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Anotace

Bakalarska prace se zabyva problematikou zavadéni elektronickych
a ekologickych prvki do tézkych terénnich taznych stroju. V teoretické Casti je
definovan pojem, t€zky terénni tazny stroj a vymezena konkrétni kategorie vybranych
stroju, tedy traktord. Nasleduje historicky vyvoj traktort, vetné jejich technickych
parametrd. V dalsi, praktické cCasti, je analyzovana spotfeba paliva u vybrané
kategorie traktord. Nasleduje popis funkce elektronickych a ekologickych prvku
soucasnych traktort a vlivu téchto, vybranych prvki, na spotiebu paliva. V dalsi Casti
je proveden pokus o vyhled do budoucna s ohledem na tuto problematiku s fediteli
péti nejvétsich dovozet traktort do CR. Ke konci praktické &asti jsou uvedeny nazory
odbornikli z praxe na danou problematiku. V zavéru jsou prezentovany vysledky,
zjisténych hodnot, provedena komparace vzajemnych vlivii a nazori 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 zaméfuji pfedev§im na vliv enviromentalnich Uprav a elektronizaci
v tézkych terénnich vozidlech. K tomuto tématu mé vedly mé pracovni zkusSenosti,
které EKO v nazvu Casto berou, jen jako marketingovy trik. Tento nazor podporuje
i mnoho odbornikl z praxe, se kterymi se setkavam.

V teoretické Casti chci provést reserSe dostupné literatury, jak doméci, tak
zahraniCni. Literarni informace Cerpam pouze zuvedenych zdroji z odborné
literatury, webu a z rozhovort s odborniky z praxe. Nasledné se chci zabyvat
predstavenim vybranych tézkych terénnich vozidel. Nasledné¢ se zaméfim na
rozdéleni vybranych skupin té€zkych terénnich vozidel a na historii jejich vyvoje.
Prace se nezabyva specialnimi zemnimi stroji, vojenskymi tézkymi terénnimi
specialy atp.

Béhem praktické Casti se zaméfim predevs§im na nékolik traktort zastoupenych
star§imi stroji, u nichz je vSe fizeno pouze manualn€, az po stroje nejmodernéjsi,
kde tidice neni témér potieba. VSechny tyto stroje jsem po dobu nékolika mésict
osobné sledoval a po poradach s odborniky 1 obsluhou z praxe, zpracuji ziskana data.
Tato data pak vyhodnotim a vhodné interpretuji v grafech a tabulkach.

Nasledné, podle svych moznosti a dostupnych informaci se chci soustredit na
hodnoceni hospodarného vykonu stroju. Na piikladech z praxe k dané problematice
se chci zaméfit na ekologické aspekty danych stroju. Dale chcei soustfedit pozornost
na upravy ulehCujici a zptijemriujici praci obsluhy s ovladacimi prvky téchto stroji.

V zavéru prace se pokusim o porovnani modernizacnich prvka s efektivitou,
kterou tyto upravy pfinesly do praktického vyuziti uvedenych stroji. Také se podle
svych moznosti pokusim, zhodnotit rentabilitu vynalozenych financnich prostredku
do modernizacnich uprav vybranych skupin tézkych terénnich vozidel.

Zavérem prace bude rozvaha nad zjiSténymi skuteCnostmi, a to z pohledu
technickych odbornikt, praktik(i i mne samotného.



1 Cile prace
1.1 Teoretické

e resSerSe dostupné literatury

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

1.2 Praktické

e analyzovat vlivy zavadénych environmentalnich a elektronickych prvku
do tézkych terénnich stroju

e vytvofit souhrn v odborné literatufe dohledanych, nameéfenych
a vypoctenych udaji do prehledného celku

e po precteni vSech zavéru se pokusit, dat Ctenafi objektivni podklady
pro vytvoteni vlastniho realného pohledu na uvedenou problematiku



2 Teoreticka Cast

2.1 Tézka terénni tazna vozidla

V této praci se jedna predevsim o stroje pouzivané prevazné k zemeédélské ¢innosti.
Tedy valnou majoritu tvori traktory, tatraktory, nakladni vozidla urena 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 pfipadé presunu na misto vykonu prace. Ve stavebnictvi se pfi
téchto prilezitostech zpravidla prevazi pomoci
v zemedélstvi se presouvaji veétsinou samostatné.

2.2 Rozdéleni

TéZzké terénni tazné stroje
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Obrdzek 1 rozdéleni téZkych terénnich taZnych stroji vlastni tvorba

2.2.1 Nakladni automobily

Nékladni automobil slouzi jako uzitkovy stroj pfevazné pro prepravu nakladu nad
1500 kg. Muze se jednat jak o uzitkové automobily s hmotnosti nakladu né€kolik tun,

tak i o kamiony, jejichz hmotnost nakladu saha az k nékolika desitkam tun. Nakladni
automobily mizeme dale délit na: [1]

Skfiflové s pevnou nesnimatelnou stfechou a pevnymi nesnimatelnymi
boc¢nicemi, kde vzadu muze byt pevné Celo, dvefe, sklopna plosina ¢i roleta. Na
plachtové, které maji rovnou podlahu, zadni Celo vétSinou tvofené dveimi, nebo

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

dopravni techniky. Naopak



valnikové, majici otevienou vanu s oteviratelnymi boc¢nicemi, rovnou podlahou,
pevnym Celem ve sméru jizdy. S nastavbou pfipevnénou na podvozek napevno. Dalsi
jsou cisternova vozidla. Jejich nastavba je tvorena 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 sklapéc sklapi dozadu i obou boki.
Specialni oboustranny sklapéc¢ sklapi pouze do obou boki. Dnes se oboustranny
sklapé¢ jiz nevyrabi, ale u stroju starSiho data vyroby ho mizeme jesté nalézt. [2]

2.2.2 Traktory

Nazev traktor vznikl z latinského trapere (tahnout). Predchidcem traktoru byla
lokomobila. Jedna se o komplet parniho stroje a kotle, ale na kolech pro pozemni
komunikaci. Traktory se zaCaly vyrabét v 19.stoleti, pficemz prvni pouzitelny traktor
byl sestrojen v USA vroce 1901. Koncem 20. stoleti se zaCala vyroba traktora
rozvijetiv ramci Ceské republiky. Nagim nejznamé&jsim domacim vyrobcem traktoru
je Zetor. [3] [4]

Hlavnim acelem traktora v zemédélstvi jsou tahové prace. Univerzalni nosic¢
naradi (druh traktoru) je v soucasné dobé nepostradatelny v zemedélské produkci
prevazné u malych a stfednich podniku, jak rostlinného, tak zivocisného zaméfeni.
Rozd¢leni naradi se podrobné nachazi v kapitole 2.6. Ve velkych podnicich jsou Casto
tyto stoje nahrazovany stroji jednoucelovymi. I pfesto, ve velkych firmach tvofi
traktory vétSinu vozového parku.

2.2.3 Tatraktory

Specialni kategorii traktort tvofi tahace. Ty jsou urcené do obtizného terénu. Lze sem
zaradit napfiiklad jiz zminéné tatraktory, které jsou fenomén dnes$ni doby. Papirové
se jedna o traktor, ackoliv vypada spise, jako nakladni automobil nebo kamion, viz
obrazek ¢.2. Jedna se tedy o vozidlo, jako je naptiklad nédkladni automobil, které je
doplnéno o ram, nebo vyvodovou hiidel. Vzhledem k této upravé muaze byt vedeno
jako traktor. K jeho fizeni je potieba fidi¢sky prukaz skupiny T. Tento trik znamena,
ze upraveny nakladni automobil miZze tahnout téméf neomezenou hmotnost navésu.
Vztahuje se na n&j vyjimka jako na traktory. Ridi¢ nemusi dé&lat povinné prestavky,
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 tatraktorti pocitala v roce 2018 i novela zakona. [5]

Tatraktory predstavuji specialni kapitolu. Vyrabi je Kopfivnicka Tatra jako
specialni zemédélskou verzi Tatry Phoenix. Jedna se o modifikace Tatry Phoenix
takovym zpusobem, aby odpovidala homologaci pro zemeéd¢lska vozidla kategorie T.
Narozdil od originalu, ma tatraktor ram vpfedu i vzadu, ramena pro upinani
zemeédelské techniky, zadni vyvodovou hridel atd. [5]
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Obrdzek 2 Tatraktor
https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/07/640x363-exact/tatra-agro.jpg

2.3 Rozdéleni traktoru

Kolové traktory jsou levnéjsi na vyrobu nez pasové. Vyzaduji nizsi naklady na udrzbu
a maji mnohem vétsi rozsah pojezdovych rychlosti (0,5 km/h az 40 km/h). V dnesni
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 traktora je vétsi prokluz a s tim souvisejici
mens$i ucinnost stroje. Minusem je také vetsi tlak na podlozku. [6] [4]

Pasové traktory byly dfive brany za pievratnou novinku, kterd zméni
zemeédelstvi, ale dnes se jiz od této koncepce traktoru spiSe upousti. Nejvétsi vyhodou
pasového provedenti je snizeni prokluzu pfi polnich pracich na minimum, a to hlavné
v obtiznéjSim terénu (blato, mocaly, podmacena mista). Vzhledem k nékolikaletému
suchu vSak doslo k vysuSeni téchto lokalit a pasy jiz nejsou tolik zapotiebi.
Nevyhodou pasového traktoru je nizsi pojezdova rychlost, slozitéjsi konstrukce nez
u traktoru kolového, vyssi cena a rychlé opotfebovavani pasi na vetejnych
komunikacich, které muze naruSovat. [7]

