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Porovnani traktori vykonové tridy nad 200 kW

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva srovnanim traktord aktualni trzni nabidky v Ceské
republice dle urCenych parametrt a sklada se z teoretické Casti, praktickeé casti a konecného
shrnuti. Prvni Cast prace je kratce vénovana historii traktora jako takovych a popisu
konstrukci a technologii, které se vyuzivaji pii vyrobnim procesu traktorti. Druha, prakticka
Cast, je urCena pro blizsi specifikaci celkové péti kolovych traktorti nachazejicich se ve
vykonové tifidé nad 200 kW, které autor srovnava dle stanovenych parametri. Soucasti
praktické ¢asti je také specifikace podniku, pro ktery autor traktory porovnava. V posledni

Casti se nachazi celkové shrnuti vysledku a zavér.

Klicova slova: technické parametry; traktor; metody porovnani; prevodovka; hydraulika;

kabina; motor



Comparison of tractors of power range over 200 kW

Abstract

The aim of this bachelor‘s theses is to compare actual market supply of tractors in
Czech republic in accordance with selected parametres. The thesis is consists of theoretical
knowledge part, practical part and final summary. The first part of the thesis revolves briefly
around history of tractors and a description of its framework and technologies used while
manufacturing them. The second, practical part, specifies more closely five wheel type
tractors with engine power exceeding 200 kW, which the author compares in comformity
with predetermined parametres. Further specification of the company, for which the
comparison of tractors is made, belongs to the practical part as well. Final part consists of

overall outcome summary and thesis conclusion.

Keywords: technical parameters; tractor; comparison methods; transmission; hydraulics;

cab; engine
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1 Uvod

Soucasna doba dava moznost vybéru z nepfeberného mnozstvi typu, druhd, barev
a provedeni vyrobki. At uz se jedna o drobné zbozi kazdodenni potieby anebo o velké
nakladné véci, které si Cloveék pofizuje za ucelem podnikani na mnoho let. V nékterych
ptipadech se mlze zdat, ze vybér z mnoha variant je spiSe na Skodu, avsak u traktort to tak
byt nemusi. Pozadavky zakaznikd, v tomto pfipadé hlavné zemédélct, jsou velmi podobné
a zarover specifické. VEtsina vyrobct ma proto snahu nastavit svou nabidku tak, aby u nich
kazdy potencialni zakaznik mohl najit pfesné to, co hleda.

Aktualni nabidka na trhu traktortinejen v Ceské republice alei v Evropé a ve svété je
velmi rozsahla, tudiz je zfejmé, ze vybrat mezi vS§emi moznostmi tu idedlni variantu neni
jednoduché. Autor se dané problematice rozhodl vénovat v této bakalarské praci a zaméfil
se na uz$i skupinu traktort, a to ve vykonové tfidé nad 200 kW.

Prvotni plan byl porovnat pét nejprodavangjsich znadek traktord v Ceské republice a
vytvorit tim obecny piehled o tom, jakym zpisobem a s jakym ucinkem jednotlivé znacky
vyrabi své produkty. V prab&hu psani této prace oslovil autor zemédé€lsky podnik, s nimz se
domluvil na péti modelech traktorti, u kterych podnik zvazuje jejich pofizeni. Konecné
srovnani tedy mize poslouzit zminénému podniku jako pomticka pfi rozhodovani.

Zacatek této prace je veénovan konstrukénimu feSeni traktord a jednotlivym
technologiim, které jsou pfi vyrobé traktort pouzivany, aby sii ¢lovék, ktery se o podobna
témata nezajima, dokazal vytvoriturcity obraz.

Dalsi cast je vé€novana predstaveni péti znaCek a jejich modeld, které byly pro
porovnani vybrany, informacim o tom, jakym zptusobem byly ziskavany jednotlivé udaje a
pro jaky zemeédélsky podnik jsou traktory porovnavany. Nasleduje samotné porovnani
jednotlivych modeli pomoci bodovaci metody s vahami jednotlivych kritérii, diky niz bylo
mozné zohlednit kritéria, ktera zemédélsky podnik preferuje vice a kterd méne¢.

Nakup takto vykonného stroje neni levna zalezitost, a proto je velice zadouci, si
peclivé promyslet nejen finan¢ni moznosti vzhledem k navratnosti a idrzbé, ale také zptisob
a Cetnost pouzivani stroje. Autor pevné véri, ze vySe zminény podnik vSechny podobné

faktory zvazil a tato prace mu pomuze ke spravnému rozhodnuti



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je porovnat kolové traktory vykonové tfidy nad 200 kW

podle predem stanovenych kritérii, které odpovidaji jednotlivym technickym parametrim.

2.1 Pouzité metody

V ramci této prace bylo rozhodnuto pro bodovaci metodu s vdhami jednotlivych
kritérii z davodu jeji univerzalnosti a prizpusobivosti jednotlivym aspektim porovnavanych
stroju. Kazdy mize pfi rozhodovani nastavit vlastni bodovou skalu, podle které se bude na
konci srovnani fidit a stanovit vahu kritérii. Metoda je v jadru jednoducha, avSak
vypovidajici, a proto ji maze pouzit viceméneé kazdy, kdo se potiebuje rozhodnout podle
vice kritérii, z nichz kazdé je jinak dilezité. Pro tuto praci bude pouzita bodova skala od 1
do 100. Dle vyznamnosti se oboduje kazdé kritérium piislusnym poctem bodu (vice bodi =
lepsi hodnota). Poté se u kazdé varianty vynasobi udéleny pocet bodi vahou daného kritéria.
Po secteni téchto nasobkd vyjdou hodnoty, které ukazi, celkovy pocet ziskanych bodu
srovnavanych stroju [1].

Porovnavana kritéria a jejich samotna dulezitost byla stanovena pomoci dotazniku,
ktery byl pfedlozen k vyplnéni majiteli zemeédélského podniku, ktery se aktualné rozhoduje
o nakupu jednoho zporovnavanych stroji. Kritéria jsou bodoveé ohodnocena dle
maximaliza¢niho ¢i minimaliza¢niho charakteru podle toho, co je u kazdého z nich zadouci.

To znamena:

- Cena = minimalizacni

- Servisni zastoupeni v CR = maximaliza¢ni
- Mérna spotieba paliva = minimalizacni

- Zéaruka = maximalizacni

- Maximalni vykon = maximaliza¢ni

- Pritok cerpadla = maximalizacni

- Hmotnost = minimalizacni

- Pracovni tlak = maximalizac¢ni

- Palivova nadrz = maximalizacni

- Maximalni rychlost = maximaliza¢ni

- Cena servisni hodiny = minimaliza¢ni



3 Traktory

Traktory jsou univerzalni motorové stroje vybavené koly nebo pasy, jejichz
konstrukce umoziiuje tahat, tlacit i pohanét urcité naradi nebo pripojena vozidla [2]. Pravé
vSestrannd moznost vyuziti stavi traktory mezi témer nepostradatelné prvky kazdého
zemédélského podniku, a prave tam se ve velké mitfe objevuji traktory kolové[3].

V soucasné dobé dokazou kolové traktory pii velkoobjemové prepraveé dosahnout pojezdové
rychlosti 30 az 40 km-h!. Pokud jsou splnény dalsi pozadavky na odpruZeni, tlumeni,

brzdéni, fiditelnost a stabilitu, mtze byt rychlost i 60 km-h! [4].

3.1 Historie traktoru

Jednim ze zakladnich prvkd motorizované mechanizace byl, podobné jako v jinych
prumyslovych sektorech, vynalez parniho stroje [5].

S pocatkem vyvoje mobilnich motorti se objevily snahy o sestaveni stroje s vlastnim
pohonem. Tyto pokusy se ovSem ne vzdy setkaly s uspéchem. V roce 1859 upravil britsky
inzenyr Thomas Aveling do samohybné verze namisto tazeni konmi stroj Clayton
& Shuttleworth. Konstrukce tohoto stroje alesponl vzdalené pfipominala traktory dnesni
doby [5]. Vabec prvni stroj, ktery byl opatien spalovacim motorem se zrodil v USA. Stalo
se tak vroce 1892 a konstruktérem tohoto vozidla byl John Froelich. Stroj osadil
benzinovym motorem od firmy Van Duzen Gas and Gasoline Engine Co. Ze spolecnosti
Waterloo Gasoline Traction Engine Company, ktera patfila vySe zminénému Johnu
Froelichovi se pozdéji stava firma John Deere Tractor Company [6].

S ohledem na soucasny stav poznani a technologického vyvoje lze u traktort
v soucasné dob€ pozorovat nejen mnoho modernich technologii, zajimavych konstrukénich
feSeni, ale také dochazi k zna¢nému zvySovani vykont téchto stroji. Bakalarska prace
reaguje na tuto skuteCnost a zabyva se stroji ve vykonové kategorii nad 200 kW, ktera se

fadi mezi jedny z nejvykonngjSich.



