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ABSTRAKT

S neustadlym rozvojem techniky dochazi k narustu pracovniho zabéru naradi a
hmotnosti traktort. Tézk4 technika a nasledné piejezdy po pozemcich zplsobuji
negativni zhutnéni, které se projevuje ztratou produkce, Spatnym zadrzovanim vody,
zivin a vzduchu. Zminéné faktory zplsobuji snizeni penézni hodnoty z
vyprodukovanych plodin. Orba patii mezi energeticky a finan¢né naro¢né operace,
pricemz v soucastné dobé je stale pouzivana. Jednim z Gspornych opatieni je vybaveni
stroje centralnim systémem husténi pneumatik, ¢imz dochazi ke snizeni spotieby paliva
a rovnéz i1 ke snizeni utuzeni pudy, zvySeni hektarové vykonnosti soupravy, snizeni
prokluzu, ¢asové naro¢nosti na obsluhu.

Teoreticka ¢ast prace pojedndvd o konvenénim zpracovani pudy, kde soucasti je
rozdéleni jednotlivych pluhii, dale popisuje regulaci tfibodového zavésu, systémy
centralniho husténi pneumatik a konstruk¢ni feSeni pneumatik.

Prakticka ¢ast je zamétena na sledovani vlivu tlaku husténi pneumatik traktoru, ktere
ovliviiuji vystupni parametry orebni soupravy. Mezi prvky ovliviiujici ekonomickou
naro¢nost operace patii spravné zvolené pneumatiky, které umozni pracovat pfi takto
snizeném tlaku vzduchu, dale pak spravné zvolena orebni souprava a nastaveni
regulacni hydrauliky traktoru. Pfi polnim méfeni byla zjistovana spotieba paliva,
vykonnost soupravy, objemova vykonnost, objemova spotieba paliva a prokluz kol u
orebni soupravy traktoru Case 1170 CVX a navésného pluhu Overum. Jak bylo zji§téno,
snizenim tlaku vzduchu v pneumatikach doslo ke sniZeni spotieby paliva, prokluzu a
objemové spotieby paliva, dale pak ke zvySeni vykonnosti soupravy a objemové

vykonnosti.

Kli¢ova slova: systém centralniho husténi, utuzeni ptdy, spotieba paliva, hektarova

vykonnost, prokluz, konstrukce pluh.

ABSTRACT

With the continuous development of the technology leads to an increase in working
engagement of the tool and the tractor weight. Heavy machinery and then crossing over
land causing negative compaction, resulting in loss of production, poor water retention,
nutrient air. These factors result in reduced monetary values of produced crops. Plowing

is one of the most energy and resource intensive operations, while at present it is still



used. One of austerity machine is equipped with a central tire inflation system, thereby
reducing the fuel efficiency per hectare sets increase, reducing slippage, time required
for the operator as well as to reduce soil compaction.Theoretical part discusses
conventional tillage where part split the plows, describes linkage control systems a
central tire inflation tire design solutions.The practical part is focused on monitoring the
impact of the inflation pressure of the tires of tractors that affect the result output
parameters Plow kit. Among the factors affecting the economic cost operations include
correctly chosen tires which allows to work at such a reduced air pressure, then the
correctly chosen adjustment of the plow set of tractors. In the field measurements were
determined fuel consumption, performance sets, volumetric efficiency, volumetric fuel
consumption for wheel slip of the tractor the plow 1170 Case CVX coupling plow
verified. As found by lowering the tire pressure decreased fuel consumption, fuel
consumption slippage displacement, as well as increased performance kit volumetric

efficiency.

Keywords: central tire inflation system, soil compaction, fuel consumption,

performance per hectare, slip, construction plows
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1 UvOD

Urodnost pudy je jeden z hlavnich cild, které se snaZi rostlinna vyroba nejenom
udrzet, ale i zvySovat. Jednim z tukond pro zachovani (rodnosti pudy patii jeji
zpracovani pomoci orby. Orba je mechanické zpracovani pudy, které spoéiva v
odkrojeni, obréceni, rozdrobeni a provzdusnéni skyvy. Pti orbé se do pudy zapravuji
hnojiva, mezi néz patii hntj, zelené hnojeni, pramyslova hnojiva, nici se vzesly plevel a
zaoravaji se semena, kterd nemaji moznost vyklicit. Orbu lze rozd¢lit na mélkou (do
18 cm), stfedni orbu (od 18 do 24 cm), hlubokou orbu (od 24 do 30 cm) a velmi
hlubokou (nad 30 cm). Tradi¢ni zpracovani pady, které je znamo po mnoho let, je
zajisténo pomoci radliéného pluhu. Vedle orby se pro eliminaci utuzeni pidy vyuziva
podryvani. Podryvani je zpracovani, které ma rozruSit a nakypfit utuZzené podbrazdi,
které vytvari neptfiznivé podminky pro rist a nasledné vynos rostlin. Piida se neobraci,
nevynasi do vyssich vrstev, dochazi pouze k prokypteni. Podryvani probiha v hloubce
od 30 — 50 cm. Mezi dalsi znaéné pouzivané a v soucasnosti rozsifené operace patii
podmitka, kde probihd miseni pudy v celé hloubce. Podmitka je provadéna naradim,
jako jsou podmitace, kypfice, kultivatory a plecky, kde se hloubka zpracovani pohybuje
od 10 cm do 25 cm. (Neubauer, 1989)

