nebo kamion, viz
obrazek ¢.2. Jedna se tedy o vozidlo, jako je naptiklad nakladni automobil, které je
doplnéno o ram, nebo vyvodovou hiidel. Vzhledem k této Gpravé mize byt vedeno
jako traktor. K jeho tizeni je poteba fidi¢sky prikaz skupiny T. Tento trik znamena,
ze upraveny nakladni automobil miize tdhnout témeéf neomezenou hmotnost navésu.
Vztahuje se na néj vyjimka jako na traktory. Ridi¢ nemusi délat povinné piestavky,
nemusi platit clo a technickd kontrola je pouze jednou za Ctyfi roky. Jedinou
nevyhodou je omezeni ve formé¢ zakazu vjezdu na dalnice a silnice, kde je zakaz
vjezdu pro traktory. S omezenim tatraktor( pocitala v roce 2018 i novela zakona. [5]

Tatraktory ptedstavuji specidlni kapitolu. Vyrabi je Kopfivnicka Tatra jako
specialni zeméde€lskou verzi Tatry Phoenix. Jedna se o modifikace Tatry Phoenix
takovym zplsobem, aby odpovidala homologaci pro zemédélska vozidla kategorie T.
Narozdil od originidlu, ma tatraktor rdm vpiedu 1 vzadu, ramena pro upindni
zemé&délské techniky, zadni vyvodovou hiidel atd. [5]
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Obrazek 2 Tatraktor
https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/07/640x363-exact/tatra-agro.jpg

2.3 Rozdéleni traktoru

Kolové¢ traktory jsou levné&jsi na vyrobu nez pasové. Vyzaduji nizs$i naklady na udrzbu
a maji mnohem vétsi rozsah pojezdovych rychlosti (0,5 km/h az 40 km/h). V dnes$ni
dobé& nejsou neobvyklé jesté vyssi maximalni pojezdové rychlosti okolo 50 km/h.
Vyrobce JCB u svého modelu Fastrac dosahuje maximalnich rychlosti az kolem
80 km/h. Nejvétsi nevyhodou kolovych traktort je vétsi prokluz a s tim souvisejici
mensi ucinnost stroje. Minusem je také vetsi tlak na podlozku. [6] [4]

Péasové traktory byly diive brany za pfevratnou novinku, kterd zmeéni
zeméd¢lstvi, ale dnes se jiz od této koncepce traktoru spise upousti. Nejvétsi vyhodou
pasového provedeni je snizeni prokluzu pii polnich pracich na minimum, a to hlavné
V obtizn&j$im terénu (blato, moc¢aly, podmacend mista). Vzhledem k n¢kolikaletému
suchu vsak doslo k vysuSeni téchto lokalit a pasy jiz nejsou tolik zapotiebi.

v . wewvr

Nevyhodou pasového traktoru je niz$i pojezdova rychlost, slozitéjsi konstrukce nez
u traktoru kolového, vyssi cena a rychlé opotiebovavani pasti na vetejnych
komunikacich, které mize narusovat. [7]

Polopasovymi traktory se v dnesni dobé nahrazuji pasové. To zejména kvili
zachovani hlavnich vyhod pasovych traktoru, ale odstranéni jejich nevyhod. Sice jsou
stale drazSi nez kolové traktory, ale prichodnost obtiznym terénem maji témet
stejnou jako traktory pasové. Nedochézi ke snizeni maximalni pojezdové rychlosti,
ani k tak velkému opotiebeni pastu pii pohybu po pozemnich komunikacich, jako
u traktort pasovych. [7]

Specialni traktory, jak jiz nazev napovida, jsou urceny ke specialnim uceltim.
Nejsou tak univerzalni jako traktory pfedchozich typl. Do kategorie specialnich
spadaji: traktory s uzkym rozchodem kol, ur¢ené ptevazné pro prace v sadech, nebo

11



vinafstvi. Je to napiiklad CLASS Nexos v nejmensim provedeni s $itkou jednoho
metru a vykonem az 103 koni. Dalsi specialni traktory uréeny pro praci na svahu. To
obojiho. Systémové traktory, mezinarodné pojmenovany TRAC. Jedna se o specialni
traktor ureny k noseni specifickych nastaveb. VéEtSinou maji predni i zadni tiibodovy
zaveés aloznou plochu za kabinou. K tomuto stroji Ize dokoupit riizné nastavby,
vyrobené piimo pro dané typy. Ty mohou byt napiiklad seci, postiikové, hnojici atp.
Nyni byly nahrazeny tzv. modulovymi, neboli viceuc¢elovymi energetickymi
jednotkami. [8]

Tezké tahace jsou v dnesni dob¢ hojné vyuzivany prevazné v zahranici. Jedna se
o extrémné velké traktory, které za sebou tahaji napt. obrovské seci stroje, pluhy,
sestavy pripravy atd. Jde o stroje s vykony piesahujici 1000 konskych sil. Tyto stroje
Jsou uréené pro praci na nejvétsich lanech svéta. VEtsinou se jedna o kloubové stroje,
které¢ byly vyrabény jiz diive a velky pfinos v tomto sméru piinesla ¢eska znacka
Skoda. Ta vyrabéla tézké tahade v letech 1968 az 1992. Jednalo se napiiklad
0 legendarni stroj ST 180 vyuzivany dodnes. Viz. Obrazek ¢.3. [9]

Obrdzek 3 ST 180
https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2020/02/1024x800-fit/skoda180st-traktor-3.jpg

Modulova, nebo vicetcelova energetickd jednotka je specialni druh traktoru,
ktery je témeét stejny jako systémové tahace. Jedinym rozdilem jsou moznosti
ptipojnych modult. Zatimco systémové traktory nahrazuji moduly pfipojnym
natradim, nebo vleckami pro rizné ucely, modulové traktory maji jesté moduly navic.
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Napriklad, jako moznost pfipojit fezaCku, nebo vestavénou tocnu pro tahani
kamionovych navést. V dnesni dobé se vSak jiz pfili§ nepouzivaji. [10]

Ttikolové traktory jsou specialni traktory, majici pouze tii kola. Dvé v zadni
a jedno v predni ¢asti. Ttikolové traktory jsou prevazné jednoucelové traktory, které
V dnesni dob¢ nahrazuji univerzalni traktorové nosice.

Portalové traktory, pfedchiidci univerzalnich traktorovych nosict, maji v ptedni
Casti traktoru portal pro upnuti riizného nafadi. Dnes se jiz téméf nevyuzivaji. [11]

Poslednim druhem specialnich traktort, jsou traktory elektrické. Jejich vyvoj je
V dnesni dob¢ prosazovan v mnoha zemich pfevazné evropské unie. Jedna se o starsi
koncept, ale zatim nepfevedeny do praxe. Elektrické traktory mizeme vypozorovat
predevsim u lidi, co vlastni jen malé pole, ¢i louku. V zemédé€lstvi se ov§em zatim
neprosadily. [12]

2.4 Konstrukéni prvky traktori

Vybrané konstrukéni prvky traktorii probereme u 5 nejvétsich prodejcti traktori u nas
v roce 2019 podle serveru autobible. [13]

Potadi Znacka Pocet registraci v CR v roce 2019
1. John Deere 539
2. New Holland 296
3. Zetor 288
4. Case 279
5. Kubota 161
2.4.1 Motory

V dnesni dob¢ kazdy motor ur¢eny k provozu mimo pozemni komunikaci musi plnit
emisni normy EU Stage. Dnes je v platnosti norma STAGE V.

cO HC Nox PM PN
Oxidy uhliku| Uhlovodiky | Oxidy dusiku| Nespalené palivo, pevné &astice
5,000 0,190 0,400 0,015 1x10%

Obrazek 4 Maximdlini limity pro emisni normu STAGE V
https://www.motorpal.cz/reference/homologace-stage-v/

Firma John Deer je jedna ze dvou firem na seznamu, ktera vyrabi motory ve
vsech vykonnostnich kategoriich. Od nejslabsich traktorti, po nejvyssi vykonnostni
tiidy. Motor SE je jednim ze dvou tfivalcii zastoupenych na seznamu o objemu 2,9
litrd a vykonu 50 az 75 konskych sil. Tento motor se pouziva i v Gpraveé se 110 konmi
do specialnich traktora. Silnéjsi verzi je motor SM se zdvihovym objemem 4,5 litra
a vykonem 75 az 120 konskych sil. B€zn¢ vyuzivané motory jsou 6M o objemu 4,5
litra s vykonem 90 az 195 konskych sil. Silnéjsi verzi je motor 6R 0 objemu 6,8 litri
a vykonu 121 az 275 koiiskych sil. Mezi bézné pouzivané vykonné motory patii
motory o objemu 9 litrd s vykonem 297 az 385 konskych sil a motory o objemu 9
litrl s navySenym vykonem na 308 az 443 kotiskych sil. Nejvykonnéjsim motorem
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firmy John Deere je motor o objemu 13,6 litri s vykonem 484 az 691 konskych sil.
[14]

Nabizi je ve Skéale od nejslabSich motor az po nejsilnéjsi. Nejslabsi motor
s oznac¢enim S8000 je jednim ze dvou zastoupenych téivalct v seznamu. Ma vykon
55 az 75 konskych sil. Silnéjsi motor pro nejnizsi vykonnostni tfidu nese oznaceni
F5c. Jedna se o Ctyivalcové provedeni o objemu 3,4 litrG a vykonu 100 az 120
konskych sil. Traktory fady 6 maji svij vlastni typ motoru. Jedna se o pifechod mezi
malymi az stfednimi traktory a té¢Zkymi traktory. Motor ma oznaceni NEF a obsah
4,5litra s vykonem 125 az 180 konskych sil, pfi¢emz nejvykonnéjsi motor 180 koni
je jediny Sestivalec v této tfid¢ na trhu. Silngj$i verzi motoru NEF je NEF o obsahu
6,7 litrd a vykonu 180 az 313 koniskych sil. Nejsilngj$i motor firmy New Holand je
CURSOR 9 o objemu 8,7 litra s vykonem 320 az 435 konskych sil. [15] [16]

Zetor nabizi pouze 4valcovy motor s 8 nebo 16 ventily s objemem 2,9 a 4,2 litru.
Tyto motory maji vykon od 80 do 150 koni a spliuji evropské emisni normy.
Nejnovéjsi provedeni motoru spliiuje evropskou emisni normu STAGE IV a vyuZiva
kombinaci aktivniho DPF filtru a systému SCR. Oproti konkurenci motory Zetor
vyuzivaji podstatné méné elektronickych prvki a pfinasi tsporu paliva az o 20 % na
rozdil od motort s elektronickym provedenim Common Rail. Zetor nabizi motory
hlavné pro nejbéznéji uzivané stroje ve sttedni vykonnostni tfideé. [17]

Case IH ma v nabidce tfi zakladni tipy motord rozdélenych podle objemu. Motor
s objemem 12,9 litrd vyrabé&jici se ve dvou verzich, pfi¢emz prvni z nich se vyrabi
s jednim turbodmychadlem a elektronicky fizenym vstiikovanim o vykonu 400 az
500 konskych sil a druha verze se vyrabi se dvéma dvoustupiiovymi turbodmychadly
a Common Rail systémem vstiikovani o vykonu pfevySujicim 550 koniskych sil.
Nejvykonngjsi verze je pouzita v modelu Quadtrac s vykonem 670 konskych sil.
Dalsi motor je vyrabén o objemu 8,7 litrli a vyuZziva se u béznych vysoce vykonovych
traktort a kombajni. Vykon se pohybuje v rozmezi 235 az 419 konskych sil. Tieti
motor, ktery Case IH vyrabi, ma obsah 6,7 litri a pouziva se nejéastéji v traktorech
s vykonem 180 az 225 konskych sil. Ve specidlné upravené verzi pro kombajn se
pouziva i v kombajnu s vykonem 295 konskych sil. Case IH vyrabi motory hlavné
pro nejvyssi a stfedni vyssi vykonnostni tfidu stroju. [18]

