Ceska zerddélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Porovnani traktdr vykonoveé fidy do 200 kW

(John Deere, Massey Ferguson, Claas a Valtra)

bakal&ska prace

Vedouci bakaliské prace: prof. Ing. Onej Saec, CSc.

Autor bakal#&ské prace: Tomas Kaiak

PRAHA 2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Tomas Kabicek
Obchod a podnikani s technikou
MNazev prace
Porovnani traktorl vykonové tiidy do 200 kW (lohn Deere, Massey Ferguson, Claas a Valira)

MNazev anglicky

Comparison of tractors power range up to 200 kW [John Deere, Massey Ferguson, Claas and Valtra)

Cile prace

Porovnani traktor vkonové tfidy do 200 kW podle zvolenych technickych, ekonomickych a exploatacnich
parametru (porovnat zejména znacky traktorll lohn Deere, Massey Ferguson, Claas a Valtra).

Metodika

Metody analyzy soufasného stavu. Metody porovnani z hlediska technickych, ekonomickych a exploatac-
nich ukazatell (spotfeby paliva, vwkonnosti, spotfeby price atp.).

oficigini dokument * feskd zemEdEiska univerzita v Praze * Kamycel 125, 163 21 Fraha & - Suchdol



Doporufeny rozsah prace

3040 stran

Klitova slova

traktor, technické charakteristiky, otdckova charakteristika motoru, metody porovnani

Doporufené zdroje informaci

BAUER, F. — SEDLAK, P. — SMERDA, T Traktory. Praha: Profi Press, 2006. 192 s_ ISBN 80-86726-15-0.

BROZOVA , H. — SUBRT, T. — HOUSKA, M. Modely pro vicekriteridini rozhodovani. Praha: Credit, 2003. 172
s ISBN 80-213-1019-7.

CET, M.: Traktory (encyklopedie). Cestlice: Rebo, 2010. 299 s. |SBN 978-80-7234-935-7.

Firemni prospekty.

KAVKA M. et al.: Normativy pro zemédélskou a potravinarskou wyrobu. UZPI, Praha, 2003, 376 s. I1SBN
80-7271-164-4.

KUMHALA, F. a kol. Zemé&d&lska technika stroje a technologie pro rostlinnou vyrobu. 1. vyd. Praha: CZU
v Praze, 2007 426 s. ISBN 978-B0-213-1701-7.

PiCI-IA, \.: Katalog traktord 2013. Agromachinery, 2013. 344 s. 15BN 978-80-904879-2-5.

SAREC P, SAREC, O.- WuZiti mobilnich stroji- podklady k prednaskam a ovicenim. £ZU, Praha, 2007, 99 5.
ISBN 978-80-213-1681-2.

Predbézny termin obhajoby
2015/16 L5 —TF

Vedouci prace
prof. Ing. Ondfej Safec, CSc.

Garantujici pracovisté
Katedra vyuZiti strojl

Elektronicky schvdleno dne 9. 1. 2014 Elektronicky schvdleno dne 3. 2. 2014
prof. Ing. Miroslav Kavka, Dr5c. prof. Ing. Wiadimir Jurca, C5c.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 29. 03. 2016

oficiaini dokument * Ceska dElsks univerzita v Praze * Kamycka 125, 167 24 Fraha § - Suchdol




Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem bakdkou praci na téma ,Porovnani trakieykonove fidy do
200 kw* vypracoval pod vedenim prof. Ing. Qejg Si#ce, Csc. samostatm pouZil jsem

jen zdrop, které uvadim v seznamu literatury.

V Praze dne 4.4.2016 Podpis: ....coovviiiiins



Podékovani

Rad bych potkoval vedoucimu mé bakdkké prace prof. Ing. Oneji Saci, CSc.
za poskytnuti rad a odbornou pomdatc jpji tvorké. Dale bych chl podkkovat rodirg za
podporu a distributém vybranych zn&ek za poskytnuti vSech pozadovanych material



Abstrakt : Tato bakalgska prace se zabyva porovnanim vybranych traktgkonové fidy

do 200 kW z hlediska technickych, ekonomickych pleata&nich parametr. V Gvodu je
kratce charakterizovan historicky vyvoj trakiok dalSi¢asti je popsana a charakterizovana
zakladni konstrukce traktoru. Hlawf#ist se zagtuje na vybrané traktory a jejich parametry.
Dale pokr&uje porovnani vybranych parametpomoci vicekriterialni analyzy variant.
Poslednitast této prace vyhodnocuje vysledky porovnéni arékt

Kli ¢ové slova traktor, technické charakteristiky, okédva charakteristika motoru, metody
porovnani

Comparison of tractors of power range up to 200 kW

Summary: This bachelor thesis is comparison of chosendradaif power range up to
200kW from the point of view in technical, econoaltiand exploitation parameters. In the
introduction there is briefly sum upped historidalvelopment of tractors. In the next part,
there is characterized basic construction of tradtiain part is focused on the chosen
tractors and theirs parameters. This part is faidwith comparison chosen parameters
with multicriterial analysis of variations. The tgzart of this bachelor thesis evaluate

results of comparison tractors.

Key words: tractor, technical characteristics, motor’s ratatspeed characteristic,

comparison methods



L. UVOG .ottt ettt ettt ettt ettt et eaeen et e st et ettt teetenas 1
2. Cil Prace @ MELOAIKA .....ccveeiiiiieee ettt e e e e e e e e e e nnnnr e e e e e e e e eaeee s 2
P22 I O I o] = Lo = PO PR PRSP 2
2.2 MEEOAIKA ...t 2
T o 151 (o = TP PP PP PPPPPPPPPP 3
4, KONSEIUKCE trakiOr T .......vvveiieiiiiiiiiiiie e D
2 |V [ (o PP 4
4.1.1 PoZadavky na traktoroVy MOLOF ...........cceeccccemeeeeeieiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeeeeeanenns 5
4.1.2 Palivova soustava VEIOVENO MOLOIU ..........eeeeeiiiiiiiiiieeeiiceeeee e 5
R = (=T o] 310 1V T o | USSR 6
4. L.ACRIAZENT.....eieiiieee e e e 7
4.1.5M¢teni parametrtraktorovych motar.............cooooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 8
4.1.6 Charakteristika MOTGIL..............eeeiiiiiiiiiieeeeee e 10
4.2 PIEVOUOVE USHIOJi vvvvvvveiiiiiiiieieeeee e e e s s s emmmeniitteeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e s aa s s s snnssenneeeeeeeens 11
o A (=Y o o [0 )Y/ QS 12
A.2.2 SPOJKY et e e e et —————— 13
4.2.3ROZVOUOVKA.........cviiiiiieiiiiiieeie e emeeee et 14
4.2.4DIfEIENCIAL ......ceii ittt ettt 14
4.2.5KONCOVE FEVOAY ....uiiiiiieeeieeiiieeeeeeitiaa s s s e e e e e e e e e e e eaeeeannannnnnnaneeeeas 14
4.2.6 VYVOAOVA FdEl ..o 14
G B 0T A0 .4 1| 15
4.3.1BrZAOVE USHIO]i ..vvveeeiiiiiiiiiiee e emmmmm et e e e e e e e e e e e e e mnnnnes 15
N = o1 1 )PP UPRPPPTPUPPRPPPIN 16
4.5 Elektrohydraulické systémy (EHS) ........ooooeeieieiiieeeeeeeeee s 16
5. Charakteristika porovnavanych traktor @ .............ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 17

B.AVAIIA T234 ACHIVE ..o e et 17



L0 It 1Y/ ) (0 ] 18

5.1 2HYArauliKa.........eeeiiiieee e 19
5. 1.3 PIEVOUOVKA. ....cceiiiiieiiieiieiiitt e e e e 19
5.2 J0NN DEEIE 7250R ...oeiiiiiiiiiiieeeee e 20
.2 L MOTOT .. e 21
5. 2. 2HYdrauliKa..........uuiiiiiiie e 21
5.2.3PEEVOUOVKA......eeeiiiiiiiiiiiiie et cmmmn e 21
5.3 Claas AXioN 830 CMALIC.........couiurriiiieeereee e et 22
.3 L MOTON ... 22
5.3 2HYArauliKa.........uuuiiiiiie e 23
5.3.3PIEVOUOVKA . .....ceeiiiiiiiiiiiiie e cmmme e 24
5.4 MASSEY FEIrgUSON 7724 .......ccouuiieiiii et emmmmete ettt eeeeaans 25
DA L IMOTON ... 26
5.4.2HYArauliKa..........eeiiiiii e 26
5.4.3PIEVOUOVKA. .....cciiiiieiiiiiiiiiett e e e e 26
6. Porovnani jednotlivych parametil ............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 28
6.1 Zvolend kritéria a jejJiCh OZRBNI...........ccceeiiiiiiiieiiiiice s e e e e e e e e eeeeeaannes 28
6.2 SAatyNo METOTA..........ccoeiiieieeeeeeee e eeeeree e e e e e e e e e e e e e e eeesreennneeeeannne 29
6.3 Metoda VAZENENO ST ..........ooviiiiiiiiiiiii et 30
6.4 Vysledné padi porovnavanych trakdr..............ccoeeeviveiiieeeiiiiiiiies e 31
A Y PP ERPP P PPPP 32
8. POUZITA IEEIALUIA .....eeeii it e e 34
SEZNAM ZNBEK ... e 36
SEZNAM OBIAZKI ... 36
SezNAM tADUIEK ... 37

YV A R L (R4 0] € TR 37



1. Uvod

Toto téma jsem si vybral, jelikoZ zasahuje skorovdlech pedmntn, které jsem na
oboru Obchod a podnikani s technikou studoval dimysi, Ze je to dalSi skla priprava
k moznému budoucimi povolani. Zvolil jsem vykonmogtidu traktofi do 200 kW z toho

duvodu, Ze m vZdy zajimalo, jak tyto velké stroje funguji &&mu se pouZzivaji.