V dnesni dobé zpracovani pudy zavisi na mnoha faktorech, mezi né zejména patii
ekonomicka stranka, ¢lenitost pozemku, pocasi, podlozi pudy a atd. Traktor spolu s
radliénym pluhem tvoii kli¢ovy ¢lanek v orb&é. Mizeme ho spojit s nesenym nebo
navésnym pluhem. Zminéné faktory maji vliv na prokluz, s tim je spojend hektarova
vykonnost a také spotieba paliva. Hektarovou vykonnost ovliviiuje dotizeni hnacich
naprav stroje, zatazeny prevodovy stupen a tlak vzduchu v pneumatikach.

Orba ovlivituje zhutnéni pidy a je jednim z postupi plnéni agrotechnickych operaci.
Pti orbé jsou kladeny vysoké pozadavky na tahovou silu, pokud je pluh nespravné
sefizen dochazi k zvySenému prokluzu hnacich kol traktoru. Orba je operace, ktera
probiha ptfevazné v podzimnim obdobi, kdy je vyskyt vyS§§iho mnozstvi srazek a proto
podminky pro tuto operaci jsou zna¢né ztizené. Nezadouci zhutnéni ptdy se projevi,
pokud je ptida zpracovavana ve stejné hloubce nékolik let po sobé.

Také pouzitim malého pracovniho zabéru orebniho télesa 35 cm, dochazi ke
zvySenému poctu prejezdli po pozemku koly traktoru. SniZzenim poctu piejezdi po
pozemku lze pfedejit vyuZzitim oboustranného pluhu s vétSim poctem orebnich téles. I

pfes mnoho neptiznivych parametrii patii orba mezi stale rozsifené druhy zpracovani
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pudy. V zemédélstvi pretrvava stidle diky rychlému zapraveni rostlinnych zbytkd,
rozruSovani plevelt a omezovani Skudct vyskytujicich se v pudé. Padu je vhodné v
horizontu napi. 5 let zpracovat hloubé&ji 35 — 40 cm pod povrchem hloubkovym
kypticem. Nasledné dojde k rozruSeni utuzené vrstvy a k promiseni pidniho profilu.
(BEDNAR FMT, s.r.0., 2017)

Dalsim opatienim pro eliminaci nezadouciho zhutnéni je napf. vyuziti orby on - land,
(viz obr. 1). Mezi vyhody patii pouziti pasovych traktord, ¢i traktorti s dvoumontaznimi
pneumatikami, coz je u klasické orby omezeno Siikou brazdy. Pti tomto zpiisobu orby
se cely traktor pohybuje pasy ¢i koly po pozemku. Traktor se tedy nepohybuje v brazdg,
coz ma za nasledek zlepSeni jizdnich vlastnosti a komfortu fidice. Pro tento zptisob orby
se pouzivaji specialni pluhy, které jsou napi. polonesené oboustranné a nedaji se pouzit
pro konvenc¢ni orbu. Klasicka orba ve srovnani s on - land orbou ma vyssi vertikalni

zatizeni pod kolem, které jede v brazde.

Obr. 1 Ukazka orby s on - land pluhem: (Google, 2017)

ZlepSenim tykajici se zhutnéni piidy patii sniZovani tlaku vzduchu v pneumatikéch,
pomoci centralniho systému dohustovani. Timto zptisobem dojde k zvySeni sty¢né
plochy pneumatiky. Nadmérné utuzeni ptidy omezuje kofenovy systém, zabrafuje rustu
a nasledny kontakt s ptidou, coZ snizuje schopnosti rostlindm pfijimat vodu a ziviny. V
suchém obdobi dochdzi k zakrnéni rostlin vlivem omezeného kofenového ristu. V

pripadé obdobi vlhkych rokd je vlivem zhutnéni snizena prodys$nost pudy, coz ma za



nasledek ztraty dusiku. Mezi hluboko kofenici plodiny patéi napiiklad jeteloviny a
jetelotravni smésky, které maji pozitivni vlastnosti na strukturu pudy, jak uvadi
DeJong - Hughes et al. (2001). Mezi dal$i pozitiva patii celkové zatizeni naprav. Na

rozloZeni hmotnosti naprav ma vliv spravné zapojeni a sefizeni pluhu. (Moitzi G. et al.,
2013)
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2 CILPRACE

Cilem diplomové prace je vypracovat uceleny piehled o konstrukénich feSenich
pluhti, modernich trendech a systémech centralniho husténi pneumatik. Cilem praktické
¢asti je vypracovat metodiku métfeni pro zjisténi vlivu tlaku v pneumatikach na vystupni
parametry orebni soupravy u traktoru Case 1170 CVX a navésného pluhu Overum.
Vysledky ziskané pii experimentalnim méfeni zpracovat do grafii a nasledné vyhodnotit

zaver pro praxi.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Radli¢né pluhy
3.1.1 Konstrukce pluhii