4 Konstrukce podvozku

Jako hlavni a nosnou Cast traktoru je tfeba zminit podvozek [7]. VétSina diive
vyrobenych traktord pouziva bezramovou konstrukei, u niz je kazdy jednotlivy dil celek,
ktery se montuje pouze k sobé&, bez pouziti nosného ramu [3].

Vzhledem k novym technologiim a k tendenci zvySit pohodli pfi fizeni nyni pouzivaji
nékteré firmy pro vyrobu traktorti podvozek polo-ramovy. OvSem nejvétsi zastoupeni ma

mezi kolovymi traktory konstrukce ramova [5].

4.1 Bezramova konstrukce

Samonosné bezramové konstrukce tvori podvozky zejménau traktort nizsiho vykonu.
Jednotlivé prvky (motor, prevodovka, skiin koncovych prevodit) jsou spojeny v jeden celek
a vznika tak nosna konstrukce traktoru. DostateCnym dimenzovanim kazdé Casti strojni
skupiny se predchazi mozné deformaci pii jizd€é v terénu a pifi zatizeni piipojnym
naradim [3].

Vyhodou tohoto feSeni je nizsi pofizovaci cena, kterou ma za nasledek absence
ramu [7]. Mezi nevyhody této konstrukce se fadi velka hmotnost kazdé skupiny, Spatné
rozlozeni hmotnosti ¢i nesnadny pfistup k ostatnim prvkum pii opravach [3]. Detail

konstrukce nize na Obrazku 1.

Obrdazek 1 Vizualizace bezrdmové konstrukce

Zdroj: https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/04/1024x800 -fit/bezramova-konstrukce-zetor.jpg


https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/04/1024x800-flt/bezramo

4.2 Polo-ramova konstrukce

Caste&né fesi nedostatky bezramové konstrukce polo-ramova konstrukce. U té je ram
nesouci nekolik strojnich skupin (motor a prevodovku) upevnén k zadni néaprave
s rozvodovkou. To ma za nasledek snizeni hmotnosti, jelikoz pfevodovka a skifinn motoru
nemusi byt dimenzovany pro nosnou funkci [3]. Vzhledem k pozadovanému rozlozeni
hmotnosti je mozné zvolit vhodné umisténi v ramu, ¢imz se kladné ovlivni trak¢ni vlastnosti
traktoru. Polo-ram také umoziuje upevnéni predniho hydraulického zavésu, ktery disponuje

vétsi nosnosti [7]. Vizualizace konstrukce na Obrazku 2.

Obrdzek 2 Vizualizace polo-rdamové konstrukce

Zdroj: https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/04/1024x800-fit/poloramova-konstrukce-fendt.jpg

4.3 Ramova konstrukce

Ramové konstrukce podvozku se stale Castéji pouzivaji u kolovych traktora vyssich
vykonové tfidy. Pouziti této konstrukce zvysuje zatiZeni, kterym pusobi naradi na predni
a zadni hydraulické zavésy [3].Skfin€ motoru a prevodu jiz nefungu;ji jako nosné Casti. Tuto
funkci prebira ram, ktery je vétSinou svaren ze ,,Z“ profilt, diky kterym lépe odolava

krouceni [8].


https://www.agroportal24hxz/images/resized/2019/04/1024x800-fit/poloramova-konstrukce-fendt.jpg

Jiné umisténi, dfive nosnych soucasti, v ramu mé za nasledek lepsi rozlozeni

hmotnosti a kladny vliv na trakcni vlastnosti traktoru [3]. Viz Obrazek 3.

Obrdazek 3 Vizualizace ramové konstrukce

Zdroj: https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/04/1024x800 -fit/ramova-konstrukce-fastrac.jpg

5 Motor

Od svého objevu jsou spalovaci motory v hledacku konstruktérd, coz jim umoziiuje
pfizptiisobit se novym trendim vyplyvajicim zrostoucich pozadavki uzivatell
a mezinarodnich norem, které omezuji negativni dopad provozu motoru na zivotni
prostiedi [8].

Aktualné se u traktort nej¢astéji pouziva ¢tyfdoby vznétovy motor, vodou chlazeny [4].

Hlavni snahou vyrobct vznétovych motortd, které jsou pouzivany ve vSech modernich
traktorech, je vyrobit vykonny a zaroven energeticky Usporny motor, ktery bude mozné
pouzit nejenom na jeden typ, ale rovnou na celé modelové fade [9]. V idealnim piipadé se
muze stat zakladnim stavebnim kamenem koncepce vyrobniho programu i pro jiné mobilni

energetické prostfedky [8].


https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2019/04/1024x800

Co se modernizacetyce, je nejvetsi snaha hlavné v ¢asti pro pripravu palivové smési,
aplikaci elektroniky a také v fizeni a ovladani motoru. Diky elektronickym snimactim
a akénim c¢lenim lze docilit stalé kontroly a regulace motoru a zaroven propojit fizeni
motoru s dal§imi skupinami, napt. s podvozkem, pfevodovym Ustrojim a piipojenymi stroji.
Zmeény jsou zamétfeny na snizeni spotieby paliva, prikonu, tepelného namahani, opotfebent,
emisia pozadavkd na udrzbu [8].

V palivové soustavé se, diky zavedeni elektroniky do motortu, zacal pouzivat
vstiikovaci systém paliva s tlakovym zdsobnikem Common Rail (CR) [9]. Na Obrazku 4 je

mozné vidét prufez vznétového motoru, ktery pouziva ve svych traktorech firma John Deere.

Obrdzek 4 Vizualizace motor PowerTech plus 9.0L (John Deere)

Zdroj: http://salesmanual.deere.com/sales/salesmanual/images/NA/tractors/8030/133614_91_enginel.jpg


http://salesmanual.deere.com/sales/salesmanual/images/NA/tractors/8030/1336

5.1 Pozadavky na traktorovy motor

V Tabulce 1 je mozné vidét obecné pozadavky dle svétového trendu. Kromé nich

existuji jeSté pozadavky specialni, které vychazeji z podminek pro provoz motoru [8].

Tabulka 1 Obecné poZadavky na spalovaci motor podle riznych hledisek

Legislativa Zakaznik Vyrobce
vyfukové emise spotieba paliva nenaro¢nost vyroby
spotieba paliva a emise CO2 zivotnost kvalita
hluk vykon vyrobni naklady
recyklovatelnost spolehlivost zisk
bezpecnost udrzba trh a konkurence
cena sériovost vyroby

Zdroj: FrantiSek Bauer a kolektiv. Traktory a jejich vyuziti
5.2 Palivova soustava u vznétovych motorua

Palivova soustava je slozena z nizkotlaké a vysokotlaké sekce. Nizkotlaka sekce ma
na starost dopravu z nadrze skrz Cisti¢ k vysokotlaké sekci. Vedle dopravy paliva je dalsi
funkci nizkotlaké ¢asti chlazeni vstfikovaciho ¢erpadla. Vytvoreni vysokého tlaku paliva,
jeho dopravu ke vsttikovacim a davkovani pomoci trysky do prostoru spalovani zajistuje
vysokotlaka Cast. Diky palivové soustavé je mozné zajistit dodavku shodného stejného
paliva do vSech valct v ur¢itém okamziku a v ur¢itém mnozstvi. Do valce je potieba dodat
palivo s velkou ptesnosti a v nékterych situacich to maze byt i prostiednictvim né€kolika
samostatnych vstfiki. Pribéh spalovani ve valci je zavisly pravé na funkci palivové
soustavy. Podle toho jsou také urCeny dosahované parametry a s tim souvisejici ekonomika

prace motoru [8].

5.3 Typy palivovych soustav

- Palivova soustava s fadovym vstiikovacim cerpadlem

- Palivova soustava s rotacnim vstiikovacim cerpadlem

- Palivova soustava se sdruzenou vstiikovaci jednotkou (¢erpadlo — tryska)

- Palivova soustava se sdruzenym vstfikovacim systémem (Cerpadlo — potrubi —
tryska)

- Palivova soustava s tlakovym zasobnikem



5.3.1 Common Rail

Systém Common Rail (Obrazek 5), je aktualné jeden z nejvice pouzivanych systému
pfimého vysokotlakého vstiikovani paliva u vznétovych motora [10].
U tohoto vstrikovaciho systému je hlavnim rozdilem oproti ostatnim typim vsttikovani fakt,
ze vytvareni tlaku je odd€leno od vstfikovani paliva a palivové potrubi, je spolecné pro
vSechny valce [8, 10]. Pomoci vysokotlakého Cerpadla je palivo dopravovano do zasobniku,
tlak uvnitf zavisi na typu a provedeni, ale pfiblizna hodnota je 200 MPa. Ze zasobniku se
palivo rozvede ke kazdému vstiikovaCi a cely proces vstifikovani je zavisly na
elektromagnetickych ventilech ve vstfikovacich. Diky programu fidici jednotky je poté
palivo ptesné davkovano dle zatizeni motoru. Pfed hlavnim vstfikem paliva probe&hne jeste

tzv. ,,predvstiik® malého mnozstvi paliva [10].
Obrdzek 5 Schéma systému Common-Rail
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Zdroj: https://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_common_rail_002.jpg
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5.4 Prepliovani vznétového motoru

Nejcastejsi zpusob prepliiovani u traktorovych motort je pomoci turbodmychadl a. To
je slozeno z turbiny a dmychadla a tyto Casti jsou spojeny hfidelem, ktery je ulozeny
v loziscich uvnitf télesa turbiny, schéma a princip turbodmychadla je vidét na Obrazku 6.
Energie, ktera opousti spalovaci prostor valce, je ¢asteCné€ vyuzita pro roztoceni turbiny
a dmychadlo poskytuje Cerstvy vzduch pro plnéni valci. Hodnota otacek turbodmychadla
dosahuje az 120 000 ot-min™' [8].