Polopasovymi traktory se v dneSni dob€ nahrazuji pasové. To zejména kvuli
zachovani hlavnich vyhod pasovych traktord, ale odstranéni jejich nevyhod. Sice jsou
stale draz$i nez kolové traktory, ale prichodnost obtiznym terénem maji témer
stejnou jako traktory pasové. Nedochazi ke snizeni maximalni pojezdové rychlosti,
ani k tak velkému opotiebeni past pii pohybu po pozemnich komunikacich, jako
u traktort pasovych. [7]

Specialni traktory, jak jiZ nazev napovida, jsou urCeny ke specialnim ucelim.
Nejsou tak univerzalni jako traktory predchozich typid. Do kategorie specialnich
spadaji: traktory s uzkym rozchodem kol, urené pievazné pro prace v sadech, nebo
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vinafstvi. Je to napfiklad CLASS Nexos v nejmensim provedeni s Sitkou jednoho
metru a vykonem az 103 koni. Dal$i specialni traktory urCeny pro praci na svahu. To
obojiho. Systémové traktory, mezinarodné pojmenovany TRAC. Jedna se o specialni
traktor urCeny k noseni specifickych nastaveb. Vétsinou maji predni i zadni tfibodovy
zavés aloznou plochu za kabinou. K tomuto stroji 1ze dokoupit rizné nastavby,
vyrobené pifimo pro dané typy. Ty mohou byt napiiklad seci, postfikové, hnojici atp.
Nyni byly nahrazeny tzv. modulovymi, neboli viceucelovymi energetickymi
jednotkami. [8]

Te&zké tahace jsou v dne$ni 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 presahujici 1000 koriskych sil. Tyto stroje
jsou uréené pro praci na nejvétsich lanech svéta. VéEtsSinou se jedna o kloubové stroje,
které byly vyrabény jiz dfive a velky pfinos v tomto sméru pfinesla Ceskad znacka
Skoda. Ta vyrabéla t&zké tahade v letech 1968 az 1992. Jednalo se napiiklad
o 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 viceucelova energeticka jednotka je specialni druh traktoru,
ktery je téméf stejny jako systémové tahace. Jedinym rozdilem jsou moznosti
piipojnych modult. Zatimco systémové traktory nahrazuji moduly piipojnym

naradim, nebo vleckami pro rizné ucely, modulové traktory maji jest€ moduly navic.
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Napriklad, jako moznost pfipojit fezacku, nebo vestavénou to¢nu pro tahani
kamionovych navésa. V dnesni dob€ se vSak jiz piili§ nepouzivaji. [10]

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

Portalové traktory, predchiidci univerzalnich traktorovych nosi¢li, maji v predni
Casti traktoru portal pro upnuti rizného naradi. Dnes se jiz téméf nevyuzivaji. [11]

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

2.4 Konstruk¢ni prvky traktoru

Vybrané konstrukcni prvky traktorti probereme u 5 nejvétsich prodejct traktorti u nas
v roce 2019 podle serveru autobible. [13]

Poradi Znacka Poget registraci v CR v roce 2019
1. John Deere 539
2. New Holland 296
3. Zetor 288
4, Case 279
5. Kubota 161

24.1 Motory

V dnesni dobé kazdy motor uréeny 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 Eastice
5,000 0,190 0,400 0,015 1x10%

Obrdzek 4 Maximdlni 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 traktort, po nejvyssi vykonnostni
tiidy. Motor 5E je jednim ze dvou tiivalct zastoupenych na seznamu o objemu 2,9
litrGh a vykonu 50 az 75 koriskych sil. Tento motor se pouzivaiv uprave se 110 kofimi
do specialnich traktora. Siln€jsi verzi je motor 5M se zdvihovym objemem 4.5 litra
a vykonem 75 az 120 koniskych sil. Bézné vyuzivané motory jsou 6M o objemu 4,5
litra s vykonem 90 az 195 koriskych sil. Siln€jsi verzi je motor 6R o objemu 6,8 litrt
a vykonu 121 az 275 konskych sil. Mezi bé€zn€ pouzivané vykonné motory patii
motory o objemu 9 litrii s vykonem 297 az 385 konskych sil a motory o objemu 9
litrGh s navysenym vykonem na 308 az 443 koriskych 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]

New Holand pfedstavuje nejsirsi sortiment motorti v pokryti vykonnostnich tfid.
Nabizi je ve Skale od nejslabsSich motori az po nejsilngjsi. Nejslabsi motor
s oznacenim S8000 je jednim ze dvou zastoupenych tiivalci v seznamu. Ma vykon
55 az 75 konskych sil. Siln€jsi motor pro nejnizsi vykonnostni tfidu nese oznaceni
F5c. Jedna se o Ctyfvalcové provedeni o objemu 3,4 litrd a vykonu 100 az 120
koriskych sil. Traktory fady 6 maji sviij vlastni typ motoru. Jedna se o prechod mezi
malymi az stfednimi traktory a t€zkymi traktory. Motor méa oznaceni NEF a obsah
4,51itrt s vykonem 125 az 180 konskych sil, pficemz nejvykonnéjsi motor 180 koni
je jediny Sestivalec v této tfidé na trhu. Silnéjsi verzi motoru NEF je NEF o obsahu
6,7 litra a vykonu 180 az 313 koriskych sil. Nejsilngjsi motor firmy New Holand je
CURSOR 9 o objemu 8,7 litrti 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 litrt.
Tyto motory maji vykon od 80 do 150 koni a spliluji 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 prvkl a pfinasi usporu paliva az o 20 % na
rozdil od motort s elektronickym provedenim Common Rail. Zetor nabizi motory
hlavné pro nejb€znéji uzivané stroje ve stiedni vykonnostni tfide. [17]

Case IH ma v nabidce tfi zakladni tipy motort rozdélenych podle objemu. Motor
s objemem 12,9 litrd vyrabgjici se ve dvou verzich, pfi¢emz prvni z nich se vyrabi
s jednim turbodmychadlem a elektronicky fizenym vstfikovanim o vykonu 400 az
500 koriskych sil a druhd verze se vyrabi se dvéma dvoustupiiovymi turbodmychadly
a Common Rail systémem vstiikovani o vykonu pievySujicim 550 korniskych sil.
Nejvykonngjsi verze je pouzita v modelu Quadtrac s vykonem 670 koriskych sil.
Dalsi motor je vyrabén o objemu 8,7 litri a vyuZziva se u béznych vysoce vykonovych
traktorti a kombajni. Vykon se pohybuje v rozmezi 235 az 419 konskych sil. Tteti
motor, ktery Case IH vyrabi, ma obsah 6,7 litrii a pouziva se nejCastéji v traktorech
s vykonem 180 az 225 koriskych sil. Ve specialné upravené verzi pro kombajn se
pouziva i v kombajnu s vykonem 295 koriskych sil. Case IH vyrabi motory hlavné
pro nejvyssi a stfedni vyssi vykonnostni tfidu stroji. [18]

Kubota nabizi motory pro nejslabsi stroje. Jedna se o motory do malych stroju
pro pouzivani pii bézné praci naptiklad v domacnostech, ¢i okolo domu. Nové prinasi
na trh 1 motory o vysSich vykonostech v nejbéznéji pouzivaném rozmezi. Na trhu ma
5 zakladnich typt motort. Nejslabsi, s nazvem SuperMini o objemu 0,5 az 0,9 litrt
s vykonem 13 az 22 konskych sil. Dale fada 05, vyrabéna jako siln&jsi verze super
mini s objemem v rozmezi 1 az 1,5 litra a vykonem 24 az 45 kofiskych sil. Rada 03M,
je vyrabéna o objemu 1,5 az 2,5 litri a vykonu 32 az 60 koriskych sil. Dalsim typem
je fada 07. Je to prvni model motoru klasické vykonnostni tfidy pro bézné pouzivané
traktory. Byl pouzit v prvnim zemédélském traktoru znacky Kubota. Motor ma objem
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3,3 litrd a vykon 75 konskych sil. V soucasnosti firma Kubota zacala vyrabét stroje
pro soukromé zemédelce a piisla na trh s nejvykonné€jsim motorem o objemu 3,6 az
3,7 litra a vykonu 70 az 100 koniskych sil. [19]

24.2 Prevodovky

John Deer ma v nabidce mnoho prevodovek, hlavné pro traktory malé a stfedni. Pro
své velké traktory, nebo tézké tahaCe vétSinou pouzivaji prevodovky od jinych
vyrobct. PowrQuad Plus je mechanicka prevodovka, ktera se pouziva v nejmensich
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 prevodovky PowrQuad Plus, ale neni jiz manualni, ale automaticka. Vyrabi
se v provedeni 20x20 a 24x24. Tato pievodovka se dava do stfednich traktort hlavné
tfidy 6R a 7R. V piipadé CommandQuad Plus se jedna o stfedni pfevodovku fizenou
pomoci joysticku. Pouziva se zejména v traktorech fady 6R, na pozadani ovSem
i v traktorech jinych. PowerShift je prfevodovka pouzivana v traktorech fady 7R.
Jedna se o mechanickou pievodovku s 28 rychlostmi vpfed a 3 rychlostmi vzad.
DirectDrive je plné automaticka synchronizovana pifevodovka pouzivana zejména ve
vyrobni fadé€ traktort 7R. IVT (Infinitely Variable Transmission) je obdobou CVT
prevodovky, neboli, variatoru. Jedna se o specialni typ prevodovky, ktery umoziiuje
bez fazeni vyuzivat celé pasmo dostupnosti rychlosti s plynulou zménou rychlosti za
za plného provozu. [20]