Kubota nabizi motory pro nejslabsi stroje. Jedna se o motory do malych stroji
pro pouzivani pti bézné praci napiiklad v domacnostech, ¢i okolo domu. Nové pfinasi
na trh i motory o vys$sich vykonostech v nejbéznéji pouzivaném rozmezi. Na trhu ma
5 zakladnich typi motorii. Nejslabsi, S nazvem SuperMini o objemu 0,5 az 0,9 litri
s vykonem 13 az 22 koiiskych sil. Dale fada 05, vyrabéna jako silngjsi verze super
mini s objemem v rozmezi 1 az 1,5 litri a vykonem 24 az 45 koniskych sil. Rada 03M,
je vyrabéna o objemu 1,5 az 2,5 litrii a vykonu 32 az 60 koniskych sil. Dal§im typem
je fada 07. Je to prvni model motoru klasické vykonnostni tfidy pro bézn€ pouzivané
traktory. Byl pouzit v prvnim zeméd¢€lském traktoru znacky Kubota. Motor ma objem
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3,3 litri a vykon 75 koniskych sil. V sou¢asnosti firma Kubota za¢ala vyrabét stroje
pro soukromé zeméd¢lce a piiSla na trh s nejvykonnéj§im motorem o objemu 3,6 az
3,7 litri a vykonu 70 az 100 konskych sil. [19]

24.2 Prevodovky

John Deer mé v nabidce mnoho ptevodovek, hlavné pro traktory malé a stfedni. Pro
své velké traktory, nebo tézké tahaCe vétSinou pouzivaji prevodovky od jinych
vyrobct. PowrQuad Plus je mechanicka ptevodovka, kterd se pouziva v nejmensSich
traktorech. Prevazné ve specialnich traktorech, naptiklad do vinic. Pfevodovka je
16x16 tedy 16 rychlosti pro pohyb vpied a 16 pro pohyb vzad. AutoQuad Plus je
obdoba ptevodovky PowrQuad Plus, ale neni jiz manualni, ale automaticka. Vyrabi
se v provedeni 20x20 a 24x24. Tato ptevodovka se dava do stiednich traktord hlavné
tiidy 6R a 7R. V ptipadé¢ CommandQuad Plus se jedna o stfedni ptevodovku fizenou
pomoci joysticku. Pouziva se zejména v traktorech fady 6R, na pozadani ovSem
i v traktorech jinych. PowerShift je pfevodovka pouzivana v traktorech fady 7R.
Jedna se o mechanickou prevodovku s 28 rychlostmi vpied a 3 rychlostmi vzad.
DirectDrive je pln¢ automaticka synchronizovana pievodovka pouZzivana zejména ve
vyrobni fad¢ traktort 7R. IVT (Infinitely Variable Transmission) je obdobou CVT
ptevodovky, neboli, variatoru. Jedna se o specialni typ prevodovky, ktery umoznuje
bez fazeni vyuzivat celé pasmo dostupnosti rychlosti s plynulou zménou rychlosti za
za plného provozu. [20]

New Holland ma v nabidce 8 zakladnich pfevodovek, které se dale déli podle
poctu rychlosti. Prvni typ je hydrostaticka pfevodovka, kterd ma pouze jeden
mechanicky rychlostni stupeny, diky ¢emuz dochézi k plynulé jizd¢, ale na tikor nizsi
ucinnosti. Tato ¢innost je sniZzena piiblizné o 17 %. Dal$im typem je mechanicka
synchronizovana ptevodovka, ktera se vyrabi v rozmezi od 6 do 16 rychlostnich
stupni se Ctyfmi stupni Vv jedné sekvenci. Nasleduji dva typy mechanické
synchronizované ptevodovky S rezervaci, a to 12 az 16 stupiiova S rezervaci bez
Slapani na spojkovy pedal a 24 stupiiova s nasobicem krouticiho momentu. Dal$im
modelem je mechanickéd ptfevodovka S ndsobicem a elektrohydraulickou reverzaci
Vv provedeni 24 rychlostnich stupiiti. Ve specidlnim provedeni 36x12, coZ znamena,
Ze na revers ma jen tietinu rychlostnich stupnt. Nejcastéji pouzivany typ prevodovky
je Casteéné fazeny pod zatdZi v provedeni 16x16, 17x16, 19x6. Razeni pod zatézi
probiha v rdmci sekvenci. U pfevodovky 16x16 jsou 4 sekvence po 4 rychlostnich
stupnich. 4 rychlosti jsou pod zatizenim, pfi€¢emz poté bez zatizeni pieskoci do vyssi
sekvence a opet mame k dispozici 4 rychlosti fazené pod zatizenim. Modernéjsi verze
pouzivana u vétSich traktori fazeni pod zatiZenim v plném rozsahu v provedeni 19x6,
19x4, 21x5. Ta jiz umoziluje nejvyssi stupeil automatizace pracovni ¢innosti. Poté
nasleduje specidlni model prevodovky dvouspojkové 24x24. Nejnoveéjsim modelem
je plynula ptevodovka se dvéma téméf 100% body mechanické ucinnosti.
Pfevodovka je naprosto automatickd a kompletné plynuld. Nachazi se v rozsahu 2
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bodt, kdy se mechanicka ucinnost blizi 100 %. Rozsah pojezdovych rychlosti pfi
1550 ot/min je od 300 m/hod az po 40 km za hodinu. [21]

Zetor vyrabi do svych traktori tfi zdkladni pfevodovky. Prvni je Zetor Major CT.
Zde se jedna o ptrevodovku vyrabénou v jedné verzi a to 12x12, kterd ma 4 rychlosti
S trojitym nasobi¢em. Jinymi slovy 4 sekvence o 3 rychlostech. Pouziva se pfevazné
v traktorech Zetor Major, ale i ve verzi Proxima. Dalsi pfevodovka je Zetor Forterra.
To je pfevodovka pouzivana ptevazné v fadé Forterra a Proxima Plus. Je uréena pro
stiedni tfidu traktord. Posledni pfevodovkou zetoru je Zetor 70 (Crystal). Jedna se
0 nejvetsi prevodovku od firmy Zetor pouzivanou v jejich nejvétsim traktoru Zetor
Crystal. [22]

Firma Case IH vyrabi nékolik typa pirevodovek, pfevazné pro nejvétsi traktory
atézké tahaCe. Jedna se o pievodovku Power Shift vyuzivanou ptedevsim
v traktorech Deutz-Fahr. Ma 18 rychlosti vpted a 4 vzad. Dale pievodovka
CVX Drive, ktera se pouziva predevsim v traktorech tfidy Magnum, tedy nejvétSich
traktorech vyrabénych firmou Case IH. Poté pifevodovka Active Drive, pouzivana
vyhradné v modelové fadé Magnum. Posledni a nejvétsi prevodovkou v celém
seznamu je QuadTrack. Je to velice specialni typ pievodovky urceny do tézkého
tahace QuadTrack. Tato pifevodovka je specidln¢ vyrobena pfesn¢ pro pozadavky
QuadTracku. V soucasnosti jednoho z nejrozsifenéjsich tézkych tahaci na svété.
Vsechny pievodovky Case umoziuji plynulé fazeni bez pouziti spojky. Poslednim
typem je CVT pievodovka, neboli varidtor, se kterym Case jako jeden z prvnich
vyrobcl na svété neustale experimentuje. Po firmé Fendt ma nejlepsi vysledky prave
v zavadéni CVT pievodovek do traktoru. [23]

Kubota dodava na trh také nékolik vlastnich pfevodovek, a to vyhradné
vV nejniz8§i vykonové kategorii. Prvni pfevodovkou je GTS. Ta ma Sest stupiii
a dvojnasobny nasobi¢. Ten je mozné fadit pod zat€zi. Navic ma 3 jizdni skupiny
areverz, tedy 36x36 rychlosti. Dalsi je hydraulicka pfevodovka HST, umoziujici
plynulou jizdu. Motor je pohanén pouze ¢erpadlem, které tlaci olej. V kazdém kole
je jeden hydromotor. Provoz je naprosto plynuly, av§ak na ukor ucinnosti. Posledni
prevodovkou je Glide Shift s 12 rychlostmi vpied a 8 rychlostmi vzad. [19]

2.5 Historie traktoru

2.5.1 Historie traktoru u nas

V roce 1911 se u nas objevil prvni motorovy pluh s nazvem Snétiny. V roce 1912 ho
nasledoval motorovy pluh Excelsior od firmy Laurint et. Klement. V roce 1926 vyjel
prvni traktor v novodobém pojeti Skoda HT/30 a 0 dalsi rok pozdéji, to byl traktor
znacky Praga. Po druhé svétové valce bylo rozhodnuto, ze brnénské zbrojovky
zacnou vyrabét traktory, aby pomohly nastartovat traktorovy trh, na ktery méla valka
negativni dopad. [24]

Jiz prvni stroje, které se vyrobily, nesly nazev Zetor. Nazev je odvozen ze
slovniho spojeni ZEmédélsky trakTOR. Prvni traktory zacaly z pasu sjizdét v roce
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1946. V roce 1952 se dockaly prvni upravy na typ A, které jesté dnes mizeme vidét
neékde v bézném provozu. S pozadavky na ¢im dal vykonnéjsi traktory piiSel na trh
traktor Supra 50. Od roku 1957 se pracuje na nové koncepci, kterd zménila vyvoj
traktord v celém svété. [24]

V roce 1960 piichazi Ceské znacka traktorts Zetor jako prvni na trh s koncepci
unifikace dili. Je to revolu¢ni prilom ve vyrobé traktort. Koncepce umoznuje
pouzivat stejné dily na riizné druhy traktorli, ¢imZ je umoZznéna v¢Etsi variabilita,
zjednodusena vyroba a dochazi i ke znaénému zjednoduseni oprav. Prvni traktor na
svété z jakékoliv unifikované fady je Zetor 3011. Jedna se o zakladni model této
revoluéni unifikované fady UR I. [25]

2.5.2 Znaéeni Zetoru

Znaceni Zetoru od zavedeni unifikovanych fad nese podobu napfiklad zetor
7745/7711. Podle poslednich dvou ¢islic se da poznat, zdali se jedna o traktor
s nahonem viech &tyt kol nebo o traktor s nahonem pouze na zadni kola. Cisla znadi
typ pfedniho kola, kdy 11 je malé piedni kolo pouzivané na traktorech s ndhonem
pouze na zadni napravu, zatimco 45 je vétsi kolo s traktorovym vzorkem, jenz se
pouziva u traktoru s ndhonem vsech Ctyf kol. Treti Cislo od konce znaci poradi
unifikované fady, neboli o jaky typ se jedna. Pro nulu je to prvni unifikovana fada.
Ve vzorovém prikladu se jednd o ¢islo 7, tedy o sedmou unifikovanou fadu.
Pivodné byl Zetor 7045/7011 po provedeni zmén naptiklad jind prevodovka,
tudiz se jedna o unifikovanou fadu 5 tedy Zetor 7511/7545. Unifikovana tfada 7
pfindsi novou kabinu oproti fad¢ 5. Ne kazdy model je ve vSech unifikovanych
fadach. Prvni ¢islo zna¢i vykon motoru krat 10 v konskych silach. Tedy v tomto
ptipadé¢ ¢islo 7 vynasobime desiti a vykon tohoto typu je 70 koni. Vyjimku tvoti

traktory s vykonem vys$$im nez 90 koni, u kterych je vykon v nazvu udavan prvnimi
dvémi Cislicemi. Jedna se prevazné o fadu Crystal.