Pluhy lze rozdélit do tii kategorii podle druhu piepravy. Pluhy navésné, ptivésné a
nesené. Navésné pluhy byvaji nazyvany jako polonesené. Pluhy Ize dale roz¢lenit podle
konstrukce pracovnich Ustroji na radlickové, talifové, specialni a kombinované. Dle
pouziti za Gcelem orby, podmitky a rigolovéni, které nachazi uplatnéni v sadech a
vinicich. Daéle rozdéleni podle zpisobu obraceni brazdové skyvy a to oboustranné a
jednostranné. (Neubauer, 1989)

Jednostranné vyzaduji princip orby do skladu a rozvoru. Oboustranné rozdélujeme
na preklopné, otocné a vykyvné. Kone¢nym délenim je podle zmény pracovniho zabéru.
Pluhy se vyrabi s konstantnim zabérem, kde nelze ménit pracovni zabér v zavislosti na
podmitkach terénu. Pokud traktor nemtze pluh utdhnout, obsluha pfizvedne pluh za
pomoci regula¢ni hydrauliky traktoru, pficemz ale nemusi byt dodrzeny agrotechnické

pozadavky.

Obr. 2 Oboustranny naveésny 6 radli¢ny pluh Overum CLV (Pekass, 2016)
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Pluhy s proménnym zabérem jsou mechanické a automatické. Mechanicka zména
zabéru je teSena za pomoci Cepu, které lze vlozit do riznych otvorii. Automaticka
zmeéna pracovniho zabéru je feSena za pomoci piimocarého hydromotoru, coz vytvaii
velkou vyhodou pii zméné Clenitosti a naro¢nosti terénu. Zabér orebniho télesa lze
nastavit v rozsahu od 30 - 55 cm béhem orby a tim pfizptusobit zabér pluhu podle
podminek. Mezi dalsi vyhody patii snadnéji objizdét prekazky. (Pekass, 2016)

Dalsi moznosti je vyuziti dynamického dotiZeni hnacich kol traktoru, které se odviji
z Gorjackinovy rovnice, o tomto feSeni bude pojednano pozdéji. Je to CasteCné
preneseni odporu ptidy na orebni télesa pluhu a nédsledné pieneseni na tiibodovy zaves a
poté na kola traktoru. Dynamické navyseni vertikalnich sil zvySuje pienos sily z hnacich
kol na pudu. Traktor ma tedy pti praci v obtiznych podminkach mensi prokluz kol, coz

ma vliv na hektarovou vykonnost, spotiebu paliva a tedy i ha ekonomiku provozu.

3.1.1.1 Navésné pluhy

Navésné otocné pluhy jsou v soucastné dobé& agregovany s tiibodovym zavésem,
pfipojenym za pomoci €epl na pravé a levé strané dolnich tdhel a tdhlem hornim,
(viz obr. 11). Mezi tfibodovym zavésem pluhu a hlavnim ramem je pouzit
mechanismus, ktery zajistuje vertikalni a horizontalni otony pohyb. Slouzi k tomu
svisly a vodorovny kloub, ktery zajist'uje nata¢eni pluhu vici traktoru, pfi otaceni na
souvrati je pohyb zajistén za pomoci svislého kloubu. Nastaveni hloubky prvniho
orebniho telesa je zajiSténo za pomoci kloubu vodorovného. Pro otaceni hlavniho ramu
viéi podvozkovému ramu je pouzito dvou pifimocarych hydromotord. Pirimocaré
hydromotory jsou pfipevnény na jedné strané k hlavnimu rdmu a na druhé strané k
podvozkovému rdmu. Na podvozkovém ramu je umisténo piepravni kolo, které je na
podvozkovém ramu vykyvné. Pfi nastaveni hloubky orby je pouzito opérné kolo.

w7

Opérné kolo pti provozu na silnici zajiStuje snizeni hmotnosti pluhu a zbyvajici Cast
hmotnosti je nesena za pomoci tiibodového zavésu traktoru. (Paltik a kol., 2005).
Konstrukce navésnych otoénych pluhii umozituje zménu pracovniho zébéru a to
mechanicky nebo hydraulicky. Svisly a vodorovny kloub umoziuje pfenaset moment
pusobici okolo podélné osy pluhu a tahovou silu traktoru. Horizontalni kloub, kloub s
osou otaceni okolo osy Y, ale nedokaze vyuzit statického ani dynamického dotizeni

hnaci napravy. U navésnych pluhi se tak v dneSni dobé vyuziva piimocarého
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hydromotoru, ktery je nazyvan jako trakéni valec, ktery spojuje upinaci ¢ast zavésu
pluhu s rdimem pluhu. (Péttinger Servo 6.50 2014, Slimaiik, 2015).