New Holland ma v nabidce 8 zékladnich pfevodovek, které se dale déli podle
pocCtu rychlosti. Prvni typ je hydrostaticka prevodovka, kterda ma pouze jeden
mechanicky rychlostni stupen, diky ¢emuz dochazi k plynulé jizdé, ale na ukor nizsi
ucinnosti. Tato €innost je snizena pfiblizn€ o 17 %. Dal§im typem je mechanicka
synchronizovana pievodovka, ktera se vyrabi v rozmezi od 6 do 16 rychlostnich
stupnii se Ctyfmi stupni v jedné sekvenci. Nasleduji dva typy mechanické
synchronizované prevodovky s rezervaci, a to 12 az 16 stupiiova s rezervaci bez
Slapani na spojkovy pedal a 24 stuptiova s nasobi¢em kroutictho momentu. Dalsim
modelem je mechanickd prevodovka s nasobicem a elektrohydraulickou reverzaci
v provedeni 24 rychlostnich stupiiti. Ve specialnim provedeni 36x12, coz znamena,
Ze na revers ma jen tietinu rychlostnich stupnd. Nejcastéji pouzivany typ prevodovky
je &astetné fazeny pod zatéZi v provedeni 16x16, 17x16, 19x6. Razeni pod zatéz
probiha v ramci sekvenci. U pfevodovky 16x16 jsou 4 sekvence po 4 rychlostnich
stupnich. 4 rychlosti jsou pod zatizenim, pfiCemz poté bez zatizeni preskoCi do vyssi
sekvence a opét mame k dispozici 4 rychlosti fazené pod zatizenim. Modernéjsi verze
pouzivana u vétsich traktort fazeni pod zatizenim v plném rozsahu v provedeni 19x6,
19x4, 21x5. Ta jiz umoziuje nejvyssi stupen automatizace pracovni ¢innosti. Poté
nasleduje specialni model prevodovky dvouspojkové 24x24. Nejnovéj§im modelem
je plynula prevodovka se dvéma témeér 100% body mechanické ucinnosti.
Prevodovka je naprosto automatickd a kompletné plynuld. Nachazi se v rozsahu 2
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bodl, kdy se mechanicka Gcinnost 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 traktora tii zakladni pfevodovky. Prvni je Zetor Major CT.
Zde se jedna o prevodovku vyrabénou v jedné verzi a to 12x12, ktera mé 4 rychlosti
s trojitym néasobicem. Jinymi slovy 4 sekvence o 3 rychlostech. Pouziva se prevazné
v traktorech Zetor Major, ale 1 ve verzi Proxima. Dalsi pfevodovka je Zetor Forterra.
To je prevodovka pouzivana prevazné v fad€ Forterra a Proxima Plus. Je ur€ena pro
stfedni tfidu traktort. Posledni pfevodovkou zetoru je Zetor 70 (Crystal). Jedna se
o nejveétsi prevodovku od firmy Zetor pouzivanou v jejich nejvétsim traktoru Zetor
Crystal. [22]

Firma Case IH vyrabi nékolik typu prevodovek, pfevazné pro nejvétsi traktory
atézké tahaCe. Jedna se o pievodovku Power Shift vyuzivanou piedev§im
v traktorech Deutz-Fahr. Ma 18 rychlosti vpied a 4 vzad. Dale prevodovka
CVX Drive, ktera se pouziva predevsim v traktorech tfidy Magnum, tedy nejvétSich
traktorech vyrabénych firmou Case IH. Poté pfevodovka Active Drive, pouzivana
vyhradné v modelové tfadé Magnum. Posledni a nejvétsi prevodovkou v celém
seznamu je QuadTrack. Je to velice specialni typ prevodovky uréeny do tézkého
tahace QuadTrack. Tato prevodovka je specialné vyrobena prfesné pro pozadavky
QuadTracku. V soucasnosti jednoho z nejrozsifenéjSich tézkych tahaCi na svéte.
Vsechny prevodovky Case umoziuji plynulé fazeni bez pouziti spojky. Poslednim
typem je CVT prevodovka, neboli variator, se kterym Case jako jeden z prvnich
vyrobcu na svété neustale experimentuje. Po firmé Fendt ma nejlepsi vysledky pravé
v zavadéni CVT prevodovek do traktort. [23]

Kubota dodava na trh také nékolik vlastnich pfevodovek, a to vyhradné
v nejnizsi vykonové kategorii. Prvni pfevodovkou je GTS. Ta ma Sest stupiil
a dvojnasobny nasobi¢. Ten je mozné tadit pod zatézi. Navic ma 3 jizdni skupiny
areverz, tedy 36x36 rychlosti. Dalsi je hydraulicka prevodovka HST, umoziujici
plynulou jizdu. Motor je pohanén pouze Cerpadlem, které tlaci olej. V kazdém kole
je jeden hydromotor. Provoz je naprosto plynuly, avsak na ukor Uc¢innosti. Posledni
prevodovkou je Glide Shift s 12 rychlostmi vpted 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 o dalsi rok pozdgji, 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 ZEmeédélsky trakTOR. Prvni traktory zacaly z pasu sjizdét v roce
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1946. V roce 1952 se docCkaly prvni upravy na typ A, které jesté dnes muzeme vidét
nékde v bézném provozu. S pozadavky na ¢im dal vykonngjsi traktory pfiSel na trh
traktor Supra 50. Od roku 1957 se pracuje na nové koncepci, ktera zménila vyvoj
traktort v celém svéteé. [24]

V roce 1960 piichazi Ceska znalka traktort Zetor jako prvni na trh s koncepci
unifikace dild. Je to revolu¢ni prilom ve vyrobé traktorti. Koncepce umoznuje
pouzivat stejné dily na ruzné druhy traktort, ¢imz je umoznéna vétsi variabilita,
zjednodusena vyroba a dochazi i ke zna¢énému zjednoduseni oprav. Prvni traktor na
svété z jakékoliv unifikované fady je Zetor 3011. Jedna se o zakladni model této
revolu¢ni unifikované rady UR I [25]

2.5.2 Znaceni Zetoru

Znaleni Zetoru od zavedeni unifikovanych fad nese podobu naptiklad zetor
7745/7711. Podle poslednich dvou Ccislic se da poznat, zdali se jednd o traktor
s nahonem viech &tyi kol nebo o traktor s nahonem pouze na zadni kola. Cisla znagi
typ predniho kola, kdy 11 je malé pfedni 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 ctyt kol. Tteti ¢islo od konce znacéi poradi
unifikované fady, neboli o jaky typ se jedna. Pro nulu je to prvni unifikovana fada.
Ve vzorovém prikladu se jedna o Cislo 7, tedy o sedmou unifikovanou fadu.
Pivodné byl Zetor 7045/7011 po provedeni zmén naptiklad jina prevodovka,
tudiz se jednad o unifikovanou fadu 5 tedy Zetor 7511/7545. Unifikovana tada 7
pfinasi novou kabinu oproti fadé 5. Ne kazdy model je ve vSech unifikovanych
fadach. Prvni ¢islo znac¢i vykon motoru krat 10 v koniskych silach. Tedy v tomto
ptipadé Cislo 7 vynasobime desiti a vykon tohoto typu je 70 koni. Vyjimku tvori
traktory s vykonem vyssim nez 90 koni, u kterych je vykon v ndzvu 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 piichazi na trh pfedchidce firmy John Deere, dnes jeden z nejvétsich
vyrobct zemédé€lské techniky na svéte, se svym parnim traktorem. Tento traktor mél
pouze jeden valec o objemu 35,5 litri. Vroce 1917 firma Deere skupuje tento
konkurenéni podnik a vznika firma John Deere.

Vroce 1903 postavila firma Hart Parr 15 samohybnych trakénich motord,
pozdéji znamych jako traktor. Jedna se tak o prvni traktor na svéte. Do roku 1932
bylo prodano ptes milion traktord. V 50. az 60. letech 20. stoleti byly traktory
zlepSeny o pridani tiibodovych zavést, které s jistymi upravami a inovacemi jsou na
vsech traktorech dodnes. V 70. letech se experimentovalo sriznymi druhy
spalovacich motort, ale nasledné€ se zacal pouzivat jen odolny dieselovy motor,
ktery je svymi vlastnostmi nejvhodnéjsi pro tézké terénni stroje. [26]

2.6 Pripojna zemédélska technika

Zemédélska technika

/v\.

Nesena Polonesena Tazena

Obrdzek 6 Rozdéleni zemédélské 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 véha je na hydraulickych
ramenech stroje. Nesené pfislusenstvi je mozné upeviovat jak na zadni tak 1 na predni
ramena stroje.

Patfi sem prevazné mensi technika, jako jsou napfiiklad rizné druhy pluhu,
diskovych i radlickovych podmitaci, vétsina sekacek atd. [27]
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Obrdzek 7 nesend seci kombinace, viastni foto

2.6.2 Polonesené

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

Patfi sem prevazné stfedné velka technika, nebo velka technika s vysokou
hmotnosti, kdy by byl traktor mnohem vice namahén a to ve vSech ohledech. Mezi
polonesené stroje se fadi napiiklad polonesené pluhy, obracecky, rtuzné druhy
podmitacu atd. [27]
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Obrdzek 8 polo nesend seci kombinace, vlastni foto

2.6.3 Tazené

PrisluSenstvi v této kategorii ma své vlastni pojezdové ustroji, které nese veskerou
vahu. Traktor neni viibec zatézovan vahou stroje, pouze ho tahne za sebou.