Obrdzek 6 Schéma proudénivzduchu v turbodmychadle

Vystup vyfukovych plynu

_~ Turbina

Vystup stlaceného vzduchu
k mezichladici a dale do sani

]

Privod vyfukovych
plynd ze svodu

Pfivod vzduchu
od filtru sani

R Kompresor

Zdroj: https://www.autoforum.cz/tmp/magazin/pt/proc_dochlazovat_turbo_ilu_02.jpg

5.5 Chladici soustava

Této kapitole je vénovana veétsi Cast prace, jelikoz chladici soustava je pro vyvoj
modernich motora pro traktory pfinejmensim stejné dilezita, jako soustava palivova [11].
Pro efektivni vyuziti traktora v provozu je nutné udrzovat teplotu na urcité hodnoté v fadé
funkcnich systémi, ve kterych hraje dilezitou roli chladi¢ [12]. Chlazeni je ve spalovacim
motoru zajisténo z mnoha divodd a jednim z nich je extrémné vysoka teplota spalujicich

se plynu, ktera ve valci dosahuje 1500 az 2000°C.
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Hlavnim tkolem chladici soustavy je tedy pifedevsim:
- udrzovani pfipustné teploty v mistech s nejvysSim tepelnym namahanim (vlozky
valcu, pisty, hlava valca, ventily),
- odvod tepla z plniciho vzduchu u pfepliiovanych motort, hydraulického oleje,
mazaciho oleje, paliva, chladici kapaliny apod.,

- rychlé zaji§téni provozni teploty pfi ohfevu motoru [8].

Dulezitym kritériem, které je tieba vzit v uvahu pfi navrhu chladiciho systému, je
proudéni vzduchu pod kapotou skrz chladici komponenty, coz pfipadné ovliviiuje vykon
celého systému v pfipad€ omezeni nebo recirkulace kviili geometrii a umisténi komponent
a vzhledem k neustale se zvysujici energetické narocnosti traktord je problém s chlazenim
rok od roku stale naléhavé;si [11].

Chlazeni obecné, v tomto pripadée chlazeni pod kapotou, je velice naroné zejména pro
tézka terénni vozidla, jimiZz traktory bezpochyby jsou, zejména kvili nedostatku naporového
vzduchu, ktery vétSinou byva dostateCny u osobnich vozidel jedoucich konkrétnimi
rychlostmi [12]. Chladici systém traktorti vyuziva znacné mnozstvi energie generované
v motoru, proto se ocekava, ze optimalizace chladiciho systému snizi vykon motoru a tim
i spotfebu paliva a emise sklenikovych plynu [11]. Pro pfedstavu je schéma chladiciho

systému motoru zobrazeno na Obrazku 7 nize.

Obrdzek 7 Schéma chladici systém motoru
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Zdroj: Gscheidle, R. a kolektiv, Piriru¢ka pro automechanika
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5.6 Méieni parametru traktorovych motoru

Mezi nejdulezitéjsi parametry pii posuzovani vlastnosti traktort se fadi vykon motoru.
U traktort lze méfeni vykonu uskutecnit vice zptsoby. Prvnim z nich je zméfit vykon

motoru na klikovém hfideli a druhym je zméfeni vykonu na vyvodovém htideli traktoru [8].

5.7 NavySovanivykonu motoru

Traktorové motory jsou dle standardt charakterizovany jednou vykonovou kiivkou.
Ta musi pokryt nejen pozadavky ptikonu stroju pro zajisténi kvality prace, ale i vykonnosti
traktorovych souprav. Moznost pro nastaveni dal§ich vykonovych charakteristik se naskytla
po zavedeni modernich palivovych systémi. Na tyto charakteristiky by motor mohl
prechazet za presné stanovenych podminek (naptiklad pfi kombinovaném odbéru vykonu
motoru pres vyvodovy hiidel a kola hnacich naprav, pti pouzivani vnéjsi hydrauliky, nebo

pti dopravé) [8].

5.8 Emise traktorovych motorua

,Horeni ve vdlci motoru je slozity fyzikalné-chemicky proces oxidacnich, ale i
redukcnich reakci, pri nichz dochdzi ke spalovani paliva za ucasti kysliku obsazeného ve
vzduchu, a to za rychle se ménicich teplotatlakii “ [8].

Soucasné motory musi spliiovat nejpiisnéj§i emisni normy, a proto se pouzivaji
vSechny nastroje potiebné pro snizovani skodlivych slozek vyfukovych plyna. Trnem v paté
uzivatelim nejen traktord ale i automobill, je zejména systém EGR (Exhaust Gas
Recirculation). Tento systém pro regulaci emisi se objevil jako prvni hlavné proto, ze je
technicky nejjednodussim feSenim. Podstatou systému EGR je zpétné vedeni vyfukovych

plynt do sani [13].
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5.8.1 Filtry pevnych ¢astic

Za ucelem snizovani limitd pevnych ¢astic musi vyrobci spalovacich motort vyuzit
filtr pevnych Castic— DPF (Diesel Particulate Filter) [8].

Funkci filtru pevnych castic je odstrafiovat pevné cCastice z vyfukovych plynta
vznétového motoru pomoci fyzické filtrace. K dispozici je nyni mnoho typu filtrd, ale
nejbeéznéj§im je keramicky monolit (kordierit nebo karbid kiemiku) se strukturou vceliho
plastu [14].

Dialezitym meétitkem vykonu DPF je jeho filtracni Gi€innost, ktera obecné popisuje jeho
Géinnost. Uinnost filtrace je méfitkem toho, jak dobie DPF zadrzuje Gastice. Proto jej lze
definovat jako pomér mezi Casticemi zadrzenymi v DPF a mnozstvim, které vstupuje do

DPF. Funkce filtruje znazornéna na Obrazku 8 [15].

Obrdzek 8 Funkce filtru pevnych Cdstic

FILTR PEVNYCH CASTIC

ZASLEPENY VSTUPNi KANAL _ .

VSTUP VYFUKOVYCH PLYNU MOTQRU

POREZNI DELICi STENY »: >

PEVNE CASTICE o,

J ZASLEPENY VYSTUPNI KANAL

> VYFUKOVE PLYNY

" PEVNE GASTICE [
VYSTUP VYFUKOVYCH PLYNU

Zdroj: https://www.otomatic.cz/wp-content/uploads/2019/08/tech4.jpg

5.8.2 Selektivni katalyza

Zatizeni urcené ke snizovani produkce NOy ve vyfukovych plynech se nazyva SCR
katalyzator (SCR — Selective Catalytic Reduction) [8].
Diky tomuto zafizeni je mozné snizovat mnozstvi NOy ve vyfukovych plynech a provozovat

tak motor v oblasti, kde je vy$§i mnozstvi produkce NO.
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Ve zkratce lze tohoto stavu docilit tak, ze v katalyzatoru dochéazi pomoci amoniaku k reakci
s oxidy dusiku, které se nasledné pfemeéni na dusik a vodni paru. Amoniak se jakozto toxicka
latka az chemickou cestou po vsttiknuti kapaliny AdBlue do vyfukového potrubi. AdBlue
se sklada z moCoviny, ktera tvoti 32,5 % a ostatnich 67,5 % je demineralizovana voda.
Jednim z problému, které museli vyrobci fesit byl fakt, ze pokud teplota kleslapod — 11 °C,
zacala kapalina AdBlue krystalizovat. To se vSak vyfesilo ohfevem a schéma celého systému

je na Obrazku 9 nize [16].

Obrdzek 9 Schéma SCR systému Denoxtronic 2 od firmy BOSCH
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Zdroj: FrantiSek Bauer a kolektiv. Traktory a jejich vyuziti

5.9 Charakteristika motoru

Pfi posuzovani vlastnosti spalovacich motort, je dulezité znat jejich charakteristiku.
V podstaté se jedna o grafické znazornéni zavislosti parametrti na dal§im parametru, ktery
je nezavisle proménny [8]. Znazornény byvaji zavislosti mezi zakladnimi veli¢inami, jako
jsou vykon (Pe), to¢ivy moment (Mk), stfedni efektivni tlak (pe) a mnoho dalSich [17].
Charakteristiky se déli podle zvolené nezavisle proménné veli¢iny. Dale jsou vybrany jedny

z nejdulezitéjsich charakteristik, které se daji prakticky vyuzit pfi provozu motoru [8].
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5.9.1 Jmenovita otackova charakteristika

Pomoci této charakteristiky 1ze zobrazit dilezité provozni veli¢iny motoru v zavislosti na
otackach motoru pti stalé dodavce paliva, ktera musi odpovidat jmenovité dodavce. Dle
CSN 09 0851 jde o charakteristiku, ktera p¥islusi pravé takovému nastaveni mnozstvi paliva,
u kterého se pii jmenovitych otaCkach dosahuje trvale pretizitelného vykonu, jakozto vykonu

jmenovitého [8].