Obrdzek 5 znaceni Zetoru, vlastni foto
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2.5.3 Historie traktoru ve svété

V roce 1892 ptichazi na trh pfedchiidce firmy John Deere, dnes jeden z nejvétsich
vyrobcti zemédelské techniky na svété, se svym parnim traktorem. Tento traktor mél
pouze jeden valec o objemu 35,5 litra. V roce 1917 firma Deere skupuje tento
konkurencni podnik a vznika firma John Deere.

V roce 1903 postavila firma Hart Parr 15 samohybnych trakénich motord,
pozd¢&ji znamych jako traktor. Jedna se tak o prvni traktor na svété. Do roku 1932
bylo prodano pies milion traktord. V 50. az 60. letech 20. stoleti byly traktory
zlepSeny o ptidani tiibodovych zavésu, které s jistymi Gpravami a inovacemi jsou na
vSech traktorech dodnes. V 70. letech se experimentovalo sriznymi druhy
spalovacich motord, ale néasledné¢ se zacal pouzivat jen odolny dieselovy motor,
ktery je svymi vlastnostmi nejvhodné&jsi pro tézké terénni stroje. [26]

2.6 Pripojna zemédélska technika

Zemeédélska technika

A/"\‘

Nesena Polonesena Tazena

Obrazek 6 Rozdeleni zemédelské techniky, vlastni tvorba

2.6.1 Nesené

Nesené prislusenstvi, tedy to, které je pfipevnéno na hydraulickych ramenech stroje
a zadna zjeho casti se nedotyka podkladu. Veskera vaha je na hydraulickych
ramenech stroje. Nesené prisluSenstvi je mozné upeviiovat jak na zadni tak i na predni
ramena stroje.

Patii sem pievazné mensi technika, jako jsou naptiklad rtizné druhy pluh,
diskovych i radlickovych podmitacu, vétsina sekacek atd. [27]

18



ey,

e Sam/rg

Obrazek 7 nesend seci kombinace, vlastni foto

2.6.2 Polonesené

Polonesené ptislusenstvi je takové, kdy stroj ma své jedno pojezdové kolo, nebo
i vice koledek. Cast vahy piislugenstvi jede po pojezdovém ustroji ptislusenstvi a ¢ast
vahy je nesena na ramenech traktoru. Zapojeni je vétSinou do hydraulickych ramen.
Traktor tak pfisluSenstvi nese z mensi ¢asti a zaroven ho tdhne za sebou. Polo nesené
ptisluSenstvi se z pravidla zapojuje pouze za stroj.

Patii sem pievazné stiedné velka technika, nebo velka technika s vysokou
hmotnosti, kdy by byl traktor mnohem vice namahan a to ve vSech ohledech. Mezi
polonesené stroje se fadi napiiklad polonesené pluhy, obracecky, rizné druhy
podmitacu atd. [27]

19



‘«‘d

Obrazek 8 polo nesend seci kombinace, vlastni foto

2.6.3 Tazené

Ptislusenstvi v této kategorii ma své vlastni pojezdové Ustroji, které nese veskerou
vahu. Traktor neni viibec zaté¢Zovan vahou stroje, pouze ho tdhne za sebou.

Patti sem pfrislusenstvi, které dosahuje obfich rozmérti a z divodu vysoké
hmotnosti neni mozné, aby bylo neseno traktorem. K nim fadime piedev§im seci
soupravy. Viz. Obrazek 9, na kterém je seci souprava se zabérem 24 m majici sva
kola a je pouze tazena traktorem. Za nim je jesté zvlast’ tazeny zasobnik na osivo
a hnojivo.
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Obrazek 9 taZend seci kombinace
https://static.grainews.ca/wp-
content/uploads/2020/12/01134644/Bourgault_main.jpg? ga=2.83415190.1613995684.1676372407-

215134155.1676372407&_gl=1*1i8zpii*_ga*MjEIMTMOMTUILJE2NzYzNzIOMDc.*_ga_ZHEKTK6KDO*MTY3N;
M3MjQwNi4xLiAuMTY3NjM3MjQwNi42MCAwLjA.
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3 Prakticka ¢ast
3.1 Komparace spotieby

Pro méfeni spotieby byl vybran stroj Valtra 115A z podniku ES Agroservis. Jedna se
o lehky kolovy traktor (univerzalni nosi¢ natadi), ktery byl zakoupen jako novy stroj
pro lesni hospodaistvi, tedy pievazné pro prace spojené s vyvazenim dieva z lesa,
¢i prace s navijakem. Pfi kazdém tankovani nafty nebo AdBlue obsluha zapisovala,
kolik litrit bylo dolito a stav motohodin stroje. Vyzkum probihal po dobu pfiblizné
230 motohodin.

3.1.1 Technické parametry Valtra 115A

Motor je 4valcovy motor fady Compact spliujici nejpfisnéjs$i emisni normu pro
traktory Stage V, vyrabény koncernem AGCO Power. Zkoumany model je osazen
pfevodovkou HiTech4 16+16R, neboli 16 rychlosti vpted a 16 rychlosti vzad. Jedna
se 0 4 sekvence 0 4rychlostnich stupnich fazenych pod zatizenim, a to bez jakékoliv
fadici paky, pouze za pouziti 4 tlacitek. Pomoci dvou tlacitek se stroj pohybuje
v ramci jedné sekvence a pomoci dalsich dvou tlacitek se sekvence fadi.
A 1 XK ’

) ™ A

Obrdzek 10 Valtra 115A, viastni foto

3.1.2 Namérené hodnoty

V tabulce naméfenych hodnot miizeme vidét struény piehled vSech zapsanych hodnot
od obsluhy stroje.
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motohodiny | nafta v litrech motohodiny |AdBlue v litrech]|

1452 74 1452 8
1473 108 1484 5
1494 60 1510 5
1510 80 1530 7
1530 80 1550 5
1560 80 1570 5
1584 80 1590 10
1608 80 1620 5
1629 20 1640 5
1645 107 1660 5
1656 97 1680 5
1680 60

Obrdzek 11 Tabulka namerenych hodnot tankovadni nafty(vlevo) a AdBlue(vpravo), vlastni tvorba

3.1.3 Vypocet spoti‘eby nafty

Nejdiive zjistime, béhem kolika motohodin bylo méfeni provadéno a to tim
zpusobem, ze 0d posledniho stavu motohodin odecteme prvni stav. Vysledek
nazveme cmth.

cmth = posledni stav — prvni stav
cmth = 1680 — 1452
cmth = 228mth

M¢feni bylo provadéno celkem 228 motohodin.

Poté vypocitame, kolik bylo celkem natankovano litrd nafty. Hodnoty si
pojmenujeme jako x, az x,. Mnozstvi celkem natankovanych litri nafty si
pojmenujeme jako Vy. Prvni hodnotu musime vynechat, jelikoz byla natankovana
plné nadrz pro zah4jeni méteni. VSechny ostatni hodnoty od x; aZ po x,, seCteme.

n

VN=in=x1+x2+"'+xn

i=1
n

VN=in=108+6O+---+6O
i=1

Za dobu méfeni bylo dotankovano 852 litri nafty.

Nyni spocitdme spotiebu nafty na jednu motohodinu. Vypocet provedeme
vydélenim dotankovanych litrd nafty Vy poctem celkovych motohodin cmth a
vysledek pojmenujeme spotieba.
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spottreba = ——
p cmth

852

228
spotteba = 3,7368 l/mth

spotieba =

Priimérna spotieba vychazi 3,7368 litrii nafty na motohodinu.

3.1.4 Vypocet spotireby AdBlue

Pti vypoctu spotieby AdBlue budeme postupovat stejné¢ jako pii vypoctu spotieby
nafty. Opét pro vypocet pouzijeme hodnoty z tabulky naméfenych hodnot. Jediny
rozdil bude v oznaceni V, pro lepsi piehlednost.

n

VA=ZJ’i=}’1+3’2+"‘+J’n

i=1

n
Vi= ) yi=5+5++5
i=1

Za dobu méfeni bylo dotankovano 57litri AdBlue.

Nyni vypocéitame, kolik je to procent celkové spotieby stroje. Celkovou spotiebu
stroje si pojmenujeme cs. Nejprve se¢teme spotiebu nafty Vy a AdBlue V,, abychom
ziskali celkovou spotiebu cs. Poté spocitame, jaky podil z tohoto celku tvoii AdBlue,
vydélenim AdBlue V, celkové spotieby cs. Vysledné desetinné ¢islo pfevedeme na
procenta vyndsobenim vysledku 100krat.

CcS = VN + VA
cs =852 +57
¢cs = 9091

Celkova spotteba stroje je 909 litr.

1%
ca = (—A> * 100
cs
( >7 > 100
=|— %
“= 909
ca =0,0627 *100
ca=627%
Spotieba AdBlue je 6,27% celkové spotieby stroje.
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3.2 Elektronické prvky

3.2.1 ECU, ridici jednotka

ECU je zkratka z anglického Engine control unit (fidici jednotka motoru). Jedna se,
zjednodusené fe¢eno, o mozek celého stroje. Ridi chod celého motoru. Do ¥idici
jednotky jsou ptivadény signaly z riznych senzorti viz. kapitola senzory. Ridici
jednotka tyto signaly zpracovava a na jejich zakladé tidi chod stroje. Zobrazuje na
palubnich ukazatelich chyby a ovliviluje mnozstvi paliva ptivadéného do valce,
poptipadé, kdy se palivo vstiikne. Vse se déje podle vystupu ze senzort. Napiiklad
senzor emisi zaznamena, Ze jsou zvysené emise, tak fidici jednotka zvysi vykon EGR
ventilu. KdyZ zplodiny poklesnou, tak opét vykon EGR ventilu snizi.

V soucéasné dobé tidici jednotka ovlada napiiklad i posilovaé fizeni, nebo zapina
i vypina nahon predni napravy, zaznamena-li, Ze kola stroje prokluzuji. Ridici
jednotka si  samaftidi otacky motoru, aby byl vco nejekonomictéjsim
a nejekologic¢téjsim provozu a mnoho dalSich parametru. [28]

3.2.2 Senzory

Senzory monitoruji v dnesnich traktorech témét vse. Od toho, zda je obsluha
pfipoutana, pres 1o, jestli jsou odpovidajici emise v norm¢. Senzory fidici jednotky
kontroluji 1 to, zda nedojde ke stietu s pifekazkou, spojenému S mapovanim celého
okoli a hlidani polohy pies GPS.

3.2.3 Hydraulické Fidici jednotky

rr .

Hydraulické tidici jednotky urcuji, jaké mnozstvi a v jakém sméru bude kolovat

pomoci hydraulickych ovladacich prvka.