Patfi sem prisluSenstvi, které dosahuje obfich rozméri a z divodu vysoké
hmotnosti neni mozné, aby bylo neseno traktorem. K nim fadime pfedevSim 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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Obrdzek 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*MjEIMTMOMTUILE2NzYzNzIOMDc.*_ga_ZHEKTK6KDO*MTY3N)

M3MjQwNi4xLjAuMTY3NjM3MjQwNi42MC4AwLjA.
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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¢ naradi), ktery byl zakoupen jako novy stroj
pro lesni hospodarstvi, tedy pfevazné pro prace spojené s vyvazenim dieva z lesa,
¢i prace s navijakem. Pfi kazdém tankovani nafty nebo AdBlue obsluha zapisovala,
kolik litrd 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 spliiujici nejpfisnéj§i emisni normu pro
traktory Stage V, vyrabény koncernem AGCO Power. Zkoumany model je osazen
prevodovkou HiTech4 16+16R, neboli 16 rychlosti vpred a 16 rychlosti vzad. Jedna
se 0 4 sekvence o 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 radi.
VR SR ) 0 g.c ;

S ! J Pa

Obrdzek 10 Valtra 115A, viastni foto

3.1.2 Namérené hodnoty

V tabulce namétfenych hodnot mizeme vidét strucny 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 namérenych hodnot tankovdni nafty(vlevo) a AdBlue(vpravo), vlastni tvorba

3.1.3 Vypocet spotieby nafty

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

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

Meéfeni bylo provadéno celkem 228 motohodin.

Poté vypocitame, kolik bylo celkem natankovano litri nafty. Hodnoty si
pojmenujeme jako X, az Xx,. Mnozstvi celkem natankovanych litrd nafty si
pojmenujeme jako Vy. Prvni hodnotu musime vynechat, jelikoz byla natankovana
plna nadrz pro zahajeni méfeni. VSechny ostatni hodnoty od x; az po x,, seteme.

n

VN:in:x1+x2+---+xn

i=1
n

VN:in =108 + 60 + - + 60
i=1

Vy = 8521

Za dobu méfeni bylo dotankovano 852 litri nafty.

Nyni spocitame spotfebu nafty na jednu motohodinu. Vypocet provedeme
vydélenim dotankovanych litrG nafty Vy po¢tem celkovych motohodin cmth a
vysledek pojmenujeme spotreba.
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spotteba = ——
p cmth

852

228
spotteba = 3,7368 l/mth

spotteba =

Primérna spotieba vychazi 3,7368 litrii nafty na motohodinu.
3.1.4 Vypocet spotieby AdBlue
Pii vypoctu spotreby 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 lep$i prehlednost.

n
VA=zyi=y1+yz+---+yn

i=1

n
VA:Zyi:5+5+---+5
i=1

V, = 57litré

Za dobu méfeni bylo dotankovano 57litra AdBlue.

Nyni vypocitame, kolik je to procent celkové spotieby stroje. Celkovou spotiebu
stroje si pojmenujeme cs. Nejprve seCteme spotiebu nafty Vyy 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 Cislo prevedeme na
procenta vynasobenim vysledku 100krat.

CcS = VN + VA
cs =852 +57
cs = 9091

Celkova spotieba stroje je 909 litra.

%
ca = (—A) * 100
cs
= ( >’ ) 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 feCeno, o mozek celého stroje. Ridi chod celého motoru. Do fdici
jednotky jsou pfivadény signaly zrdznych senzord viz. kapitola senzory. Ridici
jednotka tyto signaly zpracovava a na jejich zakladé tidi chod stroje. Zobrazuje na
palubnich ukazatelich chyby a ovliviiuje mnozstvi paliva pfivadéného do valce,
popfipade, kdy se palivo vstiikne. Ve se d€je podle vystupu ze senzori. 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 soucasné dobé fidici jednotka ovlada naptiklad i posilovac fizeni, nebo zapina
& vypina nahon pfedni napravy, zaznamena-li, ze kola stroje prokluzuji. Ridici
jednotka si samafidi otaCky motoru, aby byl vco nejekonomictéjSim
a nejekologic¢téjsim provozu a mnoho dalSich parametrt. [28]

3.2.2 Senzory

Senzory monitoruji v dneSnich traktorech téméer vSe. Od toho, zda je obsluha
pfipoutana, pres to, jestli jsou odpovidajici emise v normé. Senzory fidici jednotky
kontrolyji 1 to, zda nedojde ke stfetu s prekazkou, spojenému s mapovanim celého
okoli a hlidani polohy pres GPS.

3.2.3 Hydraulické ridici jednotky

roro.

Hydraulické fidici jednotky urcuji, jaké mnozstvi a vjakém sméru bude kolovat

pomoci hydraulickych ovladacich prvki.

3.2.4 Ovladaci prvky

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

Nejmodernéjsi stroje jiz manualni ovladaci prvky téméf nemaji, protoze vétSinu
procesu si fidi sam traktor. Napfiklad pfi zapojeni seci soupravy se souprava pies Cip
sama nahraje do tidiciho systému traktoru a podle téchto dat ze soupravy se samy
nastavi veskeré hydraulické okruhy traktoru.
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Obrdzek 12 fazeni 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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Obrdzek 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
nékolika dotazanych odbornikl z praxe ma nejlepsi GPS navadéni. Je také hlavnim
prukopnikem této technologie ve svété. V dnesni dobé ovSem GPS navadéni nabizi
témet kazdy vyrobce, a to i s moznosti namontovat jej na stroj jiné znacky. V praxi
to znamena, ze podnik se rozhodne pouzivat GPS navadeéni napfiklad od firmy
John Deere a poté vSechny stroje v daném podniku maji GPS navadéni John Deere.
Treba dva traktory John Deere, Class sklizeci mlaticka, 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 presnosti 1-3
cm, ¢ehoz obsluha neni schopna docilit. Dochazi tak k uspofe paliva a zaroven
zrychleni prace. Také dochazi ke komunikaci vSech stroji, sbirani dat znich
a naslednému zlepseni vynosu. [29]

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

2. Ve sklizeci mlaticce je automaticky vygenerovana trasa tak, aby bylo co
nejefektivnéjsi sklizeni. Tedy co nejméne prejezdu, kdy se nesklizi a tim

27


http://www.agrisystem.cz/obrazky-soubory/2-2-7dc00.jpg

byla co nejvice vyuzita lista. Sklizeci mlaticka zaznamenava, jak je kde
sklizeno a po dokonceni prace v§e 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 presnému seti. Souprava si opét nacte
hranice pole a data o poli a na zakladé téchto dat co nejefektivnéji seje.
Dnes se rozmaha presné farmareni, takze seci souprava seje v kazdém
misté jiné mnozstvi osiva podle dat od sklizeci mlaticky, tak aby doslo
k zvySeni vynosu.
5. Dochazi k ptihnojovani pole. Souprava opét nacte hranice a data o poli.
Pak podle téchto dat pfihnojuje presné, tak ze kazdé misto pole je
pfihnojeno jinym mnozstvim. Pole se pfihnojuje 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 napt.
hodnota vyssi. Pak se v levé Casti pole rozmeta vice dusiku nez v pravé.
6. Opétje pole sklizeno a data se porovnavaji. Na tomto zaklad¢ kazdy stroj
v raznych ¢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 dolti a nedochazi k tak presné
praci. Diky malému vysilac¢i pfimo v diskeru, GPS modul zaznamenavé, kde se stroj
nachazi. Pti vychyleni ze sméru jizdy ho pak automaticky srovna. V neposledni fadé
dochazi ke snizeni opotiebeni veskerych nastroju i strojii samotnych. [30]

Vzorovy piiklad: obsluha seciho stroje o zabéru 3 m prekryva 20 cm, avSak GPS
navadéni s tou samou soupravou prekryva pouhé 2 cm. Takze pti pficném seti, kdy
je pole dlouhé 1000 m a Siroké 500 m, se da vypocitat, o kolik usporngjsi je GPS
navadéni, naptiklad na stroji Valtra 115A, oproti obsluze. Rychlost soupravy je 12
km/h, pfi¢emz nebudeme brat v ivahu otacCeni na souvrati, pouze Cisty pracovni ¢as
v tadku.

Obsluha bude pfi kazdé jizdé prekryvat 20 cm (zméteno 10 nahodnych jizd), coz
znamena, ze nebude mit zabér 3 m ale jen 280 cm. Zatimco GPS navigace bude mit
pokazdé zabér 298 cm. Vydélenim Sitky pole danym zabérem zjistime, kolik musi
byt provedeno jizd.

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

Stroj fizeny obsluhou tedy musi prejet pole 179krat a souprava fizena pomoci
GPS must pole prejet 168krat (musime zaokrouhlit nahoru, jelikoz posledni jizda ma
mnohem vétsi presah, ale nemize kus pole zistat nezasety).

Nyni vynasobenim poctu 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 fizena 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 ideéalnich otackach, ve kterych je
udavana motohodina, soupraveé fizené obsluhou bude prace trvat o 6,4 % déle. Nyni
muzeme zjistit spotiebu. Souprava spotiebuje 3,71/mth ,coz v tomto piipadé Cini 3,71
za hodinu. Souprava fizena obsluhou spottebuje 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 5SHa 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 o
o Spotfeba na N o Porovnani
Typ fizeni spotieby na na obdélani .
hektar casu
hektar hektaru
Obsluha 11,031 100 % 2,98 h 100 %
GPS navadéni 10,361 93,9 % 2,8h 94 %
Komparace na 1Ha
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Potiebny ¢as v hodinach @ iizené obsluhou

@ fizené GPS

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

3.2.6 Monitory

Monitory slouzi obsluze predev§im k zobrazeni vSech udaji. V dne$ni dobé
s automatizaci zemed€lstvi je pro provoz stroju potieba stale vice dat, tudiz je tfeba
zavadét monitory, na kterém se soustiedi vétsi mnozstvi riznych ukazatelt, nez kdyz
uzijeme nékolik palubnich pfistroji se stupnicemi. V dnesni dobé jsou monitory
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konstruované jako dotykové obrazovky a neslouzi pouze k zobrazovani dat, ale jsou
na nich umistény i ovladaci prvky.

