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ABSTRAKT

Cilem ptedlozené disertacni prace bylo provést analyzu laboratorniho a terénniho
meéteni traktor s odliSnou konstrukci podvozku. K méteni byly pouzity traktory John
Deere pod oznacenim 8320R v piipadé kolového a 8320RT v pfipadé pasového
traktoru, disponujicim stejnym vykonem motoru. Pied terénnim méfenim byly
provedeny laboratorni zkousky traktori, jejichz vysledkem bylo sestaveni Uplné
otaCkové charakteristiky. Terénni meéfeni bylo zaméfeno na zjiStovani tahovych
charakteristik zkouSenych traktor. U kolového traktoru byly dale méfeny rozdily
tahové charakteristiky pii zmén¢ tlaku husténi. Nasledna ucelena ¢ast terénniho méteni
se zabyvala analyzou dat, ziskanych pfi meéfeni vykonnostnich a energetickych
parametru traktorovych souprav v zavislosti na nastaveni pracovniho reZimu motoru.

Z experimentdlniho métfeni vyplyva, ze traktor opatfeny pasovou konstrukci
podvozku disponuje vyssi tahovou silou a zaroven vykazuje niz$i mérnou tahovou
spotiebu a prokluz nez kolovy traktor. Pii porovnani namétenych dat kolového traktoru
s rozdilnym tlakem husténi, zjistime, Ze sniZeni husticiho tlaku ma pfiznivy vliv na
zménu tahové charakteristiky. V praktické ¢asti méfeni bylo zjisténo, Ze pasovy traktor
dosahuje vyssi vykonnosti a nizsi energetické narocnosti nez kolovy traktor. Dale bylo
prokdzano, Ze nastavenim otacek motoru do tzv. ekonomické oblasti, lze zvysit

vykonnost a zaroven sniZit efektivni spotiebu paliva traktorovych souprav.

Klic¢ova slova: traktor, tahovy vykon, tahova sila, prokluz



ABSTRACT

The aim of this PhD thesis was to analysis laboratory and field measurements
tractors with different chassis designs. For the measurements were used John Deere
tractors with name 8320R if a wheel and if 8320RT crawler tractor, possessing the same
engine power. Before the field measurements were conducted laboratory tests of
tractors, which resulted was the compilation of the full speed characteristics. The field
measurements were focused on identifying characteristics of tensile test tractors. For
wheeled tractor were also measured differences tensile characteristics when changing
inflation pressure. Subsequent comprehensive part of a field measurement looked at the
analysis of data obtained from measurements of performance and energy parameters of
tractor kits depending on the operating mode of the engine.

From the experimental measurements show that the tractor equipped with a belt
chassis design has a higher tensile strength and also has a lower specific consumption
and slippage than wheeled tractor. When comparing the measured data with different
wheeled tractor tire inflation pressure, we find that reducing inflation pressure has a
positive effect on the change of the tensile characteristics. In the practical part of the
measurements we have identified that tracked tractor achieves higher performance and
lower energy intensity than the wheeled tractor. It was also shown that by adjusting the
engine speed into so called economic areas can improve performance while reducing

fuel consumption tractor sets.

Key words: tractor, tensile strength, tensile power, slip
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1 UVOD

Zvysujici se naroky na nova konstrukéni feSeni a nové technologie se netykaji jen
automobilového primyslu. Stejné tak 1 vyrobei traktor pfichdzeji na trh
s konstruk¢nimi a technologickymi novinkami, od kterych se ocekdva jak snizeni
provoznich nékladl, tak zvySeni komfortu k dosazeni co nejefektivnéjSiho vyuziti
daného stroje. NejmarkantnéjSich zmén dostaly hlavni konstrukéni uzly, zejména
motory, které musi spliiovat nejptisnéjsi emisni normy, ptevodovky, at’ jiz s fazenim
pfevodovych stupiitt plné pod zatizenim, nebo pievodovky s plynulou zménou
pfevodového poméru, elektronické vybaveni umoziujici nastaveni napt. ekonomického
rezimu motoru nebo pouziti navigace pro precizni zpracovani pidy a v neposledni fadé
konstrukéni provedeni podvozkd. V souCasné dobé jsou bézné pouzivany kolové
traktory svykonem motoru 200 - 300 kW, at' jiz zeméd€lskymi podniky nebo
soukromymi zemédélci. Takovy traktor miizeme oznacit jako univerzalni, a to jak pro
polni prace, tak pro pouziti v dopraveé. Vyrobci traktord se ale snazi uspokojit poptavku
i po nejvykonnéjsich strojich a tahaCich uréenych pro agregaci s tézkymi a
velkozabérovymi stroji. Zde se nam nabizi otazka, jak nejlépe zajistit pfenos vykonu
motoru na podlozku S co nejmensimi ztratami. U kolového traktoru to znamena pouziti
¢ty nebo Sesti pneumatik na napravu, nebo nového konstrukéniho feSeni v podobé
tiindpravového podvozku. Dalsi alternativou pro zvySeni pfenosu vykonu kolového
traktoru je montaz pasovych jednotek pod ozna¢enim SoucyTrack. U pasovych traktorti
je ptenos vykonu na podlozku zajistén velkou sty¢nou plochou pojezdovych tstroji, coz
ma za nasledek také niz§i nezddouci zhutnéni pidy a nizsi prokluz. Ur¢ita vyhoda
pasovych traktorti pted kolovymi je také dodrzeni legislativni podminky maximalni
povolené §iiky vozidla 3 m pii pfepravé po pozemnich komunikacich (341/2002Sb.).

Nyn¢jsi situace v zeme&délstvi je do zna¢né miry ovlivilovana také cenou pohonnych
hmot, ktera se mnohdy pohybuje okolo 35 K¢&/1. Jelikoz vyrobei motorti nedoporucuji
nebo zcela zakazuji pouzivani alternativnich paliv jako je napf. bionafta, a to pod
ztratou zaruky, ziistava motorova nafta primarni palivo pro pouziti v zemédé€lstvi. Jedna
Z moznosti, jak sniZzit pravé spotfebu pohonnych hmot, resp. ndklady na provoz stroje, je
také vhodna volba pracovniho reZimu motoru, ale v prvni fadé¢ fadné proskolena
obsluha, ktera by méla znat vesSkery potencidl ovladaného stroje spojeny

s elektronickym fizenim jednotlivych funk¢nich prvki traktoru.



2 CiL PRACE

Cilem prace bylo charakterizovat soucasny stav a trendy v konstrukci podvozku
traktori, vytvofit metodiku laboratorntho méfeni scilem exaktniho stanoveni
zakladnich parametri motorii a vytvorit metodiku terénniho méfeni tahovych vlastnosti
kolového a pasového traktoru.

Dalsim cilem bylo stanovit metodiku meéfeni vykonnostnich a energetickych
parametrii traktorovych souprav.

Naméiené a vypoctené hodnoty tabulkové zpracovat a ze ziskanych hodnot provést
analyzu se zaméfenim na vliv konstrukce podvozku a husténi pneumatik na energetické

a vykonnostni parametry traktoru a traktorovych souprav.
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3 SOUCASNY STAV POZNATKU

3.1 Konstrukce podvozkii soucasnych traktori

Podvozek je hlavni nosnou ¢asti traktoru. Jeho soucasti jsou vSechny mechanismy,
které umoziuji jizdu a fizeni traktoru. Nékteré ¢asti podvozku traktoru musi zajistovat
jeste dalsi funkce, jako je neseni pracovniho nafadi a strojii, umoznovat zménu
rozchodu kol nebo také zménu svétlé vysky pii zachovani optimalnich pracovnich

vlastnosti, kterymi jsou zejména stabilita a fiditelnost. (BAUER., 2013)

3.1.1 PodvozKky kolovych traktori
Podvozky kolovych traktort se déli na tfi zdkladni konstrukce:
- bezramova konstrukce
- poloramova konstrukce
- ramova konstrukce
Bezramova konstrukce podvozku je pouzivana zejména u traktori nizSich
vykonovych tiid. Zde jsou jednotlivé casti (motor, pfevodovka, skiifi koncovych
prevodil) seSroubovany v jeden celek a tvoii tak nosnou konstrukei traktoru (viz obr.
3.1). Jednotlivé ¢asti strojnich skupin musi byt dostate¢né dimenzovany vzhledem
k velkému namahani, které na traktor pasobi pifi pohybu v nerovném terénu.
Nevyhodou této konstrukce je vy$si hmotnost jednotlivych funkénich skupin a casto

nevyhovujici rozlozeni hmotnosti.

Obr. 3.1 Bezramova konstrukce podvozku traktoru (Bauer, 2013)
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Nedostatky bezramové konstrukce ¢asteéné odstranuje konstrukce poloramova (viz
obr. 3.2). Ram, ktery nese nékteré strojni skupiny, vétSinou motor a pievodovku, je
ptichycen k zadni napravé s rozvodovkou. Jelikoz skiin motoru s pfevodovkou nemusi
plnit nosnou funkci, nemusi byt tak dimenzované a snizi se jejich hmotnost. U
poloramové konstrukce lze docilit optimalniho rozlozeni hmotnosti, a tim i pozitivné
ovlivnit trakéni vlastnosti traktoru. V ptipad¢ volitelné vybavy slouzi poloram také pro
uchyceni tfibodového zavésu s vEtsi nosnosti, nebo ¢elniho nakladace (informaéni

materialy Fendt).

Obr. 3.2 Poloramova konstrukce podvozku traktoru

Stale rostouci zatizeni nafadim, umisténym v pfednim a zadnim tfibodovém zavésu,
zpusobilo ve stale vétsi mife pouzivani ramové konstrukce podvozku traktoru (viz obr.
3.3). Nosnou funkci u ramové konstrukce neplni skiiné motoru a pievodovek, ale ram,
ktery je nosnou ¢asti pro ostatni mechanismy, tj. motor, pievodova ustroji, koncové
ptrevody, ostatni Casti podvozku, poptipad¢ kabinu fidice (SEMETKO., 1985). Umisténi
motoru a prevodovky vramu tak pfispivda k optimalnéjSimu rozloZzeni hmotnosti
(BAUER., 2013). Mezi hlavni nevyhodu traktorti s ramovou konstrukeci podvozku patii
prilis velky polomér otaceni. U konceptu traktoru Claas Xerion je tato nevyhoda
eliminovana diky fizeni jak pfedni, tak také zadni napravy. V tomto ptipad¢ se fizeni

zadni napravy ptidava, je-li rejd piednich kol vyssi jak 4° (KOPA., 2009).
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Obr. 3.3 Ramova konstrukce podvozku traktoru Claas Xerion (informacni materidaly
Claas)

Ramova konstrukce podvozku byla také pouzita u konceptu tfindpravového traktoru
firmy Fendt pod oznaéenim Trisix (viz obr. 3.4). Pravé konstrukce s tfemi napravami
méla zvysit efektivitu pfenosu vykonu motoru na podlozku pii zachovani transportni
Sitky stroje bez pouziti doprovodného vozidla. Podobné jako u traktoru Claas Xerion i
Fendt ma dvé fiditelné napravy, a to predni a zadni, s primérem otaceni 13,7 m. Uhel
natoceni piedni a zadni nadpravy je rozdilny, coz je dano jinym rozvorem od stfedni

napravy, jelikoz mezi pfedni a stfedni napravou je vice mista. I pfesto je thel natoceni

pfedni a zadni napravy sladén tak, aby kola pfi zataCeni jela v jedné stopé (STEHNO.,
2009).

Obr. 3.4 Trindpravovy traktor Fendt Trisix (Bauer, 2008)
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3.1.1.1 Sily putsobici na kola

Kola traktoru mizeme z mechanického hlediska rozdélit na hnana (odvalovana) a
hnaci, ktera pienasi hnaci silu motoru udrzujici traktor v pohybu.

Na odvalujici se hnané kolo pasobi pfi rovhomémém pohybu sily uvedené na obr.
3.5. Pti valeni kola se vyskytuji nejcastéji dva ptipady, a to odvalovani pruzného kola

po tvrdé podlozce (a) a odvalovani pruzného kola po pruzné podlozce (b).

\Y \Y;
IM C D
VV\ (_V)| Cv|
| ;
|

Gy

0]

|
YV‘ \ | rd
R
Fu,
|
U
a b
Obr. 3.5 Sily pusobici na hnané kolo
Podminky rovnovahy k bodu O maji tvar:
XE. =0F,—-—FE=0 (3.1)
XE=0,6,—-Y,=0 (3.2)
XM, =0;F,. 13— ¢,.Y,=0 (3.3)

kde: Gy — tiha pfipadajici na hnané kolo [N]
Y, — normalova reakce podlozky [N]
Fy — sila odporu valeni [N]
Fs — suvna sila od ramu traktoru [N]
R — vyslednice normalové reakce a odporu valeni [N]
Cv — vzdalenost normalové reakce od osy hnaného kola [m]
rq — dynamicky polomér [m]

s — uhel odporu valeni [°]
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Z momentové rovnovahy vyplyva sila odporu valeni:

F,=2.Y,=2.G, [N] (34)

Td Td

Pomér :—" je pro urcity typ kola a druh pudy téméi konstantni veli¢inou, ktera se
d

nazyva soucinitel odporu valeni f.

Cy

f=—=tgy [-] (3.5)

Td

Pti jizd¢ traktoru v mékkém terénu (viz obr. 3.5 (b)) je vétsi uhel odporu valeni
pfi zachovani stejné velikosti normalové reakce Y,. Normdlové reakce se posouva od
osy kola, dynamicky polomér ry se snizuje, a proto musi pro zachovani rovnovahy podle
vztahu 3.3 a 3.4 nardstat sila odporu valeni F, (BAUER., 2006).

K posuvu normalové reakce pred osu kola dochdzi vlivem hystereznich (tfecich)
ztrat v pneumatice pii jejim styku s podlozkou, coz je zndzornéno deformacni
charakteristikou (viz obr. 3.6). Zatézovani pneumatiky probihd podle kiivky a,
odleh¢ovani podle kiivky b. Pneumatika je schopna béhem odleh¢ovani vratit pii stejné
deformaci pouze mensi silu neZ jakou byla stla¢ena (OBURKA.., 1990). Velikost plochy
omezené kiivkami a, b je imérnd praci vynaloZené na probéhnuti jednoho cyklu a
zmatené zahfivanim vnitfnim tfenim pneumatiky. U idealné pruzné pneumatiky by
existovala pouze kiivka a. Posuv normalové reakce je dale ovlivnén vodorovnou
slozkou reakce deformované pidy, kdy ptedni ¢ast dosedaci plochy pneumatiky je vétsi
nez za osou kola, a prenasi vétsi ¢ast zatizeni (GRECENKO., 1994).

A

G

| D
‘_x
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N
|

O
<

X\
\
\

A 4

y

Obr. 3.6 Predsunuti normalové reakce Y od osy u hnaného kola
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Na odvalujici se hnaci kolo ptisobi pfi rovnomérném pohybu sily zndzornéné na

obr. 3.7.

Fd
U}
Obr. 3.7 Sily pusobici na hnaci kolo
Podminky rovnovéahy k bodu O maji tvar:
SE,=0;F, + E,— F, =0 (3.6)
ZMOZO, Mh-l-T'd.Fv—T'd.Fh—Ch.Yh:O (38)

kde: Gy, — tiha pfipadajici na hnaci kolo [N]
Y1 — normalova reakce podlozky [N]
Fy — sila odporu valeni [N]
Fs — suvna reakce od ramu traktoru [N]
R — vyslednice normalové reakce a odporu valeni [N]
Ch — vzdalenost normélové reakce od osy hnaciho kola [m]
rq — dynamicky polomér [m]
Fn — hnaci sila [N]

M — hnaci moment [N.m]
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Normaélova reakce Y, je podobné jako v predchozim ptipad¢ piredsunuta pied stifed kola

0 hodnotu cy,. Sila odporu valeni je vyjadiena rovnici 3.9.

E,=f.Yn=1.Gy [N] (3.9)

Hnaci moment motoru My, vyvoldva na obvodu kola hnaci silu motoru Fpm,
pusobici na rameni rq Reakce pidy s hnaci silou Fy, posunuje traktor dopfedu. Hnaci sila
je v rovnovaze s valivym odporem a suvnou reakci.

Ztraty vzniklé v pfevodovém ustroji vyjadifujeme pomoci mechanické u€innosti nm.
Tato uCinnost je dana pomérem vykonu z mechanismu odvedeného k vykonu

k mechanismu piivedeného dle vztahu 3.10.

Prm Mpm .Wp

Nm = = [-] (3.10)

Pe Mt NO)

kde:  nm— mechanicka G¢innost [-]
Phm — vykon na hnacich kolech [W]
Pe — efektivni vykon motoru [W]
w — uhlova rychlost klikového hiidele motoru [s1]
wp — thlova rychlost hnaciho kola [s'l]
M — to€ivy moment motoru [N.m]

Mpm — to¢ivy moment na hnacich kolech [N.m]

Pomér tthlovych rychlosti vyjadiuje celkovy pfevodovy pomér.

. w 2m.n n . . .
= —= = —= iy . - A1
le wn 2.mny nn lp by -1k [ ] (3 )

kde: i, — pfevodovy pomér prevodovky[-]
i — pfevodovy pomér rozvodovky [-]

ik — pfevodovy pomér koncového pievodu [-]

Motor traktoru je zdrojem hnaci sily. To¢ivy moment vyvijeny motorem je prenaSen

pies pfevody na hnaci kola. Vlivem ptfevodového ustroji se to¢ivy moment zvétSuje a
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tento moment pfivedeny na hnaci Gstroji nazyvame hnaci moment Mym. ReSenim rovnic

3.10 a 3.11 lze vypocitat hnaci moment motoru na hnacich kolech,
Mpm = Me.ic M = Fpm - 7g [N.m] (3.12)

a také hnaci silu motoru na obvodu hnacich kol.

M; ic m
Fum = =557 [N] (3.13)

Hnaci sila motoru na obvodu kola dosdhne nejvysSich hodnot pfi maximalnim
toivém momentu motoru a nejvysSim prevodovém poméru. Pii nerovnomérném
pohybu ovliviluje velikost hnaci sily moment setrvacnosti hnacich kol a s nimi
kinematicky spojenych ¢asti pfevodu a spalovaciho motoru.

U hnaciho kola se zavadi soucinitel zabéru p, ktery vyjadiuje pomér prenasené

hnaci sily k normalové reakci hnaciho kola.

p= ] (3.14)

Soucinitel zabéru vyjadiuje dokonalost kontaktu hnaciho mechanismu s podlozkou
a také jaka cast hnaci sily motoru se pienese na podlozku. Soucinitel zdbéru je
proménlivd vypoctova veli¢ina, nebot’ se hnaci sila méni od nuly aZ po maximalni
hodnotu, kdy dosahne prokluz 6 = 100 % (BAUER., 2013, SEMETKO., 1986,
OBURKA., 1990).

3.1.1.2 Pneumatiky

Pneumatiky tvofi pruZici prostor mezi vozidlem a podlozkou. Piendsi hmotnost
traktoru a pfipojného vozidla, hnaci a brzdici momenty a bo¢ni sily na podlozku.