Konstrukce navésného oto¢ného pluhu s trakénim valcem je stejna s konstrukénim
feSenim zminénym v ptedchozi kapitole. Trakéni vélec je pifimocary jednocinny
hydromotor, ktery je umistén za tfibodovym zavésem pluhu. Pomoci n&j dochézi k
pfeneseni ¢asti hmotnosti pluhu rovnomérné na zadni kola traktoru, coz mé vyrazny vliv
na prokluz hnacich kol. Do trakéniho valce je piepustén olej z vnéjsiho okruhu traktoru,
ktery urcuje vysledné dotizeni. Pro kopirovani nerovnosti a tlumeni razli jsou soucasti
konstrukce vzduSniky. Vzdusniky maji za kol tlumit kmity, které vznikaji pfi orbé.
Hydraulické zasobniky jsou konstruovany na hydraulicky tlak do hodnoty 15 MPa.
(agportal - Péttinger SERVO 6.50, 2015).

3.1.1.2 Nesené pluhy

Na obr. 3 je neseny oto¢ny pluh, ktery se sklada ze zavésného téla, které je piimo
pfichyceno na tfibodovy zavés traktoru. V konstrukci téla pluhu je osazen lozisky, ktera
jsou spojena s hlavni htideli a spojeny s osou pluhu. Mezi hlavnim ramem a télem pluhu
je piipevnén piimocéary hydromotor, Ktery pIni funkci otageni na souvratich, zajisténi
polohy pfi prepravé na komunikaci a natoeni do pracovni polohy. Piimocary
hydromotor je na jedné strané pfipevnén k zavésnému télu a druhy konec je uloZen
excentricky. Na téle zavésu jsou umistény dorazové Cepy, které slouzi k spravnému

sefizeni levé a pravé strany pluhu.

F

Obr. 3 Ctyiradlicny otocny neseny pluh Kuhn Multi - Master (foto autor)
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> Nesené oto¢né pluhy s manualnim nastavenim pracovniho zabéru

Nekteré typy pluhu byvaji vyrobeny z jednoho kusu profilu. Hlavni rdm je opatfen
slupicemi, orebnimi télesy a ostatnim piislusenstvim. Dalsi vyrobci nabizi feSeni pluhu,
kde hlavni ram je slozen z vice kusii profilt, tedy pluh si mizeme zkompletovat podle
vlastnich pfedstav a pracovnich podminek. Jednotlivé dilce jsou spojeny pomoci
Sroubovych spoji. Nesené pluhy jsou tvoreny opérnym kolem, které plni funkci pro
nastaveni pracovni hloubky a vedeni pluhu. Zména pracovniho zabéru je realizovana za
pomoci mechanismu, ktery se nachazi mezi télem zavésu a rimem. Manudalni nastaveni
orebnich téles lze zajistit za pomoci Sroubovych spojii. V ramu pluhu se nachéazi nékolik

otvort po riizné nastaveni pracovniho zabéru.

» Nesené oto¢né pluhy s variabilni zménou pracovniho zabéru
Odlisnou c¢asti variabilniho pluhu je hydraulicky vélec, ktery umoziuje plynulou
zménu pracovniho zabéru, mezi ramem pluhu a télem uchyceni zavésu, (viz obr. 4).
Systém je feSen pies pakovy mechanismus, za pomoci svislého kloubu a pfimocarého
hydromotoru. Zména thlu nam zajistuje zménu pracovniho zabéru a také nastaveni

pluhu z piepravni polohy do pozice pracovni.

Obr. 4 Neseny otocny pluh s plynulou zménou zabéru Lemken VariOpal (Lemken, 2016)
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3.1.2 Odhrnovacky pluhu

Pracovni ¢asti orebniho télesa je radlice. Podle tvaru pracovniho povrchu, 1ze rozdélit
radlice na: kulturni, valcové, poloSroubové a Sroubové. Kulturni radlice jsou vhodné pro
sttedni a hlubokou orbu do lehkych a sttednich piid. Odhrnovacka dobie kypiti a drobi a
obraci. Tyto odhrnovacky se pouzivaji pro orbu béznych pid. Vélcova odhrnovacka
dobte kypii, drobi, ale jeji nevyhodou je, ze Spatné obraci. NejCastéji se pouziva U
predradlicek, u pluhtt pro zpracovani lehké a pisCit¢ piady a vykyvnych pluhd.
Polosroubova  odhrnovacka se vyznacuje tim, Ze dobie obraci oproti kulturnim
radlicim, hiife drobi a kypii ptidu. Sroubové odhrnova¢ky nachézi vyuziti pro orbu luk a
pastvin, jejich pracovni plocha se utvari ze Sroubové plochy. Odhrnovacka velmi dobie
obraci, proto nachazi vyziti pro zpracovani tézkych, lepivych pid a zaplevelenych
pozemkl. Vrstvu drnu obraci v souvislych pasech. Mezi jeji nevyhody patii Spatné
drobeni a kypfeni zeminy. Odhrnovacky se dale daji rozdélit na paskové nebo plné.
(Neubauer, 1989)

Obr. 5 Detail plné odhrnovacky od spolecnosti Amazone (foto autor)

Paskové odhrnovacky nachazi uplatnéni na tézkych jilovitych a lepivych ptadach. Pii
pouziti paskovych odhrnovacek, dochazi ke snizeni tahového odporu a meérného
orebniho odporu az 0 26 %. Pluh s plnymi odhrnovackami vytvaii vétsi prokluz kol pro
srovnani s paskovymi. Orba s paskovymi odhrnovackami dosahuje vys$si rychlosti
oproti odhrnovackam plnym. Podstatné vySs§iho drobiciho u¢inku dosahuji odhrnovacky

paskové a také lepsi zaklopeni zeleného porostu. Prace s paskovymi odhrnovackami
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dosahuje vyssi vykonnosti a tim niz§i spotiebu paliva na hektar zoraného pozemku.