3.3 Ekologické prvky

3.3.1 Plynula prevodovka

Jednim z prikladi je CVT. Zkratka pochazi z anglického: Continuously Variable
Transmission, Cesky nazyvané variator. Jedna se o mechanicky bezstupiiovou
prevodovku. I presto, Ze je bezstupiiova, tak v prubéhu prace stupné méni, ackoli
nejsou mechanicky pevné dané. Konstrukéné je prevodovka velice jednoducha.
V prevodové skiini se nachazi femen (nazyvame ho femen, 1 kdyz se jedna o urcity
druh fetézu). Na vstupu i vystupu jsou umisténé kuzely, mezi kterymi je femen
znacnou silou sviran. Plynulym posouvanim femene obihajicim po kuzelu, se méni
obvod kruznice a tim padem i pfevodovy stupeni. Takovy traktor se zacne davat do
pohybu zvolna apostupné 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, prave diky moznosti neustalé ekonomicky nejvyhodnéjsi prace motoru. Pro
tento typ prevodovky neni v prub&hu prace potieba spojky. Spojka slouzi pouze k
uvedeni stroje do pohybu a nésledné jen pfi jeho Gplném zastaveni. Této vyhody je
vyuzivano stale vice v zemédélskych strojich. Pripojné zafizeni za traktory, nebo
jednoucelové specialni stroje (samochodné postrikovace, atd...) vyzaduji konstantni
otaCky vyvodového hridele, tedy i motoru, ¢ehoz dosdhneme pravé diky CVT
prevodovce. Stroj tak zrychluje a zpomaluje nezavisle na otaCkach motoru. Zatimco
u prevodovek s mechanicky pevné danymi rychlostnimi stupni to mozné neni,
protoze ke zvySovani a snizovani rychlosti je potfeba ménit otacky motoru. Nejdiive
musime zvySit ota€ky motoru, poté zaradit vy$§i mechanicky prevodovy stupen, cimz
se snizi otaCky motoru a s naslednym zvySovanim otacek stroj zrychluje. [31]
Rozdil mezi CVT prevodovkou a mechanickou pievodovkou. Mechanicka
prevodovka o tfech pevné danych mechanickych pfevodech: 2:1, 1:1, 1:2. Vypocet
zmény pievodového stupné u CVT prevodovky na teoretickém piikladu: dva komolé
kuZely o primérech podstav 150 mm, 300 mm a vy$cel00mm. Kuzely jsou ulozeny
rovnobézn€. Pohybuje-li se femen po kraji obou kuzelt, tedy po nejmensim primeéru
hnaciho a nejvétsim praméru hnaného kuzelu mizeme spocitat prevodovy pomér.

L= % i = vstupni otacky
1 - . r o
o 300 vystupni otatky
'~ 150
i=2

Prevodovy pomér v tomto piipadé je 2:1.
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Pokud se femen posune o 50 mm na dvou stejnych kuzelech, pohybuje se presné
uprostied vysky obou kuZzeld. Spocitame v tomto misté primér a poté prevodovy
stupel.

_dy+dy
=—
300 + 150

2
450
d=—

2
d = 225mm
Pramér obou kuzelii v daném misté je 225 mm.

Prevodovy pomér v tomto misté je 1:1.
Pokud se femen posune o dalSich 50 mm, bude na druhém kraji kuzeld a mazeme
rovnou spocitat prevodovy pomer. [31]

Prevodovy pomér v tomto piipadé je 1:2.

Tato teoreticka prevodovka ma tedy souvisly prubéh pievodového poméru
v rozsahu 2:1 az 1:2 a ptestoze prevodovka mechanicka ma rozsah také 2:1 az 1:2, je
bez plynulého fazeni. Na grafu vlevo je znazornén prevodovy stuperi, ktery 1ze zaradit
na mechanické prevodovce a vpravo na CVT pievodovce.

Mechanicka pfevodovka Plynula prevodovka

potet otdéek hnaného hiidele v ot/min pfi 100 'min hnaciho hiidele podet otéek hnanéha hiidele v ot/min pfi 10000t/min hnaciho hfidele

Obrdzek 16 graf prevodovych stupriii mechanické prevodovky(vlevo) a CVT prevodovky (vpravo), viastni tvorba

3.3.2 DPF, Filtr pevnych ¢astic

Neboli zafizeni eliminujici prachové castice 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 c¢astic. Ten obsahuje vétSinou keramickou mfizku
natfenou vzacnym kovem napf. platinou, kde se Castice zachytavaji. Kdyz je filtr
plny, pfiblizné 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 pfi zvySenych
teplotach se prachové Castecky spali. Nasledné se filtr zregeneruje. V minulosti se
také experimentovalo s filtry pevnych Castic na jedno pouziti, jak do automobilu, tak
do traktoru. Ty se ovSem neosvédcily a dnes se viibec nepouzivaji. Hlavni nevyhodou
filtr pevnych Castic je slozita konstrukce. Navic pokud filtr nepracuje spravng,
dochazi k rapidnimu zkraceni zivotnosti a napfiklad pfi porouchani filtru, se stroj
stane nepojizdnym a nasledna oprava je kvili komplikovanosti systému znacné
nakladna. Dfive dochézelo ke zkracovani zivotnosti motoru pravé diky vypalovani
filtru pevnych castic. Tomu by podle vyrobci mélo byt zamezeno za pomoci
vstiikovani paliva do zplodin pred filtr. [32]

3.3.3 SRC katalyzator, katalyticka selektivni redukce vstrikovanim AdBlue

Systém SRC slouzi k pfeméné skodlivych oxidi dusiku na vodu a dusik. SRC se
nachazi ve vyfukovém potrubi. Toto misto je pfesné€ dané, kvuli nutnosti specifickych
podminek pro spravnou chemickou reakci. To znamena ideélni tepelné podminky ¢i
dostateCna vzdalenost od konce vyfukového potrubi, aby se stihly vSechny oxidy
dusiku rozdélit, nez opusti vyfuk. Pii 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 plynu

EGR ventil je nezbytnou soucasti témet vSech dieselovych motorti, s ohledem na
pfisné emisni normy. EGR ventil rozklad4d oxidy dusiku. Vlivem nedokonalého
hofeni a vysokym teplotam ve valci motoru, dochéazi k uvolfiovani oxidu dusiku.
Tento problém fesi EGR ventil, diky némuz dochézi k opétovnému sani casti zplodin
z vyfuku do vzduchu, ktery je nasavan do valce. Tim dochazi k lepsimu spalovani ve
valci a snizeni emisi. Jsou dva typy EGR ventilu: vnitini a vnéj§i. U vnitiniho se
nejednd o zadnou soucastku. Pouze dochazi k nastaveni vackové hiidele. Tedy
k sefizeni ventilu tak, aby po vyfukové fazi, kdyz dochazi k nasavani, zistal
vyfukovy ventil zCasti otevieny a byla zpét do valce nasata ¢ast zplodin. Tento systém
ovSem funguje pouze u motort s velmi Spatnym spalovanim, coz ma za nasledek
vznik velkého mnozstvi oxidu dusiku. Druhou variantou je vnéjsi EGR ventil. Ten
uz je samostatnym prvkem, za pomoci kterého dochazi k nasavani zplodin z vyfuku
a naslednému vraceni sacim ustrojim zpét do motoru. Umi regulovat pratok
nasavaného vzduchu ¢i zplodin a podle riznych senzord, napt. senzoru kvality hofeni
ve valci, urCuje pomér téchto dvou polozek. Muze nastavit 0-100 % zplodin.
Specialni variantou EGR ventilu je chlazeny EGR ventil. U chlazeného EGR ventilu

32



dochazi k ochlazovani vyfukovych plyni pied nasatim do motoru, z davodu zvétSeni
nasavaného mnozstvi. Ve strojich starsiho data vyroby byl vyvod EGR ventilu do
saciho ustroji motoru veden pred turbodmychadlem, nebo za turbodmychadlem.
V soucasnosti se pracuje s koncepci vyvedeni EGR ventilu pred 1 za turbodmychadlo.
Ridici jednotka by si sama regulovala, kudy budou zplodiny nasavané. [34]

3.3.5 Common Rail vstrikovani

Common Rail vstfikova¢ se pouziva od rokul997 a v dnesni dobé€ je soucasti témert
vSech dieselovych motorti nejen u tézkych terénnich taznych vozidel. Jedna se
o specialni vstiikovac fizeny fidici jednotkou. Zajistuje piesné davkovani paliva do
valce a jeho dokonalé rozpraseni ve valcovém prostoru. Common Rail vstfikovani
umoznuje snizeni spotieby paliva a zaroven znacné zvétSuje rozsah maximalniho
vykonu motoru. Napfiklad maximalni vykon nema motor pfi 1400-15000t/min, ale
pii 1300-16000t/min. Dle dostupnych dat systém Common Rail vyrazné snizuje
emise uhliku. Common Rail systém vstfikovani 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
vstfikovani je ¢astéji pouzivany. Je piesnéjsi, ale slozitéjsi. Nasledné opravy jsou pak
podstatné drazsi. K ovladani vstfikovace slouzi piezokrystal. Pracuje pfesné€ji a
muiizeme provést az nékolik vstfikii béhem jednoho pracovniho cyklu motoru. Diky
tomu je mozné rozprasSeni v celém objemu valce a tim docileni lepSiho spalovani,
Setfeni paliva i vysSich vykonu. [35]

3.4 Vliv environmentalnich aprav na spotifebu paliva

34.1 CVT prevodovka

Dle nékterych zdroji dochazi ke snizeni spotieby paliva u CVT ptrevodovek oproti
mechanickym pfevodovkam az o 25 %. Hlavnim divodem je prace motoru neustale
v idealnich podminkach. Dochézi tedy k nejlep§imu spalovani. Mimo to prace
v ideélnich otaCkach zarucuje 1 snizovani emisi 1 kdyz minimalné.