Pneumatikou se rozumi plast’, popft. plast’ s dusi. P1ast’ tvofi vnéjsi ¢ast pneumatiky,
ktera zajisStuje kontakt s podlozkou a doseda svou patkou na rafek. U bezdusovych
pneumatik neni pouzita duse a jeji funkci ptebira plast.

Mezi hlavni komponenty pneumatiky patii pryz (80 — 85 %), rizna vlakna (12 — 16
%) a ocelovy drat (2 — 3 %). DalSimi ptfisadami jsou saze, oleje, textilie, rizné
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chemikalie a dal$i suroviny. Pneumatika se sklada z béhounu, kostry, bo¢nic, patky a
naraznikové vrstvy. (BAUER., 2013)

Béhoun je nosna cast pneumatiky, zhotovena z materialu odolného proti opotiebeni.
Profilovanim bé&hounu se vytvaii vzorek (dezén) pneumatiky, ktery zabezpecuje
spolehlivy styk pneumatiky s podlozkou. Vzorek piimo ovliviiuje celkové vlastnosti
pneumatiky a mé vliv na velikost prokluzu, zadbérové vlastnosti, hloubku stopy a
kontaktni tlaky na podlozku. Béhoun po stranach piechazi v bo¢nice a patky. Od kostry
je béhoun oddé€len naraznikovou vrstvou, kterd tlumi narazy a chrani kordové vrstvy
kostry. (SEMETKO., 1985)

Konstrukce kostry ovliviiuje nejvice vlastnosti pneumatiky, mezi které mizeme
zafadit sty¢nou plochu, nosnost, valivy odpor aj. Podle konstrukce kostry lze rozdélit
plasté na radidlni a diagondlni. V soucasné dobé je zdkladem vozového parku vétSiny
zemédélct traktor vyssi vykonové tiidy, u n¢hoz je samoziejmosti pouziti pneumatiky
radialni konstrukce (viz obr. 3.8). U radidlniho provedeni probihaji kordové nité
Vv kostie pficné od patky k patce, v obvodovém sméru je kostra navic stabilizovana
nckolika vrstvami narazniku. Naraznik vytvaii pevny zdklad pro béhoun pneumatiky,
boky pneumatiky jsou vSak velmi pruzné. Radidlni pneumatiky maji o 20-25 % vétsi
sty¢nou plochu. Z tohoto diivodu se dostava soucasn¢ do zabéru vétsi pocet zabérovych
figur a dochdzi tak k uc¢innéjSimu pienosu zabérovych sil a menSimu zhutiiovani pldy,

coz ma kladny vliv na vy3§i vynosy (viz obr. 3.9).(JURTIK., 2006)

<IN
NN ZN
BRI

e

Obr. 3.8 Usporadani kostry pneumatiky (a) diagonalni, (b) radialni
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Obr. 3.9 Stycné plochy diagondlni (a) a radialni (b) pneumatiky (storex.comin.cz)

Moderni traktory byvaji Casto osazovany pneumatikami vyuZzivajicich nizSich
pracovnich tlakt, jejichz zdkladem pro vyvoj byla ochrana pudy pied nezddoucim
zhutnénim, a také zvySeni trakénich vlastnosti traktoru. Spole¢nost Michelin vyvinula
technologii zvanou Ultraflex tykajici se nového plastového profilu s vétsi ohebnou
oblasti bo¢nic. Pneumatiky mohou byt provozovany s nejvys$im stupném deflexe, aniz
by byla omezena jejich Zivotnost. Pneumatiky vyuZivajici technologie Ultraflex jsou
zejména vhodné pro traktory disponujici systémem centralniho husténi pneumatik, kdy

operator traktoru muze volit tlak v pneumatice v zavislosti na provadénych pracich.

= < o » 7 1% S e A iy ,_'"n,

Obr. 3.10 Traktor osazen pneumatikami Michelin XeoBib (interempresas.net)
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3.1.1.3 Centralni husténi

Hustici tlak pneumatik je konstrukéni veli¢ina stanovena jejim vyrobcem.
DodrZenim stanoveného husticiho tlaku lze zvysit Zivotnost pneumatiky, ale také snizit
negativni dopad na plidni fond. Systém centrdlniho huSténi pneumatik umoznuje
nastaveni tlaku vzduchu v pneumatikach z mista ftidiCe v zavislosti na prave
vykonéavanych pracich. V praxi to znamend nastaveni vyssiho tlaku husténi pti pohybu
na zpevnénych komunikacich a na druhou stranu snizeni husticiho tlaku pfi praci na
nezpevnéném pozemku. Vhodnou volbou pracovniho tlaku vzduchu v pneumatikach Ize
docilit vyssich trakénich vlastnosti a snizeni nezddouciho tlaku na ptidu pii praci na poli
a snizeni valivych odport pti pohybu traktorové soupravy na komunikacich.

Systém centralniho husténi nabizi fada vyrobcl traktort a jednd se bud’ o zcela
integrovany systém, nebo o dodate¢nou instalaci na jiz provozovaném traktoru.
Kompaktni ptivod vzduchu pies naboj kola pro centrdlni husténi vytesila firma Fendt.
Systém fizeni tlaku v pneumatikach je integrovan do Vario terminalu a umoziuje také

zménu tlaku v pneumatikach pfipojného navésu pomoci ISO-Bus (viz obr. 3.11 — 3.13).

Obr. 3.11 Centralni husténi pneumatik Fendt — privod tlakového vzduchu pres naboj

kola (fendt.com)
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Obr. 3.13 Systém centrdlniho husteni na pripojném vozidle pres naboj kola (foto autor)

3.1.2 Podvozky pasovych traktora

navySovani vykoni motorli, a tedy celkové hmotnosti traktoru. Aby byla prace
traktorové soupravy efektivni, je potieba zajistit co nejucinnéjsi pienos vykonu motoru
na podlozku. Jedna z moznosti, jak zvysit trakéni vlastnosti traktoru a soucasné sniZzit

nezadouci zhutnéni pudy, je pouziti pasového podvozku. Konstrukce podvozku
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dnesnich pasovych traktorti je feSena jako ramova (déleny ram) nebo polordmova

s mohutnou skiini pfevodovky a zadniho mostu.

Obr. 3.14 Pouzivané koncepce podvozkii pasovych traktorii (deere.com, agrics.cz)

V soucasné dobé jsou pifi vyrobé pasovych traktorti pouzivana dvé konstrukéni
feseni podvozki, a to s dvéma (a) nebo ¢tyfmi pasovymi jednotkami (b), (viz obr. 3.14).
V ptipad€ pouziti kloubového pasového traktoru se Ctyimi pdsovymi jednotkami lze
docilit dokonalejsiho kopirovani ptdniho profilu diky nezavislému ulozeni kazdé
pasové jednotky.

Pasova jednotka, pfenaSejici hnaci silu motoru na podlozku, se sklada z centralniho
nosniku (1), hnaciho kola (2), napinaciho kola (3), stfedové vodici kladky (4),
napinaciho mechanismu (5) a pasu (6), (viz obr. 3.15).

Vyhody pasového podvozku, mezi které pati zejména vétsi sty¢na plocha a nizsi
zhutnéni pudy, lze ptenést také na traktor klasické kolové koncepce, a to tak, Ze kola

S pneumatikami mohou byt nahrazena vyménnymi péasovymi jednotkami, u nas

Obr. 3.15 Pasové jednotky traktoru John Deere (a) a Case (b), (deere.com, agrics.cz)
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vSeobecné znamymi pod oznacenim Soucy Track (viz obr. 3.16). Pasové jednotky, S
rozmérem past az 920 mm, lze nahradit za kola s pneumatikou u vétSiny samojizdné
techniky, ale také u zavésné techniky jako jsou ptekladaci vozy nebo velkoobjemové
tazené kejdovace. JelikoZz montdz pasovych jednotek nevyzaduje zadné zasahy v
konstrukci traktoru, je mozné je kdykoliv zaménit za kola s pneumatikami (soucy-

track.com).

Obr. 3.16 Pouziti pasovych jednotek Soucy Track (flickr.com)

3.1.2.1 Traktorové pdsy

K ptenosu hnaci sily na pasy traktori dochazi dvéma zplisoby, a to bud’ tfenim mezi
pasem a hnacim kolem o velkém priméru, aby se zvétSila U€inné tfeci plocha, nebo
pomoci pryzovych blokl zapadajicich do vyfezli v hnacim kole.

Vlastni pas je pryzovy S ocelovymi vlakny s Sitkou 400 az 920 mm. Z hlediska
konstrukce uloZeni ocelovych vldken miiZeme pasy rozdé€lit na uloZeni ocelovych
vlaken s pfesahem nebo na spiralovité ulozeni ocelovych vldken (viz obr. 3.17). Pésy se
spirdlovitym ulozenim ocelového kordu maji vys$si odolnost proti poskozeni nez pasy
s ptesahem ocelovych vlaken, kdy pravé onen ptesah ocelovych vlaken byva zdrojem
vlastnich poskozeni.

Pasy lze také rozdélit dle jejich vyuziti, kdy je tfeba vzit v uvahu n€kolik zakladnich
kritérii, mezi néz patii hlavni vyuziti stroje, stav a topografie pidy a také, jak Casto se
traktor bude pohybovat na pozemnich komunikacich. V koneéném disledku lze pasy
rozdélit:

- pasy pro obecné vyuziti v zemedélstvi
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- pasy pro extrémni aplikace

- pasy pro extrémni pouziti v zemedélstvi

- pasy pro specialni aplikace, tzv. skrejprové pasy

Obr. 3.17 Ulozeni ocelovych viaken V pryzovém pasu (a) s presahem, (b) ve spirdle

(bridgestoneindustrial.com)

Pasy pro obecné vyuZiti v zemédélstvi

Tento typ past patfi mezi nejrozsifenéj$i, protoze vyhovuje pro vétSinu
zemédelskych aplikaci. Tyto pasy pouzivaji nejcastéji dva typy lamel, a to diagonalni,
ktera je napfic celé Sitky pasu, a Sipovou. Diagonalni vzorek lamely se pouziva u
uzkych past, kde ma jedina lamela vzorku sahajici pfes celou Sitku vétsi objem pryze a
mén¢ se opotiebovava na okrajich nez dvé kratké lamely vzorku pouzité u Sipového
vzorku. Sipovy vzorek lamely se pouziva u SirSich pasi pro zajisténi optimalni

zivotnosti a efektivniho samocisténi.

Pasy pro extrémni aplikace

Tyto pasy jsou navrzeny pro pouziti v naroénych podminkach jako je tahani
skrejprti nebo prace ve svahu. VéEtSinou se pouzivaji pii praci na abrazivnim podloZi,
napf. na strniSti po cukrové titiné a na kamenité pidé. Konstrukce zminénych past

vynika hlubsimi vodicimi bloky a také vyssimi lamelami vzorku.

Pasy pro extrémni pouZiti v zemédélstvi
Tyto pasy byly vyvinuty pro zna¢né specifické podminky. Obvyklé aplikace jsou na

svazich s velmi tvrdou nebo abrazivni ptidou, kde dochazi k velkému zatizeni.
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Pasy pro specidlni aplikace

Tyto péasy byly vyvinuty pro specializované aplikace, jako je tahani tézkych
skrejprii. Konstrukce pasu se vyznacuje ponékud kratsi lamelou vzorku, coz zptsobuje
snizeni trakce, ale naopak umoznuje lepsi a efektivnéjsi Cisténi pasu. Tento pas je také
vybaven dodateCnymi vrstvami pryze na vnitinim povrchu, které zajistuji zvySenou

ochranu (VYKYDAL., 2009).

3.2 Zhutnéni piudy
Zhutnéni pudy patii mezi vyznamné fyzikdlni degradace pudy. Podle prizkumu
provedeného v 80. letech minulého stoleti bylo nadmérnym zhutnénim postizeno kolem
38 % orné pudy. Podle poslednich odhadi je nadmérnym zhutnénim postizeno 45 %
zeméd¢€lského pidniho fondu, z toho 30 % pfipadad na zhutnéni technogenni v disledku
nevhodného zpisobu strojniho obhospodatovani pidy (JAVUREK., VACH., 2008,
SARAPATKA., 2008).
Nadmérné zhutnéni piidy zplsobuje tyto neptiznivé jevy:
- zhorSuje pidni prostiedi,
- omezuje trakéni vlastnosti zemédélskych stroji a tim zvySuje jejich
energetickou naro¢nost pti zpracovani pudy,
- nepfiznivé ovliviluje vysi a jakost produkce plodin,
- snizuje retenc¢ni schopnost ptdy,
- zpomaluje a omezuje infiltraci vody do pudy, ¢imz pfispiva k povrchovému

odtoku, coZ ma za nasledek erozi pudy.

Nadmérnym zhutnénim pidy a jeho vlivem na vynos plodin se zabyval také
ARVIDSON., (1996), ktery zjistil, ze ucinky zhutnéni pidy zplsobené piejezdem
zemédglskou technikou pietrvavaji i po orbé radli¢nim pluhem. KUMHALA., et al.
(2013) ve své praci uvadi, ze pii sledovani intenzity piejezdi po vybraném pozemku
bylo 88,2 % plochy pokryto stopami béhem jednoho roku v ptipadé uplatnéni orebné
technologie. U sledovaného pozemku, kde byla aplikovana minimaliza¢ni technologie,
klesla ptejeta plocha na 65,2 %, resp. na 42,7 % v ptipad¢ technologie ptimého seti.
Zuveden¢ho je ziejmé, Ze knezadoucimu zhutiovani pidy vlivem plsobeni

zemédelské techniky dochdzi na velké ¢asti obdélavanych pozemkd.
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3.2.1 Méieni zhutnéni pidy

M¢éteni zhutnéni pidy miizeme rozdelit na piimé a nepfimé. Piimd metoda je
zalozena na odbéru profilu pidy kruhového prifezu nejlépe vtlaovanou kalibrovanou
sondou o objemu 100 cm®. Provede se vaZeni vzorku v pivodnim stavu a op&tovné
pievazeni po vysuseni v peci pfi teploté 105 °C po dobu 24 hodin a stanovi se objemova
hmotnost p, hmotnostni vlhkost pidy w objemova hmotnost vysusené ptudy pg.

Neptfima metoda spocivd v méfeni penetraniho tlaku, pisobiciho proti vpichu
penetrometru, jehoz zékladni ¢asti je jehla s kuzelovou hlavici, méfidlo zahloubeni a
silomér. Jehla je vpichovana az do hloubky 100 cm, pficemz dochazi k registraci
zavislosti penetraéniho tlaku na zahloubeni (GRECENKO., 1994). Vyhodou této
metody je pohotovost a rychlost ziskani vysledki. Co do konstrukce, mohou byt
penetrometry jak analogové, tak také digitalni se zaznamem, tzv. registracni, nebo bez
z4dznamu.

Kuzelové hlavice maji tvar podle doporu¢eni ASAE S 313 s vrcholovym uhlem
30°. Plocha zédkladny je stanovena pro mekké a vlhké pudy 3,23 cm? a pro tvrdé a suché

pidy 1,29 cm? (viz obr. 3.18), (STOIBER., 2008).

i -1 0,625 in.
(15,9 mm)
—= 0,375 in.
i (9,5 mm)
1,00 in.
(25.4 cm)
1,00in.
X” (25,4 cm) Sonda dle
1,001in * || ASAES313.1
(25,4 cm) ‘
i 1,00 in. —
40,06 in. (25,4 cm) —
(1,5 mm) {
| a00ain. — Poutiti
i) kuzele
—+30° i
I 30° /(A) or (B)
0,798 in. . n
~—=Gozrmm (13,83 mm) \/
(A) =>322,6 mm?) (B)

Obr. 3.18 Kuzelovy penetrometr (STOIBER., 2008)
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Obr. 3.19 Kuzelovy penetrometr (a) analogovy, (b) digitalni

3.2.2 Omezovani zhutnéni pudy

Mezi hlavni opatteni vedouci k omezeni nezadouciho zhutnéni ptidy patii zejména:

- nova technickd a konstrukéni feSeni zemédélskych strojii vedouci ke sniZovani

kontaktniho tlaku na padu,

- volba vhodné doby vstupu stroji na pozemek,

- omezeni piejezdd po pozemku,

- Setrné a ochranné zpracovani ptdy.

Nezadouci zhutnéni pady, zhlediska ptsobeni zemédélské techniky, je
V soucasnosti nejvice omezovano pouzivanim novych konstrukci nizkotlakych
pneumatik, nebo pasovych jednotek, které je mozné dodatecné instalovat na kolové
traktory. Na obr. 3.20 je znazornén fez pidniho profilu pfi zatizeni strojem s pouzitim

nizkotlaké pneumatiky vyuzivajici technologii Ultraflex (a), a konvenéni pneumatiky

(b).

Obr. 3.20 Zhutneni pudy - pneumatika s technologii Ultraflex (a), konvencni
pneumatika (b), (informacni materidaly Michelin)
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4 MATERIAL A METODIKA
Pro potieby této prace byly zkouSeny traktory s odliSnou konstrukei podvozku.
Jednalo se o kolovy traktor John Deere 8320R a traktor s pasovym podvozkem John
Deere 8320RT (obr. 4.1), technické specifikace a rozlozeni hmotnosti jsou uvedeny
v kapitole 4.1.1. Vysledky a analyzy této prace byly zjiStény na zakladé jednotlivych
dil¢ich méteni, kterymi byly:
- laboratorni zkousky - méfeni otaCkovych charakteristik (kapitola 4.1)
- terénni zkousky - méfeni tahovych charakteristik (kapitola 4.2)
- meéfeni vykonnostnich a energetickych parametri
traktorovych souprav V zavislosti na =zatizeni motoru

(kapitola 4.3)

Obr.4.1. Zkousené traktory John Deere 8320RT a John Deere 8320R
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4.1 Metodika méreni ota¢kovych charakteristik

Laboratorni zkousky byly provedeny s cilem exaktniho stanoveni zékladnich
parametri. motord zkouSenych traktorti, zméfenim jmenovit¢ a Uplné otackové
charakteristiky motort obou traktort, aby bylo mozno v navazujicim terénnim méteni
vyloucit pifipadny vliv rozdilu vykonu motoru. Mceéfeni bylo provedeno
v automobilovych laboratofich Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy
univerzity v Brné.