3.2.4 Ovladaci prvky

V dnesni dob¢ je piesunuta cela fada ovladacich prvkd na monitory. V minulosti
predstavovaly ovladacimi prvky paky, tlacitka, pedaly atd. Dnes s pfichodem
elektroniky je kupiikladu ru¢ni brzda feSena pomoci tlacitka a nastavovani tlaku
hydrauliky do pfipojného zafizeni neni jiz feSeno polohou péky, ale je nastavovano
pomoci dotykového displeje.

Nejmoderngjsi stroje jiz manudlni ovladaci prvky téméf nemaji, protoze vétSinu
procest si fidi sam traktor. Naptiklad pfi zapojeni seci soupravy se souprava pres Cip
sama nahraje do fidiciho systému traktoru a podle téchto dat ze soupravy se samy
nastavi veSkeré hydraulické okruhy traktoru.
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Obrazek 12 razeni John Deere 2250
https://www.agribidding.com/images/800x600/3649/1617103330248689.jpg

Obrazek 13 razeni Valtra 115A
https.//www.valtra.cz/content/dam/Brands/Valtra/en/Products/ASeries/5th-gen-2021/valtra-a-series-tractor-
armrest-hitech4-540-304.jpg
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Obrazek 14 moderni interiér traktoru Case Puma
http://www.agrisystem.cz/obrazky-soubory/2-2-7dc00.jpg

3.2.5 GPS navadéni

Pro vysvétleni GPS systému navadéni byla vybrana firma John Deere, ktera podle
nekolika dotdzanych odbornikli z praxe ma nejlepsi GPS navadéni. Je také hlavnim
prakopnikem této technologie ve svéteé. V dneSni dobé ovSsem GPS navadéni nabizi
témef kazdy vyrobce, a to i S mozZnosti namontovat jej na stroj jiné znacky. V praxi
to znamend, Ze podnik se rozhodne pouzZivat GPS navadéni naptiklad od firmy
John Deere a poté vSechny stroje v daném podniku maji GPS navadéni John Deere.
Tteba dva traktory John Deere, Class sklizeci mlati¢ka, Case traktor a traktor New
Holand a na vSech se nachazi navadéni od firmy John Deere. [29]

GPS navadéni slouzi k zefektivnéni prace. Jelikoz stroj pracuje s piesnosti 1-3
cm, ¢ehoz obsluha neni schopna docilit. Dochazi tak Kk uspofe paliva a zaroven
zrychleni prace. Také dochazi ke komunikaci vSech stroji, sbirani dat znich
a naslednému zlepSeni vynosi. [29]

1. Pole a vSechny piekdzky v ném jsou zaznamenany do PC pomoci GPS
trackeru nebo dronu. Napiiklad se vezme tracker a obejde (zmapuje)
se snim pole a po urcitém useku se po celé plose seberou vzorky pady.

2. Ve sklizeci mlaticce je automaticky vygenerovana trasa tak, aby bylo co
nejefektivnéjsi sklizeni. Tedy co nejmén¢ piejezdi, kdy se nesklizi a tim
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byla co nejvice vyuzita lista. Sklizeci mlaticka zaznamenava, jak je kde
sklizeno a po dokonceni prace vSe nahraje do dat o poli.
3. Pfi orbé souprava nahraje data o hranicich pole a opét co nejefektivnéji
pole zora.
4. Dochazi k seti. V dnesni dobé k piesnému seti. Souprava si opét nacte
hranice pole a data o poli a na zakladé téchto dat co nejefektivnéji seje.
Dnes se rozmaha pfesné farmareni, takze seci souprava seje v kazdém
misté jiné mnozstvi osiva podle dat od sklizeci mlaticky, tak aby doslo
Kk zvySeni vynosu.
5. Dochazi k piihnojovani pole. Souprava opét nacte hranice a data o poli.
Pak podle téchto dat pfihnojuje piesné, tak Ze kazdé misto pole je
pfihnojeno jinym mnozstvim. Pole se ptfihnojuje nékolikrat a riznymi
latkami podle toho, kde chybi jaky prvek. Naptiklad v levé ¢asti pole je
mnohem méné dusiku, neZ v pravé a pro danou plodinu je idealni napf.
hodnota vyssi. Pak se v levé ¢asti pole rozmetd vice dusiku nez v pravé.
6. Opétje pole sklizeno a data se porovnavaji. Na tomto zaklade¢ kazdy stroj
Vv riznych ¢astech pole pracuje automaticky jinak, aby doslo ke zvyseni
vynosu.
V dnesni dobé se umist'uji mensi vysilace co nejblize K pracovnimu prostoru tazené
soupravy, jelikoz u nékterych nastroji, jako je diskér, dochazi k driftu. Naptiklad,
jede-li souprava kopcem po vrstevnici, stroj sklouzava dolt a nedochazi k tak piesné
praci. Diky malému vysilaci ptimo v diskeru, GPS modul zaznamenava, kde se stroj
nachazi. Pfi vychyleni ze sméru jizdy ho pak automaticky srovna. V neposledni fadé
dochazi ke sniZeni opotiebeni veskerych nastroju i stroji samotnych. [30]

Vzorovy ptiklad: obsluha seciho stroje o zabéru 3 m piekryva 20 cm, avsak GPS
navadéni S tou samou soupravou piekryva pouhé 2 cm. Takze pti pfiéném seti, kdy
je pole dlouhé 1000 m a siroké 500 m, se da vypocitat, 0 kolik Gsporné&jsi je GPS
navadéni, napiiklad na stroji Valtra 115A, oproti obsluze. Rychlost soupravy je 12
km/h, pficemz nebudeme brat v tivahu otaceni na souvrati, pouze ¢isty pracovni ¢as
v fadku.

Obsluha bude pfi kazdé jizdée piekryvat 20 cm (zméfeno 10 nahodnych jizd), coz
znamena, Ze nebude mit zabér 3 m ale jen 280 cm. Zatimco GPS navigace bude mit
pokazdé zabér 298 cm. Vyd¢lenim $itky pole danym zabérem zjistime, kolik musi
byt provedeno jizd.

50000 = 280 = 178,6
50000 + 298 = 167,8

Stroj tizeny obsluhou tedy musi piejet pole 179krat a souprava fizend pomoci
GPS musi pole prejet 168krat (musime zaokrouhlit nahoru, jelikoz posledni jizda ma
mnohem vétsi piesah, ale nemtze kus pole zlstat nezasety).

Nyni vynasobenim poc¢tu jizd a délky pole, zjistime, jakou vzdalenost souprava
musi urazit, aby zasela celé¢ pole. Souprava fizena obsluhou urazi 179000 m a
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souprava fizend GPS navadénim urazi 168000 m. Naslednym vydélenim rychlosti se
dozvime, jak dlouho souprava bude praci vykonavat. Souprava fizena obsluhou bude
praci vykonavat 14,9hodiny a souprava fizena GPS navadénim 14hodin.

Budeme-li uvazovat, ze stroj je celou dobu v idealnich otackach, ve kterych je
udavana motohodina, souprave tizené obsluhou bude préce trvat o 6,4 % déle. Nyni
mizeme zjistit spotfebu. Souprava spotiebuje 3,71/mth ,coz v tomto piipadé ¢ini 3,71
za hodinu. Souprava fizend obsluhou spotiebuje 55,13litru nafty a souprava fizena
pomoci GPS navadéni spotiebuje 51,8 litru nafty. Rozdil ve spotiebé paliva je tedy
také 6,4 %.

Pole o rozloze 5Ha zaseje souprava fizena obsluhou za 14 hodin a 54 minut
a spotiebuje pii tom 55,13 litru nafty. Souprava fizena pomoci GPS zaseje totozné
pole za 14 hodin a spotiebuje 51,8 litru nafty.

. Porovnani Cas pottebny L
o Spotteba na . . Porovnani
Typ tizeni hektar spotieby na na obdélani $asu
hektar hektaru
Obsluha 11,03 1 100 % 2,98 h 100 %
GPS navadéni 10,36 | 93,9 % 2,8h 94 %
Komparace na 1Ha

12
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=
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0
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Potiebny ¢as v hodinach @ iizené obsluhou

@ fizené GPS

Obrazek 15 graf komparace ¢asu a spotreby paliva pri zaseti 1H soupravou rizenou obsluhou nebo pomoci GPS
navddéni, vlastni tvorba

3.2.6 Monitory

Monitory slouzi obsluze piedev§sim k zobrazeni vSech udaji. V dne$ni dobé
S automatizaci zemédélstvi je pro provoz stroju potieba stale vice dat, tudiz je tieba
zavadét monitory, na kterém se soustiedi v&tsi mnozstvi riznych ukazatelli, nez kdyz
uzijeme nekolik palubnich pfistrojii se stupnicemi. V dne$ni dob¢ jsou monitory
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konstruované jako dotykové obrazovky a neslouZzi pouze k zobrazovani dat, ale jsou
na nich umistény i ovladaci prvky.

3.3 Ekologické prvky

3.3.1 Plynula prevodovka

Jednim z piikladi je CVT. Zkratka pochazi z anglického: Continuously Variable
Transmission, Cesky nazyvané variator. Jedna se o mechanicky bezstupiovou
prevodovku. I pfesto, ze je bezstupnova, tak v prubéhu prace stupné méni, ackoli
nejsou mechanicky pevné dané. Konstrukéné je prevodovka velice jednoducha.
V pievodové skiini se nachazi femen (nazyvame ho femen, i kdyZ se jedna o ur€ity
druh fetézu). Na vstupu i vystupu jsou umisténé kuzely, mezi kterymi je femen
znacnou silou svirdn. Plynulym posouvanim femene obihajicim po kuzelu, se méni
obvod kruznice a tim padem i pfevodovy stupeii. Takovy traktor se za¢ne davat do
pohybu zvolna a postupné zrychluje, zatimco nastavené otaCky motoru jsou
neménné. Postupnym posouvanim femene se plynule méni prevodovy stupen, dokud
traktor nedosdhne pozadované rychlosti. Tato varianta pievodovek je wvelice
efektivni, pravé diky moznosti neustalé ekonomicky nejvyhodnéjsi prace motoru. Pro
tento typ pfevodovky neni v pritbéhu prace potieba spojky. Spojka slouzi pouze k
uvedeni stroje do pohybu a nasledné jen pfi jeho uplném zastaveni. Této vyhody je
vyuzivéano stale vice v zemédé€lskych strojich. Pfipojné zafizeni za traktory, nebo
jednotcelové specidlni stroje (samochodné postiikovace, atd...) vyzaduji konstantni
otacky vyvodového htidele, tedy i motoru, ¢ehoz dosdhneme pravé diky CVT
pievodovce. Stroj tak zrychluje a zpomaluje nezavisle na otackach motoru. Zatimco
u ptrevodovek s mechanicky pevné danymi rychlostnimi stupni to mozné neni,
protoze ke zvySovani a snizovani rychlosti je potieba ménit otacky motoru. Nejdiive
musime zvysit otacky motoru, poté zatadit vy$si mechanicky prevodovy stupen, ¢imz
se snizi otaCky motoru a s naslednym zvySovanim otacek stroj zrychluje. [31]
Rozdil mezi CVT prevodovkou a mechanickou prevodovkou. Mechanicka
pfevodovka o tfech pevné danych mechanickych ptevodech: 2:1, 1:1, 1:2. Vypocet
zmény prevodového stupné u CVT pievodovky na teoretickém piikladu: dva komolé
kuZely o priimérech podstav 150 mm, 300 mm a vyScel00mm. KuZzely jsou ulozeny
rovnobézné. Pohybuje-li se femen po kraji obou kuzeltl, tedy po nejmensim priméru
hnaciho a nejvétsim priméru hnaného kuzelu miazeme spocitat prevodovy pomér.

i = % i = vstupni otaéky
1 - =
B 300 vystupni otaéky
"= 150
=2

Ptevodovy pomér v tomto piipade je 2:1.
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Pokud se femen posune o 50 mm na dvou stejnych kuzelech, pohybuje se piesné
uprostifed vysky obou kuzeld. Spocitame Vv tomto misté¢ praimér a poté prevodovy
stupen.