3.4.2 DPF filtr pevnych ¢astic

DPF filtr ma podle riznych zdroja rizné vlivy na spotiebu paliva. Zalezi prevazné
na typu motoru a jeho riznych charakteristikach. V idealnim pfipadé nema DPF filtr
zadny vliv na spotiebu paliva. Bohuzel v praxi to tak neni a poté zéalezi na jiz
zminénych charakteristikach. DPF filtr v praxi zpravidla zvysuje spotfebu traktoru.
V minulosti pfi zavadéni DPF filtru do traktord mél vliv na spotfebu spise vyssi.
V dnesni dobé¢ se zvySovani spotieby paliva u traktoru vlivem DPF filtru snazi vSichni
vyrobci eliminovat. S ohledem na zanaSeni DPF filtru je potteba filtr vypalit. Pro
vypaéleni je potieba, aby byl motor zatizen. To je potieba vzit v ivahu, protoze motor
neni stale vytizen na pozadovanou uroven, a také pii zatizeni motoru roste opét
spotieba. V pfipadé Ze je motor v provozni praxi jiz potiebné vytizen a dochazi
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k vypalovani DPF filtru, je vliv na spotiebu témeér zanedbatelny. Pokud ovSem
dochazi k vypalovani filtru, kdyz motor neni vytizen a dochazi k umélému vytizeni
motoru, v tomto pripadé vliv DPF filtru na spotfebu zna¢né narusta.

Zde uvadim piiklad z praxe, jelikoz systém diky své novosti neni zcela technicky
vychytan. Obsluha s jiz zminénym strojem Valtra 115A vyjela po nékolika denni
¢innosti zlesa 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 zastal stat v nepiehledné zatacce, kde 20
min vypaloval filtr, nez umoznil obsluze odjet v nouzovém rezimu na nejblizs§i 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 rizny. Nelze tedy prokazatelné urcit, co
je plné idealni stav. Jelikoz neni primarnim tcelem snizit, ani zvysit spotiebu paliva,
bylo by ideélni, kdyby na spottebu paliva nemél zadny vliv. Jelikoz dokaze spottebu
Castecné 1 snizovat, bylo by idealnim stavem co nejvétsi snizeni. Ale u SRC
katalyzatoru zalezi na typu motoru a jeho aktualnich provoznich podminkach. Pokud
motor neni v idealnich otackach, mize spotfebu znacné€ ménit. OvSem v nékterych
provoznich momentech spotiebu viibec neovliviiuje.

3.4.4 EGR ventil

EGR ventil v idealnim pfipadé nema zadny vliv na spotfebu paliva traktord. V praxi
vSak nejsou vzdy podminky idealni a spotfebu zde zvySuje. Protoze vedlejSim
efektem pii provozu je ochlazovani naplné valce, dochazi ke snizovani vykonu. Aby
byl zachovan stejny vykon musi byt vstfikovano vice paliva do valce.

3.4.5 Common rail vstrikovani

Common rail vstfikovani vzdy a¢inné snizuje spotiebu paliva, v§ak pouze za urcitych
podminek. Nikdy ji ov§em nezvysuje.

3.5 Komparace zavadénych ekologickych prvku 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 vstrikovani, které spotifebu paliva snizuji. EGR ventil snizuje emise
ve vyfukovych plynech, za to zhorSuje spalovani smeési ve valci. Common Rail vstiik
zlepsuje spalovani ve valci. Pii kombinaci téchto dvou prvkil emisni soustavy ma
traktor niz§i emise pifi stejné spotieb€. Je nutné, brat v potaz zmeénu jizdnich vlastnosti
stroje. Ve stroji se pak v praxi nachazi mnoho soucastek navic, takze motorovy
prostor je potfeba udélat vétsi, aby se vesly veskeré tyto nové prvky. Opravy emisniho
ustroji byvaji navic pomérne drahou zalezitosti.

Z vyse uvedenych ekologickych prvki se v dnesnich traktorech nenachazi tiplné
vSechny. Napftiklad v traktoru Zetor Crystal se nachazi Common Rail vstfikovani,
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systém Cisténi vyfukovych plynt pomoci SRC i aktivni Cisténi pomoci DPF filtru.
DPF filtr zamezuje vypousténi pevnych castic do ovzdusi a mirn€ zvySuje spotiebu.
SRC zas mirn€ ovliviiuje hofeni smési ve valci a zamezuje vypousténi dusi¢nani do
ovzdus§i. Common rail vstiikovani zlepSuje hofeni a snizuje spotfebu. Traktor ma
stejnou spotiebu, nizsi emise dusiCnanil a niz§i emise pevnych Castic. Motor ma
ovSem tii celé systémy navic v emisnim uUstroji, tedy mnohem vice elektroniky,
odlisné jizdni vlastnosti a vy$§i hmotnost. V dasledku toho vSeho dochazi k mirnému
zvySeni spotfeby. Vzhledem k tomu, ze technologie emisniho ustroji jsou relativné
nové, nejsou jesté naprosto dokonalé a dochazi k €astéjSimu poskozeni néjaké z jeho
casti.

Jednou znevyhod emisni soustavy jsou jeji rozméry. U dneSnich motort
se piidanim emisni soustavy zvétsi jejich rozmér az na dvojnasobek. Toto mizeme
vidét na nasledujici fotografii motorového prostoru teleskopického manipulatoru
Merlo. Jedna se o Ctyivalcovy motor Deutz-Fahr. V obrazku motorového prostoru je
vyznaceno nékolik jeho Casti.

1. Motor

2. Filtr pevnych ¢astic

3. Vyfuk zvétSeny, aby byla moznost ptisobeni AdBlue
4. Vzduchovy filtr

5. Chladic¢

Obrdzek 17 motor Merlo, vlastni foto
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3.6 Hospodarny vykon stroje

Pro nazornou ukéazku vypoctu hospodarného vykonu stroje byl vybran traktor Deutz-
Fahr série 6 o vykonu 160 koiiskych sil. Tento traktor byl vybran na zakladé
dostupnosti. Poskytla ho firma ES-Agroservis, kde jsem mél moznost odpracovat
s nim 4 sezoény na orné i neorné pude.

=

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

3.6.1 Puvodni naklady

Pocatecni (vstupni) naklady jsou vydaje, které je nutné zainvestovat na zacatku.
Napiiklad naklady potfebné na koupi stroje. Cim vice prace stroj vykona, tim se
naklady vztazené k vykonanému objemu prace zmens$uji. V tomto piipadé tedy plati,
ze ¢im vice pudy stroj obdéla, tim je to ekonomicky vyhodnéjsi.

Pokud stroj za 4 000 000 K¢ bude obdélavat 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.

Pocatecéni ndklady

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 plvodnich ndkladd na mnoZstvi obdélané pidy
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3.6.2 Vykon
Cim vice je stroj pfi praci vykonové zatéZovan, tim je to mén& vyhodné
z ekonomického hlediska s ohledem na jeho Gdrzbu i spotiebu paliva. Cim vice je
stroj zatizen, tim vice trpi na opotebovani a roste jeho spotfeba nafty atd. Jsou nutné
Casté€jSi opravy, vymény soucastek a zkracuje se zivotnost stroje. Jestlize stroj
pottebuje béznou opravu po kazdych 10 Ha a oprava stoji napt. 100 000K¢, tak po
téchto 10 Ha je to ekonomicky vyhodnéjsi, nez pokud obdéla az 100Ha a oprava ma
pak enormni naklady. V praxi ov§em zélezi zjednodusené na vzorci:
Opottebeni = K * (vykon)™

Kde K je ucinnost stroje, ktera je u novéjsich stroji vyssi nez u starSich, ale
pohybuje se pfiblizné 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

Obrdzek 20 cena provozu stroje v zavislosti na mnoZstvi obdeélané pidy

3.6.3 Fixni naklady

Nemeénné naklady jako napiiklad cena za pracovnika, ktery je placen hodinovou
sazbou. V tomto pifipadé nezalezi, kolik hektari obdéla za rok. Ma porad stejnou
vyplatu. Stalé jsou také naklady na udrzovani servisniho stediska, pravidelné STK
prohlidky atp.
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Fixni naklady
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Obrdzek 21 fixni ndklady
3.6.4 Hospodarny vykon (idealni vykon)

Vykon, pii kterém je nejvice vyhodné stroj provozovat. Je souCtem vSech tri
promeénnych a nachazi se v nejnizsim bod¢ celkovych naklada na provoz stroje.

Hospodarny vykon
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Obrdzek 22 hospoddrny vykon a vyslednice po secteni vSech vstupnich nakladd, vlastni tvorba

3.7 Soucasné trendy a vyhledy do budoucnosti

Soucasné trendy a budoucnost vyvoje probereme u 5 nejvétSich prodejct traktort
u nas, podle tdaju ze serveru autobible z roku 2019. [13]

38



Podil péti firem s nejvice registracemi v CR

m John Deere = New Holland = Zetor Case Kubota

Obrdzek 23 graf poctu pfihldsenych traktori péti nejvétsich dovozcti traktorii do CR v roce 2019, vlastni tvorba

3.7.1 John Deere

Vzrista narok na obdé€lani co nejvétsi plochy v co nejkratSim Case. To se v praxi
realizuje zvétSovanim pracovniho zabéri stroji pro polni prace a zvySovanim
pojezdovych rychlosti. S tim pfichazi potifeba zvySovat vykon traktord. Jiz dnes je
vétSina nejvykonnéjsich traktorti na ¢tyfpasovém podvozku, jelikoz od zeméd€lcu je
stale kladen vys$si narok na rozméry stroje. Také je pozadovano rozlozeni vahy stroje
na co nevétsi pudni plochu, aby nedochazelo k utuzovani pudy. [36]

Lze ocekavat zavedeni hybridnich pohont u traktord, vzhledem kjiz
probihajicim testim a prvnim prototypum. Hybridni pohon je slozen z naftového
motoru a elektromotoru. Dochdzi ke stalému zvétSovani kapacity nadrze
u jednotlivych stroja, aby pfi maximalnim vytizeni nebylo potieba uprostied polnich
praci dopliiovat pohonné hmoty. [36]