(pottinger, 2016)

Obr. 6 Ukdzka paskové odhrnovacky od spolecnosti Kuhn (foto autor)

Paskové odhrnovacky a hrudé odhrnovacek zarucuji rychlou vyménu komponenti a
to bez pouziti nafadi, jsou zajistény pouze koliky. Pii pouZiti v extrémné lepivych
pudach jsou vyuzivany paskové odhrnovacky z plastu. Ty zaru€uji skvélé kluzové

vlastnosti a tim nedochazi k zalepeni télesa. (Lemken, 2016)

3.1.3 Casti orebniho télesa

Na obr. 7 je zobrazeno radli¢né orebni téleso, které se sklada z hlavnich a
pomocnych ¢asti. Pracovni ¢ast tvoii Cepel, odhrnovacka, plaz, pero a zahrnovac
rostlinnych zbytk. Mezi pomocné ¢asti patii slupice, stfizné Srouby a vzpéra. Orebni
téleso je zkompletovano za pomoci Sroubovych spoji a pfipevnéno k ramu pluhu
Srouby, ¢epy nebo timeny.

Cepel zajistuje funkci, e odfezava skyvu ve vodorovné roving, ke slupici je
prisSroubovana za pomoci Sroubd. Po opotiebenti ji Ize snadno demontovat a vymenit za
novou, poptipadé kovanim naostfit a vytvarovat do piivodniho stavu, coz se v souc¢astné
dobé nepouziva. Pro zvyseni zivotnosti télesa se na povrch nanasi tvrdokov. Konstrukce
epeli 1ze rozdélit na lichob&znikové a dlatovité. Cepele dlatovité nebo s vyménnym
dlatem nachazi uplatnéni v kamenitych a tézkych pidach. Odhrnovacka plni funkci, ze

obraci, drobi a zveda skyvu.
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Odhrnovacka je rozdélena na hrud’ a kiidlo. Po lepsi pteklapéni skyvy je ke kiidlu
pfipevnéno stavitelné péro.

Péro se vyuziva u nékterych typa kratSich odhrnovacek, zlepSuje obraceni a drobeni
brazdove skyvy.

Zahrnova¢ rostlinnych zbytki je konstrukénim feSenim u vétSiny dnesnich pluhi,
se pouziva pro kvalitni zaklopeni rostlinnych zbytka.

Plaz zlepsuje stabilitu pluhu, opira se dno a sténu brazdy, ¢aste¢né zachycuje bocni
a svisle tlaky. Plaz je vyroben z otéruvzdorného materidlu obdélnikového prufezu, délka
zavisi na rozestupu mezi orebnimi télesy.

Slupice spojuje pracovni ¢ast pluhu s ramem pluhu. Na ni je upevnéna ptedradlicka
a zahrnovac rostlinnych zbytka. Je konstrukéné feSena jako jednodilnd ¢i vicedilna,
zpracovava se kovanim, litim nebo svafovanim. K ramu je pfipevnéna za pomoci
Sroubi, oto¢nych cepli nebo pevnych timent.

Krojidlo ma za kol odfiznout ¢ast ptidy od zahonu, zabranuje poruseni pudni stény
a zlepSuje praci orebniho télesa. Krojidla se na trhu nachazi kotoucova nebo nozova.
Kotoucové krojidlo ma vyhodu v tom, Ze v pud¢ vytvaii maly odpor, odiezava pldni
brazdu kvalitné a nedochédzi k ucpavani rostlinnymi zbytky, na pidu ptisobi tlakem
shora. V kamenitych ptidach mlize nastat ptipad vyStipnuti kotouce. Nozové krojidlo ma
ptiznivy vliv na stabilitu pluhu, jeho nevyhodou je, ze se rychleji ucpava rostlinnymi
zbytky a vyZaduje vyssi taznou silu.