5.9.2 Celkova otackova charakteristika

Je vyuzivana zejména pro posouzeni ekonomiky prace spalovaciho motoru. Na
diagramu této charakteristiky je soustava ktfivek, ktera zobrazuje zavislost nami sledované
provozni veli¢iny na dvou zakladnich veli¢inach. Ty jsou vyneseny na soufadnicovych
osach. Pii prohlédnuti diagramu je mozné vidét, ze ke kazdé z jednotlivych kiivek ptipada
urcita stald hodnota sledované veliiny, a tudizje jejim parametrem. Pfimym méfenim nelze
této charakteristiky dosahnout, a proto se sestrojuje ze soustavy otackovych charakteristik,

které jsou ziskavany pravé méfenim pfi riznych dodavkach paliva [8].

6 Prevodovaustroji

Ustroji pro prenos vykonu, jak se da také pievodové ustroji nazyvat, proslo v prib&hu
let velkym rozvojem. Vysledek tohoto procesu je nékolik koncepci, které se prizptusobuji
pozadavkum praxe. Jedna se o vSechna ustroji, ktera spojuji spalovaci motor s koly hnacich
naprav a s vyvodovym hiidelem. Dal§i ustroji spadajici pod tento pojem jsou ta, kterd
realizuji pfenos to¢ivého momentu nebo jeho preruseni, ale také zménu velikosti nebo zménu

smyslu [8].

6.1 Pojezdové spojky

Principem pojezdovych spojek tkvi v rychlém piferuseni a nasledném opétovném
spojeni hnaci a hnané ¢asti. Pficemz jejich spojeni je umoznéno prokluzovanim, coz je
disledek vyrovnavani otacek mezi hnacim hiidelem a hnanym spojkovym hiidelem. Tim je
zajisténo plynulé rozjizdéni a fazeni jednotlivych pifevodovych stupna bez citelnych razi

[8].
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6.2 Hydrodynamicka spojka

Nejjednodussi forma hydraulického pievodu je hydrodynamicka (hydraulicka) spojka.
Sklada se z Cerpadlového a lopatkového kola, ktera jsou naplnéna olejem. Tato kola jsou
tvarové velice podobnd a maji radialné usporadané lopatky. Turbinové kolo je spojeno
s hnacim hfidelem a Cerpadlové s klikovym hiidelem. Kapalina (olej) je od ¢erpadlového
kola uvadéna do pohybu pomoci odstfedivé sily a je usmériiovana po obvodu ve sméru
relativni rychlosti. Pohybem kapaliny se tak zvysuje unésiva slozka rychlosti. Kapalina tim
vstupuje do turbinového kola, které nasledkem toho uvadi do pohybu, nebo jej v pohybu

udrzuje. Poté se vraci zpét do ¢erpadlového kola [8].

6.3 Lamelova spojka

Lamelova spojka je tvofena ne€kolika lamelami. Ty jsou fazeny za sebou a stiidave
spojené s hnaci Casti a s hnanou ¢asti pomoci ozubeni. Dojde-li ke stlaceni lamel, spoji se
hnaci a hnana Cast soustavy. Osovy pohyb uskuteciiuje drazkové vedeni lamel. Pomoci tlaku
oleje na pist dochazi k pritlaceni lamely na opérnou plochu. Pohyb zpét obstarava vratna
pruzina. Celkova konstrukce a usporadani spojky umoziuji prenos velkého tocivého
momentu., vyuziti ve stisnéném prostoru a v neposledni fade€ zapojovani do automatickych

uzlt. Diky olejové naplni spojky se snizuje soucinitel tfeni [8].

6.4 Reverzace traktorovych prevodovek

Reverzaéni pfevody maji za ukol zménit smysl otaCeni vystupniho htidele
prevodovky.
Nejcastejsi rozdéleni druhti reverzace je dle zpusobu prenosu vykonu motoru: [8]
1. mechanicky
o vlozeni ozubeného kola,
o planetové soukoli
2. hydrostaticky

o reverzace hydrostatického prevodniku
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6.5 Mechanické prevody

Mezi nejrozsitenéjsi zpusoby pirenosu vykonu motoru patii stale mechanicky prevod.
Vysoka ucinnost, provozni spolehlivost a pfijatelna cena mechanickych prevodovek jsou
hlavnimi divody jejich hojného pouzivani. Hlavni nedostatek téchto prevodovek spociva
v omezenych moznostech vyuziti vykonu motoru.

Mechanické prevodovky se daji rozdélit do nékolika skupin: [8]
- ptevodovky bez stupni fazenych pfi zatizeni,
- ptevodovky, které maji omezeny pocCet stupiiti fazenych pfi zatizent,

- prevodovky, které maji vSechny stupné fazené pri zatizeni

6.6 Hydrodynamické prevodovky

Dobou nejvétsiho rozvoje pro hydrodynamické prevodovky byla 80. a 90. 1éta
minulého stoleti. Zacal byt patrny urCity stupen automatizace, ktery byl v té dob¢ témer
nezavisly na vyvoji tidici elektroniky. Pozd€jsi vyvoj mechanickych pfevodi a rostouci
pocet stupnii fazenych pifi zatizeni predevSim zjednodusil prenos vykonu motoru.
U soucasnych modernich traktorti je vySe zminéné feseni prevodi pouzivano jen velmi malo

[8].

6.7 Hydrostatické prevodovky

Tento mechanismus je ¢asto pouzivan zejména u specialnich traktora, které se nachazi
napf. v komunalnich sférach. Hydrostatické pfevodovky totiz umoziuji plynulou zménu
rychlosti. Ta je provadéna zpusobem naklopeni bloku hydrogeneratoru, zménou naklopeni

desky, nebo hydromotoru [8].
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7 Porovnavané traktory

7.1 New Holland T8 410 AC Elite

Firma New Holland je puvodem americky vyrobce zemédélskych stroja
a v soucasné dobé pusobi jiz ve 170 zemich po celém svété a spojuje v sob€ znacky
Ford, Claeys, Braud a Fiat. Znacka spada pod koncern CNH Industrial a jakuz z nazvu
plyne, jde o spojeni znatek Case a New Holland. V Ceské republice je nejvétsim
dodavatelem stroji New Holland a zemédélské techniky viibec spole¢nost AGROTEC
a.s. Do této prace byl vybran, diky svym parametram, traktor modelové fady T8, ve
kteréje k dostani ve ctyfech vykonovych variantach [18]. Kolova verze tohoto modelu

je na Obrazku 10 nize.

Obrdzek 10 Fotografie traktoru New Holland T8 410

Zdroj: https://www.eagrotec.cz/getattachment/content/gallery/T8/T8_Genesis35.jpg.aspx

7.1.1 Motor

Model T8 410 je vybaven Sestivalcovym motorem o zdvihovém objemu 8,7 litrl se
Ctyfmi ventily na valec a s mezichladi¢em stlaCeného vzduchu. Vyrobce uvadi jmenovity
vykon motoru 250 kW a maximalni vykon dosahuje hodnot 301 kW. Dalsim aspektem je
prepliiovani, které zajiStuje turbodmychadlo eVGT (Variable-geometry turbocharger).
Palivo se do valct dostava prostiednictvim systému Common Rail. Motor spliluje emisni
normu Stage 5 i presto, Ze se zde nenachazi systém EGR a filtr pevnych ¢astic a davodem je

selektivni katalytické redukce v druhé generaci technologie HI-eSCR 2 [18].
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7.1.2 Prevodovka

Tento traktor ma k dispozici prevodovku s plynulou zménou pfevodového poméru pod
zatizenim, nesouci nazev Auto Command ECO CVT. Prevodovka umoziiuje nastaveni
pojezdové rychlosti od 0,3 do 40 km-h! pfi 1550 ot'min’'. Mimo jiné ma obsluha moznost
nastavit agresivitu fazeni, a to do tfi zakladnich rezimu. Prvni, mékky rezim, je urCeny
zejména pro jizdu po silnici a na lehké zmény sméru. Druhy, standardni rezim, je nastaveny
pro bézné polni prace a tieti, super-rychlé nastaveni, je vhodné Casté nahlé zmeény sméru

jizdy [18].

7.1.3 Hydraulika

Typ hydraulického Cerpadla, pouzitého u celé modelové fady T8, je axialni pistové
cerpadlo LOAD SENSING s prutokem 262 litri za minutu. Traktor je vybaven péti
elektronicky ovladanymi vnéjSim okruhy, které 1ze ovladat péti nastavitelnymi packovymi
prepinaci uvniti kabiny. Tlak jednotlivych okruht, 1ze nastavit na dotykovém displeji

u loketni opérky [18].