Hlavni vizi budoucnosti je kabina. Usporadani kabiny se vyviji spolu
s rostoucim poctem technologii v jednotlivych strojich a jiz dnes neni vyjimkou
traktor s nékolika dotykovymi displeji v kabin€. 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
zevnitt na sloupcich. Tento systém je doplnén nekolika desitkami minikamer po
celém stroji. Obsluha ma tak vétsi prehled o déni okolo stroje a vidi na 360° okolni
plochy pfimo na displeji v kabiné. [36]

3.7.2 New Holland

Spolecnost Agrotec a. s. razi heslo Smart and Easy, coz v pfekladu znamena chytie
a snadno. Automatika ve strojich je pro dnesni stroje prakticky nutnosti, jako je
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napfiklad systém IntelliBalle pro lisovani balikii. Obsluha pouze zmackne jedno
tlacitko, traktor se sam rozjede a za¢ne 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 méacknuti. Dal§im systémem
je IntelliTurn, kdy obsluha traktor pouze nastavi a on pomoci GPS signalu jezdi po
poli s pfesnosti 2 cm a sam se otaci na souvratich. [37]

jedna se zatim pouze o funkéni prototyp. [37]

3.7.3 Zetor

V dnesni dobé se Zetor zabyva hlavné autonomnim fizenim, telemetrii a preciznim
zemédélstvim. V souCasné dob€ vyviji svij vlastni systém, aby mohl v modernim
farmareni konkurovat nejvétSim svétovym firmam. Traktor komunikuje s agregaci
adochazi kco nejefektivnéjSimu vyuziti jak stroje, tak agregace. Podle slov
obchodniho a finan¢niho feditele Zetoru LukaSe Krejcife je alternativni pohon
u zemédélskych stroji vzdalena budoucnost, proto na tom Zetor zatim nepracuje.
[38]

3.7.4 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 nejmoderné€jsi 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 zéakladé dat, které dostane od obsluhy, vykonava praci zcela sam. [39]

Nejvétsim problémem zcela autonomnich stroji je preprava po vefejnych
komunikacich, ktera z pravniho hlediska neni mozna, protoze stroj nema fidice.
Dal§im podstatnym problémem je, neschopnost autonomniho stroje zvladat vSechny
polni prace potfebné na farme ¢i v zemédélském druzstvu. [39]

3.7.5 Kubota

Spektrum zemédélské techniky, které poskytuje Kubota, je tak Siroké, ze si dokaze
vybrat kazdy. Pocinaje 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 1 tak se jedna o velky pokrok. Firma Kubota
jiz delsi dobu spolupracuje s firmou Microsoft. Diky této spolupraci je na prednich
prickach s pokrokem v oblasti autonomnich traktord. [40]

3.8 Nazor odborniku vs. nazor uzivatelu

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

Jako nazor uZivateld byl pouzit nazor Ing. Eduarda Snajdra, majitele ES Agroservis
a soukromého zemédé¢lce, ktery ma mnohaletou zkusenost s provozem stroju jak ze
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strany ekonomické, tak z pohledu fidige. Ing. Eduard Snajdr byl pozadan, aby napsal
svij nazor k dané problematice.

3.8.1 Nazor odborniku

Jelikoz maji traktory spalovaci motory, vypousti emise. Emisni normy prochézi
dlouhodobé a Casto upravami, napt. pro emisni normu STAGE IV bylo potieba snizit
NOx pomoci recirkulace vyfukovych plynt, nebo vstiikovanim AdBlue. V dne$ni
dobé se vSak prevazné vyrabéji motory, které podléhaji emisni normé STAGE V,
typické hlavné pro Evropu. Tyto motory tedy musi obsahovat oba dva systémy
soucasné. Dle nazoru odbornika se do budoucna bude v§e monitorovat a normy budou
zieyme stale prisn€jsi a piisnéjsi. Spalovaci motory jsou totiz jednim v nejvétsich
producenti CO, na svét€, vyprodukuji pfiblizné 23 % emisi. Ochrana zivotniho
prostiedi je dnes na prvnim misté. To ale zpusobuje vySs$i vyrobni naklady
zapti¢inéné zavadénim uvedenych ekologickych tprav, které je nutné také zaplatit.
Efektivita piinosu 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 otacek motoru 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, rizné druhy pady atp.) obsluha musi stale ménit rychlostni
stupné, aby byl motor v ekonomickych otackach. Zde ptichazi na fadu
hydromechanické prevodovky. Napt. proskolena obsluha pfi testu v popsanych
podminkach, dosahovala lepSich vysledki s manualni pfevodovkou 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 pti tahové
zkousce (na useku 100 m ve stejnych podminkach stdlou zatézi), je vzdy lepsi
ucinnost u mechanickych prevodovek. Ale zkousky, které probéhly v terénu (kypré,
zhutnéné, kypré, zhutnéné prostiedi), traktor s mechanickou prevodovkou neustéle
fadil, aby se udrzel v ekonomickych otackach. Plynulé prevodovka se v otackach drzi
lépe a nemusi fadit. V tomto piipadé mechanicka prevodovka vysla daleko hufe.
Nejednalo se pouze o jednorazovy test, ale o opakované testové projekty, které nam
jiz pfinasi prukazné vysledky. Oba pievodové systémy maji rovnocenny ucinek
v rovné€jSim terénu, nicméné pro spotiebitele hraje velkou roli 1 finan¢ni stranka. Pro
zemeédé€lce s homogennimi poli je mnohem lepsi mechanické prevodovka, jelikoz je
levnéj§i a ma jednodussi konstrukci. Plynula pfevodovka je vSak podstatné
efektivnéjsi pro zemédélce s heterogennim terénem (svazitost, jina struktura pudy),
protoze se udrzuje v ekonomickych otackach.

Z pohledu ekologie jsou velmi diskutovana i alternativni paliva. Ta umoziuji
v dopravé omezovani emisi nejen limitovanych (jiz zmifiované Nox), ale i
nelimitovanych (napf. polyamorické uhlovodiky) a hlavné sklenikovych plynt. Mezi
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alternativni paliva spadaji tzv. biopaliva (napf. smésna motorova 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 nafte stabilni 2 mésice. Pokud je
traktor vyuzivan kazdy den, palivo se chova jako Cista nafta, tedy je vSe v poradku.
V ptipadg, ze napt. sklizeci mlaticka neni pll roku vyuzivana, dochazi k destabilizaci
paliva, které vytvari shluky a ty nasledné ucpavaji palivovou soustavu. Oprava se pak
uzivateli mnohonasobné prodrazi. Bohuzel momentalné je tento typ biopaliv
nejvyuzivangjsi, jelikoz cCista nafta je zakazana a nic lepSiho neexistuje. Jednou
z alternativ jsou i palivové Clanky, které se u traktorti tézko uplatiiuji, vyuziti maji
spiSe u automobilt. Dalsi z cest by mohlo byt vyuziti zemniho plynu, avSak tento
proces je ve stadiu vyvoje. Variantou u traktora jsou i elektrické pohony, které se
spiSe vyviji jako spalovaci generatory v kombinaci s elektromotory.

U traktord hraji dilezitou roli i tzv. funkéni uzly. Jednim ztakovych
nejvyuzivangjsich uzli v praxi je funkéni uzel traktor nastroj, ktery slouzi
k automatickému fizeni hydrauliky. Pokud stroj zaznamena prokluz kol, tak fizené
prevezme pomoci hydrauliky ¢ast vahy nastroje na sebe a tim se dotizi, zvétsi se
adheze kol a muze dojit k vyuziti vétsiho vykonu motoru.

Zavérem neni mozné tvrdit, ze dneSni traktory maji mensi zivotnost a jsou
poruchovéjsi nez traktory napiiklad 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 prenesen na podlozku. Velmi
dulezité je i spravné zapojeni zafizeni, nebot by bylo vhodngjsi, aby stroj
upozoriioval na chybné zapojené zafizeni. Pfi spravném zapojeni je mozné vyuziti
funk¢niho uzlu traktor nastroj. Dle nazoru prof. Ing. Frantiska Bauera, CSc. se vice
vyplati vyvoj elektronizace a automatizace jednotlivych funkcnich uzll. Je to dobra
a mezistupiova faze k plné automatizaci. Do budoucna se pocitd i s dalSim
zptisiovanim emisnich norem.

3.8.2 Nazor uzivatelu (obsluhy)

Problematika ekologie a ochrany klimatu je v poslednich letech velmi silné téma.
Vétsina obyvatel EU si dnes jiz uvédomuje vlivy, kterymi velmi negativné
ovlivilujeme jak prostiedi kolem nas, tak i1 celosveétové klimatické pochody. Jsme
svédky oteplovani planety zpusobené navySovanim obsahu sklenikovych plynt
v atmosfére (prevazné CO2). To zpusobuje mj. tani polarnich ledovci a narusuje
moiské proudéni — tolik zasadni pro udrzeni stabilniho podnebi na zemi. ZvySovani
kyselosti motské vody, katastrofalni zvySovani obsahu plasti a mikroplastti v morich.
To vSe ma naprosto devastujici vliv na moisky ekosystém. Na mnoha mistech na zemi
jsou jiz dusledky téchto procest velmi nepfijemné patrné. At uz jsou to vlivy
primarni, napt. nizko polozené pobfezni oblasti, ohrozené vyraznym zvySovanim
mortské hladiny, ¢i ¢im dal castéSimi cyklony. Nebo sekundarni, napt. oblasti
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dlouhodobé zasazené zna¢nym suchem a naslednou netrodou, coz je zpusobeno
narusenim pfirozeného kolob&hu vody v atmosfére.