Na paétku prace jsem se musel rozhodnout,tikteyrobci traktofi budou
nejvhodrigjsi v porovnavané vykonnostridé. V dnesni dob se na trhu objevuje spoustu
vyrobai a tak vykr nebyl jednoduchy. Nakonec jsem se rozhodl proytivani vyrobé
John Deere, Massey Ferguson, Claas a Valttevadli zajimavosti porovnawtyi docela
znamych zn&ek. DalSi problematikou v rozhodovani které traktondu porovnavat, byly
typy jednotlivych zn&ek, jelikoz kazdy vyrobce nabizi veliké mnozstyhg vykonnostni
téidé. Dnesni traktory jsou stale vice vybaverignymi elektronickymi systémy, které
automatizuji mnohé funkce, staraji se 0 mensi emisnsi spdebu paliva a umaiji
komfortnsjSi ovliadani stroje. N&klad ovladani zadniho &guniho tibodového z&su na

loketni ogrce umo#uje rychlé a pesné nastaveni pro idealni pracovni podminky.

Prace je roz&lena na pt c¢asti. V prvnicasti je strdné popsan historicky vznik a
vyvoj traktoru ve sstovém ngtitku. V dalSi¢asti je popsana zékladni konstrukce traktoru,
jako motor, pevodové Ustroji, podvozek, kabina a elektrohydckélisystémy, pro blizsi
sezndmeni s porovnavanymi parametry. Yéit¢asti prace si bliZze fpdstavimedtyfi
porovnavané traktory z hlediska historického vyyojejich specifikace a jednotlivé
parametry. Vybrané parametry vyhodnocudgst ¢tvrtd pomoci vicekriterialni analyzy

variant. V posledniasti se dozvite vysledek porovnani aézav



2. Cil prace a metodika

2.1Cil prace

Cilem této bakai&ké prace je sttmé seznameni s historii, zakladni konstrukci
traktori a porovnani vybranych trakfgrkteré se nachazi ve vykonow&¢ do 200 kW,

podle zvolenych paraméta nasledné vyhodnoceni.

2.2Metodika

K porovnani byly vybrany traktory u nas zname ateéit zname. Byly vybrany tyto
vyrobci — John Deere, Massey Ferguson, Claas aavalto popis teoretickéasti, jako
popis motoru, fevodového astroji apod. jseterpal z knizni literatury uvedené v seznamu
zdroji. Popis jednotlivych porovnavanych trakigsem provad z firemnich kataloy a
firemnich welfi. Porovnavané parametry bylyerpany také z katalogovych zdipj

prospekd a konzultace s prodejcem.

Pro porovnani vybranych parametisem zvolil metodu vicekriterialni analyzy
variant. Nejprve jsem musel jednotliva kritéria aty urcit jejich povahu a prioritu od
nejdileZit¢jSi po méw dulezité. Dale jsem i@s Saatyho matici vygdal vahu kazdého
kritéria. Poté fisla naradu metoda vazeného stw, kde jsem vyuzil vypgitané vahy, které
jsem dosadil do matice kriterialnich hodnot a sprales hodnotami idealni a bazalni varianty
jsem vypgital hodnoty pro kriterialni matici funkce uzitkiZ té jsem dostal podobu

koneného vysledku.



3. Historie

Slovo traktor je fivodem z latinského vyrazu "trahere", coZz znamerédat.
Prelom 18. a 19. stoleti se oznge jako p@atek nahrady zéci tazné sily mnohem
vykonrgjSi mechanizovanou silou, kdy James Watt sestpojihi dvoginny vahadlovy
parni stroj s rotnim pohybem. V roce 1832 byligrstaven parni pluh, kde byl za
lokomobilem pomoci navinovaciho lana tahan vlaptah po poli. V Severni Americe se
davala pednost velmi vykonnym jednotkam, az o vykonu 82\, které dokazali utahnout,
az 30 t. Nevyhoda parni techniky byi@g@evsim v jeji velké hmotnosti, Spatné manévrovaci

schopnosti i velkych gzovacich nakladech. [21]

Diky vyvinuti ¢tyitaktniho spalovaciho motoru byla v roce 1876 zataagga motar
s vnittnim spalovanim. Jako palivo zde slouzil svitiplyhAmerice se objevil prvni
provozuschopny benzinovy motor v roce 1892 a byAitytak, Ze na konstrukci z ocele a

dieva byl umistn jednovalcovy dvoudoby benzinovy motor. Cela kariste vazila 4,1t a

viv s

Hromadna vyroba klasickych traktoje spjata se jménem Henry Ford, kteryjsv
prvni experimentalni traktor vyrobil v roce 1907r@k pozdji zahajil vyrobu modelu T,
ktery na trhu dominoval 20 let. V roce 1918 vyrqgtiiés 34000 traktdgrmodelu F, ktery
pro zajimavost vazil 1250 kg, obsah motoru 4100 amosahoval vykonu 13,4kW. [21]

Obrazek 1 - Fordson model F [20]



4. Konstrukce traktor u

Traktory jsou univerzalni stroje vhodné pro dopratlaceni, neseni i tazeni
zemedelskych strofi. Diky své univerzalnosti jsou tak pebné. Jsou deny na dopravu i na
praci zejména v zedélIstvi, v lese, na poli nebo jiném nerovnémmezpeviném terénu.
Mohou byt kolové nebo pasové. Traktory kolové sqr@m nattyii kola se vyuzivaji tam,
kde je zapdebi velka tazna sila. Pasové traktory maji mergilpz, nizky nérny tlak na
pudu, ale jejich provoz je naklagsi. [2]

4.1Motor

Spalovaci motory jsou od svého objeveni pod stahaimem konstruktér coz
umoziuje jejich gizpasobovani novym pozadatnk, které vyplyvaji z rostoucich nariok
kladenych uzivateli a mezinarodnimi normami omeZuji negativni vlivy provozu motér
na zivotni prosedi. Vyrobci vzitovych motofi maji snahu vyrat vykonny a pitom
energeticky fjatelny motor, ktery bude vhodny pro celou modelevadu a v gkterych
piipadech se stane zakladni koncepci vyrobniho pragril ]

U traktori jsou v sodasné dob pouzivany téem vyhradré ¢tyrdobé vzitové
motory. Vyjimku vSak tvéi dvoudobé vzétove pop. zazehové motory, které se montuji do
nékterych malotraktar. My se ovSem za#iime na ty nejpouziva&jsi a to pistové motory
s vnittnim spalovanim, u nichZ se energiemAsi pes pist a ojnici na klikovyifdel. [1]

1. sani 2. stlatovani 3. rozpinani 4. wyfuk

Obrazek 2 - Pracovni @h ctyirdobého vzeétového motoru [13]
Pistovy spalovaci motor je tepelny stroj, ¢hoZz se ziskdva mechanickd energie
termochemickym uvalovanim energie zifvedeného paliva, coZ se projevi zvySenim

teploty a tlaku plynu ve spalovacim prostoru. Zwgtak pisobici na pistibexpanzi kona



uzitetnou préaci. Pracovni ¢h ¢tyidobého vzitového motoru, zobrazen na obrazku 1,
probiha Bhem dvou otéek klikového kidele a sklada se syt fazi - sani, komprese,

expanze a vyfuk. [1]

4.1.1 Pozadavky na traktorovy motor

Podle sotasného sstového trendu jsou na traktorovy motor kladeny kiom
obecnych pozadauk(nag. vyfukové emise, vykon, cena, zisk atp.) kladeakétspecialni
pozadavky. Zejménaidaz na trvaly provozipmaximalnim vykonu motoru, prace motoru
v Sirokém rozmezi oté&k s konstantnim vykonem, vysokéepySeni téivého momentu
motoru, nizka spétéba paliva v provozni oblasti motoru, startovatstnpi nizkych
teplotach, hladina wgiho hluku traktok, snadna a rychla diagnostika poruch, vysoka
spolehlivost, vysoka Zivotnost motoru a dlouhé isaivintervaly. V neposledrfac musi
motor sphovat gedpisy EHK a swrnic ES/EHS a jejich aplikace na kategorie vozitlel
podle pozadauk zakori a vyhlaSek MDS, jako je kéwost vzrétovych motofi, emise

vyfukovych plyri a regulator otgek. [1] [2]