Jmenovitd otdCkova charakteristika byla métfena pies zadni vyvodové htidele
traktorti pfipojené k vifivému dynamometru V500 s nastavenou plnou davkou paliva
(obr. 4.2, 4.3). Otacky vyvodového hiidele byly nastaveny pomoci ptevodovky PTO na
hodnotu 1000 min™. Vlastni m&feni jmenovité charakteristiky traktorového motoru
probihalo staticky, pfi ustalenych rezimech. Jmenovitou charakteristiku tvoii 15 a vice
bodu, které jsou charakterizovany toCivym momentem a otdckami motoru, na které je
zatézovan. Po zatizeni na urceny bod prob&hne nejprve ustdleni parametrii motoru a
nasledné je proveden zdznam méfenych dat a vypoctenych hodnot. Pii métfeni tocivého
momentu motoru a otacek PTO byla souCasné¢ méfena a zaznamenavana hodinova
spotieba paliva, teplota nasdvaného a plniciho vzduchu, teplota mazaciho oleje, teplota
chladici kapaliny a teplota vyfukovych plynii. Paraleln¢ s daty ziskanymi ze snimact
zkuSebny byly snimany udaje z datové sbérnice traktoru Can-Bus, a to predevsim
zatizeni motoru, otacky motoru, teploty provoznich kapalin, hodinova spotieba paliva,
aktudlni to¢ivy moment a jiné. Program pro vycitani udaji z datové sbérnice traktoru
byl vytvoten na Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy univerzity v Brng.

Uplna otackova charakteristika se nezjistuje pfimym méfenim, ale sestavuje se
z vétSiho poctu otdCkovych charakteristik naméfenych pii rtiznych dodavkach paliva.
Pti méteni Uplné otackové charakteristiky byly pouzity stejné méfici pfistroje a byly
zaznamenavany stejné Udaje, jako pfi méfeni jmenovité otackové charakteristiky
motoru (Bauer, 2006). Béhem vSech méfeni byly dodrzovany vseobecné pozadavky a

ustanoveni o dovolenych meznich uchylkach dané normou CSN ISO 789-1.
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Obr. 4.2 Laboratorni méreni otackovych charakteristik kolového traktoru John Deere

8320R

Obr. 4.3 Laboratorni méreni otdickovych charakteristik pasového traktoru John Deere

8320RT
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4.1.1 Specifikace a technické parametry zkousenych traktori

Tab. 4.1 Technické parametry kolového traktoru John Deere 8320R (firemni literatura

John Deere, 2009)

Vyrobce John Deere
Cislo traktoru *RW 8320RVAP006517*
Cislo motoru RG 6090L078771
Rok vyroby 2010
Motor
Parametr Jednotka Hodnota
Pocet valcu [n] 6
Vrtani [mm] 118,4
Zdvih [mm] 136
Celkovy objem valca [dm®] 9
Pocet ventilt [n] 24
Jmenovité otacky [min™] 2100
R
Xgﬁgilgrll 1 500 rmy [Nm] 1419
Preplnovani [-] Turbodmychadlo
Vstiikovaci systém [-] VysokotlaRka}';ICOmmon
E}(I)II;(;réni ventilatoru [] Varicool
Pirevodovka
PowerShift [n] 16F/5R
Hmotnosti
Ptedni zavazi [ka] 20 x 50
Zadni zavazi [ka] 2 x 925
e | g
Hmo}nqst pfipadajici na [kg] 7420
zadni ndpravu
Celkova hmotnost [ka] 14 340
Pneumatiky
Pfedni naprava Michelin MachXBib 600/70 R30
Zadni naprava Michelin MachXBib 710/70 R42
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Tab. 4.2 Technické parametry pdsového traktoru John Deere 8320RT (firemni
literatura John Deere, 2009)

Vyrobce

John Deere

Cislo traktoru

*1 RW 8320RLAP901556*

Cislo motoru

RG 6090L07567

Rok vyroby 2010
Motor
Parametr Jednotka Hodnota
Pocet valcu [n] 6
Vrtani [mm] 118,4
Zdvih [mm] 136
Celkovy objem valct [dm?] 9
Pocet ventila [n] 24
Jmenovité otacky [min™] 2 100
Mgt o g
momentpt 1 500 min' [Nm] 1419
Prepliovani [-] Turbodmychadlo
Vstiikovaci systém [-] VysokotlaRka}’i/ICommon
CP}(I)llall(;relni ventilatoru [] Varicool
Pievodovka
PowerShift [n] 16F/5R
Hmotnosti
Predni zavazi [ka] 20 x 50
Zadni zavazi [ko] -
T I
Hmo}nqst pfipadajici na [ka] 6 920
zadni ndpravu
Celkova hmotnost [ko] 16 460
Pojezdové ustroji
Sitka past [mm] 635

33




9 540 kg

16 460 kg

6920 kg

48,25 %

51,75 %

57,96 %

42,04 %

Obr. 4.4 Rozlozeni hmotnosti zkouseného kolového a pasového traktoru John Deere

4.1.2 Pouzita mérici zarizeni

4.1.2.1 Méieni toivéeho momentu

Pro zatéZovani motord a méfeni toivych momentti byl pouzit vifivy dynamometr
V 500 (viz obr. 4.5), ktery byl pomoci kloubové hiidele upevnén na zadni vyvodové
hiidele traktort. Technické specifikace dynamometru jsou uvedeny v tab. 4.3. Soucasti
dynamometru je také pulzni snimac¢ otac¢ek LUN 1326.02-8 vysilajici signal do méticiho

pocitace zkuSebny.

Tab. 4.3 Technické parametry virivého dynamometru V 500

Parametr Jednotka Hodnota

Oznaceni dynamometru [-] V 500

Vyrobce [-] VUES Brno

Otacky [min] 150 1 500 3000
Vykon [kW] 4 500 500
Moment [Nm] 254 3184 1592
Chlazeni [-] vodni

Zatizeni [-] trvalé
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Obr. 4.5 Virivy dynamometr V 500 pripojeny k vyvodovému hrideli traktoru

4.1.2.2 Méveni spotieby paliva

Spotieba paliva byla méfena pomoci dvou diferencialné zapojenych hmotnostnich
pritokomért Coriolis Sitrans FC MassFlo Mass 6000 (viz obr. 4.6). Jeden prutokomér
byl napojen na pifivod paliva do motoru a druhy byl vfazen na vratném potrubi
Z motoru. Vysledna spotieba paliva byla dana rozdilem naméfenych hodnot obou

pratokomért.

4.1.2.3 Snimdni hodnot 7 datové sbérnice CAN-Bus

Mimo méfeni jednotlivych hodnot pomoci snimaci zkusebny byly zaznamenavany
udaje ze snimacil traktort pomoci komunikacni sbérnice CAN-Bus pfipojené k
meéficimu pocitaéi (viz obr. 4.7). Pomoci sité traktoru, ktera odpovida standardu ISO,
byly odecitany otacky motoru, aktudlni to¢ivy moment, zatizeni motoru, teplota chladici

kapaliny, teplota oleje a dalsi hodnoty.
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Obr. 4.6 Meéreni spotreby paliva pomoci hmotnostnich priitokomeri Coriolis Sitrans FC

MassFlo Mass 6000

Obr. 4.7 Napojeni mériciho pocitace k siti traktoru
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4.1.2.4 Méveni ostatnich parametri

Mezi dal$i méfené parametry patfily napf. teplota nasdvaného vzduchu pied
Cisticem, teplota vyfukovych plynt, teplota vzduchu v laboratofi, barometricky tlak a
také relativni vlhkost vzduchu. Teploty byly méfeny pomoci NiCr-Ni termoclankt a
barometricky tlak pomoci piezoresistivniho snimace. Namétené hodnoty ze vSech

uvedenych snimaci byly priabézné ukladany do méticiho pocitace zkusebny.

4.1.3 Pouzité vztahy p¥i vyhodnoceni

4.1.3.1 Vykon motoru naméieny pres vyvodovy hiidel

Vykon motoru naméfeny pies vyvodovy hiidel byl stanoven dle vztahu:
P=M-—=-107 W] 4.1)

kde:  M;— prumérny to¢ivy moment pii ustaleném rezimu [N.m]

n — otacky motoru  [min™]

4.1.3.2 Mérna spotieba paliva

M
m, = T”” 103 [9.kWthY] (4.2)

kde:  Mpn — hodinova hmotnostni spotieba paliva [kg.h™]
P — vykon motoru [kW]

4.1.3.3 PievySeni toc¢ivéeho momentu

AM = 2meMi 100 [%] (4.3)

J

kde:  Mpax — maximalni to¢ivy moment [N.m]

M; — to¢ivy moment pfi jmenovitych otackach [N.m]
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4.2 Metodika méreni tahovych charakteristik

Mg¢feni tahovych charakteristik traktorti John Deere 8320 R a RT bylo realizovano
v ¢ervenci roku 2010 na pozemcich zemédélského podniku Vrbovec, katastralni tzemi
Vrbovec, okres Znojmo na pudnim bloku zvaném ,,Za Michalcovym®, typ pudy
pis¢itohlinitd hnédozem. Povrch pudy tvofilo strnisté po sklizni hrachu setého
s rozptylenymi poskliziiovymi zbytky.

Pro vlastni méfeni tahovych charakteristik byl zvolen, na rovinaté ¢asti pozemku,
50-ti metrovy usek. Méfeni bylo uskute¢néno ve tfech ucelenych sadach, z nichz prvni
bylo méfeni kolového traktoru se standardnim husticim tlakem pneumatik pii zvoleni
ptevodovych stupiii 5,7,9 a 11, oznaceno jako varianta A, druhé méfeni bylo provedeno
taktéz s kolovym traktorem s podhusténymi pneumatikami, kdy byl zachovan hustici
tlak v rozmezi stanoveném vyrobcem, oznaCeno jako varianta B pii prfevodovych
stupnich 5,7,9 a tfeti sada zahrnovala méfeni tahové charakteristiky pasového traktoru a
K tomu zvolené pievodové stupné 5,7,9,11 a 12. Hustici tlaky pneumatik kolového
traktoru jsou uvedeny v tab. 4.4. Mé&feni tahovych charakteristik bylo provedeno pfi
sepnutych uzavérkach diferencidlu a u kolového traktoru také pfi sepnutém nahonu

pfedni napravy.

Tab. 4.4 Hustici tlaky pneumatik kolového traktoru

Hustici tlak — predni naprava Hustici tlak — zadni naprava
[bar] [bar]
Varianta A 1,6 1,4
Varianta B 1,2 1,0

Pro kazdy ptfevodovy stupeit bylo provedeno vice méfeni s cilem co nejptesnéji
vykreslit prubéh tahového vykonu. Kazdé meéteni probihalo s konstantni zatézovaci
silou, kterd se pfi dalSim métfeni zvySovala pro moznost vykresleni celého pribehu
tahového vykonu. ZatéZovaci sila v méficim Useku byla zabezpeCena ptipojenym
vozidlem. Pii méfeni kolového traktoru byla zatéZovaci sila vyvijena pasovym
traktorem, naopak pro zatézovani pasového traktoru byly pouzity dva kolové traktory, a
to John Deere 8320R a 8400. Soupravy métfenych a brzdicich traktord byly spojeny
nylonovym lanem s vloZenym tenzometrickym snimacem sily Hottinger typ U2A ve

vodorovné vysce 580 mm od povrchu pozemku (viz obr. 4.8). Méieni probihalo vzdy
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V jednom sméru jizdy a pokazdé v nové stopni draze. Pfed pocatkem méticiho useku
byla vzdy ponechana dostatecné dlouha drdha pro dosazeni pozadované rychlosti a
ustaleni méfenych parametri. Mimo meéfeni tahové sily byla souCasné meéiena a
zaznamenavana data z internich a externich snimacu, které byly doplnény na traktoru
pro potieby tahovych zkouSek. Data z internich snimact byla ziskana pfipojenim na
datovou sbérnici CAN-Bus a uklddana do méfticiho pocitace s frekvenci 20 Hz a jednalo
se napf. o spotfebu paliva, ota¢ky motoru, teoretickou a skute¢nou rychlost soupravy,
zatizeni motoru, aktualni to¢ivy moment, teploty provoznich kapalin a jiné. Mezi
externi snimace patfily modul GPS pro ovéteni skutecné rychlosti traktoru a spoustéci
infracerveny modul oznacujici pocatek a konec méfeni.

V pribéhu tahovych zkouSek byly z méficitho useku odebirany vzorky pudy ke
stanoveni hmotnostni vlhkosti ptdy, které byly nasledné zvazeny pomoci vahy Accurat
5000 a poté umistény do elektrické pece, kde dochazelo k vysouseni vzorkli na
konstantni hmotnost. Béhem zkouSek bylo také méfeno zhutnéni pudy pomoci
mechanického registraéniho penetrometru.

Po ukonCeni méfeni tahovych charakteristik bylo provedeno méfeni otisku
pneumatik za ucelem ziskani zabérové plochy pojezdovych tustroji pro tlaky husténi
uvedené Vv tabulce 4.4. M¢teni probihalo tak, ze traktor nahustény na pozadovany tlak
byl pomoci hydraulického zvedaku zdvizen. Na dezén pneumatik byla nanesena barva a
pii pomalém spousténi byl vzorek oti§tén na ptipraveny papirovy arch. Uvedeny postup
byl opakovan, dokud otisk nevytvoftil celistvou plochu. Vysledna plocha otisku byla
ziskdna pomoci analyzy a zpracovani obrazu NIS — Elements AR s délkovou chybou

méfeni 0,1 cm a plognou chybou 0,02 cm? (viz tab. 4.5).

@D ®+H(@L

Pl

/ tenzometricky snimac sily
+ —Q—
G— 1, 580 mm

Obr. 4.8 Schématické zndazornéni mérenych souprav
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Tab. 4.5 Odebrané otisky pneumatik a jejich plocha

Otisk pneumatik

Vysledna !)locha
[cm’]

2 444,88

2 979,63

Rozmér pneumatik Hustici tlak
[bar]
1,6
Michelin MachXBib
600/70 R42
(predni naprava)
1.2
1,4
Michelin MachXBib
710/70 R42
(zadni naprava)
1,0

2908,51

3591,93
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4.2.1 Pouzita mérici zarizeni
4.2.1.1 Technické parametry brzdiciho traktoru John Deere 8400

Tab. 4.6 Technické parametry traktoru John Deere 8400 (tractordata.com)

Vyrobce John Deere
Motor
Parametr Jednotka Hodnota

Pocet valcu [n] 6
Vrtani [mm] 116
Zdvih [mm] 129
Celkovy objem valcia [dm®] 8,1
Pocet ventilt [n] 12
Maximalni vykon [kW] 188
Preplnovani [-] Tturbodmychadlo

Pievodovka
PowerShift [n] 16F/5R

Hmotnosti

Celkova hmotnost [ko] 13 400

4.2.1.2 Méieni tahové sily

Pro meéteni tahové sily byl pouzit tenzometricky snimac¢ Hottinger typ U2A
s méficim rozsahem 0 — 20 t a citlivosti 2 mV/V (viz obr. 4.9), ktery byl pomoci
ocelovych ok a nylonového lana pfipojen s méfenym a brzdicim traktorem. Vyrobni

¢islo snimace G 70355.
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Obr. 4.9 Viozeny tenzometricky snimac sily Hottinger U2A mezi mérenym a brzdicim
traktorem

4.2.1.3 Modul GPS
K lokalizaci a také k ureni skute¢né rychlosti méfené soupravy byl pouzit modul

GPS (viz obr. 4.10). Pfijimac byl k méficimu pocitaci ptipojen pomoci sbérnice RS 232.

Obr. 4.10 Umisténi GPS prijimace na stiese méreného traktoru
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4.2.1.4 Reflexni snimac

K detekci pocatku a konce méteného useku byl pouzit opticky snimaé z produkce
IFM electronic. Digitalni signal byl pfenasen a ukladan do méficiho pocitace.
Odrazovou plochu tvofily dvé reflexni dopravni tabule umisténé na zac¢atku a na konci

meéfené¢ho tseku (viz obr. 4.11).

Obr. 4.11 Reflexni snimac umistény na méreném traktoru a odrazova plocha

4.2.1.5 Programové prostiedi

Pro potfeby méfeni byly na Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy
Univerzity napsany softwarové aplikace ve vyvojovém prostiedi LabVIEW 2010 od
spolecnosti National Instruments, pfi¢emz piimy piistup do paméti vyuzival
tenzometricky vstup ztenzometrického snimace sily, druhy vstup byl pfifazen
k vystupu z datové sbérnice CAN-Bus a tieti slouzil pro RS232 zpravy, piedstavujici

data z GPS snimace.
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4.2.2 Pouzité vztahy pro vyhodnoceni tahovych charakteristik

4.2.2.1 Tahovy vykon

Tahovy vykon se ur¢i dle vztahu:
Py = F¢ - vg [kW] (4.4)

kde:  F¢—tahova sila [KN]

Vs — skutecna rychlost [m.s™]

4.2.2.2 Prokluz

§=27.100 [%] (4.5)

145

kde: v teoreticka rychlost [m.s™]

Vs — skutetna rychlost [m.s™]

4.2.2.3 Mérnda tahova spotieba

M
Mye = P—"th 103 [gkwthY] (4.6)

kde:  Mpn — hodinova hmotnostni spotfeba paliva [kg.h™]
Pi — tahovy vykon [kW]

4.2.2.4 Tahova ucinnost

[-] (4.7)

_ P
Ut—Pe

kde:  P;—tahovy vykon [KW]
P — efektivni vykon [kKW]
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4.2.2.5 Hmotnostni vlhkost pudy

w = Z— 100 [%] (4.8)

kde:  my,— hmotnost vody ve vzorku [g]

m, — hmotnost vzorku pied vysuSenim [g]

4.3 Metodika méreni vykonnostnich a energetickych parametri

traktorovych souprav

Cilem druhé casti terénniho méfeni bylo zjistit a analyzovat vykonnostni a
energetické parametry kolového a pasového traktoru John Deere 8320 R resp. 8320 RT
vagregaci Sradlickovym kypficem Kockerling Vector 800. Charakteristika
radlickového kypfice je uvedena v tabulce 4.7. Agrotechnické podminky na méfeném
useku jsou popsany v kapitole 4.2.

Na pidnim bloku ,,Za Michalcovym® byla vytyCena zkuSebni parcela (viz obr.
4.12), jejiz délka se pohybovala v rozmezi od 346 — 380 m. Pfesné ujetd draha byla
zaznamenana pomoci GPS pfijimace umisténého na stfeSe kabiny traktoru a zjiSténa
hodnota byla ptifazovana K ptislusnému méfeni pro vypocet dalsich parametra. Po cely
priabéh meéteni byl k palubni siti CAN-Bus pfipojen méfici pocita¢, do kterého byly
zaznamenavany, mimo jiz zminénou drahu, dal$i potfebné data. Jednalo se pfedevsim o
hodinovou spottebu, otacky motoru, operativni ¢as, skutecnou rychlost (zjist€éna pomoci
integrovaného radaru) a teoretickou rychlost soupravy (zjisténa ze snimaci otacek kol
resp. pasu), teplota chladici kapaliny, teplota oleje a nasavaného vzduchu, otacky
ventilatoru aj. Zminéné tidaje byly ukladany do méticiho pocitace s frekvenci 20 Hz.