7.1.4 Kabina

Nejvétsi zménou prosla podle Obrizek 11 Fotografie kabiny DELUXE TECH
vyrobce pravé kabina. Tento model je
vybaven kabinou s oznacenim DELUXE
TECH, ktera zajistuje komfort obsluhy,
diky  semi-ativnimu  hydraulickému
odpruzeni s dal§im nastavenim tuhosti.
Zmeéna probéhla také u odhluénéni kabiny

a vyrobce udava maximalni vnitfni

hlunost 68 dB. Za zminku stoji také Zdroj:
“ v v gt w . https://www.eagrotec.cz/getattachment/content/gallery
kozené sedaCky pro fidi¢e a spolujezdce. /T8/T8_Genesis27.jpg.aspx

Hlavnim prvkem interiéru je loketni
opérka SideWinder Ultra s dotykovym displejem po pravé ruce pro ovladani funkci stroje
a také integrovany kontrolni panel ICP vptedu pied volantem, detail interiéru je mozné vidét

na Obrazku 11 [18].
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Tabulka 2 Vybrané parametry traktoru New Holland T8 410

Motor
Objem valci (cm?) 8 700
Maximalni vykon (hp/kW) 375/280
Jmenovity vykon (hp/kW) 340/250
Palivova nadrz (1) 609
Meérna spotieba paliva (kg'’kW'-h") 0,222
Pfevodovka
Maximalni rychlost (vpied) (km*h™) | 40
Hydraulika
Prutok &erpadla (I'min‘!) 262
Pracovni tlak (MPa) 20
Ostatni
Hmotnost (kg) 11 440
Servisni zastoupeni v CR (pocet ks) 23
Zaruka (mésice) 36
Cena za servisni hodinu (K¢) 900
Cena (K¢ bez DPH) 6 099 000

Zdroj: Cenova nabidka od firmy ZZN Polabi a.s., University of Nebraska — Lincoln, upravil Dvorak (2022)

7.2 John Deere 8340R

V soudasné dobé pflSObi John Obrdzek 12 Fotografie traktoru John Deere 8340R

Deere prakticky po celém svéte.
Celkem mé& 34  vyrobnich
a vyvojovych podniki, ztoho 16
z nich vyrabi zemeédelskou techniku,
9 podnikii  vyrabi komunalni,

golfovou a zahradni techniku, 3

tovarny se zabyvaji  vyrobou

stavebnich stroji a 6 zavodi ma na

Zdroj: https://www.deere.cz/assets/images/region-
2/products/tractors/large/8r410_r2f000189_lsc_large_17941e
c1bad19d03e8c96fdcc54d75d57803c2d2.jpg

starost vyrobou komponentu [19].
Rada 8R byla vyvinuta pro
tradi¢né avizuje, ze se zakaznici mohou spolehnout na robustni konstrukei, silné a usporné
motory objemu 9,0 litri, prevodovky s maximalni tahovou ucinnosti az 94 %. V tétotadé je
na vybér 5 kolovych modeld, jeden je na Obrazku 12, 4 modely osazené dvéma pasy 8RT.

Kromé toho také zcela nove vyvinuté modely 8RX se 4 pasovymi jednotkami [20].
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7.2.1 Motor

Tento stroj je osazen vlastnim motorem znaCky John Deere PowerTech, ktery
odpovida emisni normé Stage V. Sklada se ze Sesti valct o celkovém objemu 9,0 litrti a na
kazdy valec ptipadaji 4 ventily, které maji na starost bezchybny prichod vzduchu, ¢imz
pfispivaji ke zlepSeni chodu motoru a pfi niz§ich otackach zvysuji to€ivy moment [19].
Soucasti motoru je také turbodmychadlo VGT, coz znamena. turbodmychadlo s variabilni
geometrii lopatek, jako u predchoziho modelu. Nechybi tu ani systém vnéjsi recirkulace
spalin EGR, filtr pevnych ¢astic DPF a také systém SCR. Vstfikovani paliva do motoru

zaji§t'uje systém Common Rail [20].

7.2.2 Prevodovka

V traktorech John Deere fady 8R je mozné se setkat s dvéma rozdilnymi prevodovkami
a zakaznici si tak mohou =zvolit jednu nebo druhou variantu. Prvni varianta
s hydromechanickym prenosem vykonu IVT, ktera nese obchodni nazev AutoPowr a druha
plné mechanickatazena pri zatizeni PowerShift e23. Obé prevodovky jsou vybaveny funkci
Eco, kterd ma na starost optimalizacifazeni a snizovani otacek motoru na minimalni moznou

hranici. Cilem této funkce je maximalni tspora paliva [20].

7.2.3 Hydraulika

U tohoto traktoru ma hydraulicky systém na starost axialni pistové Cerpadlo s celkovym
tlakem 20 MPa a celkovym objemem 227 litri. Vyrobce také nabizi moznost Sesti vnéjSich
hydraulickych okruhti vzadu a dva okruhy vpfedu. Objem hydraulického oleje je pro vnéjsi
okruhy standardné 40 litrd a s volitelnou nadrzi 90 litrt. Diky vysokému prutoku o priméru

% palce je mozny priitok az 160 1'-min™! pro jednu koncovku [20].
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7.2.4 Kabina

Jako témer kazdy novy model prosel 1
tento celou fadou zmén. Jednou z nich je zcela
nova kabina CommandView III viz Obrazek
13. Ta je vybavena vzduchem odpruzenou
sedackou, ktera umoziuje otaceni o 40°
vpravo a o 25° vlevo a soucasti je také
pneumaticka bederni opéra. Dnes uz je
neodmyslitelnou soucasti také automaticka
klimatizace, bez které by se, hlavné v teplych
letnich dnech, témér nedalo existovat. S tim

souvisi také lednicka, ktera je ovSem

Obrdzek 13 Fotografie kabiny CommandViewlIII

Zdroj:
https://www.strompraha.cz/getattachment/content/ga
llery/8R-2020/r4£082099_rrd-1.jpg.aspx

vvvvvv

a to se nachazi, jako jiz tradi¢néna pravé loketni opérce, prostrednictvim Command Center

s barevnym dotykovym displejem. Soucasti je také vykonnostni monitor a ISO Bus, systém

souvrat'ové automatiky iTEC, pfiprava AutoTrac aradio s dotykovym displejem. Na vnéjSku

kabiny jsou samoziejmé stérace s ostiikovaci vpredu, vzadu a vpravo. Dalsi vybavou jsou

elektricky stavitelna vnéjsi zrcatka a tfi majaky [20].

Tabulka 3 Vybrané parametry traktoru John Deere 8R 340

Motor
Objem valcd (cm?) 9 000
Maximalni vykon (hp/kW) 374/275
Jmenovity vykon (hp/kW) 340/250
Palivova nadrz (1) 727
Maérna spotieba paliva (kg'kW'-h!) 0,229
Prevodovka
Maximalni rychlost vpied (km-h™) | 42
Hydraulika
Priitok ¢erpadla (I'min™') 227
Pracovni tlak (MPa) 20
Ostatni
Hmotnost (kg) 13 800
Servisni zastoupeni v CR (poéet ks) 30
Zaruka (mésice) 48
Cena za servisni hodinu (K¢) 1150
Cena bez DPH (K¢) 6 748 983

Zdroj: Cenova nabidka od firmy STROM PRAHA a.s., University of Nebraska — Lincoln, upravil Dvoiak (2022)
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7.3 Massey Ferguson MF 8737

Vznik firmy se souCasnym nazvem Massey Ferguson se datuje k roku 1958, kdy
se zkratilo jméno Massey-Harris-Ferguson. To wvzniklo jiz o 5 let dfive spojenim
severoamerického vyrobce traktord a kombajni s nazvem Massey-Harris a anglické
tovarny Harry Ferguson. A pravé majitel této britské firmy vynalezl tfibodovy zaveés,
jenz byl patentovan v roce 1926. Diky tomuto vynalezu bylo mozné spojit traktor
a naradi do integrované jednotky. Dnes uz je prakticky nemozné si traktor bez tohoto
mechanismu predstavit [21]. Aktualn€ zajiStuje dodavky stroji Massey Ferguson pro
sttedni a vychodni Evropu firma Austro Diesel, kterd sidli v Rakousku ve meésté
Schwechat. Série MF 8700 (viz Obrazek 14) je jednou z nejvykonnéjSich tad traktora,
které firma nabizi a dle vyrobce predstavuje SpiCku technickych uspécht spole¢nosti

[22].