Priprava palivové sisi je velice dlezitym pozadavkem, protoZze ma vliv na mnoho
faktoni. Cilem je pivést palivo spoléné se vzduchem ve spravny okamzik do spalovaciho
prostoru, kde dochazi ke vzniceni a u¥olntepelné energie, kterd se poténimna praci
mechanickou pomoci klikovéharitlele. Riprava smisi ma tak pimy vliv na regulaci
vykonu motoru. U vz&tovych motofi probihd regulace ztnou mnoZzstvi paliva ve

vzduchu, nikoliv zndnou mnozstvi vzduchu. [1]

4.1.2 Palivova soustava vzi#itového motoru

Podle z@sobu vstikovani paliva se vaftove motory dli na motory s fimym
vstiikovanim paliva nebo s nmym vstikovanim paliva. ¥tSina traktoi ma motory
s p@imym vstikovanim paliva (do spalovaciho prostoru vy®oeého v pistu).
K nevyhodam d&chto motofi pati vibrace, vySSi naroky na vitovaci zdizeni a vysSi
hlu¢nost. U modernich traktbrse vyuziva vsikovaciho systému s tlakovym zasobnikem
Common Rail, u kterého je oéldno vstikovani paliva a vytvieni tlaku. Vstikovaci tlak

je vytv&en ¢erpadlem nezavisle na ¢ék@éch motoru a polohou pedaluijgeno mnozstvi



paliva, gicemz elektronickaridici jednotka zderidi dobu gtku a velikost tlaku.
Mezi vyhody paii:

- vysoky vstikovaci tlak az 140 MPa

- Siroky rozsah pouziti (osobni automobily az proonps vykonem 300 kW na
valec)

- prizpasobeni vdikovaciho tlaku provoznimu stavu motoru

- moznost rozéleni davky na avodni, hlavni a naslednyfikst

- proménny predvstik [1]

4.1.3 Piepliovani

Konstruktéi vSech vyroba traktoffi se zabyvaji otazkou zvySovani vykonu motoru
a jeho piibéhu. Hledaji moznosti, jak zvysit vykon motoru, ahizvzrostla spdeba paliva

a souwasre se nemnili charakteristické parametry motoru. [1]

Vykon ¢tyrdobého motoru Ize zvySit pomoci &, ale to se projevi zvySenim
spoteby paliva, zvySenymi pozadavky na mazani motararestem hluku. Dale zvySenim
poétu valar diky ¢emuz dosadhneme w@mmému fistu vykonu, ale po konstrukci
zaznamename ngt hmotnosti a velikosti motoru. DalSi moznost zaKSit vykon je pes
stredni efektivni tlak, coz je pmérny tlak ve valci Bhem celého cyklu, kdyZ odeme
ztraty @i mechanickécinnosti motoru. Poslednim z#yt zakladnich moZnosti jef¢s
zdvihovy objem motoru, u kterého nedosahnemeéraého zvySeni motoru. Tato moznost

je efektivni pouze vifpad, je-li stedni efektivni tlak vySSi nez 1 MPa. [1]

Nejcasgji se vSak pouzivA ke zvySeni
vykonu motoru pephovani, kde nemusi dochézet
ke zmeénam  zakladnich  charakteristickych
parametii. Prephiovanim se do valce dostané&tsi
mnozstvi vzduchu s tlakem vySSim nez
atmosférickym, a tak je mozno &sit i mnozstvi

paliva. NefastjSim zpisobem pephovani je

pomoci dmychadel, které sélidnha turbodmychadla

Obrazek 3 — Turbodmychadlo [14]

a mechanicky pohé&na. DalSi moZnosti jsou



pomoci tlakovych vin (rotai rozdlovac Comprex, ladna saci potrubi) nebo nadporem
vzduchu (pi rychlostech vySSich nez 100 km/h). ¥eplkovani najdeme i dalSi vyhody,

nag.

- snizeni vykonové hmotnosti
- motor gephovany je pi stejném vykonu cen@wiijatelnéjSi nez nepepliovany
- snizeni hluku az od 4 dB

hospodargsi provoz motoru [1] [2]

Prepliovani lze rozdit do tti skupin podle plniciho fptlaku a nérstu vykonu,

viz tab. 1:

Tab. 1 Druhy fepliovani podle tlakyz]

Nizkotlaké do 0,1 ménnez 50

Stredotlaké 0,1-0,18 50-70

Vysokotlaké nad 0,18 nad 75
4.1.4 Chlazeni

Chladici souprava zajigje odvod pebyte&neho tepla, které vznik&igpéhu motoru.
Pri vysokych teplotach by mohlo dojit k poSkozeni arat Mimo to odvadi teplo z tekutin

pouzivanych u traktér Hlavnim Ukolem chladiciho systému jeedevsim:

- udrZovat pipustnou teplotu v nejvice namahanych mistech éhhslai, viozky
valch, ventily, pisty a dalsi)

- odvod tepla z plniciho vzduchu uephovanych motal, paliva, hydraulického
oleje, mazaciho oleje, chladici kapaliny apod.

zajistit co nejrychlejSi alev motoru na provozni teplotu [1]



4.1.5 Méreni parametni traktorovych motor a

e

Jednim z nejilezitéjSich paramefr je posuzovani vykonu motoru, prowédhio Ize
n¢kolika zpisoby. Jednak Ize posuzovat efektivni vykon na kikkrideli, jednak vykon na
vyvodovém fiideli. M¢teni efektivniho vykonu se provadi dynamometrem aracgném
motoru. Podminky &teni se definuji mezinarodnimi, pépad narodnimi normami, nap
DIN, SAE, ECE ¢esky EHK), ISO, OECD. NejpouZziv&8i normou ndteni vykonu motoru
je podle pedpisu EHKE. 24-03. V této zkouSce je motor vybavesrpadlem chladici
kapaliny, filtrem vzduchu, zdrojem elektrického pdo, ventilatorem a vyfukovym
potrubim s tlumiem. Motor, ktery je zbavertigluSenstvi, se pouziva prafani vykonu
podle normy SAE J1995. Proéieni podle normy ISO se také pouziva motor zbaven

piislusenstvi. [1]

Mezi zkouSky provaghé na vyvodovémiideli pati metoda OECD Code 1 a 2,
vyhodou &chto metod je velice rychlé zj&ti parameit bez jakékoli demontéze. Jednotlivé
normy pro n&eni vykonu motoru se od sebe liSifegepsané tepldta tlaku vzduchu, typu
a teplot predepsaneého paliva, viz tab. 2. Rozdily v senych vykonech traktorového

motoru mezi vybranymi normami jsou uvedeny v gradiobr. 1. [1]

120
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100
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Tab. 2 Porovnani #veni vykonu motoru u vybranych noremn

Uréeni vykonu

motoru uplny uplny cisty cisty cisty cisty cisty
M,'Sto neren setrv@nik | setrv&nik | setrv&nik | setrv@&nik | setrva@&nik setrv@nik | setrva@nik
vykonu
Turbo ano ano ano ano ano ano ano
Mezichladg ano ano ano ano ano ano ano
Dopravni
- ano ano ano ano ano ano ano
¢erpadlo
Vsttikovaci
serpadio ano ano ano ano ano ano ano
Cerpadlo
chladici ano ano ano ano ano ano ano
kapaliny
Cerpadlo oleje ano ano ano ano ano ano ano
Chladi oleje ano ano ano ano ano ano ano
Chladi volitelny ano ano ano ano ano
Vzduchovy .
. restrikce
filtr ano ano ano ano ano ano
. vol.
(ekvivalent)
VIV PIEEEL ano ano ano ano ano ano
(ekvivalent) vol.
Alternétor
ano ano ano ano ano ano
(nenabiji)
ano/max. . ano/min.
ano/min.
Ventilator - - ano prokly s prokluz, prokly s ano
Fils Ing sepnut| ~ PIN¢
vypnut P P sepnut
Cerpadla
hé/,draullky i i i ) i ) ano
piimo na
motoru
Klimatizace
(kompresor) i i i i i i ano
Spojky, i . . B, - - ano
pievody
Atmosféricky
tlak 099 Ne mér
vstupujiciho | 0,99 baru b.:aru 0,99 baru| 0,99 baru| 1,027 baru| 0,99 baru| nez 0,996
suchého baru
vzduchu
Teplota mezi 16 a7z
vstupujiciho 25°C 25°C 25°C 25°C 20 °C 25°C 30 °C
vzduchu
T =l 40CFR | CECRF | 40CFR | CECRF | doporieno | CEC RF | doporieno
ypp 86 75196 86 03A84 | vyrobcem | 03 A84 | vyrobcem