Kazda souprava vykonala celkem Sest méfenych piejezdi po zkuSebni parcele.
Z toho prvni tfi méfeni mizeme oznacit jako varianta I, coz odpovidalo rezimu, kdy
otaCky motoru byly udrZzovany v oblasti jmenovitého vykonu resp. Vv oblasti otac¢ek
1 950 min™ (ptedem ovéfeno v laboratofich Ustavu techniky a automobilové dopravy
Mendelovy univerzity v Brn€). Dalsi skupina tfech méfeni byla vykonina pod
oznacenim varianta Il v ekonomické oblasti prace motoru pii otackach 1 700 min™, kdy

motor disponuje vysokym to¢ivym momentem. Kazda sada méteni se sestavala z tiech
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piejezdt a dvou obratek na souvrati. Sitka zabéru pracovniho stroje po jednom piejezdu
byla kontrolovéna a jeji hodnota ¢inila 7,88 m (viz obr. 4.13). Pracovni hloubka kypfice
byla nastavena na 19 cm, avSak pribéznym méfenim bylo zjiSténo, ze skute¢na hloubka

zpracované pudy byla 16 cm (viz obr. 4.14).

—
e hranice pidniho|
— méiené useky

4}{ ,‘ ‘ ? ) A

Obr. 4.12 Zndzornéné schéma skupiny méreni vykonnostnich a energetickych

parametri traktorovych souprav

> SNk - o 2] 5 4 I 3 =i

Obr. 4.13 Méreni pracovniho zabéru radlickového kyprice Kockerling Vector 800
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Obr. 4.14 Méreni skutecné pracovni hloubky kyprice Kockerling Vector 800

4.3.1 Specifikace a technické parametry radlickového kyprice

Tab. 4.7 Technické parametry radlickového kyprice Kockerling Vector 800

(kéckerling.com)
Parametr Jednotka Hodnota

Rok vyroby [-] 2008
Sériové ¢islo [-] 208621
Oznaceni [-] Vector 800
Sitka zabéru [mm] 8 000
Nameéfena Sifka zabéru na stied krajnich radlic¢ek [mm] 7 550
Transportni §itka [mm] 3000
Pocet pracovnich organt [-] 29
Boc¢ni vzdalenost pracovnich organii [mm] 270
Potiebny vykon [kW] 242
Hmotnost [ka] 8 450
Celkova délka [mm] 9 200
Vyska ramu [mm] 850
Vzdalenost v fadé [mm] 700
Dlata/radlicky ;l;ﬁll:éMkell)g ld(}éﬁa;l méiroké 80 mm s vyménnou Spickou a Sipova

Odpruzené nivelatory, vysSkoveé nastavitelné s vysuvnym
Nivelatory bo¢nim dilem pro rovnani vnéjsi brazdy, masivni rovnaci

deska pted dvojitym STS valcem
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Obr. 4.15 Radlickovy kypri¢ Kockerling Vector 800

Obr. 4.16 Pracovni télesa radlickového kyprice, dlata Siroka 80 mm a Sipova radlicka

Sirky 310 mm
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4.3.2 Pouzité vztahy pro vyhodnoceni vykonnostnich a energetickych parametra

4.3.2.1 Hlavni cas

Pro vyhodnoceni vykonnostnich a energetickych parametri zkouSenych
traktorovych souprav byl méfen jednak celkovy cas kypfeni oznacen T, (Cas
operativni), dale byl méfen Cas obratky pracovni soupravy na souvrati, ktery byl
oznacen T3 (Cas vedlejsi). Ze zjisténych hodnot ¢asti T, a T3 byl dopocitan Cas T; (Cas

hlavni), charakterizujici vlastni kypieni.
I=T,-T; [s] (4.9)

kde: T — cas hlavni [s]
T, — Cas operativni [s]

T3 — ¢as vedlejsi [s]

4.3.2.2 Vykonnost efektivni
Ze zjisténé zpracované plochy pozemku a z naméfeného casu byla dopocitdna

efektivni vykonnost dle vztahu 4.10.

W, = Til 3600 [ha.h™] (4.10)

kde: S - zkyptena plocha [ha]

T, — Cas hlavni [s]

4.3.2.3 Efektivni spotieba paliva
Efektivni spotfeba paliva na hektar zkypfeného pozemku byla vypocitana dle
vztahu (4.11).

Q=210 [lha’] (4.12)

kde:  Qn— hodinova spotieba paliva na kypreni [I.h™]
Ty — Cas hlavni [S]

S — zkyptena plocha [ha]

49



4.3.2.4 Prokluz
Prokluz, stejné jako u vyhodnocovani tahovych vlastnosti, byl vypocten

nasledujicim vztahem.

6§ =275.100 [%] (4.12)

Ut

kde: v teoreticka rychlost [m.s™]

Vs — skutetna rychlost [m.s™]

1

Obr. 4.17 Mérena souprava John Deere 8320R a radlickovy kypri¢ Kockerling Vector
800 pri vykonnostnich zkouskdch
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5 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Pti méfeni, at’ jiz laboratornim ¢1 terénnim, bylo s frekvenci ukladani 20 Hz ziskéno
velké mnozstvi dat, kterd slouzila jako relevantni udaje pro vyhodnoceni charakteristik
traktorti. VSechna ziskana data byla zpracovana v programu Microsoft Excel 2010 a
nasledné vynesena do ptislusSnych grafii. V nésledujicich kapitolach jsou interpretovany

nameétené vysledky laboratornich a terénnich zkousek traktort.

5.1 Vyhodnoceni laboratornich méreni

Laboratorni zkousky traktorii byly uskute¢nény na Ustavu techniky a automobilové
dopravy Mendelovy univerzity v Brné s cilem ovétit vykonnostni parametry motort
zkousenych traktorii pro zamezeni zkresleni vysledkd pfi nasledujicich terénnich
zkouskach. Zkousené traktory byly zatéZzovany pies vyvodovy htidel, jenz byl pomoci
kloubového htidele pfipojen na vitivy dynamometr. Pfi vlastnim méfeni byla zjistovana
jmenovita otd¢kova charakteristika a také Uplna otaCkova charakteristika, kterd nebyla
zjiSténa pfimym méfeni, ale byla sloZena z jednotlivych otackovych charakteristik pfi
nastaveni riznych dodavek paliva, resp. otacek motoru. Do grafii byla dale vynesena

data odectena z palubni sité traktort CAN-Bus.

5.1.1 Vyhodnoceni laboratorniho méfeni kolového traktoru John Deere 8320R

V tabulce 5.1 jsou uvedeny vysledky méfeni parametrii motoru odpovidajici
jmenovité otackové charakteristice kolového traktoru.

Jak je ztabulky 5.1 a grafu (viz obr. 5.1) zfejmé, méteny traktor dosahoval
nejvétsiho vykonu 221,7 kW pii otagkach 1705 min™, mé&mé spotiebé paliva 236,6
g.kWth? a togivém momentu 1241,7 Nm. Nejvyssi to¢ivy moment motoru byl
dosazen pii otackach 1 605 min™, a to hodnoty 1 317,2 Nm piislusici vykonu motoru
221,4 KW. Jmenovity to¢ivy moment dosahoval hodnoty 882 Nm pii otackach 2 100
min™. M&feny traktor pracoval s pievyienim to&ivého momentu 49 % pii poklesu
otacek 24 %, coz se projevilo v pribéhu vykonu motoru, ktery v oblasti otacek 1 600 —
2 000 min, je tém&f konstantni.

V grafu (viz obr. 5.2) jsou vyneseny hodnoty to¢ivého momentu ziskané odecitanim
z datov¢ sit¢ CAN-Bus Vv porovnani s naméfenym momentem motoru pies vyvodovy

htidel. Je zde patrné, ze se pribc¢hy naméfen¢ho a zjisténého aktualniho momentu
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vzajemné kopiruji. Stejné jako u momentu méteného pres PTO byl maximalni aktudlni
moment 108 % zjistén pii otackach motoru 1 600 min™. Zavislost aktudlniho to&ivého
momentu odecteného z palubni sité traktoru a namefeného to¢ivého momentu pies PTO
je znazornéna v grafu (viz obr. 5.3), kde naméfené body byly proloZeny regresni
pfimkou a vypocteny index determinace ¢ini 0,9947, coz predstavuje velice silnou
zavislost.

Ucelen¢ piehledy pribéht vykonu motoru, to¢ivého momentu a mérné spotieby
Vv zavislosti na otackach motoru jsou zndzornény Vv grafu uplné otackové charakteristiky
(viz obr. 5.4), kde jsou zaznamenany jako izocary vySe uvedenych parametri. Z Gplné
otackové charakteristiky je také ziejmé, Ze ekonomicka oblast prace motoru se nachazi

v rozmezi otadek 1 400 — 1 700 min™ pii hodnot to¢ivého momentu vyssi jak 900 Nm a

cvwr

Tab. 5.1 Namérené hodnoty jmenovité otackové charakteristiky kolového traktoru

n M; P Mph — cor Mph —can Load | Makt mp
[min™] | [Nm] | [kW] | [kg.h] [1.Lh™] [%] | [%] | [g.kw™t.h?]
2187,0 166,7 38,2 16,9 20,4 40,0 28,0 443,5
21560 6880 | 1553 39,6 484 92,0 | 68,0 255,1
21060 | 8822 | 1946 46,4 55,7 100,0 | 79,0 238,2
2 086,0 918,7 200,7 47,1 56,7 100,0 | 81,0 234,9
2 068,0 933,9 202,2 47,9 57,6 100,0 | 83,0 236,9
20470 | 957,3 | 2052 49,1 58,6 1000 | 85,0 239,4
20260 9885 | 2097 50,3 59,5 1000 | 87,0 239,8
20050 | 10129 212,7 51,0 60,5 100,0 | 89,0 239,8
1904,0 | 1090,9 217,6 51,9 61,6 100,0 | 93,0 238,7
18050 | 11708 | 2213 52,4 61,8 100,0 | 97,0 236,8
17050 | 12417 | 2217 52,5 61,6 100,0 | 1020 | 2366
16050 | 1317,2 2214 52,4 61,5 100,0 | 108,0 236,7
1564,0 | 13128 215,0 50,7 59,7 100,0 | 107,0 236,0
15060 | 13145 | 2073 48,3 57,0 100,0 | 107,0| 2331
14440 | 13149 | 1988 45,8 54,0 100,0 | 106,0 | 2306
1405,0 | 1310,0 192,8 44,3 52,1 100,0 | 106,0 229,7
1304,0 | 12995 177,4 39,5 46,3 100,0 | 104,0 222,17
12050 | 12758 | 1610 36,0 42,0 100,0 | 1030 | 2236
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Legenda

n otacky motoru
M, to¢ivy moment motoru
P vykon motoru

Mpn —cor | hodinova spotieba hmotnostnich pritokoméra

Mpn—can | hodinova spotieba snimdana ze sit¢ CAN-Bus

Load zatizeni motoru ze sit¢ CAN-Bus
Makt aktualni moment motoru ze sit€ CAN-Bus
M, mérna spotieba motoru
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Obr. 5.1 Jmenovita otackova charakteristika kolového traktoru John Deere 8320R
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Obr. 5.2 Porovnani naméreného a aktualniho tocivého momentu kolového traktoru

odecteného ze sitée CAN-Bus
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Obr. 5.3 Aktualni tocivy moment kolového traktoru odecteny z palubni sité v zavislosti

na tocivem momentu méreného pres PTO
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Obr. 5.4 Uplna otickova charakteristika motoru kolového traktoru John Deere 8320R méfena pires PTO
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5.1.2 Vyhodnoceni laboratorniho méreni pasového traktoru John Deere 8320RT

Metodika a podminky laboratorniho méfeni pasového traktoru byly stejné jako u
zkouSeni traktoru kolového. Naméfend data jmenovité otdCkové charakteristiky
pasového traktoru, jenz disponoval stejnym motorem jako kolovy traktor, jsou vynesena
v tabulce 5.2 a dale byla zpracovana graficky.

U pasového traktoru, jak je ziejmé ztabulky 5.2 a z grafu jmenovité otackové
charakteristiky (viz obr. 5.5), byl naméfen maximalni vykon 221,7 kW pfi otackach
1705 min? a hodnoté to¢ivého momentu 1 241,7 Nm. Podobn¢ jako motor kolového
traktoru i motor pasového traktoru vykazoval konstantni vykon v rozmezi otacek
motoru 1 600 — 1 900 min™ , a to od 217 do 221 kW, coz je opét disledkem velkého
prevyseni toc¢ivého momentu, jehoz hodnota byla 49 % pii poklesu otacek 31 %.

Maximalni to&ivy moment 1317 Nm odpovidal ota¢kam 1605 min™ a vykonu
motoru 221,4 KW. Motor také pracoval s téméf konstantni mérnou spotiebou paliva 230
— 240 g.kW™.h™ v rozmezi otacek 1 440 — 2 100 min™.

V grafu (viz obr. 5.6) jsou vyneseny prubéhy naméteného to¢ivého momentu a
aktudlniho momentu, jejichz pribéhy se vziajemné kopiruji, kdy maximalni tocivy
moment je roven hodnoté 107 % aktudlniho momentu odecteného z palubni sité.
Podobné jako u kolového traktoru, hodnoty nameéfené¢ho to¢ivého momentu a
odeéteného momentu, byly vyneseny do grafu a prolozeny regresni piimkou (viz obr.
5.7). | zde index determinace dosahoval vysoké hodnoty, a to 0,9959, coz opét
poukazuje na velmi silnou zavislost.

V grafu (viz obr. 5.8) je vynesena Uplnd otackova charakteristika, resp. prubchy
to€ivého momentu, vykonu a mérné spotieby motoru pasoveého traktoru a obdobné jako

u kolového traktoru mezi otackami 1 400 — 1 700 min™, hodnot& to¢ivého momentu

cv v
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Tab. 5.2 Namérené hodnoty jmenovité otackové charakteristiky pasového traktoru

n M P Mph—cor | Mph—can Load | Max mp
[min] = [Nm] | [kw] | [kg.h] [1.Lh"] [%] | [%] | [g.kw™h?]
2187,0 166,7 38,2 16,9 20,4 40,0 | 28,0 443,5
2 156,0 688,0 155,3 39,6 48,4 92,0 | 68,0 255,1
2106,0 882,2 194,6 46,4 55,7 100,0 | 79,0 238,2
2 086,0 918,7 200,7 471 56,7 100,0 | 81,0 234,9
2 068,0 933,9 202,2 47,9 57,6 100,0 | 83,0 236,9
2047,0 957,3 205,2 49,1 58,6 100,0 | 85,0 239,4
2 026,0 988,5 209,7 50,3 59,5 100,0 | 87,0 239,8
20050 | 1012,9 212,7 51,0 60,5 100,0 | 89,0 239,8
1904,0 | 1090,9 217,6 51,9 61,6 100,0 | 93,0 238,7
18050 11708 221,3 52,4 61,8 100,0 | 97,0 236,8
17050 | 12417 221,7 52,5 61,6 100,0 | 102,0 236,6
16050 | 13172 2214 52,4 61,5 100,0 | 108,0 236,7
1564,0 | 13128 215,0 50,7 59,7 100,0 | 107,0 236,0
1506,0 13145 207,3 48,3 57,0 100,0 | 107,0 233,1
1444,0 | 13149 198,8 45,8 54,0 100,0 | 106,0 230,6
1405,0 | 13100 192,8 44,3 52,1 100,0 | 106,0 229,7
1304,0 | 12995 177,4 39,5 46,3 100,0 | 104,0 2227
12050 | 12758 161,0 36,0 42,0 100,0 | 103,0 223,6

Legenda
n otacky motoru
M to¢ivy moment motoru
P vykon motoru
Mph—cor | hodinova spotieba hmotnostnich pritokomérii
Mph—can | hodinova spotieba snimana ze sit¢ CAN-Bus
Load zatizeni motoru ze sit¢ CAN-Bus
Mokt aktualni moment motoru ze sit¢ CAN-Bus
M, mérna spotieba motoru
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Obr. 5.5 Jmenovita otackova charakteristika pasového traktoru John Deere 8320RT
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Obr. 5.6 Porovndni naméreného a aktudlniho toc¢ivéeho momentu pasového traktoru

odecteného ze site CAN-Bus
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Obr. 5.7 Aktualni tocivy moment pasového traktoru odecteny z palubni sité v zavislosti

na tocivem momentu méreného pres PTO
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5.1.3 Porovnani namérenych parametra zkousenych traktoru

Pro ptehledné&jsi porovnani naméfenych parametrti motori zkousenych traktort jsou
jmenovité otdckové charakteristiky vyneseny do grafu (viz obr. 5.9), z kterého je patrné,
ze prubchy jak toCivého momentu, vykonu, tak také mérné spotieby paliva jsou témér
shodné. Rozdil maximalniho to¢ivého momentu zkouSenych traktord ¢ini 1 % a
diference mezi naméfenymi maximalnimi vykony je 1,8 %, je-li kolovy traktor bran
jako zaklad pro vypocet. Zjisténé rozdily jsou minimalni a je mozné je zahrnout do
nepiesnosti pouzitych méticich zatizeni.

Z uvedeného plyne, Zze méfené traktory mohou byt porovndvany v navazujicim

terénnim méfenti, jelikoz disponuji stejnymi parametry motort.
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Obr. 5.9 Porovnadni jmenovitych otackovych charakteristik zkousenych traktorii
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5.2 Vyhodnoceni tahovych zkouSek traktori

Tahové zkousky traktorti byly realizovany s cilem zjistit a vyhodnotit tahové
vlastnosti traktorti s odliSnou konstrukci podvozku. K tomuto méfeni byly pouzity
traktory z produkce John Deere. Jednalo se o kolovy a pasovy traktor John Deere 8320
R resp. 8320RT. Zkousené traktory disponovaly motorem o stejném vykonu, coz bylo
pfedem odzkouSeno v automobilovych laboratofich Mendelovy univerzity. M¢feni
tahovych charakteristik kolového traktoru bylo rozdéleno do dvou ucelenych casti,
Z nichz prvni bylo méfeni tahovych vlastnosti pfi tlaku husSténi 1,6 bar na pfedni
napravé a 1,4 bar na zadni napravé oznacené téz jako varianta A. Druha ¢ast obsahovala
data namétena pii tlaku husténi 1,2 bar na pfedni a 1,0 bar na zadni naprave, oznaceno
jako varianta B. Vsechny naméfené a vypocitané hodnoty byly graficky zpracovany a

vysledky jsou interpretovany v nasledujicich kapitolach.