_di+d,

2

300 + 150
d="—_""

2
450
d=—

2
d = 225mm

Primér obou kuzeld v daném misté je 225 mm.
. dy
T,

225
"~ 225
i=1
Ptevodovy pomér v tomto misté je 1:1.

i

Pokud se femen posune o dalsich 50 mm, bude na druhém kraji kuzelti a mizeme
rovnou spocitat ptevodovy pomér. [31]
— d2
T d,
150
~ 300
i=05
Ptevodovy pomér v tomto ptipadé je 1:2.

i

i

Tato teoretickd pfevodovka ma tedy souvisly pribéh ptevodového poméru
Vv rozsahu 2:1 az 1:2 a pfestoze pfevodovka mechanickd ma rozsah také 2:1 az 1:2, je
bez plynulého fazeni. Na grafu vlevo je znazornén ptevodovy stupen, ktery lze zaradit
na mechanické prevodovce a vpravo na CVT prevodovce.

Mechanicka pfevodovka Plynuld pfevodovka

500 1000 500 000 2500 0 500 1000 500 2000 2500

potet atalek hnanéha hiidele v ot/min pii 10000t/min hnaciho hiidele podet otacek hnaného hiidele v at/min pfi 10000t/min hnaciha hiidele

Obrazek 16 graf prevodovych stupni mechanické prevodovky(vlevo) a CVT prevodovky (vpravo), vlastni tvorba

3.3.2 DPF, Filtr pevnych ¢astic

Neboli zatizeni eliminujici prachové ¢astice ve vyfukovych plynech. Byva montovan
nejen do traktort, ale dnes jiz do vSech stroju spliujici nové evropské normy. Pfi
spravném fungovani ma prakticky neomezenou zivotnost. Pracuje tak, ze zplodiny
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prochazi skrze filtr pevnych ¢astic. Ten obsahuje vétSinou keramickou miizku
natfenou vzacnym kovem napf. platinou, kde se Castice zachytavaji. Kdyz je filtr
plny, ptiblizné ze 70 %, dojde k vypalovani filtru, takzvané regeneraci. Ta je fizena
fidici jednotkou a spousti se tehdy, kdyz jsou splnény veskeré podminky pro
vypalovani jako napt. vytizenost motoru, plnost filtru, teplota zplodin, otacky motoru
atd. Pokud jsou podminky splnény, fidici jednotka zahaji vypalovani a pti zvysenych
teplotach se prachové ¢asteCky spali. Nasledné se filtr zregeneruje. V minulosti se
také experimentovalo s filtry pevnych ¢astic na jedno pouziti, jak do automobilu, tak
do traktoru. Ty se ovSem neosvéd¢ily a dnes se viibec nepouzivaji. Hlavni nevyhodou
filtrd pevnych ¢&astic je slozita konstrukce. Navic pokud filtr nepracuje spravné,
dochazi k rapidnimu zkraceni zivotnosti a naptiklad pii porouchani filtru, se stroj
stane nepojizdnym a naslednd oprava je kvili komplikovanosti systému znacné
nakladna. Dtive dochézelo ke zkracovani zivotnosti motoru pravé diky vypalovani
filtru pevnych ¢astic. Tomu by podle vyrobci mélo byt zamezeno za pomoci
vstiikovani paliva do zplodin pied filtr. [32]

3.3.3 SRC katalyzator, katalyticka selektivni redukce vstfikovanim AdBlue

Systém SRC slouzi k preméné Skodlivych oxidi dusiku na vodu a dusik. SRC se
nachazi ve vyfukovém potrubi. Toto misto je presné dané, kviili nutnosti specifickych
podminek pro spravnou chemickou reakci. To znamena idealni tepelné podminky ¢i
dostate¢na vzdalenost od konce vyfukového potrubi, aby se stihly vSechny oxidy
dusiku rozdé€lit, nez opusti vyfuk. Pti jizdé dochazi ke vstiikovani AdBlue, neboli
roztoku mocoviny a €isté vody, do zplodin v katalyzatoru a tam je zahajena chemicka
reakce rozkladu oxidu dusiku. [33]

3.3.4 EGR ventil, recirkulace vyfukovych plyni

EGR ventil je nezbytnou soucasti témét vSech dieselovych motort, s ohledem na
pfisné emisni normy. EGR ventil rozklad4d oxidy dusiku. Vlivem nedokonalého
hoteni a vysokym teplotam ve valci motoru, dochazi k uvoliiovani oxidu dusiku.
Tento problém fesi EGR ventil, diky némuz dochazi k opétovnému sani ¢asti zplodin
z vyfuku do vzduchu, ktery je nasavan do valce. Tim dochdzi k lepSimu spalovani ve
valci a sniZzeni emisi. Jsou dva typy EGR ventilu: vnitini a vnéjsi. U vnitiniho se
nejedna o zadnou soucastku. Pouze dochazi k nastaveni vackové hiidele. Tedy
k setfizeni ventild tak, aby po vyfukové fazi, kdyz dochéazi k nasavani, zustal
vyfukovy ventil z€4sti otevieny a byla zpét do valce nasata ¢ast zplodin. Tento systém
ovSem funguje pouze u motorti S velmi $patnym spalovanim, coz mé za nésledek
vznik velkého mnozstvi oxidu dusiku. Druhou variantou je vnéjsi EGR ventil. Ten
uz je samostatnym prvkem, za pomoci kterého dochézi k nasavani zplodin z vyfuku
a naslednému vraceni sacim Ustrojim zpét do motoru. Umi regulovat pratok
nasavaného vzduchu ¢i zplodin a podle riznych senzort, napf. senzoru kvality hoteni
ve valci, uréuje pomér téchto dvou polozek. Muze nastavit 0-100 % zplodin.
Specialni variantou EGR ventilu je chlazeny EGR ventil. U chlazeného EGR ventilu
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dochazi k ochlazovani vyfukovych plynit pied nasatim do motoru, z davodu zvétSeni
nasavan¢ho mnozstvi. Ve strojich starSiho data vyroby byl vyvod EGR ventilu do
saciho ustroji motoru veden pied turbodmychadlem, nebo za turbodmychadlem.
V soucasnosti se pracuje s koncepci vyvedeni EGR ventilu pied i za turbodmychadlo.
Ridici jednotka by si sama regulovala, kudy budou zplodiny nasavané. [34]

3.3.5 Common Rail vstiikovani

Common Rail vstiikovac¢ se pouziva od rokul997 a v dnesni dob¢ je soucasti témet
vSech dieselovych motorti nejen u tézkych terénnich taznych vozidel. Jedna se
0 specialni vstiikovac tizeny fidici jednotkou. Zajist'uje presné davkovani paliva do
valce a jeho dokonalé rozpraSeni ve valcovém prostoru. Common Rail vsttikovani
umoznuje snizeni spotieby paliva a zarovenn znacné zvétSuje rozsah maximalniho
vykonu motoru. Naptiklad maximalni vykon nema motor pii 1400-15000t/min, ale
pii 1300-16000t/min. Dle dostupnych dat systém Common Rail vyrazné snizuje
emise uhliku. Common Rail systém vstiikovani se déli na dva typy, které jsou dnes
bézné vyuzivané: elektromagneticky a piezoelektricky. Elektromagneticky, ktery je
V soucasnosti vyuzivan jiz méné. Zde k ovladani vstiikovace slouzi elektromagnet,
ktery pomoci magnetického pole optimalizuje vstiikovani. Piezoelektricky systém
podstatné drazsi. K ovladani vstiikovace slouzi piezokrystal. Pracuje presnéji a
muizeme provést az nékolik vstiikli béhem jednoho pracovniho cyklu motoru. Diky
tomu je mozné rozpraseni v celém objemu valce a tim docileni lepsiho spalovani,
Setfeni paliva i vyssich vykond. [35]

3.4 Vliv environmentalnich uprav na spotiebu paliva

34.1 CVT prevodovka

Dle nékterych zdrojli dochazi ke sniZeni spotieby paliva u CVT ptevodovek oproti
mechanickym pfevodovkam az o 25 %. Hlavnim diivodem je prace motoru neustale
Vv idedlnich podminkach. Dochazi tedy k nejlepSimu spalovani. Mimo to prace
Vv idedlnich otackach zarucuje 1 sniZovani emisi 1 kdyZ minimalné.

3.4.2 DPF filtr pevnych ¢astic

DPF filtr ma podle rtiznych zdroji rizné vlivy na spotiebu paliva. Zalezi pfevazné
na typu motoru a jeho riznych charakteristikach. V idealnim ptipad€ nemé DPF filtr
zadny vliv na spotfebu paliva. BohuZzel v praxi to tak neni a poté zéalezi na jiz
zminénych charakteristikach. DPF filtr v praxi zpravidla zvysuje spotiebu traktoru.
V minulosti pfi zavadéni DPF filtru do traktorG mél vliv na spotiebu spiSe vyssi.
V dnesni dob¢ se zvySovani spotieby paliva u traktoru vlivem DPF filtru snazi v§ichni
vyrobci eliminovat. S ohledem na zanaSeni DPF filtru je potieba filtr vypalit. Pro
vypaleni je potieba, aby byl motor zatiZzen. To je potteba vzit v tvahu, protoze motor
neni stale vytizen na pozadovanou uroven, a také pfi zatizeni motoru roste opét
spotieba. V piipad¢ ze je motor Vv provozni praxi jiz potfebné vytiZzen a dochézi
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k vypalovani DPF filtru, je vliv na spoticbu téméf zanedbatelny. Pokud ovSem
dochazi k vypalovani filtru, kdyz motor neni vytizen a dochazi k umélému vytizeni
motoru, v tomto ptipad¢ vliv DPF filtru na spotfebu znacné narusta.

Zde uvadim ptiklad z praxe, jelikoZ systém diky své novosti neni zcela technicky
vychytan. Obsluha s jiz zminénym strojem Valtra 115A vyjela po nékolika denni
¢innosti z lesa na pozemni komunikaci za ucelem premistit stroj na nové misto
vykonu prace. Ridici jednotka spustila nouzovy rezim s ohledem na plny DPF filtr.
Stroj se na pozemni komunikaci zastavil a zacal vypalovat filtr pevnych castic.
Vypalovani trvalo cca 20minut. Stroj tedy ziistal stat v nepiehledné zatacce, kde 20
min vypaloval filtr, neZ umoznil obsluze odjet v nouzovém rezimu na nejblizsi misto
k zastaveni, a poté probihalo vypalovani filtru znova, az do jeho dokonceni.