4.1.6 Charakteristika motor a

Pro pgesné posuzovani vlastnosti spalovacich niofer dilezita znalost jejich
charakteristik. Jedna seeulevSim o grafické znazeam zakladnich paramdtrjako je
vykon, hodinova spé¢ba paliva, téivy moment, mdrna spateba paliva, ot&ky motoru a

dalSich. @lime je podle nezavisle pramné veltiny:

1) otakoveé — ukazuji zavislost vykonu, popalSich paramatma otékach motoru

2) zatzovaci — ukazuji zavislost ¢mé spoteby, pop. dalSich parameir na
veli¢ing charakterizujici zatizeni motoru, vykoresini efektivni tlak nebo vy
moment

3) regul&ni (s&izovaci) — znazaiuji zavislost provoznich veln, nag. togivy
moment, na &teré provozni nebo konstréki velicing, nag. uhel gedstihu

4) uplné (celkoveé) — diagramy, zna#ajici soustavou tkvek, kde jedna vynesena
veli¢ina zavisi na dvou jinych vynesenych velach

5) zvlastni — ukazuji vlastnosti motoru z jinych hisek [1]

V praxi se se nejvice vyuZzivaji &va to jmenovita otkova charakteristika a Uplna

charakteristika, ty jsou pro praktické vyuziti ndgritejsi. [1] [2]

,<Jmenovita ot@kova charakteristika vztového motoru je dle normgySN 09 0851
definovana jako charakteristika, kteréiglusi takovému nastaveni dodavky palivanpmz
se pi jmenovitych otékach dosahuje trvale /ptizitelného vykonu jakozto vykonu
jmenovitého."V této charakteristice se zobrazuje zavislosivieho momentu, vykonu
meérné spateby, pop. dalSich dlezitych veltin motoru na ot&ach motoru i dodavce

paliva, ktera odpovida jmenovité dodavce. [1]

vykon P. (kW)

to€ivy moment M: (Nm)

L3

{

<

¢

¢

L4

<

e

mérna spotfeba m, (g/kWh)
8

8

o0t : ; . 0
Obrazek 5 - Jmenovita aéovéa charakteristika traktorového motoru [1]
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,UpIna otackova charakteristika je diagram znazajici soustavu kvek zavislost
sledované provozni véiiny na dvou vetinach zakladnich, vynesenych na oséactraadiuic.
Kazdé Kivce diagramu fislusi urita stala hodnota sledované ity jako parametr.“Do
Uplné charakteristiky jsou stalé hodnoty sledovanya@rameti motoru, nap mérna
spoteba, stejny vykon, vynaseny jako &&oy. Uplna (celkova nebo univerzaini) ekéva
charakteristika slouzi pro posouzeni ekonomiky @isalovaciho motoru. [1]

—— o]

moment motoru (Nm)

Obréazek 6 - Uplna charakteristika motoru [1]

4.2Pievodové astroji

V poslednich letech prethla Ustroji pro penos vykonu motoru velky rozvoj, jejiz
vysledkem je lepSiifzptisobivost k pozadawin praxe. Velky vliv této sataisti na provozni
a pracovni parametry traktorovych souprav si vyraagali uvédomovat pedevsim v 90.
letech 20. stoleti a diky tomu si nejenom spojlaSiar velkouradou zrdn. [1]

Prevodova Ustroji spojuji spalovaci motor s koly haacnaprav a vyvodovym
hiidelem traktoru. Jedna se hl&wmspojovaci a kloubovéildele, diferencialy, rozvodovky,
spojky umoaujici kratkodobé feruseni téivého momentu, a koncové&gvody. Dalsi
dulezita ¢ast je pevodovka, kterd umaiije traktoru penos tdivého momentu, jeho
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pieruSeni, smyslu at@ni nebo jeho zastaveni. Spalovaci motor $péls grevodovym
astrojim tvdi hnaci ustroji. [1]

Prevodova Ustroji Ize roztit podle zpisobu genosu téivého momentu:

- prevodovky (pro zrdnu smyslu oté&eni a velikosti téivého momentu)

- spojky (pro kratkodobéipruSovani t&ivého momentu)

- kloubové a spojovacitfdele (pro stalé spojeni)

- rozvodovka, diferencial (rozteni hnaciho momentu na pravé a leveé kolo)

- koncové pevody (pro zvySenifevodového porru na hnacim kole) [1]

Prevodova Ustroji jsou ulozené v ramu podvozkové iskupraktoru nebo jsou
vzajemr spojovana do spalaych celki areSena jako samonosna konstrukce. \€asné
doke se aplikujetidici elektronika na ffevodova Ustroji, to umanje spoléné tizeni
pievodového Ustroji a spalovaciho motoru, a vytt@k podminky sr&ujici ke zlepSeni
ekonomickych a vykonnostnich paraniettraktorovych souprav. Ovladani probih&a
negastji elektrohydraulicky pomoci proporcionéalnich véat{lze i mechanicky tahly a
lanovody). [1]

Ergonomické pozadavky sgebiteli, mit ovlad& na dosah ruky, nuti vyrobce ke
slutovani ovlada&i na jedno nebo dvmista. Diky zavedeni elektrohydraulického ovladani
doslo i ke sniZeni fyzické namahy. U mnoha traks® dnes pouZivaji automatickaalici
systémy, které umaiiji nag. menit pojezdovy pordr v zavislosti na zatizeni podle
poZadavk obsluhy nebo vyrobcemigdnastavenychiadicich diagrarm. Kazdy vyrobce
piihazi s vlastninieSenim pevodového Ustroji, a tudiz ho nelze popsat jedisgh&@matem.

Urcité shody lze pozorovat mezi traktory stejné vykanwidy. [1] [2]

4.2.1 Prevodovky

Jeden z nejrychleji vyvijejicich se technickych éaimje vyvoj prevodovek.
PredevSim diky aplikaci elektronickych systé&rteré umo#uji automatické&izeni zngny
pievodového stuphn se hodd usnadnila prace oproti manuéloviadané gevodovce. [1]

V posledni dob se u traktal vysSich vykonovychiad pouZziva plynulaievodovka

— automaticka, ktera kombinuje spojeni hydraulickéhmechanickéhoienosu téivého
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momentu. Moderni figvodovky komunikuji s ostatnin@&stmi traktoru pomoci digitalni
sbérnice CAN-Bus. U modernich konstrukci traktoru jeaolani gpevodovek pevazr
elektrohydraulické pomoci proporciondlnich pivkFi vyrobé je snaha vyhaoit

ergonomickym pozadavikn spotebiteli. [2]

4.2.2 Spojky

Do prevodového ustroji se pojezdové spojky dostali vnakku, kdy bylo nutné
kratkodolkk prerusit t@&ivy moment mezi fevodovkou a motorem. S modernizaci

prevodovek z&ali pinit i dalSi funkce:

- tlumeni torznich kmit od motoru
- ochranu motoru
- tazeni pevodovych stu [1]

Pojezdové spojky funguji na principu rychléhenuseni a ofiovného spojeni hnaci
a hnané&asti. Aby doSlo k vyrovnani rozdilnych ¢&k na hnacim a hnanérideli, dochazi
pii jejich spojovani k prokluzovani. Tento principjigéuje plynulé rozjizdni a fazeni
jednotlivych gevodovych stuii bez geneseni rdz Spojky se di na lamelove,
hydrodynamické (hydraulické) a kotmveée. [1]

Kotouwtova spojka byva né&pstji umistna v tle setrvéniku, ktery je spojen
s klikovym Hidelem motoru. Pro sposi motoru je zde ozubenynec. Mezi hnaci a
hnanoucasti vznika teplo, které odvadi settnik, ten slouzi i jako jedna #ecich ploch.

Aby se snizil penos vibraci, je spojk&asto opatna odpruzenymi vinutymi pruzinami. [1]

Lamelova spojka je twena rikolika lamelami, které jsotazeny za sebou, postupn
hnaci a hnan&ast spojené pragtdnictvim ozubeni. Ke spojetdsti dochazi pomoci tlaku
oleje v pistu, kteryfitlacuje lamely na ofrnou plochu. Zptny pohyb nam zatwje vratna
pruzina. Tato spojka nam dovolujéepaSet velky vy moment v omezeném prostoru.