5.2.1 Vyhodnoceni tahovych zkousek kolového traktoru

5.2.1.1 Kolovy traktor 1,6 bar - piedni naprava, 1,4 bar - zadni ndaprava

Me¢fteni tahovych charakteristik kolového traktoru s husticim tlakem 1,6 bar a 1,4
bar bylo provedeno pro vybrané ptevodové stupné 5, 7, 9 a 11. Data, kterd byla ziskana
pfi méfeni, a to jak data sniména odecitanim z palubni sit¢ traktoru, tak také data
zaznamenavana z externich snimaci byla ukladdna do méficiho pocitace a primérné
hodnoty jsou vyneseny v tabulce 12.1 (viz pfiloha 1). Z naméfenych a vypoctenych
hodnot, tahového vykonu a prokluzu v zavislosti na tahové sile, které jsou vyneseny
v grafu (viz obr. 5.10), je zfejmé, ze nejvyssi tahové sily bylo dosazeno na sedmy
ptevodovy stupen, a to hodnoty 102,2 kN pfii tahovém vykonu 95,9 kW, prokluzu 49,3
% a meérné tahové spotieb¢ 548 g.kW'l.h'l. Nejvyssi tahovy vykon byl naméfen na
jedendctém pievodovém stupni, a to 165,5 kW, pii tahové sile 60,4 kN, prokluzu kol 15
% a méné tahové spotiebé 320,9 g.kW™.h™. V grafu (viz obr. 5.11) jsou vyneseny
prubéhy mérnych tahovych spotieb v zavislosti na tahové sile. Ukazuje se, ze
nejvysSich hodnot mérné spotieby bylo dosahovéno na paty prevodovy stupeni, coz je
logické, jelikoz zde bylo dosahovano nejvysSich ztrat prokluzem. Prokluz byl
zaznamenavan jednak z integrovaného radaru traktoru a také pomoci externiho snimace
GPS, kterym byl traktor doplnén pro potieby tahovych zkouSek. Ziskané hodnoty jsou
vyneseny do grafu (viz obr. 5.12) a prolozeny regresni pfimkou s vynesenym indexem
determinace o hodnot¢ 0,99, coz poukazuje na velmi silnou zavislost.
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Obr. 5.10 Tahova charakteristika kolového traktoru John Deere 8320R, hustici tlak 1,6 bar — predni ndprava, 1,4 bar — zadni naprava
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Tab. 5.3 Regresni rovnice odpovidajici grafu viz obr. 5.10

Tahova sila F, [kN]

Y . ] Index
Prevo‘lovvy Rovn|ce I’egl’ese determinace
stupen R2
5 P.= -4E-06F" + 0,0006F: — 0,0342F2 — 2,0685F, — 0,8319 0,9993
7 P.= - 0,0004F + 0,0401F? + 0,8191F, + 0,1872 0,9929
9 P.= -4E-06F; + 0,0003F2 — 0,0152F2 — 2,8768F, — 0,0029 0,9991
11 P.= -4E-06F;* — 5E-05F2 + 0,0032F2 + 3,5506F, — 0,0213 0,9944
Prokluz | & = 2E-06F. - 0,0004F2 + 0,025F2 — 0,468F, + 4,7336 0,9892
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Obr. 5.11 Pritbeh mérnych tahovych spotieb kolového traktoru John Deere 8320R, tlak

husténi 1,6 bar — predni ndprava, 1,4 bar — zadni ndaprava

Tab. 5.4 Regresni rovnice odpovidajici grafu viz obr. 5.11

- j _ Index
Prevodovvy Rovnice regrese determinace
stupen 2
R

5 My, = 0,0001F* - 0,0332F + 3,1668F — 129,13F, + 2261,9 0,9999

7 mp= - 0,0002F" - 0,0413F’ + 4,1985F,” — 188,88F; + 3533,8 0,9893

9 My = -0,0005F;" + 0,2197F¢ — 22,321F; + 971,18 0,9955

11 mp= - 0,0027F + 0,4858F - 28,919F; + 888,5 0,9999
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Obr. 5.12. Prokluz - radar v zavislosti na prokluzu GPS

V grafu (viz obr. 5.13) jsou vyneseny prubchy efektivniho vykonu motoru a
tahového vykonu v zavislosti na tahové sile. Pro vyneseni prubéhu vykonu motoru do
tahové charakteristiky bylo nutné zjistit velikost sily odporu valeni, kterd byla méfena
tenzometrickym snimacem sily, jejiz hodnota c¢inila 4,79 kN. Z uvedeného grafu
vyplyva, Ze na pievodovy stupent 7 nebylo na motoru dosazeno maximalni hodnoty
to¢ivého momentu a maximalni tahova sila byla omezena podminkami styku
pojezdovych tUstroji s podlozkou, kterou v piipadé méfeni tvofilo strniSté. Na devaty a
jedenacty prevodovy stupen je dosazeni maximalni tahové sily omezeno maximalnim
momentem motoru. Vztah mezi efektivnim vykonem motoru a tahovym vykonem je
dan rovnici 4.7, coz predstavuje efektivitu prenosu tahového vykonu resp. tahovou
ucinnost traktoru, jejiz hodnoty na vybrané ptevodové stupné jsou vyneseny

ve sloupcovém grafu (viz obr. 5.18).
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Obr. 5.13 Pribéhy efektivniho vykonu motoru a tahového vykonu kolového traktoru

John Deere 8320R v zavislosti na tahové sile

5.2.1.2 Kolovy traktor 1,2 bar - piedni ndaprava, 1,0 bar - zadni naprava

Kolovy traktor s tlakem husténi 1,2 bar na pfedni resp. 1,0 bar na zadni népraveé byl
zkousen na pirevodové stupné 5,7 a 9. Naméfené a vypoctené hodnoty jsou
zaznamenany v tabulce 12.2 (viz ptiloha 2) a nasledné¢ byly graficky zpracovany.
Zavislost tahového vykonu a prokluzu na tahové sile je znazornéna v grafu tahové
charakteristiky (viz obr. 5.15). Nejvyssi tahové sily bylo dosazeno na paty pirevodovy
stupeti, a to hodnoty 105 kN pfi tahovém vykonu 75,5 kW, mérné tahové spotiebé 610,4
g.kw™.h? a prokluzu 53,3 %. Naopak nejvyssi tahovy vykon byl zjiitén na devaty
prevodovy stupeni, a to 157,8 kW pii tahové sile 74,7 kN, mérné tahové spotiebé 323,6
g.kw™h? a prokluzu 20 %. Do grafu (viz obr. 5.14) byly také vyneseny pribshy
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dosahovano na devaty pievodovy stupeil.
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Obr. 5.14 Priibéh mernych tahovych spotieb kolového traktoru John Deere 8320R, tlak

husteni 1,2 bar — predni naprava, 1,0 bar — zadni naprava

Tab. 5.5 Regresni rovnice odpovidajici grafu viz obr. 5.14

. . . Index
Pl"eVOdOvvy Rovnlce regl‘ese determinace
stupen 2
R
5 m, = 0,0001F" - 0,0308F + 2,858F — 114,81F, + 2096,1 0,9973
7 my=7E — 0,5F* - 0,019F + 1,7988F — 75,415F, + 1532,7 0,9997
9 my = -0,0008F + 0,2824F; — 26,691F, + 1087,4 0,9987
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Obr. 5.15 Tahova charakteristika kolového traktoru John Deere 8320R, hustici tlak 1,2 bar — predni naprava, 1,0 bar — zadni naprava




Tab. 5.6 Regresni rovnice odpovidajici grafu viz obr. 5.15

- ) _ Index
Prevodovvy Rovnice regrese determinace
stupen 2
R
5 P= -5E-06F" + 0,0009F — 0,0545F + 2,4679F, — 1,6684 0,9936
7 P= - 4E - 06F* + 0,0005F - 0,0287F+ 2,4639F; — 0,6446 0,9994
9 P= - 0,0003F + 0,0224F — 2,317F, + 0,847 0,9973
Prokluz | & = 0,0001F3 - 0,0125F7 + 0,5434F, + 0,1858 09775

5.2.1.3 Porovnani tahovych charakteristik s rozdilnym tlakem husténi

Dil¢i vysledky tahovych charakteristik pfi rozdilném tlaku husténi jsou uvedeny
Vv kapitolach 5.2.1.1 a 5.2.1.2. Nasledujici kapitola se zabyva porovnanim zjisténych
tahovych charakteristik kolového traktoru v zavislosti na zméné tlaku vzduchu v
pneumatikach.

Snizeni tlaku vzduchu v pneumatikdch mélo za nasledek zvySeni sty¢né plochy
mezi podlozkou a pojezdovym tstrojim, coz je zndzornéno v grafu (viz obr. 5.17).
V procentualnim porovndni, pii sniZeni tlaku vzduchu v pneumatikéach, doslo k naristu
sty¢né plochy o 21,8 % na ptedni resp. o0 23,5 % na zadni néprave, je-li brana varianta
husténi A jako zaklad pro vypocet, coz se projevilo ve snizeni prokluzu a nasledného
zvySeni maximalni tahové sily a maximdlniho tahového vykonu, jak je znazornéno
v grafu tahové charakteristiky (viz obr. 5.16). V procentualnim porovnani doslo ke
zvySeni tahové sily 0 5 %, 0 1 % a 0 2 % na paty, sedmy resp. devaty pievodovy stuperi.
Podobné doslo Kk navyseni tahového vykonu o 5,4 %, 0 5,4 % a 0 5,9 % na paty, sedmy
a devaty pfevodovy stupen.

S nartistem tahového vykonu doslo logicky také ke zvySeni tahové ucinnosti, jejiz
prubéh je vynesen v grafu (viz obr. 5.18). Nejvyssi hodnota tahové ucinnosti byla
dosazena s poklesem prokluzu hnacich kol na devaty pfevodovy stupen, a to u
zkouseného traktoru s variantou husténi A hodnoty 0,67 a variantou B 0,71.
V procentualnim hodnoceni doslo k navyseni tahové ucinnosti o 4,7 %, 0 5,2 % a 0
5,9 % na paty, sedmy a devaty pirevodovy stupen. V oblasti maximalnich tahovych sil
doslo vlivem zmény husténi ke snizeni prokluzu o 2,1 % na sedmy resp. o 6,6 % na

devaty ptrevodovy stupen.
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Z hlediska ekonomiky provozu traktort a traktorovych souprav jsou

vvvvvv

v

dosahovano v oblasti tahovych sil, pfislusicich nejvyssim tahovym vykonim, tedy
v rozmezi 70 kN — 90 kN, kde zvyseni tahové ucinnosti se projevilo ve snizeni mérné

tahové spotieby v rozmezi 5,3 % - 16,8 %.
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Obr. 5.16 Vliv husteni pneumatik na tahovou charakteristiku traktoru John Deere 8320R
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Obr. 5.17 Zmeéna stycné plochy mezi podlozkou a pneumatikami pri zmeéné tlaku husteni
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Obr. 5.18 Viiv zmény husténi pneumatik Michelin MachXBib na tahovou ucinnost
traktoru John Deere 8320R
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Obr. 5.19 Vliv zmeény husticiho tlaku na mérnou tahovou spotiebu méreného traktoru

5.2.2 Vyhodnoceni tahovych zkouSek pasového traktoru

Terénni méfeni pasového traktoru probéhlo za stejnych atmosférickych a ptidnich
podminek jako u kolového traktoru. Pro vlastni zkousky byly zvoleny pifevodové stupné
5, 7,9, 11 a 12. Namé&fené a vypoctené hodnoty testované¢ho pasového traktoru jsou
vyneseny do tabulky 12.3 (viz pfiloha 3) a graficky zpracovany.

V grafu tahové charakteristiky (viz obr. 5.20) jsou vyneseny pribéhy tahovych
vykonil a prokluzu pasti v zavislosti na tahové sile a také paprskovy diagram rychlosti.
Z uvedeného grafu vyplyva, ze nejvyssi tahové sily bylo dosazeno na paty pievodovy
stupei, a to hodnoty 148,1 kN pfi tahovém vykonu 107,6 kW, prokluzu 46,5 % a mérné
tahové spotfebd 480 gkW™h™. Nejvyssiho tahového vykonu bylo dosazeno na
dvandacty pirevodovy stupen, a to 192,6 kW pfti tahové sile 67,5 kN, prokluzu pasovych
jednotek 7,7 % a mérné tahové spotiebé 273,4 g kW™.h™. Prabshy mémych tahovych
spotieb pasového traktoru jsou znazornény v grafu (viz obr. 5.21), kde je ziejmé, ze na
devaty, jedenacty a dvanacty pievodovy stupen bylo dosazeno spotieby paliva pod

hranici 300 g.kw™.h.
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Tab. 5.7 Regresni rovnice odpovidajici grafu viz obr. 5.20

¢ prevodovy stupen 5

@ prevodovy stupen 11

Tahova sila F, [kN]
@ prevodovy stupen 7

¢ prevodovy stupen 12

Y . ] Index
Prevo‘lovy Rovn|ce I’egl’ese determinace
stuperi R?
P,= -3E-08F. + 1E-05F + 0,0012F: + 0,0536F, >+ 0,6648F,
5 +0,9553 0,9983
7 P.=-1E-06F + 0,0002F2 — 0,0112F2 — 2,0901F, — 0,3441 1
9 P= - 0,0002F + 0,0096F + 2,5308F; — 0,5212 0,9620
11 P.= -1E-05F" + 0,0015F: - 0,0534F 2 + 3,7101F, + 0,0273 0,9934
12 P,= - 0,0008F: + 0,0436F2 + 3,3622F, + 0,5171 0,9914
—1F. T 7 3 2
Prokluz & = 1E-08F;° - 4E-06F,* + 0,0005F - 0,0229F, %+ 0,4733F, 0.9872
+2,3355
700
TC' 600 \
IE \ O
o \
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Obr. 5.21 Pribeéh mérnych tahovych spotieb pasového traktoru John Deere 8320RT

Tab. 5.8 Regresni rovnice odpovidajici grafu viz obr. 5.21

Prevodovy ) Index
revodovy Rovnice regrese determinace
stupen R?

m, = 8E — 09F° — 4E — 06F,” + 0,0008F;" - 0,0888F +
S 5,0883F, — 153,13F, + 2319,6 0,9999
My = — 4E — 07F; + 0,0002F," - 0,0372F° + 3,2465F —
! 136,3F; + 2536,4 0,9999
9 my = 0,1111F — 16,457F, + 883,3 0,9999
11 m,= - 0,0027F + 0,4858F - 28,919F, + 888,5 0,9995
12 M, = 0,1413F — 18,212F, + 854,67 0,9992
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V grafu (viz obr. 5.22) je vynesen tahovy vykon a vykon motoru v zavislosti na
tahové sile, na kterém je patrné, k jak velkym ztrdtdm dochézi pii pfenosu vykonu
motoru na podlozku, at’ jiz jsou to ztraty mechanické, ztraty zptisobené odporem valeni
nebo ztraty prokluzem, resp. jakou tahovou ucinnost traktor dosahuje. Pro vyneseni
pribéhu vykonu motoru do tahové charakteristiky bylo nutné zjistit velikost sily odporu
valeni. Sila odporu valeni byla métena, stejné¢ jako tahova sila, tenzometrickym

snimacem sily. U testovaného pasového traktoru byla namétena hodnota odporu valeni
8 kN.

12ps. i 11ps. | 9p.s. 7 p.s.
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=
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[e=]

D
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o
(e}

-1 10 30 50 70 90 110 130 150 170
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v ——pribéh tahového vykonu —e—pribéh efektivniho vykonu

Obr. 5.22 Porovnani tahového a efektivniho vykonu pasového traktoru John Deere

8320RT V zavislosti na tahove sile

Pfi porovnani vykonu motoru a tahového vykonu mizeme konstatovat, Ze pasovy
traktor pfi zkouSeni na paty prevodovy stupenn nedosahl maximalni hodnoty toc¢ivého
momentu motoru, a tudiz maximalni tahova sila resp. tahovy vykon byl omezen
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podminkami mezi pojezdovym ustrojim a podlozkou. Nejvyssi tahové ucinnosti
vypocitané pro jednotlivé méfené pirevodové stupné jsou vyneseny v grafu (viz obr.
5.23), z néhoz je patrné, ze na paty a sedmy pievodovy stupeit ma stoupajici tendenci.
Na devaty, jedendcty a dvanacty pfevodovy stupent dosahuje tahova Uc¢innost témét

konstantnich hodnot od 0,84 — 0,86.

09 0.84 0,86 0,86

Tahova uéinnost 1), [-]

5 7 9 11 12

Pfrevodové stupné

Obr. 5.23 Nejvyssi hodnoty tahové ucinnosti pasového traktoru John Deere 8320RT na

zkousené prevodové stupné

5.2.3 Porovnani tahovych charakteristik kolového a pasového traktoru

V této praci jsou porovnavany vysledky experimentdlniho méfeni traktori
s odlisnou konstrukci podvozku a jejich zavislost na tahovou silu. Pro ptehlednéjsi a
snadnéjsi porovnani je vhodné vynést dil¢i tahové charakteristiky, a to jak kolového
traktoru s variantou husténi A (1,6 bar piedni resp. 1,4 bar zadni naprava), tak pasového
traktoru do jednoho grafu (viz obr. 5.24). Z uvedeného grafu je patrné, Zze pasovy ve
srovnani s kolovym traktorem dosahuje vyrazné vyssich hodnot tahové sily, zejména u
nizsich prevodovych stupni, kdy pfenos hnaci sily je limitovan podminkami mezi
podloZkou a pojezdovym ustrojim. Tento rozdil, na paty a sedmy pievodovy stupen, se
pohyboval v rozmezi od 40 kN do 50 kN. Smérem k vy$§im pievodovym stupitim
nejsou rozdily tahovych sil mezi kolovym a pasovym traktorem tak vyrazné jako u
niz§ich rychlostnich stupniii, kdy maximalni tahova sila je omezena maximalnim
toCivym momentem motoru. V tomto piipadé rozdily tahovych sil na devaty a jedenacty

pievodovy stupen byly do 10 kN. Jak bylo uvedeno vyse, maximalni tahové sily

77



kolového traktoru bylo dosazeno pii zkouseni na sedmy pievodovy stupeii, a to hodnoty
102,2 kN. Naopak pasovy traktor dosdhl nejvyssi tahové sily 148,1 kN na paty
pfevodovy stupen, coz predstavuje rozdil 45,9 kN, resp. 44,9 %, je-li bran kolovy
traktor jako zaklad pro vypocet.

Z grafu (viz obr. 5.24) je dale viditelny nartst tahového vykonu pasového traktoru
ve srovnani s kolovym traktorem, kdy kolovy traktor a jeho maximalni tahovy vykon je
zejména omezen vykonem ztracenym prokluzem a valenim, které jsou dany vztahy 5.1

ab.2,

Ps =P, Ny -(1—1ns)  [kW] (5.1)

kde:  Ps—vykon ztraceny prokluzem [kW]
Pe — efektivni vykon motoru [kW]

Nm — mechanicka ucinnost [-]

P, = F, - vs [kW] (5.2)

kde: Py —vykon ztraceny valenim [kW]
Fv — valivy odpor pojezdovych tstroji [kN]

Vs — skutetna rychlost traktoru [m.s™]

V porovnani na jedenacty pievodovy stupeni dosahl kolovy traktor maximélniho
tahového vykonu 165,5 kW a pasovy traktor 190,7 kW. Rozdil ¢ini 25,2 kW resp.
15,2 %. Dosahne-li pasovy traktor vyssich tahovych vykond, logicky se zvysi i tahova
ucinnost. V grafu (viz obr. 5.25) jsou vyneseny tahové u¢innosti na vybrané pifevodové
stupné a mizeme zde Vidét, ze nejvyssi rozdil je u nizsich prevodovych stupiiti. Smérem
k vy$§im rychlostnim stupniim se diference tahovych uc¢innosti snizuje. Vyjadieno
Vv procentech, rozdil tahovych Gc¢innosti na 5,7,9 a 11 rychlostni stupeini ¢ini 59 %, 35 %,
25 % a 16 %, jsou-li brany tahové ucinnosti kolového traktoru S variantou husténi A
jako zéklad pro vypocet.