Piedradlicka je malé valcové orebni téleso, umisténé za slupici a spojené pomoci
Sroubli nebo tifment k slupici hlavniho orebniho télesa, coz umoznuje vyskové
nastaveni pfedradlicky v rozmezi 8 - 12 cm. Jejim tkolem je odfiznout pfiblizné jednu
tietinu pudni skyvy a tim snizit odpor na orebni téleso (kzt.zf.jcu, 2017). Slozeni

orebniho télesa je patrné na obr. 7.
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Obr. 7 Jednotlivé casti orebniho télesa (Neubauer, 1989), 1- cepel, 2 - odhrnovacka,
3 - slupice, 4 - plaz, 5 - vzpéra, 6 - patka, 7 - péro

3.1.4 Jisténi pluhi

Jisténi u pluhu slouZi k tomu, aby nedoslo k poskozeni orebniho télesa, pti narazeni
na cizi pfedmét v padé. Dalsi ¢asti jako jsou predradlicky a krojidla, které se nejisti.
Orebni télesa jsou zajiSténa pomoci pojistek, které mohou byt mechanické (stfizné,
pakové, tieci a pruzinové), pneumatické a hydraulické. Orebni téleso jisténé stfiznymi
Srouby, které zajiStuji spojeni slupice a ramu pluhu. Piedni Sroub je na své délce na
dvou mistech zeslaben, plni funkci pojistky (viz obr. 8). Pii najeti na ptekazku, dojde v
zeslabenych mistech k ustfiZzeni a orebni téleso se oto¢i na druhém Sroubu smérem
dozadu, tim se zajisti vyhloubeni z ptidy. Obsluha traktoru musi pluh vyhloubit, polozit
pluh na zem a zajistit opravu novym stfiznym Sroubem. Toto konstrukéni feSeni nachazi
nevyhodu v kamenitych pidach, kde velké mnozstvi Casu je spotiebovano vyménou za
nové Srouby. Obsluha tim nedosahne pozadované vykonnosti béhem dne. Jisténi
pruzinové muze byt za pomoci spirdlovych, listovych pruzin, ¢i silentbloki. Jisténi za
pomoci pakového mechanismu umoznuje podstatné vyssi vyuziti pruZiny, tim Ze sila
pusobici na orebni téleso je veétsi, nez jakou je schopna dosdhnout samotné pruzina (viz

obr. 9).
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Obr. 9 Jisteni pluhu Kverneland za pomoci listové pruziny (foto autor)

Hydraulické jisténi orebnich téles se v dneSni dob& pouziva castéji. Konstrukéni
feSeni je zalozeno na principu, Ze jedno¢inny hydromotor je pfipojen do okruhu vnéjsi
hydrauliky traktoru, které je znazornéno na obr. 10. Olej pro ¢innost hydromotoru je
odebiran z pfevodovky traktoru. Mulze se vyskytnout piipad samostatného
hydraulického okruhu, ktery ma vlastni naddobu na olej. Jedno¢inny hydromotor
orebniho télesa je na jednom konci uchycen ke slupici a na opacné strané k ramu pluhu.
Mezi ptisluSenstvi v okruhu patii 1 manometr, ktery ukazuje narust tlaku po najeti na
prekdzku. Tento typ jisténi zajist'uje praci pfi vyssim odporu pidy, nez je tomu u jisténi

stfiznym Sroubem.
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Obr. 10 Hydraulické jisteni orebnich téles od spolecnosti Kuhn (foto autor)

Dalsim konstrukénim feSenim je hydro - pneumatické jisténi, které tvoti hydraulicky
akumulator, zpétny ventil, jedno¢inné hydraulické hydromotory, centréalni tlakové
trubky a tlakové spojovaci hadice. Hydraulicky akumulator je tlakova nadoba naplnéna
z jedné strany inertnim plynech, zpravidla dusikem a oddélen pryZovou membranou,
tlak dosahuje hodnot 4,5 MPa. Akumulator plni funkci pneumatické pruziny, zachycuje
razy a kmity. Pfi najeti orebniho télesa na piekazku, dojde k zvednuti slupice, ktera
zasune pist do valce. Nasledné vytlaceny olej z hadice a centralni trubky, smétuje do
hydraulického akumulatoru. V akumulatoru dochazi k prohnuti pryzové membrany. Po
piekonani prekazky dojde k navraceni oleje do nadoby a télesa do pudy. (Neubauer,
1989).

3.2 Regulace tfibodového zavésu
3.2.1 Tribodovy zavés traktoru

Orebni soupravu tvofi traktor a pluh s libovolnym poctem orebnim téles, coz vytvari
jeden celek. Traktor je spolu s pluhem pfipojen za pomoci mechanismu, ktery se nazyva
tiibodovy zavés. Tiibodovy zavés je prostorové zavéseni, které tvoti dolni pravé a levé

tahlo, zvedaci ramena spolu se zvedacimi tahly a horni tahlo, nazyvané tieti bod, (viz
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obr. 11). Tyto soucasti se mohou pohybovat v omezené vySce a jsou dany zdvihem
pfimocarych hydromotora.

Mechanismus umoziuje spravné nastaveni geometrie zavésu, coz splituje predpoklad
kvalitni orby, bez vyvozeni bo¢nich sil na traktor. Dobfe setizeny pluh nesmi vyvozovat
bocni sily na traktor, tedy ptfedni kola traktoru se musi pohybovat v ptimém sméru. Pti
orbé musi byt vSechna orebni télesa ve stejné hloubce. Podélné vyrovnani je feSeno za
pomoci horniho tahla tfibodového zavésu a piicné vyrovnani zajistuji zvedaci tahla.
Horni tdhlo lze pfipojit do nckolika otvori na stojanu pluhu 1 traktoru.