Lamelova spojka fize bytiadici nebo reverzai. [1]

Hydrodynamick& (hydraulicka) spojka je tema cerpadlovym a turbinovym
lopatkovym kolem, prostor mezi nimi je vygimkapalinou (olejem). Pomoci otistivé sily

je kapalina oterpadlového kola ustgmovana do kola turbinového, které je diky tomu
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uvacno do pohybu nebo udrzovano v pohybu, poté se kegpataci zpt do cerpadlového
kola. [1]

4.2.3 Rozvodovka

Rozvodovka se sklada z diferencialu a stalélevqdu. Ma za ukol rozvod divého
momentu z podélného na&ignou osu, z#sit tacivy moment na hnacich kolech, snizit
zatizeni pedchazejicichiievodovych ustroji a snizit aidy hnacich kdela kol. Negasgji

se u traktak vyuziva fevod s jednim parem kuZzelovyctegodovych kol. [1]

4.2.4 Diferencial

Diferenciél je dalSi fevodové Ustroji, nedémi vSak pevodovy pordr, ale umo#uje
rozdilné otdky na hnacich kolech napravy. Diferencial je zkr§ceazev pro diferencialni
planetové soukoli se &ma stupni volnosti. Podle provedenfizeme diferencialy rozdit

na kuzelové, Snekovéelni a koltkové. Podle svornosti na samosvorné a nesamosvorné.

[1]

4.2.5 Koncové prevody

Z diferencialu vystupuje dgity tocivy moment, ktery je fed hnacimi koly zvySovan
pomoci koncovych ievodi. Koncové pevody tvdi pievodové Ustroji se stalym

pievodovym porrem. Koncoveé fevody se podle konstrukcéltdnacelni a planetové. [2]

4.2.6 Vyvodova hridel

Vyvodova Hkidel slouzi k pohonu stnbj pfipojenych za traktorem, vyzadujicich
mechanismus tivého momentu. Tévy moment od spalovaciho motoru jde daejtji
piimo k vyvodovému fideli pres jeden nebo dva pary ozubenych kol, diky tomznsensi
mechanickeé ztraty. Vyvodové&idel je standartni vybaveni traktoru, podiérng spatebitele
muze mit traktor i pedni vyvodovou Hdel. Pro zapinani vyvodovéhdidele slouzi
lamelové spojky, dale sagvodové ustroji vyvodovérifdele sklada z redgkich soukoli.
Ovladani vyvodového iidele je ¥tSinou elektrohydraulické, ips paku nebo ttdko

v kabirg. MiazZe mit ti polohy: zapnuto, vypnuto nebo didtova brzda. [2]
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4.3Podvozky

VSechny mechanizmy slouzici k jidrizeni traktoru jsou s@asti podvozku, ktery
je nejenom nosnodasti traktoru, ale musi nédklad umoznovat rozchod kol, dobrou

stabilitu ariditelnost a v neposlediiact i nést pracovni rfadi a stroje. [2]

U vétSiny traktofi nizSich vykonovychiad jsou podvozky bezramové, u kterych jsou
jednotlivé ¢asti od motoru az po koncovéepody seSroubovany v jeden celek. V takto
slozeném celku maji jednotlivéasti velkou hmotnost, coZz je jednou z nevyhod této

konstrukce. DalSi nevyhodoudasto nevyhovujici rozloZzeni hmotnosti. [2]

Déle se vyuziva konstrukce polordAmova. Na té jseseny gkteré sodasti a ty
v tom p@ipad® nemusi byt tak robustni, kaggji je to motor a pevodovka. V dnesni deb
se u traktak vyuziva ramova konstrukce avbdu mnoha vyhod n@prozloZeni hmotnosti,

pripojenicelniho naklad& nebo moznost zvySené &. [2]

4.3.1 Brzdové ustroji

Pro zajis¢ni bezpéného provozu traktoruippohybu na silnicich nebdripgpraci na
poli je povinnou vybavou brzdové Ustroji. To z&jie predevsim snizZeni rychlosti jizdy
traktoru nebo jeho Uplné zastav. V dnesSni dobjsou traktory vybaveny brzdami jak na
piedni tak zadni napravBrzdové Ustroji se také pouziva k Zatdi traktoru, a to diky
odcklenému ovladani pravého a levého kalanz dosahujeme minimalniho polém

ot&eni. [1]

Nejcastji se u traktol pouzivaji brzdyiteci, dvouokruhové, kot@ové, hydraulické.
Pro snadsi obsluhu jsou brzdy vybaveny hydraulickym pogttem. Traktor také
zaji¥uje brzaéni pripojenych pivési a nawsi, nefastji pomoci pneumatickymi nebo

hydraulickymi brzdami. [1]
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4.4Kabiny

Cely stroj je ovladany z kabiny, proto vyrobci dbag co nejlepSi ergonomické
umisgni vybaveni pro co nejjednodussi ovladani igimteli. Velka prosklena plocha je
v dnesni dob samozejmosti, steji jako umisEni ovladacich prvi, nebo ocelovy ram,
ktery chranitidi¢ce pri preklopeni nebo narazu. Dale séz® v kabig nachazet vzduchem
odpruzena sedka s aktivnim povrchem, vykonna Kklimatizace apodmdternich
traktorech se také zlepSila hladina hluku, kteraadeybuje okolo 80 dB. Cela kabina je také
odpruzend, pro jeSwetsi pohodli obsluhy. [1] [2]

V zadni ¢asti je kabina uloZzena na hydraulickych jednotkaeibo na vinutych
pruzinach s tlundi, v predni casti se ¥tSinou pouzivaji pryZzové silentbloky. ¢isina
ovladacich prviK je uloZzena na loketni épce sedadla, dale se taniiie nachazet grafické
zobrazeniinnosti na LCD terminalu. K plnohodnotnému vyuzitiktoru z&ali vyrobci
nabizet oténérizeni. V jednodusSin¥ipad: se otéi pouze sedadlo k menSimtigavnému
volantu. V tom sloz#fjSim Ize otd@it sedadlo i s idavnymi prvky pro ogtovné dosazeni

komfortu obsluhy. Nejmodeési traktory nabizi moznost ateni celé kabiny. [1]

4.5Elektrohydraulické systémy (EHS)

Elektrohydraulické systemy (dale EHS) zlepSuji uykost, pesnost a automatizaci
traktori. EHS jsou vyuZivany u traktbstednich a vysSich vykonovychid. Tyto systémy
v dnesni dob vyuZivaji gedevSim itibodovy za¥s a vrjSi okruhy hydrauliky (stroje
pfipojené Kk traktokm). Prvni traktor s hydraulicky ovladanyhibiodovym z&gsem
piedstavila firma Massey Ferguson vroce 1920. O €0dEle pedstavila tibodovy
hydraulicky za¥s se smiSenou regulaci polohy a sily. To jsou dod@ag&ladni regutani
polohy. Polohova zajifije konstantni polohufipojeného stroje, silova zafidje jeho
konstantni silu a smiSend z#jife kombinaci silové a polohové regulace. Vhodnym
nastavenimeéchto systému dosahujeme lepSi kvality prace, vy&etirma mensi spiteby
nafty. [1]
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Prvni gredstaveni elektrohydraulického systému provedmadiBosch v roce 1979,
od té doby vSak proSel ztreym zdokonalenim. Elektrohydraulické reguia systémy
umoznuji nastavit reguai systémy jako polohovou, silovou a smiSenou. dlauhi
nastavit regulaci na mezni prokluz (dojde-lifklgraeni nastaveneho prokluzu,radi se
piizvedne) a tlakovou regulaci (zajiStuje trvalé mdadbvani néadi konstantni silou). Je-li
tiibodovy za¥s v neutralni (volné) poloze, je v celém rozsahinyoa opgrnd kola

piipojeného stroje mohou kopirovat terén. [1]

Pro ovladani fimo¢arych motoéi nebo k pohonu hydraulickych motgsou ugeny
vngjSi okruhy hydrauliky. Traktory jsou zpravidla vyleny temi samostatnymi okruhy
hydrauliky WtSinou umistnych v zadnéasti traktoru. K fipojeni v gedni¢asti mohou byt
rychlospojky umisiny i zde. Kazdy okruh zakdéany rychlospojkou je ozian jinou
barvou a je ovladan pakou se stejnou barvou pr&i ledentaci. Soupéatko rozvéie
hydrauliky mactyii z&kladni polohy: N — neutrdl, dvpolohy s vyzn&nym smyslem
pritoku a tzv. polohu plovouci, kterd uninge volny pitok oleje. [1]

5. Charakteristika porovnavanych traktor u

V této casti se zarkrime na vybrané traktory nachazejici se ve vykortéig§ do
200 kW. PopiSeme si jednotlivé parametry, kter@algictasti porovname. Vybral jsem

takové traktory, které jsou si podobné svym vykonem

5.1Valtra T234 Active

Spolenost Valtra byla zaloZzena v roce 1951. Zakladniméd@em vyroby traktar
Valtra je to, Ze sami zékaznici si mohou navrhnaktor, jaky potebuji a jaky jim
vyhovuje. Spolénost vznikla spojenim dvou firem, finskym Valme8aédskou firmou
Volvo BM. Prvni traktor Valmet 15 #h oznaeni podle kaskych sil a nil slouzit hlavrg
na farmach a lesich ve Finsku. V roce 1985gb na trh traktor Valmet 20. Tato finska firma
vyrébi vice nez 23 000 trakforo¢né a prodava je ve vice nez 75 zemich. ildad od roku
1960 pisobi v Brazilii kde je nejvyznangj$im prodejcem. [3]
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Obrazek 7 - Valtra T234 Active [15]