Porovname-li namétené odpory valeni, zjistime, Ze u kolového traktoru byl naméfen
valivy odpor 4,79 kN a u pasového traktoru 8 kN. Tyto hodnoty piedstavuji 4,5 % resp.
5,1 % z maximalni hnaci sily zkousenych traktort. Jak uvadi literatura (BAUER, 2013,
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GRECENKO, 1994), mél by kolovy traktor, pfi pohybu po strniiti, vykazovat vyssi
hodnotu valivého odporu nez traktor pasovy. V piipadé tohoto méfeni je velikost
valivého odporu pasového traktoru, ktera je vyssi jak u kolového traktoru, do jisté miry
ovlivnéna vys§i hmotnosti o 2 120 kg.

V grafu (viz obr. 5.24) jsou také vyneseny prub&hy prokluzi zkousenych traktort,
znichz je patrné, ze u kolového traktoru zacina strmy narust prokluzu v oblasti
tahovych sil 70 kN — 80 kN. U pasového traktoru tento nartst zacina nastupovat
v oblasti tahovych sil 130 kN. V tomto piipadé je prubéh prokluzu nejvice ovlivnén
styénou plochou pasovych jednotek s povrchem pozemku, kdy celkova sty¢na plocha
pasovych jednotek &inila 31689 cm® Kolovy traktor s variantou husténi A a B
disponuje celkovou sty¢nou plochou pojezdovych ustroji 10 706 cm? resp. 13 143 cm?.
V procentudlnim vyjadieni zjistime, ze pasovy traktor ve srovnani s kolovym (hustici
tlak A, B) vykazuje vétsi sty¢nou plochu 0 195 % resp. 0 141 %, povazujeme-li kolovy
traktor jako zaklad.

Srovname-li naméfené a vypoctené parametry kolového traktoru s variantou husténi
B a parametry pasového traktoru, zjistime, Ze pasovy traktor disponuje vyssi tahovou
silou 0 43,1 kN, resp. 0 41 %.

Z hlediska ekonomiky provozu, at' jiz kolového nebo pasového traktoru, je

nejsledovangj$im parametrem spotieba paliva.
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Obr. 5.24 Porovnani tahovych vykonit a prokluzii kolového a pasového traktoru John Deere 8320R/IRT
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V piipadé¢ meéfeni tahovych charakteristik se jednd o mérnou tahovou spotiebu
traktoru. Pro snadnéj$i porovnani je prub&éh mérné tahové spotieby vynesen do jednoho
grafu (viz obr. 5.26) na devaty pievodovy stupen. Srovname-li mérné spotieby v oblasti
tahovych sil 85 kN — 90 kN, zjistime, Ze pasovy traktor vykazuje niz$i spotiebu o
97,9 g.kW™.h™ nez kolovy traktor (varianta hu§téni A) a 0 51,4 g.kW™.h? nez kolovy
traktor s variantou husténi B. Procentualné¢ vyjadieno dosahuje pasovy traktor na
vybrany pfevodovy stupeii a v urené oblasti tahovych sil niz§i mérné spotieby paliva o
25 % u kolového traktoru (hustici tlak varianta A) a o 15 % u traktoru s variantou

husténi B, jsou-li brany hodnoty kolového traktoru jako zéklad pro vypocet.

0,9 084 0,86

Tahova ucinnost n, [-]

5 7 9 11
Prevodové stupné

B kolovy varianta A B kolovy - varianta B B pasovy traktor

Obr. 5.25 Porovnani tahovych ucinnosti kolového traktoru John Deere 8320R a

pasového traktoru John Deere 8320RT na vybrané prevodové stupné
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Obr. 5.26 Srovndni mérnych tahovych spotieb na devaty prevodovy stuper

5.3 Vyhodnoceni vykonnostnich a energetickych parametri

traktorovych souprav v agregaci s kypricem Kockerling Vector 800

Po ptedchéazejicim méfeni parametri motoru a tahovych charakteristik zkousenych
traktorti nasledovalo meéfeni vykonnostnich a energetickych parametr traktorovych
souprav Vv agregaci s radlickovym kypiicem Kockerling Vector 800 v zavislosti na
zatizeni motoru. Experiment se zamétfoval na nastaveni pracovniho reZimu motoru a
jeho vliv na vykonnost a spotiebu paliva traktorovych souprav. Pracovni oblasti, pro
které byly traktory zkouSeny, byly peclivé vybrany na zaklad€ zjisténych parametrt
motorQ resp. dle Gplné otackové charakteristiky. Prvni pracovni rezim (oznacen jako
varianta I) byl ohranien ota¢kami v rozmezi 1 900 min™ — 2 000 min™. Druhy pracovni
reZim (oznacen jako varianta II) byl diky elektronice a palubnimu softwaru udrzovan v
rozmezi otaéek motoru 1 700 min™ — 1 750 min™, tedy v oblasti, kdy motor disponuje
vysokym tofivym momentem. VSechna naméfend a vypoctena data jsou vynesena
v tabulce 12.4 a 12.5 (viz ptiloha 4 a 5) a nasledné byla graficky zpracovana. Béhem
méieni byly také, ze zkuSebni parcely, odebirdny vzorky ptidy ke stanoveni hmotnostni
vlhkosti, jejichz primérma hodnota Cinila 13,6 %. Dalsi sledovana pudni vlastnost,
penetrometricky odpor pudy, mechanického

byl meéfen pomoci registratniho

penetrometru. Pro zjiSténi penetrometrického odporu bylo provedeno celkem Sest
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meéfeni a jeho pribéh v zavislosti na hloubce puidy je znazornén v grafu (viz obr. 5.27),

kde jsou vyneseny nejvys$si, nejnizs$i a primérné hodnoty penetrometrického odporu

pudy. Z grafu je patrny pozvolny narist penetrometrického odporu se zvySujici se

hloubkou ptdy. Pfi nastavené¢ pracovni hloubce kyptice 19 cm, vykazovala plda

primérny penetrometricky odpor 1,7 MPa.

Penetracni odpor [MPa]

—&— Primérny penetrometricky odpor
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Obr. 5.27 Pribéh penetrometrického odporu na zkusebni parcele
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Obr. 5.28 John Deere 8320R v agregaci s radlickovym kypricem Kockerling Vector 800
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5.3.1 Vyhodnoceni parametri pracovni soupravy kolového traktoru John Deere
8320R a kyprice Kockerling Vector 800

Ve sloupcovych grafech (viz obr. 5.29, 5.30 a 5.31) jsou zndzornény naméfené a
vypoctené hodnoty efektivni vykonnosti, efektivni spotfeby paliva a prokluzu.
Porovname-li primérnou efektivni vykonnost traktorové soupravy mezi pracovnimi
rezimy I a II, zjistime, ze pfi nastaveni otacek motoru odpovidajicich pracovnimu
rezimu I, tedy v rozmezi ota¢ek motoru 1 700 — 1 750 min?, dosahuje souprava vyssi
vykonnosti o 0,77 ha.h™, resp. 0 14 %, je-li brana traktorova souprava s nastavenim
ota¢ek motoru 1 900 — 2 000 min™* (varianta 1) jako zaklad. Porovname-li dale primé&rmé
efektivni spotieby paliva (viz obr. 5.30) zjistime, Ze nastavenim pracovniho rezimu II
dosahneme nizsi efektivni spotieby o 1,27 l.ha?, resp. 0 11,5 %. Uvedeny nartst
efektivni vykonnosti resp. pokles efektivni spotfeby paliva byl docilen pomoci
vhodného piefazeni na vyssi rychlostni stupen, coz je logicky spojeno se snizenim
otacek motoru (v nasem piipadé do oblasti otacek piipadajicich maximalnimu momentu
motoru) a se zvySenim pojezdové rychlosti soupravy. Se zménou pracovnich rezimi
soupravy kolového traktoru bylo také zaznamenano mirné sniZzeni prokluzu hnacich kol

02,7 %.

5.3.2 Vyhodnoceni parametri pracovni soupravy pasového traktoru John Deere
8320RT a kypric¢e Kockerling Vector 800

Podobné jako u soupravy kolového traktoru byly naméfené a vypocitané hodnoty,
pasového traktoru agregovaného s radlickovym kypti€em, vyneseny do sloupcovych
grafii. Také u pracovni soupravy pasového traktoru byl zaznamenan nardst primérné
efektivni vykonnosti Spojeny se zménou zatizeni motoru, ktery ¢inil 0,23 ha.h™ resp.
3,2 % a pokles prim&mé efektivni mérné spotieby o 0,2 Lha™ resp. 0 2,5 % ve prospéch
pracovniho rezimu II. Z grafu (viz obr. 5.31) je zfejmé, Ze pasovy traktor v agregaci

s radlickovym kypfi¢em pracoval téméf s konstantni hodnotou prokluzu.

5.3.3 Porovnani parametri pracovnich souprav kolového a pasového traktoru
v agregaci s kypri¢em Kockerling Vector 800

Pro ptehledné&j$i porovnani pracovnich souprav kolového a pasového traktoru jsou
pramérné hodnoty méfenych parametrt vhodné vyneseny do spole¢nych grafii (viz obr.

5.29, 5.30 a 5.31). Z uvedenych graft je vyplyva, jaky vliv ma konstrukce podvozku na
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pracovni vlastnosti traktorovych souprav. Porovnadme-li data ziskana pfi zatizeni motoru
v oblasti otaek 1900 min? — 2000 min™, tedy pracovniho rezimu I, zjistime, Ze
agregovany pasovy traktor dosahuje vyssi efektivni vykonnosti o 1,8 ha.h™, coz
pfedstavuje rozdil o 33,2 %. S narGstem vykonnosti soupravy pasového traktoru byl
spojen pokles efektivni spotieby paliva o 2,71 Lha™, tedy sniZeni o 24,5 %, bereme-li
pracovni soupravu kolového traktoru jako zadklad pro vypocet. Nejvyssi a ocekévany
rozdil byl zaznamenan u sledovani prokluzu hnacich jednotek, coz bylo také ovéieno pti
méieni tahovych charakteristik, kdy primérny prokluz kolového traktoru predstavoval
22,91 % a u pasového traktoru 7,6 %.

Srovname-li parametry traktorovych souprav ziskané pii méfeni nastaveného
pracovniho rezimu II, coz piedstavovalo udrzovani zatizeni motoru v rozmezi otacek
1700 min® — 1750 min™, zjistime, Ze souprava pasového traktoru dosahuje vyssi
efektivni vykonnosti o 1,26 ha.h™, tedy o 20,3 %, nizsi efektivni spotieby paliva o
1,64 1.ha™, resp. 17,7 %.

I pfesto, Ze pracovni souprava pasového traktoru dosahovala vyrazné¢ vyssi
vykonnosti a niz$i spotteby paliva, 1ze u pracovniho rezimu II pozorovat mensi rozdily
vyse zminénych parametrd, které byly zplisobeny mensimi ztratami prokluzem hnacich
kol. Zatimco prokluz pasového traktoru byl u obou pracovnich rezimti t¢émét konstantni
tj. hodnota 7,6 %, u kolového traktoru byl zaznamenan pokles prokluzu pfi zatiZeni
motoru v oblasti otaéek 1 700 min™ — 1 750 min™, 0 2,7 %.

Porovnanim soupravy kolového traktoru pracujiciho vrezimu I a soupravy
pasového traktoru pracujiciho v rezimu II ziskdme maximalni dosazitelny rozdil mezi
naméfenymi a vypoctenymi parametry. Kolovy traktor pracujici v reZimu I dosahoval
efektivni vykonnosti 5,42 ha.h™ a efektivni spotfeby paliva 11,09 Lha™, naproti tomu
pasovy traktor pfi nastaveni pracovniho rezimu II doséhl efektivni vykonnosti
7,45 ha.h™ a efektivni spotieby paliva 8,18 Lha™. Maximalni dosaZeny rozdil efektivni
vykonnosti ¢inil 2,03 ha.h™ a efektivni spotieby paliva 2,91 Lha™ resp. 37,4 % a 26,3 %.

Podobnym zplsobem je mozno zjistit minimdlni rozdil efektivni vykonnosti a
spotieby paliva mezi pracovnimi soupravami, a to pii praci kolového traktoru v rezimu
IT a pasového traktoru pracujiciho v rezimu I. Pfi tomto porovnani dosdhla souprava
kolového traktoru primérné efektivni vykonnosti 6,19 ha.h™ a efektivni spotfeby paliva
9,82 l.ha™, zatimco u soupravy s pasovym traktorem byla zji§téna priméma efektivni
vykonnost 7,22 ha.h™ a efektivni spotieba paliva 8,38 L.ha™. Z toho vyplyva, Ze i pii

nevyhodném nastaveni pracovniho rezimu pasového traktoru, dosdhl vici kolovému
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traktoru vyssi efektivni vykonnosti o 1,03 ha.h™ pii nizsi efektivni spotieb& paliva o
1,54 1.ha™, coZ procentualns vyjadieno &ini rozdil 16,6 % resp. 14,7 %.

Uvedené méfeni jasné prokdzalo, jaky vliv ma konstrukce podvozku na
vykonnostni parametry traktorovych souprav, kdy diky lepSim trakénim vlastnostem
pasového traktoru je mozno dosdhnout zvySeni vykonnosti o 16,6 % - 37,4 % pfi
souCasném snizeni efektivni spotfeby paliva o 14,7 % - 26,3 % (v zavislosti na

nastaveni zatizeni motoru), vici pracovni soupraveé kolového traktoru.
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Obr. 5.29 Efektivni vykonnosti pracovnich traktorovych souprav John Deere 8320R/RT
a radlickového kyprice Kockerling Vector 800
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Obr. 5.30 Efektivni spotieby paliva pracovnich traktorovych souprav John Deere
8320R/RT a radlickového kyprice Kockerling Vector 800
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Obr. 5.31 Zjistené prokluzy pracovnich traktorovych souprav John Deere 8320R/RT a
radlickového kyprice Kockerling Vector 800
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6 ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKU A DISKUSE

Problematikou tahovych vlastnosti traktori se zabyvd mnoho odbornych a
akreditovanych pracovist’ a je predmétem tady védeckych praci, studii a clankl. Jednim
Z pracovist’ zabyvajicich se tahovymi vlastnostmi traktort je také Nebraska Tractor Test
laboratory, University of Nebraska, kde pracovnici traktorové laboratofe v roce 2009
podrobili kolovy traktor John Deere 8320R a pasovy traktor John Deere 8320RT
tahovym zkouskam na vybrané pievodové stupné. Kolovy traktor byl testovan na
prevodové stupné 5 — 12 a pasovy traktor byl zkouSen na prevodové stupné 4 — 12.
Testovaci povrch byl betonova draha (Nebraska University, 2009). Kolovy traktor byl
vybaven dvoumontdZzi pneumatik jak na pfedni, tak na zadni napravé. Rozmeéry zadnich
pneumatik byly 480/80R50 a piednich pneumatik 420/85R34. Celkova hmotnost
kolového traktoru ¢inila 11 741 kg. Pasovy traktor byl vybaven pryZzovymi pasy o Siice
635 mm a celkova hmotnost Cinila 15 447 kg. V grafu (viz obr. 6.1) je vynesena
potenciondlni tahové charakteristika a prab¢h prokluzu, z néhoz je patrné, Ze maximalni
tahova sila pasového traktoru byla zjiSténa na paty prevodovy stupeit a jeji hodnota
Cinila 142,68 kN. U kolového traktoru byla maximalni tahova sila namétena také na
paty ptevodovy stupeni, a to 104,83 kN. Rozdil mezi zkouSenymi traktory ¢inil 37,85
KN, resp. 36,1 %, bereme-1i kolovy traktor jako zaklad pro vypocet.
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Obr. 6.1 Porovnani potenciondlnich tahovych charakteristik kolového a pdsového

traktoru John Deere 8320R/RT na betonové draze (Nebraska University, 2009)
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Pii porovnani tahovych vykont zjistime, Ze kolovy traktor dosahl maximalni
hodnoty 181,69 kW na desaty pievodovy stupen a pasovy traktor 167,89 kW na osmy
pfevodovy stupen, coz predstavuje rozdil 13,8 kW, resp. 7,6%. Vysledky namétenych
hodnot nejsou zcela konzistentni s vysledky diserta¢ni prace. Pasovy traktor sice dosahl
vyssi tahové sily, coz bylo také prokdzano v této praci, ale zaroven dosahl niz§iho
tahového vykonu v porovnani s kolovym traktorem, coz je zpisobeno vyssi hmotnosti
konstrukce pasového traktoru (Am = 3 706 kg), kdy musi ptrekondvat vétsi valivé
odpory (odpory proti pohybu), resp. vykon ztraceny valenim na betonové Ci asfaltové
podlozZce je vétsi nez u traktoru kolového, coz uvadi také RASOVSKA., (2014).

Analyzou dat ziskanych ptfi méfeni tahové charakteristiky traktorit s odliSnou
konstrukci podvozkil se zabyvali také autofi PREC., et al. (2009), ktefi porovnavali
tahové charakteristiky kolového traktoru Challenger MT 975 B, ktery byl opatfen
dvoumontdzi pneumatik na obou napravach o rozméru 800/70R38 a pasového traktoru
Challenger MT 875 MT, ktery disponoval pryZzovymi pasy o Sifce 700 mm. Oba
traktory mély motory o stejném vykonu 425 kW a jejich hmotnost byla témét shodna,
kdy hmotnost kolového traktoru byla 24 520 kg a pasového traktoru 24 340 (Am = 180
kg). Traktory byly zkouSeny jak na betonové draze, tak na trvale travnim porostu.
Kolovy traktor byl zkousen na pievodové stupné 5, 7, 9, 11 v piipadé trvale travniho
porostu a na 5, 7, 9, 11, 13 v piipadé betonového povrchu. Pasovy traktor byl zkousen
na trvale travnim porostu na prevodové stupné 5, 7, 9, 11 a v pfipadé betonové drahy na
prevodové stupné 3, 5, 7, 9, 11. Autofi pfi svém méfeni zjistili, ze pti zkouSkach na
trvale travnim porostu dosahl pasovy traktor maximalni tahoveé sily 192,8 kN na sedmy
pfevodovy stupen pfi tahovém vykonu 314,9 kW a prokluzu 10,4 %. Kolovy traktor pfi
zkouskach na stejném povrchu dosdhl maximalni tahové sily 174,4 kN pii tahovém
vykonu 275,4 kW a prokluzu 28,1 % také na sedmy pfevodovy stupen. Pasovy traktor
tedy dosahl vys$si maximalni tahové sily o 18,4 kN, resp. 10,5 %, je-li bran kolovy
traktor jako zaklad pro vypocet. Zjisténé vysledky koresponduji s dosazenymi vysledky
disertacni prace. Jelikoz pienos sily z kola na podlozku ovliviluje sty¢na plocha
pneumatik ¢i past s danym povrchem terénu, 1ze uvedenou vyssi maximalni tahovou
silu dosazenou pasovym traktorem odivodnit vys$si sty¢nou plochou pryzovych past
oproti sty¢né ploSe pneumatik kolového traktoru. Pfi zkouSeni traktorii na betonové
dréze autofi zjistili, Ze kolovy traktor dosahl maximalni tahové sily na sedmy ptevodovy
stupen, a to hodnoty 232,5 kN pfii tahovém vykonu 319,5 kN a prokluzu 5,8 %, naopak

pasovy traktor dosahl maximalni tahové sily na paty ptfevodovy stupen, a to 204,8 kN
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pfi tahovém vykonu 254,1 kW a prokluzu 10 %. Rozdil v dosazené maximalni tahové
sile ¢ini 27,7 kN resp. 12 % ve prospéch kolového traktoru. Kolovy traktor dosahl
vysSich tahovych sil, protoze nebyl jednak omezen ptidnimi podminkami a také proto,
ze u pasoveého traktoru pii dosazeni tahovych sil 200 kN dochézelo ke snizeni tocivého
momentu a vykonu motoru. Vyrobci traktort, pfi vysokém zatizeni motoru a nizkych
ptevodovych stupnich, zdmérné omezuji vykon motoru, aby zamezili poskozeni hnaciho
a prevodového ustroji pred vysokym namahéanim, které je dano jiz zminénym velkym
toivym momentem motoru a také velkym pfevodovym pomeérem.