Obrdazek 14 Vizualizace traktoru MF 8737

Zdroj: https://www.lectura-specs.cz/models/renamed/orig/traktory -4wd-mf-8727-massey-ferguson.jpg

7.3.1 Motor

Jelikoz se jedna o nejvykonnéjsi modelovou fadu, ma tento model pod kapotou
prepliiovany Sestivalcovy motor s nazvem AGCO SISU POWER o objemu 8.4 litrd
s technologii SCR. Tento agregat spliyje, tak jako vétSina novych traktord, emisni normu
Stage 5. Maximalni vykon motoru ¢ini 370 koni, ov§em diky systému fizeni vykonu motoru
(EPM) je mozné navysit vykon na 400 koni. Soucasti je také systém pro recirkulaci spalin

EGR [22].
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7.3.2 Prevodovka

Model MF 8737 je vybaven prevodovkou typu Dyna-VT s plynulou zménou pievodu,
ktera je urCenda pro maximalizaci produktivity stroje. Ve spojeni se systémem DTM
(Dynamic Tractor Management), ktery fidi automaticky prevodovku a motor tak, aby
minimalizoval otaCky, zachoval pozadovany vykon spolu s pozadovanou rychlosti a diky
tomu Setfil palivo. Ovladani rychlosti je diky pfevodovce Dyna-VT jednoduché a umoziuje

regulovat ¢ zvySovat pojezdovou rychlost od 0,03 km-h™ az do 50 km-h™! [22].

7.3.3 Hydraulika

Vsechny modely fady 8700 pouzivaji hydraulicky systém snimani zatéze s uzavienym
okruhem (CCLS), ktery zajistuje rychlou odezvu bez ohledu na zatizeni. Hlavnim prvkem
hydraulické soustavy je Cerpadlo LOAD SENSING o vykonu 205 I'min’ s pracovnim
tlakem 200 Bar. Celkové se hydraulika sklada ze Sesti vnéjsich okruhi. K jejich ovladani
slouzi dvé tlacitka na joysticku uvnitf kabiny a Ctyfi tzv. , fingertipy* (packy) na loketni

opérce. Dnes jsou jiz samoziejmosti také bezukapové ISO koncovky [22].

7.3.4 Kabina

Uz od poééteéni ch navrhi modernich Obrdzek 15 Vizualizace kabiny MF Panorama
i -~/

traktorovych kabin je ta od firmy Massey
Ferguson brana jako jedna z komfortné&jSich.
Firma dava velky diraz na pohodli fidice,
jelikoz je to jeden z nejdulezitéjSich faktort ve
vybaveé traktoru. Kdyz fidi¢ v kabiné travi
ne¢kolik dni, je dobré mit prostor, komfort,
snadné a prehledné ovladani a kvalitni
zpracovani. Nejlepsi kabinou ve své tiidé je m:g:;’;‘g E;tg;g;‘;gigigz;g/ldﬁng
,Panorama‘“, viz Obrazek 15, ktera je tvorena

Ctyfmi sloupky a umoziuje tak obsluze pracovat v pohodli s rozhledem a ovladanim.
Soucasti kabiny je také novy Multipad-Joystick a vylepSené uspotradani ovladacich prvki.
Po pravé ruce fidiCe se nachazi terminal Datatronic 5 s devitipalcovym dotykovym

displejem. Ten umoziiuje ovladani pfi nastaveni traktoru a funkci ISOBUS [22].
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Tabulka 4 Vybrané parametry traktoru MF 8737

Motor
Objem valcd (cm?) 8 400
Maximalni vykon (hp/kW) 370/276
Jmenovity vykon (hp/kW) 336/251
Palivova nadrz (1) 630
Meérna spotieba paliva (kg-kW'-h!) 0,243
Prevodovka
Maximalni rychlost vpied (km-h™!) | 50
Hydraulika
Prutok Cerpadla (I'min™!) 205
Pracovni tlak (MPa) 20
Ostatni
Hmotnost (kg) 12 500
Servisni zastoupeni v CR (po&et pobogek) 15
Zaruka (mésice) 12
Cena za servisni hodinu (K¢) 950
Cena (K¢ bez DPH) 5049 000
Zdroj: Cenova nabidka od firmy AGROOBCHOD Nové StraSeci, University of Nebraska — Lincoln, upravil
Dvorik (2022)

7.4 Fendt 936 Vario

Znacka Fendt, nesouci jméno po svém zakladateli Xaveru Fendtovi, pochazi pivodem
z Némecka. Nyni je soucasti americké spole¢nosti AGCO Corporation, ktera spole¢nost
Fendt odkoupila v roce 1997. Fendt vSak neni pouze vyrobcem traktort, jako tomu bylo
dfive, jelikoz nyni nabizi kompletni fadu produkti zemédélské techniky. Podle vyrobce je
modelova fada traktorti 900 jednou z nejvykonnégjsich, které firma nabizi. Model 936 Vario,
ktery je na Obrazku 16 nize, by mél byt vSestranné vybaveny a pouzitelny se vSemi

ptidavnymi zafizenimi [23].
Obrdzek 16 Vizualizace traktoru Fendt 936

Zdroj: https://www.lectura-specs.cz/models/renamed/orig/traktory-4wd-936-vario-powerplus-fendt.png
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7.4.1 Motor

Vyse zminény model ma pod kapotou Sestivalcovy motor MAN o celkovém objemu
9 litrq, spliujici emisni normu Stage V. Dal§im aspektem je také Ctyfventilova technologie
s hydraulickymi zdvihatky. Diky technologii Fendt iD je rozsah otacek od 650 ot-min’
(volnobéh) do 1700 ot'min (jmenovita rychlost). O piepliiovani motoru se stara VGT

turbodmychadlo [24].

7.4.2 Prevodovka

Je znamo, ze firma Fendt uz jiné traktory, nez s pfevodovkou Vario nevyrabi. S timto
systémem pievodi je mozné se setkat také pod oznacenim CVT neboli pfevodovka s plynule
meénitelnym pfevodem ¢i prevodovka s rozdélenim hnaci sily. Ve zkratce kombinuje
pfevodovka Vario hydrostaticky a mechanicky pohon. Rozjezd ma na starosti pouze

hydrostatika a pti zvySujici se pojezdové rychlosti ji doplni pohon mechanicky[23].

7.4.3 Hydraulika

Dulezity je zde fakt, ze hydraulicky olej je oddéleny od pfevodového. Coz ma velky
vliv, jelikoz se oleje nepromichavaji, tudiz nevnikaji do objemu zadné necistoty. Celkové
jsou zde dvé Cerpadla. Prvni erpadlo dokaze vytlagit 220 I'-min™! a druhé 210 I'min’!, coZ
v celkovém souctu dava 430 I'min’!. Vyrobce uvadi servisni interval vymény oleje az 2000
MTH nebo 2 roky, coz vede ke snizeni nakladi. V maximu se da tento model vybavit celkem

osmi okruhy, z nichz §Sest se nachézi vzadu a dva vpredu [23].

7.4.4 Kabina

Tak jako u vSech modernich traktor probéhla zména v oblasti kabiny i u této
modelové fady. Do kabiny s ozna¢enim Fendt Life Cab (Obrazek 17) vedou Siroké schody
s bocnim osvétlenim. Vnitiek kabiny je oblozen m&kkym povrchem, ktery je zarover odolny

vuci necistotam a je uzpusoben pro tlumeni zvukd.
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Velkou inovaci je  také
integrovana kamera umisténa
v kapoté. Ta prenas§i obraz do
Varioterminalu uvnitf kabiny

aumoznuje tak sledovat spodni tahla
pfedniho naradi. Soucésti je také
vysokokapacitni automaticka

klimatizace, ktera dokaze udrzet
chladno uvnitti pfi teplotach do 45°C.
Kabina je mechanicky odpruzena
pomoci dvou kuzelovych lozisek
vpredu a dvou mechanicky pruzicich

prvcich vzadu [23].

Obrazek 17 Fotografie kabiny Fendt Life Cab

Zdroj:
https://www.fendt.com/int/images/5df9f1d07b2606049¢70d2
a6_1576661457_web_en.jpg

Tabulka 5 Vybrané parametry traktoru Fendt 936 Vario

Motor
Objem valct (cm?) 9037
Maximalni vykon (hp/kW) 366/269
Jmenovity vykon (hp/kW) 366/269
Palivova nadrz (1) 625
Meérna spotieba paliva (kg-kW'-h") 0,213
Prevodovka
Maximalni rychlost vpied (km-h!) | 60
Hydraulika
Prutok Eerpadla (I'min!) 220
Pracovni tlak (MPa) 20
Ostatni
Hmotnost (kg) 11 400
Servisni zastoupeni v CR (pocet ks) 10
Zaruka (mésice) 12
Cena za servisni hodinu (K¢) 990
Cena (K¢ bez DPH) 8 647 400

Zdroj: Cenova nabidka od firmy AGROMEX s.r.o0., Unevirsity of Nebraska — Lincoln, upravil Dvorak (2022)
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7.5 Claas Axion 940

Hlavni sidlo spolecnosti Claas se nachazi v némeckém mésté Harsenwinkel. Firma je
lidrem na trhu v oblasti sklizecich mlati¢ek a samojizdnych sklizecich fezac¢ek. Portfolio
vyrobkd Claas nezahrnuje pouze tyto stroje, ale také stroje pro sklizeni pice, lisy
a v neposledni fadé také traktory. Pro tuto praci byl vzhledem k parametrim vybran model

Axion 940, ktery je mozné vidét na Obrazku 18 nize [25].