Traktory v sérii T se vyzralji vysokou spolehlivosti a kvalitni konstrukci.adhi
soudsti traktoti — prevodovka, kabina a podvozek, jsou vyndp a vyvijeny pimo
spole&nosti Valtra. Motory AGCO Power jsou se Zkau Valtra spjaty jiz od pgatku.
Ovladaci panely jsou v této sérii ungisg vice ergonomicky, takze seétsilo pohodli i
obsluze. Dale za#tili pozornost misim kazdodenni adrzby nagontrola oleje &isteni
filtru zabiraji méa casu. [4]

5.1.1 Motor

V sérii T mame moznost zvolit si motor o objemu lap@ébo 7,4 | s vykonem od 114
do 183,9 kW a t&vym moment az 1000 Nm. Vyrobce uvadi servigms na 600 hodin.
Zvoleny model T234 ma jmenovity vykon 173 kW je ayen katalyzatory DOC a SCR,
kterécisti vyfukové plyny bez nutnosti pouzivat filtryypeychcastic. Nove turbodmychadlo
se vstikovacim tlakem 2000 bar velice debreaguje nafani plynu v celém rozsahu
ota’ek, a zarovi je velmi uUsporny. B 1500 ot./min. dosahuje maximalniho¢ikeeho
momentu. Diky upravenému sani vzduchu, optimalinéwau odvodu tepla, ventilatoru s

viskozni spojkou, novému chladicimu systému seldossnizené sptiby palival4]
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5.1.2 Hydraulika

Rada Active obsahuje vysoce vykonnou hydrauliku ysésnem Load Sensing.
Dosahuje vykorterpadla az 160 I/min. Riok oleje vréjSimi hydraulickymi okruhy je 80
I/min. MaZe mit az 4 zadni mechanicky ovliadan&$imokruhy a az 2 zadni On/Off okruhy.

[4]

5.1.3 Prevodovka

Model Active je vybaven igvodovkou Powershift, ktera nabizi 3Beyodovych
stupia pro jizdu vged i vzad. Ovladaniipvodovky je automatizovan#éazeni se provadi
pomoci joysticku v automatickém nebo manualnimmeziV automatickém rezimu mate
ovladani pod kontrolou i bez seSlapnuti spojkovpbhdalu. Pevodovkarady Active je
vybavena funkci Hill-hold, ktera pomaha s rozjezderkopci pouze se seSlapnutym
pojezdovym pedalem. Je vybaven hydraulickym systérhead Sensing s mechanicky
ovladanymi hydraulickymi okruhy, hydraulickym asistem a odélenymi naplgmi
hydraulického a fevodového oleje. [4]

Tab. 3 Parametry traktoru Valtra T234 Active [4]9pR

Valtra T234 Active
Zdvihovy objem [cr] 7400
Jmenovité otéky [ot./min] 2100
Jmenovity vykon [kW] 173
Maximalni vykon [kW] 184
Maximalni ta&ivy moment pi 1500 ot./min. [Nm] 930
Maximalni konstrukni rychlost [km/h] 43
Objem palivové nadrze [l] 380
Hluénost [dB] 70
Polongr ot&eni [m] 5,25
Maximalni piatok hydraulickéhaerpadla [I/min] 160
Maximalni p@&et vrejSich hydraulickych okruh 2
Maximalni zdvihaci sila v zadnirfihodovém zagsu [kN] 95
Maximalni zdvihaci sila vipdnim tibodovém zagsu [kN] 51
Délka x Stka x vySka [mm] 5800 x 2550 x 3130
Swtla vyska [mm] 600
Pohotovostni hmotnost [kg] 7300
Cena porovnavaného traktoru bez DPH][K 4 240 766
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5.2John Deere 7250R

Psal se rok 1837, kdyz teprve 33 lety americky kowaénem John Deere, sestrojil
prvni ocelovy pluh na s, zajimavosti bylo, Ze jiz tehdy byl sadmstici a vyuzival se
dohkie v lepkavych pdach. Do roku 1942 vyrobil dohromady 200 plubY roce 1943
uzawvel John Deere veliceitkzité partnerstvi s Leonardem Andrusaiinvgrobé a obchod

pluht. V roce 1858 nastupuje do vedeni syn Johna Chasdese, ktery firmuidil priStich

49 let. Prvni pluh, kd&di¢ nejde za kami, ale obsluhuje se ze séllg, byl vyroben v roce

v s

V roce 1914, v té dabuz firma pod nazvem Deere & Company, zahajuje lwyro
traktori pod nazvem Waterloo Boy, ktery se ihned stal Hiavproduktem spot@osti.
Prvni traktor s dieselovym motorem vyrobeny firnpsigel na trh v roce 1949. Péanych
problémech a stavkach se firma v roce 2013 umisfii®P 100 nejhodno¥sich zn&ek,
jako jedina ze zedugélstvi. [5]

Obréazek 8 - John Deere 7250R [16]
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5.2.1 Motor

V modelovétradk 7R se objevuji motory o objemu 6,8 a 9,0 | seos§mi
turbodmychadly zartuji vysSi t@ivy moment, lepsi reakci a zaravephuji emisni normy
stupré IV. Déale diky snizené spet: paliva @i jmenovitych otékach je Usporgsi,
zejména pak ip ¢cast&ném zatiZzeni. Traktoriady 7R vyuZivaji novou chladici soustavu
Visitronic Fan, ktera zvySuje provozniianost. Automaticky upravuje atéy jejiho
ventilatoru tak, aby zachovala optimalni provozpidtu. Rozdil je v tom, Ze vzduch j&ep
sestavu chladi tlacen, namisto taZzeni. Motory John Deere 7R vyuZimajnowjsi
vysokotlaké vsikovani CommonRail, ktery umoZznuje neustalé sledovaech dlezitych
parameti (tlak, dobu giku atd.). [6] [7]

5.2.2 Hydraulika

Modelovaiada 7R vyuziva hydraulicky systém Load Sensingnsgenzaci tlaku a
pritoku. Mezi vyhody pat kratSi hydraulické vedeni a méspoji. Vysledkem toho je vysSi
spolehlivost a vykon. V nami vybraném typu 7250Rn82eme vybrat mezi hydraulickym
cerpadlem o vykonu 174 I/min. nebo 227 I/min¢@&ovrgjSich hydraulickych okrulnv rads
7R je standardhv paitu 3, ovSem lze navysSit az na 6. Dale jde na tragpro &tSi
univerzalnost umistit az 3 hydraulické okruhytequ. Hydraulickou soustavu celého

traktoru Ize monitorovat na ergonomicky unangm Sirokouhlém displeji CommandCenter.

[6][7]

5.2.3 Prevodovka

V modelovérade 7R je na vy velké mnozstvi fevodovek, ovSem do naSeho typu
7250R se pouzivajifpvodovky AutoPowr a ievodovka e23. #f@vodovka AutoPowr je
zcela nové konstrukce s cilem z&tumaximalni produktivitu a &innosti pro kazdou

aplikaci, umoauje hladkou zrénu z nulové na maximalni rychlost bez pouZiti spo[K]

[7]
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Tab. 4 Parametry traktoru John Deere 7250R [7] [22]

John Deere 7250R

Zdvihovy objem [cr] 6800
Jmenovité otéky [ot./min] 2100
Jmenovity vykon [kW] 183,9
Maximalni vykon [kW] 197
Maximalni t&ivy moment i 1500 ot./min. [Nm] 1171
Maximalni konstrukni rychlost [km/h] 50
Objem palivové nadrze [l] 503
Hluénost [dB] 68
Polonér ot&eni [m] 6,7
Maximalni piatok hydraulickéhaerpadla [I/min] 223,3
Maximalni p&et vrgjSich hydraulickych okruh 6
Maximalni zdvihaci sila v zadnirfihiodovém zagsu [kN] 73
Maximalni zdvihaci sila vipdnim tibodovém zagsu [kN] 52
Délka x Stka x vySka [mm] 5905 x 2550 x 3357
Swtla vyska [mm] 420
Pohotovostni hmotnost [kg] 7300
Cena porovnavaného traktoru bez DPH][K 5502 000

5.3Claas Axion 830 Cmatic

Noveé traktoryrady Axion 800 slauji usgsnérady ARION 600 / 500 a AXION 900
a sphuje tak veSkeré pozadavky pro zédkaznika. Firmagligka zaloZzena v &necku v roce
1913 Augustem Claasem. V roce 1921 ziskali prvitérgana uzlovaci aparat k vazani
slamy. O 9 let poziji zacali vyvijet prvni sklizeci mlatku specialg pro evropskeé
podminky. Prvni sklizeci ml&ku uvedli na trh v roce 1936. V roce 1953 zkonstalio
prvni samochodnou sklizeci mié&u. Novy zavod v obci Bellen vznikl v roce 1992agala
se zde pouZzivat nova vyrobni technika. V roce 1885l na trh nejvykon$)si kombajn na

swtetady Lexion. [8]