Vliv husténi pneumatik na tahové vlastnosti traktoru byl popsan v kapitole
5.2.1.3. Stejnou problematikou se zabyvali také autofi KATRENCIK., et al. (2013),
kteti provedli tahové zkousky s traktorem John Deere 6920S pii rozdilném tlaku husténi
pneumatik. V prvnim piipad¢ byly pneumatiky obou naprav nahustény na tlak 180 kPa
a vV druhém piipadé byly pneumatiky na piedni napravé nahustény na tlak 75 kPa a na
zadni naprave na tlak 65 kPa. Naméfena maximalni tahova sila, pfi husticim tlaku 180
kPa, ¢inila 51,1 kN pfi prokluzu 56,3 % a s husticim tlakem 75 kPa resp. na 65 kPa byla
hodnota maximalni tahové sily 58,4 kPa pfi prokluzu 50,3 %. Z vysledki je ziejmé, ze
Vhodnym husténim pneumatik doSlo k narGistu maximalni tahové sily o 7,3 kPa, coz
predstavuje 12,5 %, je-li bran tlak husténi 180 kPa jako zéklad pro vypocet. Autofi dale
uvadéji, Ze se snizenim husticiho tlaku doSlo zaroven ke sniZeni mérné tahové spotieby.
Pfi tlaku husténi 180 kPa a rychlosti 10 km.h™ byla zaznamenana méma tahova
spotieba 346,1 g.kW'l.h'l, kdezto pti tlacich 75 kPa a 65 kPa byla méma tahova
spotfeba 312,5 g kW™.h™'. Rozdil v mé&mé tahové spotiebs ¢ini 33,6 gkW™.h™, resp. 9,7
%. Tyto zavéry zcela odpovidaji vysledklim této prace.

Vlivem husténi pneumatik na spotiebu paliva a prokluz kol se zabyvali také
autoii DAMANAUSKAS., et al. (2015), ktefi provedli polni méfeni s traktorovou
soupravou Ford 8340 SLE a orebnim pluhem Kongskilde Variant VP-S. K méfeni byly
pouzity Ctyfi sady husténi, a to 240 kPa, 190 kPa, 150 kPa a 100 kPa. Autofi
v praktickém méfteni zjistili, Ze prokluz pfi tlaku husténi 240 kPa byl 13,5 %, pti 190
kPa byl 11,7 %, pfi 150 kPa byl 10,3 % a pii 100 kPa ¢inil 9,0 %, z ¢ehozZ plyne, Ze
postupnym snizovanim husticiho tlaku dochdzelo ke snizeni prokluzu, resp. ke snizeni
vykonu zmarenym prokluzem Ps. Autofi ddle zaznamenali, Ze s postupnou redukci
husticiho tlaku pneumatik dochazelo ke sniZzeni hodinové spotieby traktorové soupravy,
ktera pti 240 kPa byla 16,3 1.h™, pti 190 kPa byla 16,2 Lh™, p¥i 150 kPa byla 16,1 Lh™ a
pii 100 kPa byla hodinové spotieba 16,0 1.h™. Rozdil hodinové spotfeby pii zméné tlaku
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husténi z 240 kPa na 100 kPa ¢ini 0,3 l.h'l, resp. 2 %, je-li brana varianta husténi 240
kPa, jako zaklad pro vypocet. Vysledky autorti odpovidaji vysledkim disertaéni prace,
kdy s redukci husticiho tlaku byla naméfena klesajici tendence prokluzu a také mérné
tahové spotieby paliva.

Vhodna volba husticiho tlaku se nevztahuje jen pro polni prace traktoru, kdy
snizenim tlaku husténi lze pfiznivé ovlivnit tahovou charakteristiku, jak je popsano
Vv disertacni praci. Kolové traktory pro svoji univerzalnost jsou ¢asto pouzivany také v
dopravé po zpevnéné vozovce a zde je naopak zadouci zvySeni husticiho tlaku
pneumatik a omezeni tak pasivnich ztrat. Autoii CUPERA., SMERDA., (2010) provedli
laboratorni méfteni, jehoz cilem bylo zjistit, jaky vliv ma husténi pneumatik na velikost
pasivnich ztrat traktoru. Méfeni bylo uskuteénéno v automobilovych laboratotich
Mendelovy univerzity s traktorem John Deere 8530. Pasivni ztraty byly méfeny na
pfedni naprave, kterd byla osazena pneumatikami Taurus o rozmérech 480/70R30
S husticimi tlaky 160 kPa, 200 kPa a 250 kPa. Pasivni ztraty byly méfeny V rozmezi
rychlosti 2 — 16 km.h™. Z m&feni vyplynulo, Ze sniZenim husticiho tlaku z 250 kPa na
160 kPa doslo k nértGstu pasivnich odpori v celém rozsahu méfenych rychlosti o
hodnotu 0,54 kN, coz znamena, Ze pii rychlosti 16 km.h! vznikl rozdil ve ztratovém
vykonu 2,4 kW.

Cast disertacni prace byla zaméfena na nastaveni pracovnich rezimi spalovaciho
motoru a jejich vliv na energetické a vykonnostni parametry traktorovych souprav.

Podobnou problematikou se zabyvali také autoii VOJACEK., et al. (2009), kteii
provedli terénni méfeni za Gcelem zjistit minimalni energetickou naro¢nost zakladniho
zpracovani pidy a docilit maximalni vykonnosti traktorové soupravy. K tomuto méteni
byl pouzit traktor Case Magnum MX 285 a dva typy zavésné techniky. Jednalo se o
kombinovany kypii¢ Kockerling Exaktgrubber — Vario a talifové brany Véderstad
Excellent XT 620. Hmotnostni vlhkost pudy byla 16,5 %. M¢feni bylo metodicky
tfizeno, kdy zkousky s kombinovanym kypti€em probéhly s otackami motoru v rozmezi
1800 — 2000 min™ (oblast price motoru oznagena jako B) a v druhém piipadé se
jednalo o méfeni s rozsahem otacek 1 580 — 1 800 min™ (oblast prace motoru oznacena
jako A). Souprava s talifovymi branami pracovala s otaickami motoru 1 800 — 2 000
min™ (oblast prace motoru oznacena jako B) a s otakami motoru 1 600 — 1 800 min™
(oblast prace motoru oznacena jako A). Z naméfenych a vypoctenych hodnot bylo
zjiSténo, Ze souprava s kombinovanym kypficem dosahovala v pracovnim rezimu A

efektivni vykonnosti 5,216 ha.h™ a mé&mé efektivni spotieby 10,74 Lha™. V pracovnim
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rezimu B dosahovala traktorova souprava efektivni vykonnosti 4,676 ha.h™ a efektivni
mémné spotieby 11,742 Lha™. Traktorova souprava s kombinovanym kypfi¢em dosahla
pii nastaveni pracovniho rezimu A (1 580 -1 800 min'l) vyssi efektivni vykonnosti o
0,54 ha.h™, resp. o 11,5 % a niZ§i efektivni m&mé spotieby o 1,002 Lha™, tedy 0 8,5 %,
je-1i bran pracovni rezim B, jako zaklad pro vypocet.

Traktorova souprava s talifovymi branami dosahla diky nastaveni pracovniho
rezimu A zvySeni efektivni vykonnosti o 0,44 ha.h™, resp. o 7,3 % a snizeni efektivni
mérné spotieby o 1,44 Lha™, resp. o 17,2 %. Tyto vysledky zcela koresponduji
s vysledky diserta¢ni prace.

Vlivem zatizeni spalovaciho motoru na energetické a vykonnostni parametry se
také zabyvali autoii TATICEK., et al. (2009), kteii provedli terénni méfeni traktorové
soupravy New Holland T7050 a orebniho pluhu Huard VM 150 5 NS s dvéma
variantami nastaveni otacek motoru. Varianta A odpovidala nastavenym otackam
motoru v rozmezi 1700 — 1800 min™. Dalsi skupina mé&feni byla realizovana pfi
ota&kach motoru 1850 — 2 000 min™, oznadena jako varianta B. Hmotnostni vlhkost
pudy byla 15 %. Z vysledki méfeni je zfejmé, Ze traktorova souprava, pii nastaveni
pracovniho rezimu A, dosahovala efektivni vykonnosti 1,53 hah™a prumérné hodinové
spotieby paliva 32,7 Lh'a pii nastaveni pracovniho rezimu B byla zjiSténa efektivni
vykonnost 1,46 ha.h™ a priméma hodinova spotieba paliva 34,4 1.h™. Z naméfenych
hodnot je ziejmé, Ze nastavenim pracovnich otd€ek motoru do oblasti odpovidajici
maximalnimu tofivému momentu motoru, doslo k navySeni efektivni vykonnosti
traktorové soupravy o 0,07 ha.h™, resp. 0 4,6 % a ke snizeni hodinové spotieby paliva o
1,7 L.h™, resp. 0 5,2 %, je-li bréna varianta B jako zaklad pro vypo&et. Zavéry autord

potvrzuji dosazené vysledky této prace.
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7 ZAVER

Stejné¢ jako v automobilovém primyslu, tak také vyrobci zemédé€lské techniky
pfichazeji kazdorocné na trh s novinkami a inovacemi reprezentujici zvySeni
efektivnosti daného stroje pii souasném snizeni energetické ndrocnosti. V dneSnim
zemedelstvi pak mulzeme za univerzalni oznacit traktor s vykonem pohybujicim
vrozmezi 200 — 300 kW, ktery je vyuzitelny jak zemédélskymi podniky, tak
soukromymi farmari. Samotny vybér neni snadny a vyse investice ptipadajici na nakup
nového traktoru je ovlivnéna zejména vyrobcem a pozadovanou vybavou. Jedna
Z moznosti, ktera se naskytd potencionalnimu zajemci o novy traktor S vySe uvedenym
vykonem, je moznost vyb&ru pojezdového Ustroji. Samoziejmé vhodnost traktoru
S pasovym podvozkem zavisi na mnoha faktorech, mezi které mizeme tadit predevsim
vyuzitelnost traktoru s pasovym podvozkem tzn., Ze pasovy traktor je predurcen
piedevsim pro praci se zavésnou technikou, nikoliv do dopravy, a neni tedy vhodny
jako ,,jediny* traktor napt. pro mensi farmare, ktefi traktor vyuzivaji jak pfi obdélavani
pudy, tak v dopravé. Dalsi ukazatel je, aby pasovy traktor pracoval na ucelenych
pudnich blocich a byly minimalizovany ptejezdy mezi obdélavanymi pozemky.

V kapitole 5.2.3 byl popsan vliv konstrukce podvozku na tahové vlastnosti traktort.
Z uvedeného je ziejmé, Ze traktor S pasovym podvozkem dosahoval o 41,0 - 44,9 %
vyS$§ich tahovych sil v zavislosti na tlaku husténi pneumatik kolového traktoru. ZvySeni
tahovych sil pasového traktoru bylo zéarovenl provazeno poklesem mérné tahové
spotieby o 15 — 25 %, podle zvoleného husticiho tlaku pneumatik.

V kapitole 5.2.1.3 bylo uvedeno, jaky vliv na tahové vlastnosti ma husténi
pneumatik. Pfi fizeném snizeni husticiho tlaku pneumatik doSlo k narGstu celkové
sty¢né plochy 0 22,7 % a stim bylo spojené navySeni tahovych sil na vybrané
pfevodové stupné 5,7,9 0 5 %, 0 1% a 0 2 % a sniZzeni mérné tahové spotieby o 5,3 —
16,8 %. Z tohoto diivodu jiz néktefi vyrobei, at’ jiz traktorti nebo napt. navést, na tuto
skutecnost zareagovali a umoziuji tak zakaznikovi objednat si centralni husténi jako
dodate¢nou vybavu.

Vliv pracovniho reZimu motoru na energetické a vykonnostni parametry
traktorovych souprav byl popsan v kapitole 5.3, kde bylo prokézano, Ze nastavenim
rozmezi ota¢ek motoru odpovidajicim vysokému to¢ivému momentu motoru lze zvysit
efektivni vykonnost a zaroven snizit efektivni spotifebu paliva. Souprava kolového

traktoru, diky nastaveni tzv. ekonomického rezimu, dosdhla zvySeni efektivni
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vykonnosti o 14 % a snizeni efektivni spotfeby paliva o 11,5 %. U soupravy pasového
traktoru bylo zaznamenano zvyseni efektivni vykonnosti o 3,2 % a snizeni efektivni
spotieby paliva o 2,5 %. Vliv konstrukce podvozku se projevil také u méfeni
energetickych a vykonnostnich parametrii, kdy souprava pasového traktoru dosédhla
vyssi efektivni vykonnosti az o 37,4 % a nizsi efektivni spotfeby paliva az 0 26,3 %.

Z uvedeného je ziejmé, ze pouhou volbou pracovniho rezimu traktorovych souprav a
vhodnym fazenim Ize uspofit nemalou ¢ast pohonnych hmot, které ptedstavuji po
nakladech spojenych s nakupem traktoru druhé nejvyssi nédklady na jeho provoz.

V praxi mnohdy zistava neSvarem, ze obsluha nevyuziva fidici systémy traktoru,
umoziujici nastaveni optimalnich otacek, a pracuje zpravidla v jmenovitych otackach
motoru, a to také pii pracich, u kterych nedochazi k odbéru vykonu pies vyvodovy
hiidel a neni tak potfeba udrzovat ptislusné otacky motoru pro spravny chod ptipojného

stroje.
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11 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Cv vzdalenost normalové reakce od osy hnaného kola
f soucinitel odporu valeni

Fn hnaci sila (reakce podlozky na kolo)
Fs suvna sila od ramu traktoru

Fi tahova sila

Fv sila odporu valeni

Gnh tiha pfipadajici na hnaci kolo

Gy tiha ptipadajici na hnané kolo

Ch vzdalenost normalové reakce od osy hnaciho kola
ic celkovy pfevodovy pomér

ik ptevodovy pomér koncového prevodu
ip pfevodovy pomér prevodovky

ir pfevodovy pomér rozvodovky

Mkt aktudlni tocivy moment

Mn hnaci moment

Mhm to¢ivy moment na hnacich kolech

M; to¢ivy moment pii jmenovitych otackach
M max maximalni to¢ivy moment

Mp mérna spotieba paliva

Mpn hodinova hmotnostni spotieba paliva
Mpt mérna tahova spotieba

M to¢ivy moment

my hmotnost vody ve vzorku

M, moment odporu valeni

m; hmotnost vzorku pted vysuSenim

n otacky motoru

P vykon

Pe efektivni vykon motoru

Phm vykon na hnacich kolech

Py tahovy vykon

Ps vykon ztraceny prokluzem

Q1 efektivni spotieba paliva
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Qn1

hodinova spotieba paliva na kypieni
vyslednice normalové reakce a odporu valeni
dynamicky polomér

zkypiena plocha

sty¢na plocha

hlavni ¢as

operativni ¢as

vedlejsi ¢as

skute¢na rychlost

teoretickd rychlost

hmotnostni vlhkost ptidy
vykonnost efektivni

normalova reakce podlozky
normalova reakce podlozky
prokluz

pfevyseni tocivého momentu
tahova uc¢innost

soulinitel zabéru

objemova hmotnost

objemova hmotnost vysusené pudy
uhel odporu valeni

uhlova rychlost klikového htidele
uhlova rychlost hnaciho kola
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P#iloha 1 Tab. 12.1 Namerené a vypoctené hodnoty tahovych zkousek kolového traktoru

John Deere 8320R, hustici tlak 1,6 bar a 1,4 bar

Tahova | Rychlost | Rychlost Vykon
. i , ., ., | Prokluz .
. o Pievodovy sila teoreticka | skutecna tahovy
Poradové Cislo stupert
méieni P F: Vi Vs 6 Pt
[KN] [km.h'l] [km.h'l] [%6] [kW]
Meéteni 0_kolovy 47,6 7,6 6,9 9,2 91,3
Meéfeni 1_kolovy 91,2 7,3 50 31,7 125,2
Meéfeni 2_kolovy 102,2 6,8 3,4 50,3 95,9
Meéfeni 3_kolovy 53,1 7,6 6,7 11,1 99,5
M¢feni 4_kolovy . 83,5 7.4 54 27,2 125,3
Méfeni 5_kolovy 72,7 7,6 59 21,7 119,5
Me¢éfieni 6_kolovy 89,5 7,3 49 32,5 122,2
Megieni 7_kolovy 89,2 7,3 49 32,2 122,5
M¢feni 8 kolovy 101,6 6,8 3,3 51,5 93,8
Megéieni 9 kolovy 90,2 7,2 49 33,0 121,5
Mgieni 10 _kolovy 9,2 10,2 9,9 2,5 25,4
Mgieni 11_kolovy 87,5 8,4 5,6 33,1 135,8
Meéfeni 12_kolovy 50,6 10,1 8,9 11,2 125,6
Mgieni 13_kolovy 9 96,2 6,6 3,8 42,7 101,0
Mgieni 14 kolovy 91,1 79 49 38,2 123,5
Mgieni 15_kolovy 97,0 6,9 3,8 44 2 103,0
Mgfieni 16 _kolovy 90,5 8,0 54 33,0 135,1
Meéfeni 17 _kolovy 32,5 13,5 12,5 7,2 113,0
Meéfeni 18 kolovy 60,4 115 9,9 14,5 165,5
Meéfeni 19 kolovy 1 70,9 9,2 7.5 18,9 147,6
Me¢ieni 20 kolovy 70,8 10,3 8,4 19,0 164.,8
Me¢ieni 21 _kolovy 66,5 11,0 8,8 19,4 163,2
Meéfeni 22 kolovy 9,0 13,4 12,8 41 32,2
Meéfeni 23 kolovy 7,4 57 55 3,6 11,4
Me¢ieni 24 kolovy 100,7 5,6 29 48,9 80,5
Meéfeni 25 kolovy 75,0 5,6 4.4 21,6 92,2
Meéfeni 27 kolovy 5 94,3 5,6 3,5 37,4 92,5
Meéfeni 28 kolovy 90,8 5,6 3,7 33,8 94,3
Meéteni 29 kolovy 77,1 5,6 4,3 23,1 93,1
Meéteni 30 kolovy 27,4 5,7 54 55 41,0
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Pokracovani prilohy 1