(Bauer et al., 2013).

Obr. 11 Detail tribodového zaveésu traktoru (foto autor)

Harry Ferguson v roce 1925 uvedl prvni tfibodovy zavés, jeho princip feSeni se
pouziva 1 v dneSni dobé. NavySenim vertikalnich sil, dojde k zlepSeni tahovych
vlastnosti traktoru a zmensSeni prokluzu kol traktoru. Pfiddnim piidavného zavazi u
hnacich kol dojde k pteneseni ¢asti hmotnosti z tazeného nafadi na hnaci kola traktoru
pres tiibodovy zaves. Pripojené naradi nemtiize byt udrzovdno v pevné poloze vici

traktoru, pfi¢ina je ménici se hloubka zptsobena nerovnym povrchem. Z nasledujicich

divodu byl vytvofen proménny systém, ktery reaguje na ménici se podminky a vytvari
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manipulaci s nesenym naradim. Harry Ferguson pouzil regulaéni systém, ktery pracuje

na principu sniméani velikosti tahové sily v tiibodovém zavésu.

Regulace tiibodového zavésu se rozd€luje na dvé skupiny:
3.2.2 Mechanické regulace

Mezi prvnimi byla mechanickohydraulickd regulace, kter4 pracovala na principu
snimani polohy nebo velikosti ptsobici sily v tfibodovém zavésu za pomoci slozitych
mechanismi. Mechanismy vytvaii ¢lanky, které pfenastavuji Soupatko piimocarého
hydromotoru. Pfenastavuji polohu neseného naradi na zakladé nepiimé regulace ze

snimanych hodnot. Tento systém je vyuzivan u traktorti nizSich vykonovych fad.

3.2.3 Elektrohydraulicka regulace tfibodového zavésu BOSCH

Elektronicka regulace, jejiz soucasti jsou elektronické snimace, které slouzi pro
monitorovani polohy, ¢innosti radaru, snimani otacek kol a silové, polohové, smiSené
regulace. Za pouziti snimaci je zajisténa lepSi kvalita prace a tim i nésledna

produktivita.

Obr. 12 Schéma senzorii elektrohydraulické regulace systéemu (BOSCH ERH, 2012, ),:
1 - Hydraulické cerpadlo, 2 - Kontrolni ventil zadniho TBZ, 3 - Kontrolni ventil

predniho TBZ, 4 - Radar pro snimani rychlosti, 5 - Snimac otdcek kol, 6 - Snimac
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tahové sily - zadni TBZ, 7 - Snimac tahu, 8 - Piimocary hydromotor, 9 - Senzor polohy
TBZ, 10 - Panel ovladani zadniho TBZ, 11 - Panel oviddani predniho TBZ, 12 - Ridici
jednotka, 13 - Vnejsi oviddani TBZ, 14 - Snimac tahové sily - predni TBZ,

15 - Induktivni senzor polohy TBZ.

Dnesni traktory maji soucésti tfibodového zavésu sérii snimact, které zajistuji
kontrolu a spravnou funkci elektrohydraulické regulace. Hydraulické cerpadlo (1)
dodava olej do hlavnich fidicich ventilu, ty se nejenom rozdéluji na vétve pro ovladani
piedniho a zadniho tfibodového zavésu. Piedni a zadni tfibodovy zavés traktoru je
ovladan pies ptimocary hydromotor, za pomoci ventild a za pomoci fidici jednotky
dochéazi k naslednému pohybu. Ovladaci panel v traktoru slouzi k nastaveni citlivosti a
zvedani nebo spousténi ramen, na kterych je zavéSeno natradi. Ovladaci panel déale
obsahuje funkce pro nastaveni regulacniho systému ¢i vnéjsiho okruhu hydrauliky. V
pripadé zdvihu naradi a spousténi dojde k navraceni do piivodni nastavené polohy,
kterou nastavila obsluha traktoru. Soucasti traktoru je i vétSinou radarovy snimac, coz
zafizeni slouzici pro zaznamendvani skute¢né rychlosti traktoru, dana rychlost vychazi
ze snimani otaéek kol a ureni teoretické rychlosti. Ridici jednotka porovna skuteénou a
teoretickou rychlost a na zaklad€ rozdilu je poté stanoven prokluz kol traktoru, tato
veliin se zobrazuje na pfistrojovém panelu. Pro snimani sily jsou tenzometrické
snimace uloZeny v ¢epech dolnich tahlech, pfi orbé ¢i jinych operacich je snimana sila,
ktera je pfevedena na vystupni napéti. Elektricky signal smétuje do fidici jednotky, kde
plni funkci pro ovladani tiibodového zavésu.

Elektrohydraulicka regulace se dale sklada z hydrogeneratoru, ktery zajistuje
proudéni oleje ve vnitinim okruhu hydrauliky. Tlakovy olej je rozvadén do vétvi a
ovladan elektromagnetickym ventilem. Elektromagneticky ventil zajistuje ovladani
pfimocarého hydromotoru tfibodového zavésu. Podle zadanych hodnot obsluhou a
vstupnich signall ze senzort je tiibodovy zaves nastaven do urcité polohy. (BOSCH

EHR, 2012).