5.3.1 Motor

Traktoryrady Axion 800 vyuzivaji motory pod ndzvem Class Bo®8ystems (CPS),
ktery kombinuje nejlepSi komponenty do jednoho imasystému. Pod kapotou motoru

pracuje Sestivalcovy motor Fiat Power Train NEF® zdvihovym objemem 6,7l
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Spliuje emisni normy Stage IV (Tier 4). Je vybaven mgerrgjSi technologii vetkovani
Common-Rail, turbodmychadlem s variabilni geomet@istaveni lopatek a chlgdm
plniciho vzduchu. Turbodmychadlo VGT dava motoruogpmost dodat 70% maximalniho
krouticiho momentu ip volnobéznych otékach. Nami zvoleny traktor Axion 830 Cmatic

dosahuje jmenovitého vykonu 168 kW. [10]

Obrazek 9 - Claas Axion 830 Cmatic [17]

5.3.2 Hydraulika

Pro vSechny modely Axion 800 je pouzita hydrauliked-Sensing s vykonem 110
nebo 150 I/min. Claas nabizi&dwmoznosti vybaveni — CIS a CEBIS. CIS poskyitijgi
mechanické rozvade na pravé konzoli a electropilot, ktery ma dv&tetmicky ovladané
rozvadiée na loketni ofrce. CEBIS niZe ovladat na loketni épce aZz sedm elektronicky
ovladanych rozvasti, z toho dva mohou byt ovliadany pakou electropfot odpojovani
a pipojovani i pod tlakem vSechép hydraulickych rychlospojek v zadgésti traktoru, je
modelovarada 800 op&tna odleBovacimi spojkami. Préelni zapojeni hydrauliky jsou k
dostani aZtyii celni pripojky. [10]
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5.3.3 Prevodovka

CMATIC predstavuje plynulou technikuigvodovky, ale u vyrobnfady 800 ji
nahradila pevodovka ZF Terramatic. Je to bezsioypa evodovka s &tvenim vykonu,
kterd vyuZiv&tyii mechanické rozsahyazené automaticky. Z#na rychlosti manuétnzde
neni poteba. Dosahuje pmérné 90% mechanickéhoignosu sil i piepravni praci po
silnici. Fi pojezdové rychlosti 50 km/h dosahuje 1600 ot./nflievodovka Cmatic nabizi
tiéi zpasoby obsluhy — pojezdovy pedal, Cmotion a manudnim. U prvnich dvou se
pievodovy pordr a ot&ky motoru nastavuji automaticky. U manualniho refisi
prevodovy pondr a ot&ky regulujefidi¢ sam. [10]

Tab. 5 Parametry traktoru Claas Axion 830 Cmati6][[11] [22]

Zdvihovy objem [cr] 6728
Jmenovité otéky [ot./min] 2150
Jmenovity vykon [kW] 168
Maximalni vykon [kW] 173
Maximalni t@ivy moment @i 1500 ot./min. [Nm] 1016
Maximalni konstrukni rychlost [km/h] 50
Objem palivové nadrze [l] 455
Hlu¢nost [dB] 74
Polorer ot&eni [m] 5,19
Maximalni pfitok hydraulickéha@erpadla [I/min] 150
Maximalni p@&et vrejSich hydraulickych okruin 5
Maximalni zdvihaci sila v zadnirfihlodovém zagsu [kN] 96
Maximalni zdvihaci sila vipdnim tibodovém zagsu [kN] 58
Délka x Stka x vySka [mm] 5201 x 2500 x 3260
Swtla vyska [mm] 530
Pohotovostni hmotnost [kg] 8912
Cena porovnavaného traktoru bez DPH][K 5400 000
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5.4Massey Ferguson 7724

Patatky firmy Massey Ferguson sahaji do roku 1847, Rayiel Massey oteel
dilnu pro zemdélské z&izeni v kanadském Ontariu. V roce 1891 se spofilasson
Harrisem, ktery il v Ontariu slévarnu pro zeflské stroje. Prvni prototypCerny
Ferguson“ piSel na trh v roce 1933 a jako prvni disponovalridadtibodovym zagsem
pro @ipojeni pracovniho rfadi. 1938 to byl rok, kdy se spustil vyvoj celé®we prvniho
sériov vyrakeného samojizdného kombajnu s aardm MH¢. 20. [19]

Od roku 1946 do roku 1956 se ve Velké Britanii \pito 520 000 traktar Ferguson
TE 20. V roce 1957 bylo poprvé Zegreno trojuhelnikové logo spalaosti. Rejmenovani
na dnesni nazev Massey Ferguson §htabv roce 1958. V roce 1972 uvedla firma na trh
nejwtsi kombajn v Severni Americe s oZzaaim MF 760. Prvni ,inteligentni* traktor
s ndzvem MF 3000fpdvedla firma v roce 1986. V roce 1994 byl MassengEson pevzat
spol&nosti AGCO Corporation. V roce 2013¢hmejkomplexrjSi produktovy program
v historii. [19]

Obrazek 10 - Massey Ferguson 7724 [18]
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5.4.1 Motor

Cela modelovarada MF 7700 pouzivd renomovany motor AGCO Power
s technologii SCR, ktery je navic dodavam se syst@é®BPM pro zvySeni pozadovaného
vykonu. Sestivalcové motory s objemem 6,6 a 7 @shtiuji vykonu od 104 kW do 190 kW
s EPM dosahuje az 206 kW. K dosazeni vysSich ykasptimalni reakce motorttiySech
otatkach je zde turbodmychadlo s elektronid¢gkzenou odpousti klapkou. Dale je motor
vybaven systémem automatické regulace nizkyctektaolnokEhu, ktery snizuje otky

nezatizeného motoru a 8dtk palivo a snizuje hladinu hluku v kabii12]

5.4.2 Hydraulika

Traktory fady MF 7700 jsou dodavany s hydraulickou soustavouzavenym
okruhem a snimanim zatizeni. Maji vysoki&@iné mnozstvi, 110, 150 nebo 190 I/min diky
kterému je dosahovano rychlejSich reakci hydragtickfunkci. Kron¢ systému snimani
zatizeni se pouzivad hydrogenerator s vykyvnou deskopromdnnym geometrickym
objemem. Digitalni systém ELCigudstavuje nejvysSSi standard silové regulace, ktery

zaruwtuje presrgjSi nastaveni pracovni hloubky a dokonalejSi kogind terénu. [12]

5.4.3 Prevodovka

Traktory fady MF 7700 vyuZivaji fevodovky typu Dyna. Nejoblibé&jsi
pievodovkou je Dyna-VT s plynulym pramnym g@evodovym porrem, ktera nabizi
komfort fidici, maximalni produktivitu a efektivitu. DalSimi tygsou Dyna-4 a Dyna-6,
které nabiziazeni Sesti, respektivyi rychlostnich stuf pod zatizenim. Mezi vyhody
pievodovek typu Dyna pétnag. ovliadani bez pouziti spojkového pedalu, funkdednive,
piefazeni na neutralipstlateni brzdového pedalu nebo progresivni nastav@viogdovych

stuma Dynashift. [12]
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Tab. 6 Parametry traktoru Massey Ferguson 7724 [22]

Massey Ferguson 7724 ‘

Zdvihovy objem [cr] 7400
Jmenovité otéky [ot./min] 2100
Jmenovity vykon [kW] 175
Maximalni vykon [kW] 191
Maximalni taivy moment @i 1500 ot./min. [Nm] 1030
Maximalni konstrukni rychlost [km/h] 50
Objem palivové nadrze [l] 432
Hlu¢nost [dB] 61
Poloner ot&eni [m] 5,7
Maximalni pfitok hydraulickéha@erpadla [I/min] -
Maximalni p@&et vrejSich hydraulickych okruin 7
Maximalni zdvihaci sila v zadnirfitodovém za&su [kN] 97,5
Maximalni zdvihaci sila vipdnim tibodovém zagsu [kN] 39,2
Délka x Stka x vySka [mm] 5868 x 2550 x 3179
Swtla vyska [mm] 529
Pohotovostni hmotnost [kg] 7 800
Cena porovnavaného traktoru bez DPH][K 6 049 060
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6. Porovnani jednotlivych parametri

Pro porovnani vybranych trakforbyla zvolena metoda vicekriterialni analyza
variant, kter& umozZzni porovnat jednu nebo viceavdra tu doportit. Vyhodou této varianty
je skuté&nost, Ze analytik nebyva zainteresovan na &oée vysledku. Prvnim krokem této
analyzy byva stanoveni vah pro jednotlivé kritékiezi nejpodstat¥jsi kritéria, které jsem
zvolil, pati maximalni tédivy moment [Nm], maximalni rychlost [km/h], objenalprové
nadrze (1), maximalni zdvihaci sila v zadniibédovém zagsu [kN], cena bez DPH [H,

pohotovostni hmotnost [kg], polamot&eni [m] a maximalni vykon [KW].