A jsme to i my Cesti zem&délci, ktefi jsme touto problematikou zasazeni velmi
vyrazné. 1 presto, ze se nachazime v klimaticky celkem stabilni casti Evropy,
pocitujeme v poslednich deseti letech zna¢nou nestabilitu v jinak tradi¢nich
projevech pocasi. Jinymi slovy v obdobich, pro které byl pfiznacny vyskyt
nadmérného mnozstvi srazek, dnes nejsou neobvykld i né€kolikamési¢ni sucha.
Ta jsou pak nahle vystfidana privalovymi lijaky, Casto doprovazena krupobitim.
Mnohdy maji tyto projevy velmi fatalni dusledky na vysi a kvalitu arody
vyprodukované v daném roce. Chci proto fici, ze jsme si plné védomi nutnosti zmen,
kterymi je tfeba se pokusit zvratit, ¢i alespori zmirnit negativni dopady téchto
nepfiznivych jevi.

Problém ovsem, podle mého nazoru, 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 dilezitého tématu a premeénit jej doslova
v ,,nabozenstvi“. Jednotlivé politické frakce se doslova predbihaji v tom, kdo pfiijde
s jesté radikalnéj§im feSenim eko-problematiky. Nad vysledky takového procesu
zustava mnohdy rozum stat. Jako priklad uvedu, ze podle nékterych nazori musime
v EU omezit chov skotu a to jednoduse proto, ze krava vytvari ve svém zazivacim
traktu pfili§ mnoho sklenikovych plyna. Zkratka kravy moc prdi.

Kdyz ¢tu takové radky, neubranim se mySlence na jedno staré Ceské prislovi —
PRO STROM NEVIDI LES. Napiiklad jen piesun celého europarlamentu mezi
Bruselem a Strasburkem, ktery se podle pravidel EU provadi kazdy mésic,
vyprodukuje rocné tolik CO2 jako mens$i ostrovni stat, cca 20 000 tun. Ale kravy moc
prdi.

Opravdu tvori ¢ast europarlamentu lidé, ktefi maji sice vysoké vzdélani na
prestiznich evropskych ¢i svétovych univerzitach, ale v realu nestoji nohama na zemi.
Nebo se tito lidé, za pomoci riznych ekologickych neziskovek, snazi vytiiskat
z daného tématu politické body? At je to tak, ¢i tak, pravdou zustava, ze rizna Eko
— omezeni se dnes jiz tykaji nds vSech a asi nejvice se s nimi setkavame 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 tfadu pfijdou i stroje
zemeédelske, lesnické Ci stavebni se viceméné dalo Cekat. Pfece i my musime prispéet
svou troskou, byt za cenu zvySenych pofizovacich i provoznich nakladi. Co uz mné
ale nemile pfekvapilo, byl fakt, ze naptiklad nové potizeny (2021) kolovy traktor
Valtra o vykonu 110 koni a vybaveny vSemi systémy spliiujicimi 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. Pii dotazech v autorizovaném servisu na
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diivod takového navySeni mi bylo struéné oznameno - DAN ZA EKOLOGIL
Naprosto stejny problém jsem feSil 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 realny nartst
spotieby o cca 50 % a to za mirného navysSeni produktivity prace, ktery byl ov§em
v tomto piipadé zpusoben lepsi prevodovkou.

Na co jsem ovSem uz pripraveny opravdu nebyl byl fakt, ze nove potizené stroje
vykazovaly naprosto nepfijatelnou poruchovost. Zvlasté u vySe zminéného traktoru
Valtra 115A se od samého zaCatku neustdle vyskytovaly provozni zavady a to
pfevazné na dvou systémech zajistujicich ekologicky provoz. Témito systémy byly
systém pro vstiikovani AD-blue a systém DPF filtr pevnych castic. Finské traktory
Valtra byly vzdy symbolem kvality a spolehlivosti a tomu také odpovidala i cena.
Kazdy, kdo st stroj této znacky kupoval, platil s pocitem, ze jednoduse kupuje kvalitu.
Tento pocit jsem mél i 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 soucastek na Eko-systémech piepinal do nouzového
rezimu. Z tohoto stavu jej, z divodu znac¢né slozitosti a vysokému stupni elektroniky
pottebné k fungovani celého systému, dokazal dostat pouze pracovnik
autorizovaného servisu. A to pouze se specialnim elektronickym a mechanickym
vybavenim. Kazdy takovy zasah vyzaduje znacné financni ztraty. To se promitne jak
v nakladech na samotnou opravu, tak i v pracovnich prostojich nefunk¢niho stroje.
Celkové jsem tedy v pozici, kdy jsem investoval vysoké financ¢ni prostfedky do
modernizace strojového parku. A to predev§im v podobé nakupu nového kolového
traktoru, ktery ovSem na piijmovou stranku podnikani nemél téméf zadny vliv.
Zatimco na strané nakladi se Castky diky ekologickym systémim navySily témér
dvojnasobng.

Z mého pohledu tedy musim fici, ze takovéto upravy spalovacich motora sice na
prvni pohled opravdu snizuji primarné produkované emise. AvSak vzhledem
k vysoké naroCnosti na vyrobu, udrzbu i samotny provoz téchto systémd,
doprovazeny znaCnym navySenim spotfeby pohonnych hmot, se tento efekt vyrazné
snizuje. A to vSe, za enormniho navySeni provoznich nakladid pro koncového
uzivatele.

Pfi mych zahrani¢nich pobytech (Brazilie, Jihoafricka Republika, Indie, Spojené
arabské emiraty aj.) jsem byl mnohdy svédkem naprosto nepfijatelného chovani
tamé)§i populace k zivotnimu prostredi. Napt. nékolikamilionové mésto Salvador,
jehoz odpadni stoky pii naprosté absenci jakychkoli Cisticich zafizeni usti pfimo do
mofte. Neskute¢né mnozstvi odpadu, které se kazdou noc pali na hromadach piimo
v ulicich Nového Dilli, ktery obyvatelé béhem dne vyprodukovali. Nekonecné
rozlohy vypalenych destnych pralesi v Amazonii. Hrozivé znecisténé feky, 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 méli Celit a napomahat pii jejich feSeni. Co je platné, ze
¢im dal vice omezujeme vlastni pramysl, kdyz zaroven privirame o¢i 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 provadet
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 zvybranych
elektronickych, nebo ekologickych soucasti maji vliv na provoz uvedenych stroja,
jejich emisni stopu a ekonomickou nakladnost. Poté na zakladé€ rozhovora s obsluhou
a odborniky byl zjistén teoreticky a realny dopad. Poté jsme vychazeli z rozhovort
s fediteli 5 nejvétsich dovozca traktort do CR a jejich vyhledem do budoucna.

4.1 Elektronické prvky

Zavadeéné elektronické prvky velice zefektiviiuji praci a snizuji naklady. Tato
technologie je do traktort zavadéna jiz delsi dobu, a proto by se dalo fici, ze je
provétena a v dnesni dobé témeét bezporuchova. Uvedené technologie usnadriovaly
praci obsluhy jiz v minulosti. Nyni, je obsluha spiSe programator, nez fidi¢, ktery
programuje stroj, pro provadéni polnich praci. Do budoucna se elektronicka vybava
stroju bude spiSe rozSifovat, a to hlavné diky automatizaci zeméd¢lstvi, pomoci
autonomnich traktort a v soucasné dob¢ jiz Casto zavadénému presnému farmareni.

4.2 Ekologické prvky

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

Nazev prvku

Environmentalni vliv

Vliv na spotrebu paliva

CVT prevodovka

Snizuje celkové emise

Snizuje spotiebu paliva

DPF filtr pevnych ¢astic

Eliminuje ¢astice prachu

Zvysuje spottebu paliva

Snizuje emise oxidu

Prevazné snizuje, ale
v urcitych momentech

SRC katalyzat Do y
atatyzator Dusiku muze i zvySovat spotiebu
paliva (spotfeba AdBlue)
Snizuyj i id : :
EGR ventil fizuje emise oxidu Zvysuje spotiebu paliva

Dusiku

Common Rail

o Snizuje celkové emise
vstiikovani

Snizuje spotiebu paliva

Vzhledem k zivotnimu prostiedi a nazoru vSech odbornikii je nutné emise
traktorti snizovat, stejn€ jako u vSech stroju, které znecistuji ovzdusi. Je ovSem
potieba zavadét do traktort prvky tak, aby se vzajemné dopliovaly. Napiiklad pfi
zavedeni EGR ventilu, ktery zhorSuje hoteni ve valci a zvySuje spottebu, ale soucasné
snizuje emise oxidu dusiku. Pfidani DPF filtru se eliminuji pevné Castice, ale zvySuje
spotieba. Zavedeme-li Common Rail vstiikovani, pak zlepSime hoteni ve valci
a snizime spotfebu. Vysledkem je snizeni emisi pii stejné spotfebé paliva. OvSem
stroj ma odli$né jizdni vlastnosti a obsahuje mnohem vice soucasti, u kterych jsou
velice nakladné opravy, které jsou zatim dosti Casté z divodu nedokonalosti systému.
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Z uvedenych skutecnosti, je patrné, jak tato feSeni jsou komplexni a je zde nutno fesit
vSechny navaznosti.

Pti prihlédnuti k slozitosti téchto systémd, jejich funkCnosti, vlivu na provoz
stroje a vlivu na emisni stopu je pouzivani emisnich systémi 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 ponékud kriticka obsluha,
snad zméni nazor. Bohuzel v dne$ni dobé&, kdy must i traktory splilovat pfisné emisni
normy, jsou do nich montovany nové dosud, v praxi, ne dobfe provéfené prvky.
Ty byvaji Casto poruchové a jejich opravy nakladné, coz pravdépodobné zvysSuje
odpor obsluhy ke zminénym Upravam.
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