Y . | Spotieba ?ZZZ:)Z Otcky | Aktual. ZatiZeni Vykon
Poia d?yé (';"l's lo Pi;izopi;vy spotfeba motoru | moment motoru
méieni Mon Mpt n Mkt Load Pe

[1.h.1 [g.kW'h™] | [min™] [%] [%] [kwW]
Meéteni 0_kolovy 40,6 382,9 2163,3 56,0 775 124,4
Meéfeni 1_kolovy 57,3 392,5 2072,9 82,3 100,0 201,7
Meéfeni 2_kolovy 61,3 548,3 1941,8 91,5 100,0 217,4
Meéfeni 3_kolovy 42,9 369,4 2161,8 59,5 81,6 135,6
Meéfeni 4_kolovy . 55,1 376,5 2116,5 77,6 100,0 190,4
Meéteni 5_kolovy 51,2 367,2 21534 71,4 96,6 173,2
Meéteni 6_kolovy 57,0 399,4 2079,6 81,6 100,0 200,1
Meéteni 7_kolovy 57,0 398,4 2078,6 81,8 100,0 200,4
Meéteni 8 kolovy 61,2 557,5 19548 91,0 100,0 217,4
Meéfteni 9_kolovy 57,5 403,4 2069,7 82,6 100,0 202,4
Meéfeni 10_kolovy 22,5 784,6 21848 31,7 44,3 46,4
Meéfeni 11_kolovy 61,8 388,8 1787,3 98,3 100,0 220,8
Meéfeni 12_kolovy 50,5 343,4 2153,1 70,4 95,1 169,8
Meéfeni 13_kolovy 9 52,6 4449 14173 106,0 100,0 196,5
Meéfeni 14 kolovy 61,7 426,7 1692,5 102,9 100,0 222,2
Mgéfeni 15 _kolovy 55,2 457,4 1470,2 106,5 100,0 2041
Meéfeni 16_kolovy 61,7 389,6 1714.3 101,9 100,0 222,0
Meéfeni 17 _kolovy 48,8 369,6 2155,2 68,0 92,0 162,3
Meéfeni 18 kolovy 61,8 320,9 18440 95,6 100,0 219,4
Meéfeni 19 kolovy 1 55,6 322,9 1478,1 106,8 100,0 205,7
Méieni 20 _kolovy 61,5 320,0 1651,5 104,9 100,0 222,3
Méieni 21 kolovy 61,8 324,2 1751,9 100,0 100,0 2214
Méieni 22_kolovy 24,6 664,7 2136,7 36,4 46,0 61,0
Méieni 23 kolovy 19,1 1462,7 2188,5 26,0 37,6 21,7
Méfeni 24 kolovy 52,7 559,5 2150,3 73,3 99,0 179,2
Méieni 25 kolovy 44,1 407,8 2160,4 61,5 83,9 141,7
Méieni 27 kolovy 5 50,4 464,8 2152,9 70,3 95,1 169,7
Méieni 28 kolovy 49,5 446,9 2154,3 69,0 93,4 165,7
Meéteni 29 kolovy 45,0 411,8 2159,6 62,8 85,5 146,2
Meéteni 30_kolovy 23,6 490,3 21835 33,2 46,1 51,2

108




P¥#iloha 2 Tab. 12.2 Namérené a vypoctené hodnoty tahovych zkousek kolového traktoru
John Deere 8320R, hustici tlak 1,2 bar a 1,0 bar

Tahova | Rychlost | Rychlost Vykon
. i , ., ., | Prokluz .
. o Pievodovy sila teoreticka | skuteCna tahovy
Poiadové cislo stupert
méient P F: Vi Vs ) Pt
[KN] [km.h'l] [km.h'l] [%6] [kW]
Meéfeni 32_kolovy 8,5 5,7 55 4.4 13,0
Mefeni 33 kolovy 100,9 5,6 3,4 39,6 95,1
Meteni 35 kolovy 105,0 5,6 2,6 53,6 75,5
Meteni 36_kolovy 5 79,5 5,7 4.4 21,3 98,1
Mgfteni 37 kolovy 93,2 5,6 3,8 31,8 99,4
Mgfteni 38 kolovy 68,5 5,7 4,6 19,1 87,4
Mgfteni 39 kolovy 35,2 5,7 5,3 7,6 51,6
Meteni 40 kolovy 8,2 7,7 7,4 3,8 16,7
Mgfteni 41 kolovy 85,3 7.4 5,6 24,8 132,4
Mgfteni 42 kolovy 103,2 6,9 3,6 47,2 104,5
Mg¢fteni 43 kolovy 7 103,1 6,9 3,7 46,9 105,6
Mgfteni 44 kolovy 89,3 7,3 5,2 28,4 130,1
Mgfteni 45 kolovy 94,7 7,2 49 32,9 127,6
Mgfteni 46 _kolovy 37,6 7,6 7,0 7,6 73,5
Mgfteni 47 kolovy 8,2 10,2 9,8 41 22,4
Mgfteni 48 kolovy 85,3 8,7 6,5 25,2 154,0
Mgfteni 49 kolovy 9 74,7 9,5 7,6 19,7 157,8
Mgfteni 50 kolovy 94,6 79 5,2 33,4 137,5
Mgfteni 51 kolovy 98,9 7,0 4.4 37,1 121,7
Megieni 52 kolovy 94,0 8,0 5,6 30,1 146,1
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Pokracovani prilohy 2

Spotieba ?Z;Z\l)z Otdcky | Aktual, ZatiZeni Vykon
Poradové cislo Pievodovy spotieba motory | moment motoru
méieni stupeirt Mph Mpt n Mkt Load P,

[1.h."] [g.kwhh'] | [min] [%] [%] [kw]
Méfeni 32 kolovy 19,5 1306,2 2188,1 26,4 38,2 29,2
Méfeni 33 kolovy 51,9 468,3 2151,1 72,3 97,7 176,0
Méteni 35 kolovy 53,9 610,4 2137,0 75,4 100,0 185,0
Méteni 36_kolovy 5 45,0 391,7 2159,3 62,8 85,3 1459
Meéteni 37 _kolovy 49,6 425,5 2153,9 69,1 93,4 166,0
Méteni 38 kolovy 40,8 398,1 2163,9 56,1 77,7 124,7
Méteni 39 kolovy 26,6 439,6 2180,0 38,2 51,6 67,4
Méteni 40 kolovy 19,9 1026,8 2188,1 27,1 39,0 31,3
Meéfeni 41 kolovy 55,3 356,5 2113,2 78,0 100,0 191,3
Mgéfeni 42_kolovy 61,0 499,1 1973,6 90,2 100,0 216,8
Meéteni 43_kolovy 7 60,9 492,9 1979,8 90,0 100,0 216,7
Mgéfeni 44 kolovy 56,4 369,6 2090,7 80,5 100,0 197,3
Meéteni 45_kolovy 58,1 388,3 2057,9 83,8 100,0 205,1
Mgéfeni 46_kolovy 32,9 381,4 2172,6 45,5 63,3 90,8
Mgéfeni 47 kolovy 22,6 886,7 2184,4 31,6 441 45,9
Meéfeni 48 kolovy 61,7 342,3 1856,6 95,1 100,0 219,2
Meéteni 49 kolovy 59,8 323,6 2020,1 87,5 100,0 2131
Méteni 50 kolovy ° 61,6 383,6 1678,4 103,6 100,0 222,3
Meéfeni 51 kolovy 57,2 401,6 1508,0 106,9 100,0 209,7
Mgéfeni 52_kolovy 61,7 360,5 1713,0 101,9 100,0 2219
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P#iloha 3 Tab. 12.3 Naméiené a vypoctené hodnoty tahovych zkousek pdsového

traktoru John Deere 8320RT

Tahova | Rychlost | Rychlost Vykon
. : , . ., | Prokluz .
. L Pitevodovy sila teoretickda | skuteCnd tahovy
Poradové Cislo stupert

méieni P F: Vi Vs 6 Pt
[kN] [km.h"] [km.h™] [%] [kwW]

Meéteni 54 pasovy 4.8 7,1 6,7 5,6 9,0
Meéteni 55_pasovy 115,2 6,3 5,3 14,8 171,0
Meéfteni 56 _pasovy 86,9 7,0 6,2 10,3 150,9
Meéteni 57 _pasovy ; 70,7 7,0 6,4 8,5 126,3
Meéteni 58 pasovy 38,1 7,1 6,7 5,7 70,8
Mgieni 59 pasovy 121,0 6,1 5,0 16,7 169,6
Mgieni 60 pasovy 136,9 54 3,9 21,7 148,8
Mgieni 63 pasovy 1447 4,9 3,2 34,4 128,8
Mg¢ieni 64 pasovy 10,0 53 5,0 52 14,0
Meéfeni 65 pasovy 142,3 50 3,5 30,6 136,5
Méfeni 66_pasovy 148,1 4,9 2,6 46,5 107,6
Meéteni 67 pasovy 5 125,7 51 4,3 16,8 149,5
Meéteni 68 pasovy 117,0 5,2 4,5 145 145,0
M¢éteni 69 pasovy 91,7 5,3 4,7 10,2 120,2
Megfteni 70 pasovy 26,2 5,3 5,0 6,0 36,4
Mgieni 71 _pasovy 71,9 53 4.8 8,3 96,4
Mgieni 73 _pasovy 10,3 9,5 9,0 52 25,7
Mg¢fieni 74 pasovy 95,8 7,8 7,0 10,5 186,0
Meg¢ieni 75 pasovy 72,7 9,0 8,3 8,4 167,1
Méfteni 76_pasovy 9 85,1 8,5 7,6 10,1 180,1
Méteni 77 _pasovy 106,0 6,9 6,1 121 179,2
Méteni 78 pasovy 106,5 7,0 6,2 121 182,8
Meéteni 79 pasovy 98,1 7,6 6,7 11,3 183,7
Méfeni 80 pasovy 102,9 55 4,8 12,2 138,3
Méfeni 81 péasovy 9,8 12,7 12,0 5,7 32,8
Mg¢ieni 82 pasovy 69,7 10,7 9,9 1,7 190,7
Mg¢ieni 83 pasovy 1 62,7 11,4 10,6 7,2 183,8
Mg¢ieni 84 pasovy 75,9 9,8 8,9 9,8 187,3
Mg¢ieni 85 pasovy 80,4 8,8 7,9 9,7 177,2
Mgéfeni 86 _pasovy 78,8 8,1 7.4 9,3 161,8
Mgéfeni 87 pasovy 9,6 14,6 13,9 53 37,0
Mgéfeni 88 pasovy 51,4 13,5 12,6 7,1 179,6
Méfeni 89 pasovy 12 58,3 12,5 11,7 6,3 189,4
Meéteni 90 pasovy 69,0 10,6 9,9 7,3 189,0
Meéteni 91 _pasovy 67,5 11,0 10,3 6,9 192,6
Meéteni 92_pasovy 69,3 9,4 8,7 7,7 166,6

111




Pokracovani prilohy 3

. | Spotieba ?Z;Z\l)z Otcky | Aktual ZatiZeni Vykon
Potadové gislo | P ';i;;‘i;vy spotieba motoru | moment motoru
méieni Mopn Mpt n Ma | Load Pe
[1.h. Y] [0.kwth?] | [min™] [%] [%0] [kwW]
Méieni 54 pasovy 19,8 1954,1 2188,4 26,8 38,7 29,2
Méieni 55 pasovy 61,2 307,0 1926,5 92,0 100,0 214,8
Méfeni 56 _péasovy 53,8 305,8 2136,0 75,3 99,6 181,8
Mgéieni 57 pasovy ; 48,3 328,5 2155,8 67,5 91,3 158,3
Meéfteni 58 pasovy 32,4 392,6 2173,7 45,3 62,9 88,3
Meéfteni 59 pasovy 61,7 312,1 1864,3 94,7 100,0 216,4
Méieni 60 péasovy 61,6 356,3 1659,7 | 104,6 100,0 219,9
Meéfteni 63 pasovy 56,4 377,3 1503,2 106,4 100,0 205,3
Me¢éfteni 64 pasovy 19,4 1218,9 2188,3 26,5 38,3 28,2
Meéfteni 65 pasovy 58,8 369,8 2040,9 85,5 100,0 206,1
Méfeni 66 _pasovy 60,3 480,8 2008,8 88,4 100,0 211,9
Meéfteni 67 pasovy 5 55,1 315,2 2115,1 77,8 100,0 188,3
Meéfteni 68 pasovy 53,2 313,1 2147,0 74,2 99,8 179,2
Méfeni 69 pasovy 47,0 334,1 2157,0 65,7 89,1 153,0
Mgieni 70 pasovy 23,5 552,6 2183,6 33,4 46,3 50,3
Meéfteni 71 _pasovy 40,1 355,3 2164,6 55,2 76,8 119,9
Megéfteni 73 _pasovy 25,8 877,3 2180,4 36,5 49,7 60,4
Méteni 74 pasovy 61,8 285,0 1799,1 97,8 100,0 2179
Mgéieni 75 pasovy 57,2 293,2 2076,2 82,0 100,0 198,3
Megéfteni 76 _pasovy 9 61,2 290,9 1952,0 91,1 100,0 2147
Méfeni 77 péasovy 60,5 288,8 1593,4 | 106,9 100,0 2174
Méteni 78 _pasovy 61,4 287,1 1617,9 106,8 100,0 220,2
Megéfteni 79 pasovy 61,7 287,2 1752,5 100,0 100,0 218,9
Méfeni 80 pasovy 44,6 275,6 1267,5 103,7 100,0 170,5
Mg¢ieni 81 pasovy 27,4 732,1 2178,6 39,4 53,1 69,4
Méfeni 82 pasovy 61,8 277,6 1832,3 96,2 100,0 217,1
Mgéfeni 83 pasovy 1 61,2 285,1 1953,0 91,1 100,0 2147
Mgéfeni 84 pasovy 61,6 281,3 1684,6 103,3 100,0 2195
Méfeni 85 pasovy 57,0 2749 1508,9 106,9 100,0 207,1
Méteni 86 pasovy 51,8 273,8 1407,0 105,6 100,0 191,7
Mgéfeni 87 pasovy 28,8 693,1 2178,2 41,2 55,9 75,4
Mgéfeni 88 pasovy 60,2 287,2 2013,5 88,1 100,0 2114
Méteni 89 pasovy 12 61,7 278,7 1859,2 94,9 100,0 216,4
Mgéieni 90 pasovy 60,1 272,0 1581,2 | 106,9 100,0 216,0
Méfeni 91 pasovy 61,5 2734 1642,7 105,4 100,0 219,8
Meéfteni 92 pasovy 51,5 264,1 1394,6 105,7 100,0 190,3
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Piiloha 4 Tab. 12.4 Namérené a vypoctené parametry kolového traktoru John Deere 8320R v agregaci s radlickovym kypricem Kéckerling

Vector 800

Parametr Oznaceni Jednotka Varianta I (1 900 — 2 000 min™) Varianta Il (1 700 — 1 750 min™)
Cislo méfeni - [-] 93 94 95 Priamér 96 97 98 Priamér
Otagky motoru n [min™] 1943 | 1922 | 1965 | 1943 | 1719 | 1751 | 1697 | 1722
Spotieba paliva Qn [1.h7] 60,06 | 60,57 | 59,60 60,08 60,32 | 60,98 | 60,90 60,73
Cas T [s] 547,23 | 567,62 | 534,26 | 549,70 | 513,33 | 480,84 | 482,28 | 492,15
Rychlost z radaru Vr [km.h™] 6,89 6,75 7,20 6,95 7,55 8,10 8,20 7,95
Rychlost od kol Vi [km.h™] 8,99 8,78 9,20 8,99 9,60 10,07 | 10,22 9,96
Prokluz ) [%0] 23,34 | 23,37 | 22,02 22,91 21,30 | 19,63 | 19,74 | 20,22
Celkovy zabér h [m] 23,64 | 23,64 | 23,64 | 23,64 23,64 | 23,64 | 23,64 | 23,64
Délka méteného tseku I [m] 347,50 | 350,00 | 352,50 | 350,00 | 355,00 | 357,50 | 360,00 | 357,50
Efektivni vykonnost W, [ha.h™] 5,40 5,25 5,62 5,42 5,89 6,33 6,35 6,19
Efektivni spotieba nafty Q1 [I.ha] 11,11 | 11,54 | 10,61 11,09 10,25 | 9,64 9,59 9,82
M¢érna efektivni spotieba paliva Qim [ml.m'S] 6,95 7,21 6,63 6,93 6,41 6,02 5,99 6,14
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Piiloha 5 Tab 12.5 Namérené a vypoctené parametry pasového traktoru John Deere 8320RT v agregaci s radlickovym kypricem Kockerling

Vector 800

Parametr Oznaceni Jednotka Varianta I (1 900 — 2 000 min™) Varianta Il (1 700 — 1 750 min™)
Cislo méfeni - [-] 99 100 104 | Pramér | 101 102 103 | Primér
Otagky motoru n [min™] 1955 | 1936 | 1909 | 1934 | 1716 | 1713 | 1713 | 1714
Spotieba paliva Qn [1.h7] 60,41 | 60,67 | 60,38 60,49 60,67 | 60,90 | 61,13 60,90
Cas T [s] 439,72 | 423,18 | 427,67 | 430,19 | 431,50 | 421,76 | 423,46 | 425,57
Rychlost z radaru Vr [km.h™] 9,08 9,46 9,66 9,40 9,50 9,69 9,76 9,65
Rychlost od kol Vi [km.h™] 9,86 10,23 | 10,43 10,17 10,28 | 10,47 | 10,57 10,44
Prokluz 5 [%0] 7,88 7,47 7,45 7,60 7,60 7,50 7,66 7,59
Celkovy zabér h [m] 23,64 | 23,64 | 23,64 | 23,64 23,64 | 23,64 | 23,64 | 23,64
Délka méteného tseku I [m] 362,50 | 365,00 | 367,50 | 365,00 | 370,00 | 372,50 | 375,00 | 372,50
Efektivni vykonnost W, [ha.h™] 7,02 7,34 7,31 7,22 7,30 7,52 7,54 7,45
Efektivni spotieba nafty Q1 [I.ha] 8,61 8,27 8,26 8,38 8,31 8,10 8,11 8,18
M¢érna efektivni spotieba paliva Qim [ml.m'3] 5,38 517 5,16 5,24 5,20 5,06 5,07 511
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