6.1Zvolena kritéria a jejich oznaceni

Tab. 7 Vybrana kritéria a ozaiani

Kritérium Oznaceni | Povaha
Maximalni ta&ivy moment [Nm] K MAX
Maximalni rychlost [km/h] K MAX
Objem palivové nadrze [l] K MAX
Max. zdvihaci sila v zadninibodovém zagsu [kN] Ka MAX
Cena bez DPH [K Ks MIN
Pohotovostni hmotnost [kg] 6K MIN
Polon®r ot&eni [m] Kz MIN
Maximalni vykon [kW] Ke MAX

e

Ks> K> Kg>Ks>Ke > Ky > Ko > Ks
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6.2Saatyho metoda

Tato metoda wuje vahy jednotlivych kritérii a hodi se, posuzlij@ouze jeden
expert. Jedna se o0 metodu kvantitativnino parov@boovnavani kritérii. Pouziva
se 9-ti bodové stupnice, ktera porovnava parovéria navzajem. K jednotlivym pém
kritérii ptitazujeme body podle jejich preferenci. Saatyho ragé¢tvercova, proto musi
byt v druhém srru porovnavaneho kritéria éléna gevracena hodnota, nez jakou jsme
pritadili kritériu v prvnim sniru. Stejna kritéria mezi sebou nemaji Zzadné pretereproto
se na diagonale matice vyplje hodnota jedna. Poté na kazdéaudku vypgitame
geometricky piimér, posledni hodnotou v Saatyho matici jsou vahgrétdostaneme

vydélenim kazdéhdadku s celkovou sumou geometrickyclirpéra. [22]

Rovnice 1 - Geometricky fomer [22] Rovnice 2 - Vahy kritérii [22]
v i
L n e
b; = ’ j=15ij D Aoy

Tab. 8 Saatyho matice

Ki | Ko | Ks | Ka | Ks | Ke | Kz | Ks b | vany

Ki 1 6 7 3 0,5 4 5 2 2,66| 0,23
K: | 017 2 | 025/ 014 033 05 0% 03 003
Ks | 014 | 05 1 02| 011 025 038 047 04 0,02
Ke | 033 4 5 1| 025 2 3 05 1,29 0,11
Ks 2 7 9 4 1 5 6 3 3,82| 0,33
Ke | 025 | 3 4 05| 0.2 1 2| 033 081 007
K: | 02 2 3 | 033 017 05 1| 02p 05{ 005
Ke | 05 5 6 2 | 0,33 4 1 1,82 0,16
> | 11,52 | 1,00
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6.3Metoda vazeného soétu

Pro metodu vazeného siu jsou za pdebi kardialni informace, kriterialni matice
Y a vektor vah. Tato metoda lze pouzit jak prot&fis nejlepsi varianty, tak pro zj&ti
poradi od nejlepSiho po nejhorsi. Do matice kritef@nhodnot, viz. tab. 9, dosazujeme
vybrana kritéria a jejich hodnoty z tabulek 3, 4 6. [22]

Tab. 9 Matice kriterialnich hodnot

K1 K2 Ks Ks Ks Ks K7 Ksg

[Nm] | [km/h] | 1] [KN] [K¢] [ka] [m] (kW]
Valtra 930 43 380 95 4 240 7667300 5,25 184
John Deere 1171 50 503 73 5502 D0P300 6,7 197
Claas 1016 50 455 96 5 400 Q0®B912 5,19 173

Massey Ferguson 103( 50 43}

LA

97/5 6 04906800 5,7 191

Vahy 0,23 0,03 0,02 0,11 0,33 0,07 0,05 0,16

Povaha MAX | MAX | MAX | MAX MIN MIN MIN MAX

Pro sestaveni linearni funkce uzitku je zaépot ukit nejidealrgjSi variantu H a
nejhorSi variantu D z kazdého sloupce kritérii,r&t@asledéi dosadime do vzorce a

pouzijeme pro vypeet vysledné matice. [22]

Tab. 10 Hodnoty idealni a bazalni varianty

[Nm] | [km/h] | I] [kN] [Ke] [ka] [m] [kw]
H 1171 50 503 97,5| 4240766 7300 | 5,19 197
D 930 43 380 73 | 6049 060 8912 6,7 173

Hodnoty z tabulek 9 a 10 dosadime do vzorce prodsig; a dosadime do kriterialni
matice, viz. tabulka 11, diky kterécime funkci uzitku pes vzorec ua Podle velikosti

hodnoty této funkce dime koneéné pdadi.[22]
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Rovnice 3 - Prvek kriterialni matice [22] Rovnice 4 - Funkce uzitku [22]
_ Yij~4;

— n
?"ij - nj—d; u(a,) — j=1 v}?ﬂl}

Tab. 11 Kriterialni matice funkce uzitku

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 cu | potadi
[Nm] | [km/h] | [ | [kN] | [KE] | [kg] | [m] | [kW]
Valtra 0,00 | 0,00 | 000 |09 | 100 | 1,00 | 0,9 | 0,46 | 0,62 1
John Deere 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,61 2
Claas 0,36 | 100 | 0,61 | 0,94 | 0,36 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,40 4
Massey Ferguson | 0,41 1,00 0,42 | 1,00 | 0,00 | 0,69 | 0,66 | 0,75 | 0,45 3
Vahy 0,23 | 003 (002|011 0,33 | 0,07 | 0,05 | 0,16

6.4Vysledné pdradi porovnavanych traktora

Konetna tabulka porovnavanych trakios vykonem do 200 kW, ktera vyplyva

z tabulky 11, kde jsme vypiali funkci uzitku a podle toho stanovili faali.

Tab. 12 Konéné paiadi traktori

Konecné
poradi
1. Valtra T234 Active
2 John Deere 7250 R
3. Massey Ferguson 7724
4 Claas Axion 830 Cmatic

Nazev
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7. Zavér

Cilem této bakai&ké prace bylo porovnat zvolené traktory vykondieytdo 200
KW. Vybrané traktory byly tyto John Deere 7250R,d8ky Ferguson 7724, Claas Axion
830 Cmatic a Valtra T234 Active. V prviasti je kratce shrnut historicky vyvoj traktoru.
V dalSic¢asti se zartuji na popis jednotlivych konstrdkich prviki traktoru. V nasledujici
¢asti jsou blize charakterizovany vybrané konstnilprvky jednotlivych strdj. Za kazdym
porovnavanym traktorem jsou prégblednost vybrany charakterizujici parametry. Ne&rza
jsem vybral osm paraméta pomoci vicekriterialni analyzy variant, jsem rarié traktory

saadil podle vysledné hodnoty od nejlepSiho po n&hor

NejlepSi varianta z vybranych trakfiani podle tabulky 11. vySel traktor od vyrobce
Valtra, konkrétg typ Valtra T234 Active. Ten vyhrédl hlagrdiky své nizké cen ktera je
témeét o0 1,3 milionu K nizSi nez cena traktoru John Deere, ktery se umésmist druhém.
Traktor se sice umistikikrat na poslednim mi&tovSem dvakrat to jsou kritéria nejnéén

duleZit4 pro vyksr.

Na druhém mist se umistil traktor John Deere 7250R,fep to, Ze ve &Sirg
porovnavanych paramaétje nejlepsi. Rozhodujici a néjezitejsi faktor @i vybéru traktoru
jsem vybral cenu, a ta, jak je zmino v odstavci vySe, je u traktoru John Deere vyazn

vySSi. Tento traktor ma ze vSech porovnavanychdrakejwtsi maximalni vykon.

Na ftetim mist¢ se umistii Massey Ferguson 7724, ktery byl &S
porovnavanych parametrechaprrny, avSak jeho nejvyssi cena, vice nez 6 mili&x,
zpasobila, Ze se neuchazel tigky nejvyssi. Traktor zwtzil v jediném kritériu, kterym je

maximalni zvedaci sila na zadnifibbdovém zassu.

Na poslednim, 4. mistse umistil traktor Claas Axion 830 Cmatic. Tehnré}l pouze
v jednou z paramatra to polomdru otaeni, ktery jsem ovSem povazoval za ihéhlezity
pii vybéru vhodného traktoru. Ugpns se umistil na druhém mésv kritériu maximalni
zvedaci sily na zadnirfibodovém za&su. Tento traktor je n&jSi ze vSech, proto se umistil

na poslednim mi&tv kritériu hmotnost.
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Na zaer bych rad podotkl, Ze porovnavané parametry trékjsem cerpal od
prodejd a z prospektjednotlivych vyrobé, tudiz se parametry mohou od skumiesti liSit.
Aby bylo porovnavani co nejesrEjSi, musel bych provést dfeni vybranych traktdr
v jedné zkuSehna @i stejnych podminkach. Dale by bylo zafgtti provést porovnani od

vice expefii na sok nezavislych.
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