Obrdzek 18 Fotografie traktoru Claas Axion 940

: ?V;@M

Zdroj: https://www.lectura-specs.cz/models/renamed/orig/traktory-4wd-axion-940-claas(9).jpg

7.5.1 Motor

Vsechny modely Axion 900 pouzivaji osvéd¢eny motor Cursor 9 se Sesti valci
a zdvihovym objemem 8,7 litrti od spolecnosti FPT. Motor stejné jako u ostatnich vyrobct
spliiuje emisni normu Stage 5. Systém SCRoF (SCR na filtru) zajis§tuje regulaci emisi
s AdBlue vstiikovanim a vétsim filtrem. Na rozdil od ostatnich stroji zde neni nutna

recirkulace vyfukovych plyni, coz miize pro mnohé potencialni zakazniky znamenat vyhodu
[25].

7.5.2 Prevodovka

Traktor je vybaven plynulou pfevodovkou s oznaCenim ZF MATIC. Jedna se
o koncept vyuzivajici hydrostatickou a mechanickou ¢ast, ktera je také doplnéna Ctyimi
pfevodovymi stupni fazenymi pod zatizenim. Jednotlivé prechody mezi stupni jsou jen t€zko

postiehnutelné, tudiz se navenek chova prevodovka naprosto plynule [25].
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7.5.3 Hydraulika

Tato modelovatada systémem Load-sensing, coz znamena, ze prutok olejeje fizen dle
pozadavku jednotlivych spotfebicu, jako jsou napiiklad hydraulické valce a hydromotory.
Samotné fizeni je tak feSeno mechanickou cestou, diky hydraulické sklopné regulacni desky
Cerpadla. Samotné &erpadlo dokaZe vyvinout pritok 150 nebo 220 I'min’!. Traktor ma
v maximalni vybavé CEBIS az osm hydraulickych okruht, z nichz dva se nachazi vpredu
a Sest vzadu. Ovladaci prvky pro jednotlivé okruhy jsou poskladany vedle sebe na loketni
opérce a zajistuji tak plynulé ovladani kazdého z nich. Kromé vedeni tlaku standardnim
zpusobem je model vybaven zpétnym beztlakym vedenim (tzv. zpateCkou), diky které je
mozné pohanét hydraulické motory s oddélenou zpateckou i presto, ze jsou vSechny pfipojky

obsazeny [26].

7.5.4 Kabina

Vnitini vybava traktoru je mozna dvéma zpusoby. Jak uz bylo v predchozi Casti
feCeno, lze si zvolit bud’ vybavu CIS+, anebo maximalni moznou CEBIS, kterou je mozné
vidét na Obrazku 19. V tomto piipadé se pocita s druhou variantou, tedy CEBIS. Kabina je
v klasickém ,,ctytsloupkovém* s jednodilnym celnim sklem. Interiér je vybaven terminalem
CEBIS s dotykovym displejem, ktery nahrazuje, oproti vybavé CIS+, barevny displej
umistény v tzv. A sloupku (vpravo veptredu z pohledu fidice). Dalsi vybavou je také systém

ISOBUS, ktery slouzi pro ovladani ptipojeného natradi [26].

Obrdzek 19 Vizualizace kabiny Claas ve vybavé CEBIS

Zdroj: https://www.agroportal24h.cz/images/resized/2020/01/1024x800 -fit/claas-axion-arion-2020-traktor-
novinky-6.jpg
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Tabulka 6 Vybrané parametry traktoru Claas Axion 940

Motor
Objem valct (cm?) 8710
Maximalni vykon (hp/kW) 385/283
Jmenovity vykon (hp/kW) 380/280
Palivova nadrz (1) 640
Meérna spotieba paliva (kg'kW'-h!) 0,239
Prevodovka
Maximalni rychlost vpied (km-h™) | 50
Hydraulika
Pritok gerpadla (I'min™") 220
Pracovni tlak (MPa) 20
Ostatni
Hmotnost (kg) 13 060
Servisni zastoupeni v CR (poéet ks) 11
Zaruka (mésice) 12
Cena za servisni hodinu (K<) 1 000
Cena (K¢ bez DPH) 7 125 000
Zdroj: Cenova nabidka od firmy AGRALL zemédélska technika a.s., University of Nebraska — Lincoln, upravil
Dvorik (2022)

8 Vlastni porovnani

8.1 Ziskani informaci

V této Casti prace jsou porovnavany udaje z piedchozich kapitol, které autor ziskal
z cenovych nabidek a specifikaci jednotlivych traktorti od vyrobct a prodejct zemédélské
techniky. Nékteré informace jsou volné dostupné na internetu ¢i v katalozich jednotlivych
firem. Vzhledem k §iroké Skale nabizenych vybav bylo nutné urcité pozadavky specifikovat
a vyzadat si tak presnou konfiguraci vCetné ocenéni. Praveé s cenou vybranych modell byl
nejveétsi problém, jelikoz vyrobcei udavaji vétSinou cenu katalogovou, ktera se mnohdy ani
z daleka nepfiblizuje cené realné, za kterou se nakonec uskutecni prodej. Prodejci maji téméf
vzdy urcity prostor na to, aby s cenou mohli hybat a také se prihlizi k aktualnim akcim, které
maji vyrobci v riaznych obdobich. I presto se podafilo ziskat alespon pfiblizné Castky, za

které by se mohl kone¢ny prodej realizovat.
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Vahy jednotlivych kritérii, jez jsou zndzornény na Obrazku 20 nize, ziskal autor
pomoci dotazniku, ktery ptedlozil majiteli zemédelského podniku, ktery se nachazi ve

StredoCeském kraji v malé vesnici Trebiz zhruba Ctyficet kilometrti od Prahy smérem na

Louny.
Obrdzek 20 Grafzvolené vihy jednotlivych kritérii
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8.2 Specifikace podniku

Tento zemédélsky podnik se zabyva z velké Casti rostlinnou vyrobou, ov§em nachazi
se zde i vyroba ZivoCis$na, ktera ¢ita odhadem 30 kust hovéziho dobytka, 25 ovci a 15 prasat.
Celkova vymeéra, kterou podnik obdélava je zhruba 550 hektart, z nichz 350 hektarti ma ve
vlastnictvi a zbylych 200 hektar( v najmu. Firma ma dlouholetou tradici, kterou ov§em
prekazilo znarodnéni, diky byvalému rezimu, béhem néhoz obdélavalo tamni polnosti
Jednotné zemédélské druzstvo.

Po revoluci byla cast zabaveného majetku navracena majiteli, bohuzel ne ve stavu, ve
kterém by bylo mozné znovu hospodafit. Postupem casu se zacalo vybaveni obnovovat,
vymeéra zvétSovat a podnik se dostal do aktualni faze, kdy by rad rozsifil své strojni zazemi.

V soucasnosti se v podniku nachazi celkem osm traktori, z nichz pouze jeden
dosahuje vykonu nad 200 kW a ten samy je také jediny, jehoz rok vyroby je po roce 2005
a jedna se o stroj John Deere, ostatni jsou traktory znaCky Zetor staré vice nez 25 let a

vyuzivaji se pfevazné€ pro prepravu plodin z pole na ¢i§téni béhem zni a na nenarocné prace
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na poli, jako je naptiklad hnojeni, ¢i ostatni ukony spojené s zivoci§nou vyrobou (seceni
picnin, obraceni, nahrabovani). Pro sklizefi hlavnich plodin, které tento podnik péstuje, se
vyuzivaji dvé sklizeci mlaticky znacky New Holland, ptesnéji se jedna o modely CX840 a
CR960. Obé tyto sklizeci mlati¢ky jsou vyrobeny v roce 2003, a proto je, dle slov majitele
podniku, na misté uvazovat o zakoupeni nového stroje pro sklizer plodin v horizontu dvou
az tii let. Co se tyCe chemické ochrany rostlin, vyuziva podnik samojizdny postiikovac
znacky AKP Mazzotti s objemem nadrze 3500 litru.

Mezi hlavni plodiny, péstované v tomto podniku, se fadi zejména pSenice ozima, fepka
olejna, jeCmen jarni, hrach sety rolni (peluska), kukutice (na silaz) a v poslednich letech se
obnovila produkce cukrové fepy.

Jak uz bylo zminéno v prfedchozim textu, nyni ma podnik zdjem o koupi dalSiho
traktoru ve vykonové tfidé nad 200 kW, a proto se autor pokusil uvést tuto bakalarskou praci
do praxe a pomoci s porovnanim vybranych modela traktort pro vyse zminény zemedélsky
podnik. Vzhledem k lokaci podniku, je dobré zminit, ze se nachazi v de§tovém stinu
Krusnych hor a z tohoto divodu vyuziva pfi péstovani rostlin minimalizaénich technologii,

coz je dalezité pro piedstavu o tom, s jakym pfipojnym naradim bude traktor pracovat.