3.4.3 SRC katalyzator

Vliv SRC katalyzatoru na spotiebu paliva je riizny. Nelze tedy prokazatelné urcit, co
je plné idedlni stav. JelikoZ neni primarnim G¢elem snizit, ani zvysit spotiebu paliva,
bylo by idealni, kdyby na spotiebu paliva nemél Zadny vliv. Jelikoz dokaze spotfebu
Casteéné i snizovat, bylo by idedlnim stavem co nejvétsi snizeni. Ale u SRC
katalyzatoru zalezi na typu motoru a jeho aktualnich provoznich podminkach. Pokud
motor neni v idedlnich otackach, mize spotiebu zna¢né¢ meénit. OvSem v nékterych
provoznich momentech spotiebu viibec neovliviyje.

3.44 EGR ventil

EGR ventil v idealnim ptipadé nema zadny vliv na spotiebu paliva traktord. V praxi
vSak nejsou vzdy podminky ideédlni a spotfebu zde zvySuje. Protoze vedlejSim
efektem pfi provozu je ochlazovani naplné valce, dochézi ke snizovani vykonu. Aby
byl zachovan stejny vykon musi byt vsttikovano vice paliva do valce.

3.4.5 Common rail vstrikovani

Common rail vstfikovani vzdy u¢inné€ snizuje spottebu paliva, vSak pouze za urcitych
podminek. Nikdy ji ovS§em nezvySuje.

3.5 Komparace zavadénych ekologickych prvki a vyhodnoceni

Kazda ze zminénych environmentalnich uprav sniZuje emise traktord, ale ve vysledku
zvySuji spotiebu paliva. Proto se v kombinaci s tim vyuzivaji prvky jako EGR ventil
a Common Rail vstiikovani, které spotiebu paliva snizuji. EGR ventil sniZzuje emise
ve vyfukovych plynech, za to zhorsSuje spalovani smési ve valci. Common Rail vstiik
zlepSuje spalovani ve valci. Pii kombinaci téchto dvou prvka emisni soustavy ma
traktor niz§i emise pii stejné spotieb&. Je nutné, brat v potaz zmeénu jizdnich vlastnosti
stroje. Ve stroji se pak v praxi nachazi mnoho soucastek navic, takZze motorovy
prostor je potieba ud¢lat vétsi, aby se vesly veskeré tyto nové prvky. Opravy emisniho
ustroji byvaji navic pomérné¢ drahou zalezitosti.

Z vyse uvedenych ekologickych prvki se v dnesnich traktorech nenachézi Gplné
vSechny. Naptiklad v traktoru Zetor Crystal se nachazi Common Rail vstiikovani,
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systém Cisténi vyfukovych plynii pomoci SRC i aktivni ¢isténi pomoci DPF filtru.
DPF filtr zamezuje vypousténi pevnych ¢astic do ovzdusi a mirné zvysuje spotiebu.
SRC zas mirn¢ ovlivituje hotfeni smési ve valci a zamezuje vypousténi dusi¢nant do
ovzdusi. Common rail vstfikovani zlepSuje hoteni a snizuje spotiebu. Traktor ma
stejnou spotiebu, nizs$i emise dusi¢nant a niz§i emise pevnych castic. Motor ma
ovSem tii celé systémy navic v emisnim ustroji, tedy mnohem vice elektroniky,
odlisné jizdni vlastnosti a vy$§i hmotnost. V disledku toho v§eho dochazi k mirnému
zvyseni spotieby. Vzhledem k tomu, Ze technologie emisniho ustroji jsou relativné
nové, nejsou jesté naprosto dokonalé a dochazi k Castéjsimu poskozeni n&jaké z jeho
casti.

Jednou z nevyhod emisni soustavy jsou jeji rozméry. U dneS$nich motord
se pfidanim emisni soustavy zvétsi jejich rozmér az na dvojnasobek. Toto mizeme
vidét na nasledujici fotografii motorového prostoru teleskopického manipulatoru
Merlo. Jedna se o ¢tyivalcovy motor Deutz-Fahr. V obrazku motorového prostoru je
vyznaceno nekolik jeho ¢asti.

1. Motor
Filtr pevnych ¢astic
Vyfuk zvétseny, aby byla moznost pisobeni AdBlue
Vzduchovy filtr

Chladic¢

a s

Obrdzek 17 motor Merlo, vlastni foto
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3.6 Hospodarny vykon stroje

Pro nazornou ukazku vypoctu hospodarného vykonu stroje byl vybran traktor Deutz-
Fahr série 6 o vykonu 160 konskych sil. Tento traktor byl vybran na zéakladé
dostupnosti. Poskytla ho firma ES-Agroservis, kde jsem mél moznost odpracovat
snim 4 sezény na orné i neorné pude.

=

Obrdzek 18 New Holland TL100 (modry), Deutz-fahr serie 6 160koni (zeleny),Valtra 115A(Cerveny), vlastni foto

3.6.1 Pivodni naklady

Pocate¢ni (vstupni) naklady jsou vydaje, které je nutné zainvestovat na zacatku.
Napiiklad néklady potiebné na koupi stroje. Cim vice prace stroj vykona, tim se
naklady vztazené k vykonanému objemu prace zmensuji. V tomto ptipad¢ tedy plati,
ze ¢im vice pudy stroj obdéla, tim je to ekonomicky vyhodngjsi.

Pokud stroj za 4 000 000 K¢ bude obd¢lavat 1Ha/rok a bude v provozu 1rok, tak
bude na hektar cena stroje 4 000 000K¢. Paklize ten samy stroj obdéla 10Ha/rok
a bude v provozu 1rok, tak jiz vychazi pouze na 400 000K¢ na hektar.

Pocatecni naklady

250000
200000
150000

100000

Naklady v K¢

50000

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Obdélané hektary za rok

Obrdzek 19 rozpocet piavodnich ndkladd na mnoZstvi obdélané pidy
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3.6.2 Vykon
Cim vice je stroj pii praci vykonové zatéZovan, tim je to méné vyhodné
z ekonomického hlediska s ohledem na jeho drzbu i spotiebu paliva. Cim vice je
stroj zatizen, tim vice trpi na opotiebovani a roste jeho spotieba nafty atd. Jsou nutné
CastéjSi opravy, vymény soucastek a zkracuje se zivotnost stroje. Jestlize stroj
potiebuje béznou opravu po kazdych 10 Ha a oprava stoji napi. 100 000K¢, tak po
téchto 10 Ha je to ekonomicky vyhodné&jsi, nez pokud obdéla az 100Ha a oprava ma
pak enormni néklady. V praxi ovSem zélezi zjednoduSené na vzorci:
Opotiebeni = K * (vykon)™

Kde K je ucinnost stroje, ktera je u nové&jsich stroju vyssi nez u starSich, ale
pohybuje se pfiblizn€ mezi 0.7 az 0.9 a koeficient n se pohybuje pfiblizné okolo 1,5
az 2,5. Budeme tedy pocitat s primérnymi hodnotami. K=0.8 a n=2. Vysledek
vynasobime

Opotrebeni
350000
300000
250000
200000

150000

Naklady v K¢

100000
50000

0
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Obdélané hektary za rok

Obrazek 20 cena provozu stroje v zavislosti na mnoZstvi obdélané pudy

3.6.3 Fixni naklady

Neménné nédklady jako naptiklad cena za pracovnika, ktery je placen hodinovou
sazbou. V tomto ptipadé nezalezi, kolik hektarti obdéla za rok. Ma porad stejnou
vyplatu. Stalé jsou také naklady na udrzovani servisniho stfediska, pravidelné STK
prohlidky atp.
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Fixni naklady
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Obrdazek 21 fixni ndklady

3.6.4 Hospodarny vykon (idealni vykon)

Vykon, pii kterém je nejvice vyhodné stroj provozovat. Je souctem vSech tii
proménnych a nachazi se v nejniz§im bod¢ celkovych nakladl na provoz stroje.

Hospodarny vykon
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e POCEECNT NEKBCY == Opotiebeni Fxni naklady Celkove naklady

Obrdzek 22 hospoddrny vykon a vyslednice po secteni vSech vstupnich ndkladd, viastni tvorba

3.7 Soucasné trendy a vyhledy do budoucnosti

Soucasné trendy a budoucnost vyvoje probereme u 5 nejvétSich prodejct traktorii
u nas, podle udaju ze serveru autobible z roku 2019. [13]
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Podil péti firem s nejvice registracemi v CR

m John Deere = New Holland = Zetor Case Kubota

Obrdzek 23 graf poctu prihldsenych traktort péti nejvétsich dovozcii traktort do CR v roce 2019, viastni tvorba

3.7.1 John Deere

Vzrista narok na obdélani co nejvétsi plochy v co nejkrat§im case. To Se Vv praxi
realizuje zvétsovanim pracovniho zabéri stroji pro polni prace a zvySovanim
pojezdovych rychlosti. S tim pfichazi potieba zvySovat vykon traktord. Jiz dnes je
vétSina nejvykonngjsich traktorti na étyfpasovém podvozku, jelikoz od zemédeleu je
stale kladen vys$s$i narok na rozméry stroje. Také je pozadovano rozlozeni vahy stroje
na co nevétsi pudni plochu, aby nedochazelo k utuzovani pady. [36]

Lze ocekavat zavedeni hybridnich pohonti u traktorti, vzhledem k jiz
probihajicim testim a prvnim prototyptim. Hybridni pohon je slozen z naftového
motoru a elektromotoru. Dochazi ke stilému zvétSovani kapacity nadrze
u jednotlivych strojii, aby pfi maximalnim vytiZzeni nebylo potieba uprostfed polnich
praci dopliiovat pohonné hmoty. [36]

Hlavni vizi budoucnosti je kabina. Uspofaddni kabiny se vyviji spolu
s rostoucim poctem technologii v jednotlivych strojich a jiz dnes neni vyjimkou
traktor s nékolika dotykovymi displeji v kabing. Obsluha pouze dojede na pole, stroj
nastavi a ten autonomné¢ provede danou ¢innost na poli. Do budoucna se nepocita ani
se zpétnymi zrcatky. Uz ted’ se testuji kamery z boku kabiny a dva malé displeje
zevnité na sloupcich. Tento systém je doplnén nékolika desitkami minikamer po
celém stroji. Obsluha mé tak vétsi prehled o déni okolo stroje a vidi na 360° okolni
plochy ptimo na displeji v kabing. [36]

3.7.2 New Holland

Spole¢nost Agrotec a. s. razi heslo Smart and Easy, coZ v piekladu znamend chytie
a snadno. Automatika ve strojich je pro dnesni stroje prakticky nutnosti, jako je
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napiiklad systém IntelliBalle pro lisovani balikti. Obsluha pouze zmackne jedno
tlacitko, traktor se sdm rozjede a zacne nabirat hmotu do lisu. Paklize je lis plny,
traktor sam zastavi, zavaze balik a poté ho vypusti. Pfeda obsluze hlaSeni a ta opét
jen zmackne jedno tlacitko. Plati tedy, co balik, to jedno macknuti. Dal$im systémem
je IntelliTurn, kdy obsluha traktor pouze nastavi a on pomoci GPS signalu jezdi po
poli s piesnosti 2 cm a sam se otaci na souvratich. [37]

jedna se zatim pouze o funkéni prototyp. [37]
3.7.3 Zetor

V dnes$ni dob¢ se Zetor zabyva hlavné autonomnim fizenim, telemetrii a preciznim
zemédéelstvim. V soucasné dob¢ vyviji sviij vlastni systém, aby mohl v modernim
farmateni konkurovat nejvétsim svétovym firmam. Traktor komunikuje s agregaci
adochazi k co nejefektivnéjsimu vyuziti jak stroje, tak agregace. Podle slov
obchodniho a finan¢niho feditele Zetoru LukaSe Krej¢ife je alternativni pohon

u zemédelskych strojii vzdalend budoucnost, proto na tom Zetor zatim nepracuje.
[38]

3.74 Case

Firma CNH Industrial se rozhodla jit cestou Gplné automatizace se svym novym
prototypem zcela autonomniho traktoru. Tento traktor jiz nema Zadnou kabinu a je
fizeny nejmoderngjsi technologii. Obsluha stroje sedi v kancelafi a stroj ovlada
pomoci pocitace nebo tabletu. Obsluha se strojem pouze jezdi na pole a stroj nastavi.
Ten na zakladé dat, které dostane od obsluhy, vykonava praci zcela sam. [39]

Nejvétsim problémem zcela autonomnich strojii je pfeprava po vefejnych
komunikacich, ktera z pravniho hlediska neni mozna, protoZe stroj nema fidice.
Dalsim podstatnym problémem je, neschopnost autonomniho stroje zvladat v§echny
polni prace pottebné na farmé ¢i v zeméd¢€lském druzstvu. [39]

3.7.5 Kubota

Spektrum zeméd¢lské techniky, které poskytuje Kubota, je tak Siroké, ze si dokaze
vybrat kazdy. Poc¢inaje od malého soukromnika s par hektary, az po velké
agropodniky. Firma jiz v minulosti pfedstavila bateriovy komunalni traktor, nebo
zcela autonomni traktor Kubota X. Jedna se o prvni funkéni modely, kde sériova
vyroba je jen otazkou budoucnosti, ale i tak se jedna o velky pokrok. Firma Kubota
jiz delsi dobu spolupracuje s firmou Microsoft. Diky této spolupraci je na piednich
prickach s pokrokem v oblasti autonomnich traktort. [40]

3.8 Nazor odbornika vs. nazor uzivatelu

Jako nédzor odbornikl byl pouzit rozhovor s prof. Ing. FrantiSkem Bauerem, CSc. pro
TV zemédélec. [41]

Jako nazor uzivatelii byl pouzit nazor Ing. Eduarda Snajdra, majitele ES Agroservis
a soukromého zemé&délce, ktery ma mnohaletou zkuSenost s provozem stroji jak ze
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strany ekonomické, tak z pohledu fidi¢e. Ing. Eduard Snajdr byl pozadan, aby napsal
svij nazor k dané problematice.

3.8.1 Nazor odbornika

Jelikoz maji traktory spalovaci motory, vypousti emise. Emisni normy prochazi
dlouhodob¢ a ¢asto upravami, napt. pro emisni normu STAGE IV bylo potieba snizit
NOX pomoci recirkulace vyfukovych plynii, nebo vsttikovanim AdBlue. V dnesni
dob¢ se vSak pievazné vyrabéji motory, které¢ podléhaji emisni normé¢ STAGE V,
typické hlavné pro Evropu. Tyto motory tedy musi obsahovat oba dva systémy
soucasn¢. Dle nazoru odbornika se do budoucna bude v§e monitorovat a normy budou
ziejmé stale piisnéjsi a piisnéjsi. Spalovaci motory jsou totiz jednim v nejvétSich
producenti CO, na svété, vyprodukuji pfiblizn€¢ 23 % emisi. Ochrana Zivotniho
prostfedi je dnes na prvnim misté. To ale zpuasobuje vyssi vyrobni naklady
zapii¢inéné zavadénim uvedenych ekologickych uprav, které je nutné také zaplatit.
Efektivita pfinosu pii zavedeni ekologickych prvki je dostatecna a vyvazi vyssi cenu
stroje. Soucasny postup je tedy pomérné vyvazeny a nachazi se na spravné ceste.

Ekonomicky rozsah ota¢ek motort je pfiblizn¢ v hospodarném rozsahu mezi
1600 az 2000 ot/min. Z uvedenych divodu maji traktory velky pocet rychlosti
fazenych pod zatézi v rozmezi pojezdovych rychlosti 5 az 15 km/h. Nezanedbatelny
vliv na spotiebu paliva, a tedy nepfimo na emise stroje, ma obsluha. Pokud pole neni
homogenni (kopcovité, riizné druhy pudy atp.) obsluha musi stale ménit rychlostni
stupng, aby byl motor v ekonomickych otackach. Zde ptichazi na fadu
hydromechanické ptevodovky. Napt. proSkolend obsluha pii testu Vv popsanych
podminkach, dosahovala lepSich vysledkd s manualni ptfevodovkou nez s
automatickou. Je ovSem nutné vzit v vahu, ze Se obsluha nevydrzi soustfedit na
fazeni V nehomogennim terénu 10 hodin kazdy den. Poté s pfibyvajicim ¢asem
vychazi 1épe automatika, ktera funguje stale stejné. Obecné tedy plati, Ze pii tahové
zkousce (na useku 100 m ve stejnych podminkach stalou zatézi), je vzdy lepsi
uc¢innost u mechanickych pievodovek. Ale zkousky, které probéhly v terénu (kypré,
zhutnéné, kypré, zhutnéné prostiedi), traktor s mechanickou pfevodovkou neustale
fadil, aby se udrZel v ekonomickych otackach. Plynuld pfevodovka se v otackach drzi
Iépe a nemusi fadit. V tomto ptipadé mechanicka prevodovka vysla daleko hufe.
Nejednalo se pouze o jednorazovy test, ale o opakované testové projekty, které nam
Jiz pfindsi prikazné vysledky. Oba pfevodové systémy maji rovnocenny ucinek
Vv rovnéjS$im terénu, nicméné pro spotiebitele hraje velkou roli 1 finan¢ni stranka. Pro
zemé&délce s homogennimi poli je mnohem lep$i mechanicka prevodovka, jelikoz je
levnéj$i a ma jednodussi konstrukci. Plynuld pfevodovka je vSak podstatné
efektivnéjsi pro zemédélce s heterogennim terénem (svazitost, jina struktura pidy),
protoZze se udrzuje v ekonomickych otackach.

Z pohledu ekologie jsou velmi diskutovana i alternativni paliva. Ta umoziuji
v dopravé omezovani emisi nejen limitovanych (jiz zminované Nox), ale i
nelimitovanych (napf. polyamorické uhlovodiky) a hlavné sklenikovych plynd. Mezi
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alternativni paliva spadaji tzv. biopaliva (napf. smésna motorové nafta s az 30 %
metylesteru fepkového oleje), se kterymi vSak nemaji traktory V praxi dobré
zkuSenosti.

V minulosti bylo zjisténo, ze fepkovy olej je v nafté stabilni 2 mésice. Pokud je
traktor vyuzivan kazdy den, palivo se chova jako Cista nafta, tedy je vSe v potradku.
V ptipad¢, ze napt. sklizeci mlati¢ka neni pil roku vyuzivana, dochazi k destabilizaci
paliva, které vytvaii shluky a ty nasledné ucpavaji palivovou soustavu. Oprava se pak
uzivateli mnohonasobné prodrazi. Bohuzel momentalné je tento typ biopaliv
nejvyuzivanéjsi, jelikoz Cistd nafta je zakazana a nic lep$iho neexistuje. Jednou
Z alternativ jsou i palivové ¢lanky, které se u traktorta tézko uplatiuji, vyuziti maji
spiSe u automobilii. Dalsi z cest by mohlo byt vyuziti zemniho plynu, avsak tento
proces je ve stadiu vyvoje. Variantou u traktort jsou i elektrické pohony, které se
spise vyviji jako spalovaci generatory v kombinaci s elektromotory.

U traktort hraji dulezitou roli i tzv. funkéni uzly. Jednim z takovych
nejvyuzivangjSich uzld v praxi je funkéni uzel traktor nastroj, ktery slouzi
k automatickému fizeni hydrauliky. Pokud stroj zaznamena prokluz kol, tak fizené
ptevezme pomoci hydrauliky ¢ast vahy ndstroje na sebe a tim se dotizi, zvétsi se
adheze kol a muze dojit k vyuziti vétsiho vykonu motoru.

Zavérem neni mozné tvrdit, ze dne$ni traktory maji mens$i Zivotnost a jsou
poruchovéjsi nez traktory naptiklad z devadesatych let. Lze tedy napsat, ze se bude
vice uplatiiovat elektronika a automatizace. Cast&ji budou k vidéni traktory bez
fidi¢e. Pokud budou v budoucnu traktory se spalovacimi motory, bude zapotiebi se
vice zaméfit na to, aby vykon motoru byl co nejlépe pienesen na podlozku. Velmi
dulezité je i spravné zapojeni zafizeni, nebot’ by bylo vhodnéjsi, aby stroj
upozoriioval na chybné zapojené zafizeni. Pii spravném zapojeni je mozné vyuZiti
funkéniho uzlu traktor nastroj. Dle nézoru prof. Ing. Frantiska Bauera, CSc. se vice
vyplati vyvoj elektronizace a automatizace jednotlivych funk¢nich uzla. Je to dobra
a mezistupnova faze k plné automatizaci. Do budoucna se pocitd 1 s dalSim
zptisnovanim emisnich norem.

3.8.2 Nazor uzivateli (obsluhy)

Problematika ekologie a ochrany klimatu je v poslednich letech velmi silné téma.
VétSina obyvatel EU si dnes jiz uvédomuje vlivy, kterymi velmi negativné
ovlivitujeme jak prostfedi kolem nas, tak i1 celosvétové klimatické pochody. Jsme
svédky oteplovani planety zplisobené navySovanim obsahu sklenikovych plyna
v atmosféte (prevazné¢ CO2). To zplisobuje mj. tdni polarnich ledovcl a narusuje
moftské proudéni — tolik zasadni pro udrZeni stabilniho podnebi na zemi. ZvySovani
kyselosti motské vody, katastrofalni zvySovani obsahu plastti a mikroplastti v mofich.
To v§e ma naprosto devastujici vliv na mofsky ekosystém. Na mnoha mistech na zemi
jsou jiz disledky téchto procest velmi nepfijemné patrné. At uz jsou to vlivy
primarni, napf. nizko poloZené pobiezni oblasti, ohrozené vyraznym zvySovanim
moiské hladiny, ¢i ¢im dal cast&j$imi cyklony. Nebo sekundérni, napf. oblasti
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dlouhodob¢ zasazené znaénym suchem a naslednou neurodou, coz je zptusobeno
narusenim pfirozené¢ho kolob&hu vody v atmosfére.

A jsme to i my Cesti zemédélci, kteif jsme touto problematikou zasaZeni velmi
vyrazné. I pfesto, ze se nachazime v klimaticky celkem stabilni ¢asti Evropy,
pocitujeme v poslednich deseti letech zna¢nou nestabilitu v jinak tradi¢nich
projevech pocasi. Jinymi slovy v obdobich, pro které byl piiznacny vyskyt
nadmérného mnozstvi srazek, dnes nejsou neobvykld 1 nékolikamésicni sucha.
Tajsou pak nadhle vystfidana ptivalovymi lijaky, Casto doprovéazena krupobitim.
Mnohdy maji tyto projevy velmi fatdlni dasledky na vysi a kvalitu Grody
vyprodukované v daném roce. Chci proto fici, Ze jsme si plné védomi nutnosti zmén,
kterymi je tieba se pokusit zvratit, ¢i alespon zmirnit negativni dopady téchto
nepfiznivych jevu.