8.3 Hodnoceni parametri

V nasledujici tabulce jsou ohodnoceny vybrané parametry porovnavanych stroju
spolecné s vahami jednotlivych kritérii. Body jsou rozdéleny dle technickych parametri
porovnavanych traktorti tim zpisobem, ze se u kazdého kritéria najde optimalni hodnota a
té se udéli maximalni poCet 100 bodi. Podle toho se poté pomeérové udeli pocet bodu
ostatnim hodnotam téhoz kritéria.

Priklad pro vysvétleni: Model A mé nejvétsi objem palivové nadrze mezi vSemi
modely 300 litr, tomu se udéli 100 bodi a model B ma objem palivové nadrze 150 litrd,
coz je v porovnani s modelem A o polovinu mén€, tudiz hodnoceni je pouze 50 bodu.

Na dalsi strance se nachazi Tabulky 7 a 8 ve kterych jsou shromazdény jednotlivé

hodnoty vybranych kritérii a jejich bodové ohodnoceni.
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Tabulka 8 Hodnoty porovndvanych parametrii

’ New John Massey Fendt 936! Claas
Hodnocené parametry Holland Deere [ Ferguson Vario | Axion 940
T8 410 8340R 8737
Cena bez DPH (K¢) 6 099 000|6 748 983 |5 049 000|8 647 400(7 125 000
Servsni zastoupeni v CR (po&et servisi) 23 30 15 10 11
Mé&ma spotieba paliva (kg'kW-h™") 0,222 0,229 0,243 0,213 0,239
Zaruka (mé&sice) 36 48 12 12 12
Maximalni vykon (kW) 280 275 276 269 283
Pritok derpadla ('min™") 262 227 205 220 220
Vlastni hmotnost (kg) 11440 | 13800 | 12500 | 11400 | 13060
Pracovni tlak (MPa) 20 20 20 20 20
Palivova nadrz (I) 609 727 630 625 640
Maximalni rychlsot (km-h™) 40 42 50 60 50
Cena servisni hodiny bez DPH (K¢&) 900 1150 950 990 1 000

Zdroj: Cenové nabidky jednotlivych firem, University of Nebraska — Lincoln, upravil Dvoiak (2022)

Tabulka 7 Bodové hodnoceni porovndvanych parametri

Bodové hodnoceni New Holland| John Deere Fﬁagusssgn Fendt .936 glx?slsl Vahy
T8 410 8340R 3737 Vario 940 kritérii
Cena 79,2 66,3 100 28,7 58,9 0,245
Servsni zastoupeni v CR 76,6 100 50 33,3 36,6 0,193
Me¢érna spotieba paliva 93,8 92,5 86 100 87,8 0,167
Zaruka 75 100 25 25 25 0,128
Maximalni vykon 98,9 97,2 97,5 95 100 0,117
Prutok cerpadla 100 86,6 78,2 84 84 0,038
Vlastni hmotnost 99,6 79,9 90,4 100 85,5 0,03
Pracovni tlak 100 100 100 100 100 0,03
Palivova nadrz 83,7 100 86,6 86 88 0,025
Maximalni rychlsot 66,6 70 83,3 100 83,3 0,017
Cena servisni hodiny 100 72,2 88,9 90 88,9 0,01
Vysledné hodnoceni 85,0364 88,2632 76,2732 | 58,4154 | 64,319

Zdroj: autor

V poslednim fadku Tabulky 8 se nachéazi vysledné bodové ohodnoceni, z néhoz plyne,

Ze s nejvys§im poctem bodl, pfi hodnoceni zvolenych kritérii, vySel John Deere 8340R.

V celkovém souctu ziskal po zaokrouhleni 88,26 bodli ze 100 moznych. Za nim velice tésné

a v celkovém souctu ziskal po zaokrouhleni 85,04 bodi New Holland T8.410. Blizsi

prozkoumani tabulky naznacuje, ze méné boda obdrzel tento model zejména kvuli aktualné

nabizené zaruce, jelikoz v tomto ohledu dostal New Holland oproti modelu John Deere o 25

bodi méné. Massey Ferguson s oznacenim 8737 ziskal po zaokrouhleni 76,27 bodu. Dale je

vidét pocet bodu, ktery ziskal stroj firmy Claas s modelovym oznacenim Axion 940, jenz
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obdrzel po zaokrouhleni 64,32 bodl. A Fendt 936 Vario, po ohodnoceni parametru ziskal po
zaokrouhleni 58,42 bodu. Celkovy pocet bodii traktoru Fendt 936 Vario je nasledkem pfili§
vysoké ceny, kterd je, jak jiz bylo feCeno, pouze orientacni. Prodejci davaji cenové nabidky
veliceindividualni v zavislosti na riznych vérnostnich programech a aktualnich akcich. Dale
je dobré zminit, ze firma Fendt ma jiz dlouholetou tradici a v povédomi uzivatell jejich
produktt je, dle ohlast, zapsana jako vyrobce kvalitnich a spolehlivych stroju, tudiz je
pochopitelné, ze za vyrobek od firmy s velmi dobrym renomé a s dobrymi vysledky si musi
zakaznik také priplatit.

A nutno dodat, ze porovnavané parametry a vahy v tomto srovnani, jsou zvolené ptimo
pro jeden zemédélsky podnik, jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim textu. Ostatni zakaznici €i

uzivatelé mohou mitjiné priority, jiné pozadavky a taky jiné moznosti.

9 Shrnuti a zavér

Smyslem této bakalaiské prace bylo srovnani traktorti vykonové tfidy nad 200 kW.
Prvni, teoreticka Cast je napsana tak, aby Ctenafm vytvorila urCitou predstavu o
konstrukcich a technologiich, které se pouzivaji u kolovych traktord. V praktické ¢asti této
prace autor predstavuje celkem pét kolovych traktort, které spliuji technické parametry a
spadaji tak do zvolené vykonové tridy.

Cast prace, uréena pro porovnani zvolenych traktort, pfinesla nejvétsi pocet bodd pro
stroj od firmy John Deere, presnéji se jednalo o model 8340R. Tento stroj ziskal v porovnani
nejvice bodl ze vSech, nicméné bodovy rozdil neni velky, jelikozjde pouze o tfi body, tudiz
druhy nejvyssi pocet bodu ziskal stroj spolecnosti New Holland s typovym oznacenim
T8.410. Dulezité je zminit, Ze u vlastni hmotnosti, ktera je jednim z porovnavanych
parametrt, byl zvolen minimalizacni charakter z divodu, Zze podnik vyuzije traktor pfi
minimalizacni technologii pro tazeni strojii na mélkou podmitku talifovymi, ¢i dlatovymi
kypfic¢i a druhym divodem je planované vyuziti traktoru pro prepravu sklizenych plodin. Pii
pfipadné zméné pouzivané technologie v podniku se nabizi moznost pozdéj§iho zatizeni
pomoci ptidavného zavazi.

Nutno pfipomenout, ze toto porovnavani je postavené na miru jednoho zakaznika,
jelikoz hodnocené parametry a vahy jednotlivych kritérii byly zvoleny na zakladé dotazniku,
ktery byl predlozen majiteli zemédélského podniku v obci Trebiz ve StiedoCeském kraji.

Duvod, pro¢ se autor prace rozhodl pro tento zptusob ziskani informaci je fakt, ze zminény
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podnik ma aktualné zajem o pofizeni jednoho z kolovych traktort, jenz jsou v této praci
porovnavany a ma do podniku dobry pristup. Vysledek testu, dle nazoru zakaznika, poskytl
pozadované informace o technickych a ekonomickych parametrech, podle kterych se bude
rozhodovat pfi dal§im jednani o koupi stroje.

Jednim z dulezitych aspekt pfi koupi stroje je také image a celkové jednani s prodejci.
Pro ziskani cenovych nabidek a blizSich informaci o modelech traktorti musel autor
kontaktovat jednotlivé firmy s zadosti o zaslani nabidek v urcitych konfiguracich s tim, ze
nema zajem pifimo stroj koupit, ale pouze porovnat s ostatnimi a pouzit informace
k akademickym ti¢elim, coz bude mit vliv na rozhodovani podniku pfi vybéru a pofizovani
stroje. I presto by autor rad vyzdvihl pfistup prodejniho zastoupeni firmy Fendt, dale John
Deere, Claas, Massey Ferguson a nakonec New Holland. V pfipadé posledni zminéné
znacky musel autor oslovit dva prodejni zastupce, jelikoz od prvniho osloveného nebyla
bohuzel zadna reakce.

V zavéru prace by autor rad zminil, ze v pripadé¢ takto nakladné investice je potieba
velmi dobre zvazit celkovou navratnost, ktera urcité€ neni v kratkodobém casovém horizontu.
Dale je dobré uvédomit si, do jaké oblasti se stroj pofizuje, jaka technologie se pouziva
napfiiklad pfi rostlinné produkci, za jakym ucelem bude vyuzivan a jaké jsou k dispozici
stroje, s nimiz bude traktor sprazeny. Pokud se vSechny pozadavky zohledni a dojde
naptikladi ke zvyseni rychlosti pracovnich ukont, diky pofizeni stroje, ¢i ke snizeni naklada

po pofizeni stroje. Bude investicejistéta spravna volba.
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