Problém ovsem, podle mého nézoru, nastal ve chvili, kdy se z takzvaného Green
Dealu stala v ramci EU fakticky ideologie. Cast evropské politické elity vycitila Sanci
svézt se na vIné popularity tohoto dulezit¢ho tématu a preménit jej doslova
V ,,ndbozenstvi“. Jednotlivé politické frakce se doslova piedbihaji v tom, kdo piijde
s jesté radikalnéjSim feSenim eko-problematiky. Nad vysledky takového procesu
zlstava mnohdy rozum stat. Jako ptiklad uvedu, ze podle nékterych ndzorti musime
v EU omezit chov skotu a to jednoduse proto, ze krava vytvaii ve svém zazivacim
traktu pfili§ mnoho sklenikovych plynt. Zkratka kravy moc prdi.

Kdyz ¢tu takové fadky, neubranim se myslence na jedno staré ¢eské prislovi —
PRO STROM NEVIDI LES. Naptiklad jen piesun celého europarlamentu mezi
Bruselem a Strasburkem, ktery se podle pravidel EU provadi kazdy mésic,
vyprodukuje ro¢né tolik CO2 jako mensi ostrovni stat, cca 20 000 tun. Ale kravy moc
prdi.

Opravdu tvoii ¢ast europarlamentu lidé, kteti maji sice vysoké vzdélani na
prestiznich evropskych ¢i svétovych univerzitach, ale v redlu nestoji nohama na zemi.
Nebo se tito lidé, za pomoci ruznych ekologickych neziskovek, snazi vyttiskat
z daného tématu politické body? At je to tak, ¢i tak, pravdou zlstava, Ze riizna Eko
— omezeni se dnes jiZz tykaji nds vSech a asi nejvice se s nimi setkdvame ve
spalovacich motorech.

KdyZ se zacaly zavadét emisni normy Euro, bral jsem to jako takové nutné zlo
potfebné k tomu, aby se emise produkované dynamicky rostouci osobni a hlavné
kamionovou dopravou jednoduse ,,drzely na uzdé“. To ze na fadu piijdou i stroje
zemé&délské, lesnické ¢i stavebni se viceméné dalo ¢ekat. Pfece i my musime piispét
svou troSkou, byt’ za cenu zvySenych potizovacich i provoznich nakladi. Co uz mné
ale nemile ptekvapilo, byl fakt, Ze naptiklad nové potizeny (2021) kolovy traktor
Valtra o vykonu 110 koni a vybaveny vSemi systémy splnujicimi normu Stage 5,
vykazoval narust spotieby pohonnych hmot o cca 80 %. A to vSe napf. ve srovnani
s doposud uzivanym strojem New Holland (2007) o vykonu 102 koni. A to aniZ by
byla jakkoliv navySena produktivita prace. Pti dotazech v autorizovaném servisu na
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divod takového navySeni mi bylo struéné oznameno - DAN ZA EKOLOGIL
Naprosto stejny problém jsem fe§il rovnéZ na traktoru Deutz-Fahr (2019) o vykonu
165 koni a také vybaveny vSemi systémy spliiujicimi normu Stage 5, ktery nahradil
star$i stroj New Holland (2007) o vykonu 135 koni. Tentokrat byl redlny narast
spotieby o cca 50 % a to za mirného navySeni produktivity prace, ktery byl ovsem
V tomto piipadé zplisoben lepsi prevodovkou.

Na co jsem ovSem uz pfipraveny opravdu nebyl byl fakt, Ze nove potizené stroje
vykazovaly naprosto nepfijatelnou poruchovost. Zvlasté u vySe zminéného traktoru
Valtra 115A se od samého zacatku neustale vyskytovaly provozni zavady a to
pievazné na dvou systémech zajistujicich ekologicky provoz. Té€mito systémy byly
systém pro vstiikovani AD-blue a systém DPF filtr pevnych ¢astic. Finské traktory
Valtra byly vzdy symbolem kvality a spolehlivosti a tomu také odpovidala i cena.
Kazdy, kdo si stroj této znacky kupoval, platil s pocitem, ze jednoduse kupuje kvalitu.
Tento pocit jsem mél 1 ja a o to vétsi zklamani jsem posléze pocitoval. Stroj je po
mechanické strance opravdu velmi kvalitni a spolehlivy. OvSem velmi casto se
vlivem vadnych cidel a dalSich soucéastek na Eko-systémech ptepinal do nouzového
rezimu. Z tohoto stavu jej, z divodu zna¢né slozitosti a vysokému stupni elektroniky
pottebné k fungovani celého systému, dokdzal dostat pouze pracovnik
autorizovaného servisu. A to pouze se specidlnim elektronickym a mechanickym
vybavenim. Kazdy takovy zdsah vyzaduje zna¢né finanéni ztraty. To se promitne jak
v nakladech na samotnou opravu, tak i v pracovnich prostojich nefunkéniho stroje.
Celkové jsem tedy v pozici, kdy jsem investoval vysoké financni prostiedky do
modernizace strojového parku. A to piedev§im v podob¢ ndkupu nového kolového
traktoru, ktery ovSem na piijmovou stranku podnikdni nemél témét Zadny vliv.
Zatimco na strané nakladl se ¢astky diky ekologickym systémiim navysily témér
dvojnasobné.

Z mého pohledu tedy musim fici, Ze takovéto tipravy spalovacich motori sice na
prvni pohled opravdu snizuji primarné produkované emise. AvSak vzhledem
k vysoké naro€nosti na vyrobu, udrzbu i samotny provoz téchto systémd,
doprovazeny znaénym navySenim spotieby pohonnych hmot, se tento efekt vyrazné
snizuje. A to vSe, za enormniho navySeni provoznich nakladli pro koncového
uzivatele.

Pti mych zahrani¢nich pobytech (Brazilie, Jihoafricka Republika, Indie, Spojené
arabské emiraty aj.) jsem byl mnohdy svédkem naprosto nepfiijatelného chovani
taméj$i populace k Zivotnimu prostfedi. Napt. nékolikamilionové mésto Salvador,
jehoZ odpadni stoky pii naprosté absenci jakychkoli Cisticich zafizeni usti pfimo do
mote. Neskutecné mnozstvi odpadu, které se kazdou noc pali na hromadach ptimo
v ulicich Nového Dilli, ktery obyvatelé béhem dne vyprodukovali. Nekonecné
rozlohy vypalenych destnych pralesti v Amazonii. Hrozivé znecisténé teky, jako je
Ganga ve mésté Varanasi, jejiz voda ptipomina spise splasky. A na druhé stran¢ zase
neuvéfitelné plytvani zdroji jaké je k vidéni v Dubaji. Toto jsou globalni vyzvy,
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kterym bychom podle mé¢ m¢li Celit a napomahat pfi jejich feSeni. Co je platné, ze
¢im dal vice omezujeme vlastni pramysl, kdyz zaroven piivirame oci nad faktem, ze
vlastni produkci nahrazujeme produkci ze zemi, které na néjakou ekologii jednoduse
kaslou? Vyssi ekologizace planety je opravdu velmi nutnd, ale musi se provadét
s rozumem a nikoliv pod vlivem emoci, nebo dokonce chamtivosti.
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4 Zavér

Na zékladé¢ dohledanych a vypoctenych dat bylo zjisténo, jaké z vybranych
elektronickych, nebo ekologickych soucasti maji vliv na provoz uvedenych stroja,
jejich emisni stopu a ekonomickou nakladnost. Poté na zaklad¢ rozhovort s obsluhou
a odborniky byl zjistén teoreticky a redlny dopad. Poté jsme vychézeli z rozhovorQ
s fediteli 5 nejvétsich dovozci traktorti do CR a jejich vyhledem do budoucna.

4.1 Elektronické prvky

Zavadéné elektronické prvky velice zefektiviiuji praci a snizuji naklady. Tato
technologie je do traktorti zavadéna jiz delsi dobu, a proto by se dalo fici, Ze je
provétena a v dnesni dobé témet bezporuchova. Uvedené technologie usnadiovaly
praci obsluhy jiz v minulosti. Nyni, je obsluha spiSe programator, nez fidi¢, ktery
programuje stroj, pro provadéni polnich praci. Do budoucna se elektronickd vybava

strojii bude spiSe rozSifovat, a to hlavné diky automatizaci zeméd¢€lstvi, pomoci
autonomnich traktorti a v soucasné dobg¢ jiz ¢asto zavadénému piesnému farmareni.

4.2 Ekologické prvky

V tabulce miizeme vidét jaky prvek, jak ovliviiuje emise a spotiebu paliva.

Nazev prvku Environmentalni vliv Vliv na spotiebu paliva

CVT ptevodovka Snizuje celkové emise Snizuje spotiebu paliva

DPF filtr pevnych Castic | Eliminuje ¢astice prachu | ZvySuje spotiebu paliva

Ptevazné snizuje, ale

Snizuje emise oxidu Vv ur¢itych momentech
SRC katalyzitor W A )
Dusiku muze | zvySovat spotiebu
paliva (spotfeba AdBlue)
. Snizuje emise oxidu . .
EGR ventil Zvysuje spotiebu paliva
Dusiku ySHe 5p P
Common Rail . L o y .
e Snizuje celkové emise Snizuje spottebu paliva
vsttikovani

Vzhledem Kk Zivotnimu prostiedi a nazoru vsech odbornikd je nutné emise
traktori snizovat, stejn¢ jako u vSech stroji, které znecistuji ovzdus$i. Je ovSem
potieba zavadét do traktort prvky tak, aby se vzdjemné doplnovaly. Naptiklad pii
zavedeni EGR ventilu, ktery zhorSuje hoteni ve valci a zvySuje spotiebu, ale soucasné
snizuje emise oxidu dusiku. Pfidani DPF filtru se eliminuji pevné ¢astice, ale zvySuje
spotieba. Zavedeme-li Common Rail vstiikovani, pak zlepsime hotfeni ve valci
a snizime spotiebu. Vysledkem je snizeni emisi pii stejné spotieb¢ paliva. OvSem
stroj ma odlisné jizdni vlastnosti a obsahuje mnohem vice soucasti, u kterych jsou
velice ndkladné opravy, které jsou zatim dosti ¢asté z dlivodu nedokonalosti systému.
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Z uvedenych skutecnosti, je patrné, jak tato feSeni jsou komplexni a je zde nutno fesit
vSechny navaznosti.

Pfi ptihlédnuti k slozitosti téchto systémd, jejich funkénosti, vlivu na provoz
stroje a vlivu na emisni stopu je pouzivani emisnich systémui uzitecné, ale za
predpokladu vhodné kombinace vybranych uprav. Technologie snizeni emisni stopy
je celkem nové kritérium. Nejsou tedy zatim odladény vSechny problémy. Pokud
budou tyto nedostatky do budoucna eliminovany, tak i dnes pon¢kud kriticka obsluha,
snad zméni nazor. BohuZzel v dnesni dobé, kdy musi i traktory spliiovat piisné emisni
normy, jsou do nich montovany nové dosud, v praxi, ne dobfe provérené prvky.
Ty byvaji Casto poruchové a jejich opravy nakladné, coz pravdépodobné zvySuje
odpor obsluhy ke zminénym Gpravam.
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