3.2.4 Druhy regulaci
3.2.4.1 Silové regulace
Silova regulace je zalozena na principu vytvafeni konstantni sily S moznosti

vyhloubeni ¢i zahloubeni pluhu. (viz obr. 13). Pokud nastane pfipad, ze traktor najede
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do utuzeného pésu zeminy, dojde k navySeni sil piisobicich na nafadi a nastane piipad,
ze je pluh vyhlouben ze zemé. Signdl je ziskavan z dolnich tahel tfibodového zavésu,
kde souéasti jsou tenzometrické epy. Ridici jednotka zajisti zpracovani elektrického
signalu a preda pozadavek fidicimu rozvadéci, kde dojde k prepusténi hydraulického
tlaku. Nasledné se ptizvedne hlavni hydraulicky pist valce a nastane vyhloubeni naradi.
Udrzeni konstantni sily je feSeno pomoci zmény hloubky realizované operace.
V opa¢ném piipadé pokud najedeme do pudy s nizSim odporem, dojde k zahloubeni
daného naradi. (Bauer a kol., 2013, BOSCH EHR, 2012)
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Obr. 13 Schéma silové regulace traktoru (Slimarik, 2015)

3.2.4.2 Polohova regulace

V tomto nastaveni regulace je snimana poloha tfibodového zavésu za pomoci
induktivniho snimace polohy. Poloha ttibodového zavésu je sniméana ptes vacku
umisténou na ramenech zvedaciho ustroji. Dale je pfevadéna do elektronického signalu,
ktery sméfuje do fidici jednotky EHR. Tahova sila vystupujici z néafadi neovliviiuje

regulaci. (BOSCH EHR 2012, Bauer F. a kol 2013)
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Obr. 14 Nastaveni polohové regulace traktoru (Slimarik, 2015)

3.2.4.3 SmiSend regulace

Regulacni nastaveni umoziuje vyuziti obou rezimi a to silové a polohové soucastn¢.
Obsluha stroje si mize procentudlné nastavit zastoupeni dané regulace. Na obr. 15 je
Zobrazeni smiSené regulace pii orbé. Pokud obsluha najede do hutnéjsi pudy, dojde k
vyhloubeni pluhu na zakladé elektronickych pulzli v dolnich ramenech. Silové regulace
je vsak regulovana polohovou regulaci, pokud je dosazeno krajni polohy tfibodového
zaveésu zamezi se dal§imu vyhlubovani pluhu. SmiSena regulace ma za ukol udrzet
konstantni tahovou silu v pfedem stanovené hloubce zpracovani. Zahlubovani pluhu
pokracuje do doby, nez se poloha tfibodového zavésu dostane do mista fizeného
polohovou regulaci. Zahloubeni pluhu je zaji$téno spravnym nastavenim téibodového
zaveésu a geometrie pluhu. Vyhoda smisené regulace oproti silové regulaci je v tom, Ze

dochazi k vyhloubeni pluhu o mensi hodnotu. ( Bauer a kol. 2013, BOSCH EHR, 2012)
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Obr. 15 Zobrazeni smisené regulace pri zpracovani pudy (Slimarik, 2015)

3.2.4.4 Tlakova regulace

Tlakova regulace ma za ukol udrzeni tlaku v pfimo¢arém hydromotoru, na hodnoté
kterou si nastavi obsluha stroje. Dne$ni traktory napiiklad znacka Fendt ma v b&zné
vybavé tlakovou regulaci, kterd je vhodna pii zpracovani utuzené zeminy. Ve vnitinim
hydraulickém okruhu je umistén senzor, jehoZ ukolem je snimani tlaku. Snimana
hodnota je ptevedena na elektricky signal, s kterym dale pracuje fidici jednotka.

Po potvrzeni tlakové regulace udrzuje v okruhu nastaveny tlak. Tlakova regulace
umoziuje preneseni vertikalniho zatizeni z ptipojen¢ho naradi a tfibodovy zavés na
hnaci kola traktoru. Vyhodou tlakové regulace je, Zze dochazi ke snizeni prokluzu kol
traktoru a navyseni tahového vykonu pii zpracovani pidy. Snizeni ztrat prokluzu kol ma

vliv na sniZeni spotfeby paliva a zvySeni hektarové vykonnosti. (Bauer a kol. 2013).

3.2.4.5 Regulace na mezni prokluz

Jak jiz bylo zminéno v tivodu orba je operace, ktera probiha v obdobich se zvysenou
vlhkosti pidy, ¢imz dochazi ke zvySenému prokluzu hnacich kol. Regulace se sklada ze
senzoru pro snimdni okamzité rychlosti traktoru a ze senzoru pro snimani teoretické
rychlosti traktoru, ktery je umistén na vystupnim htideli z diferencidlu. Z obou signali
je vypocten prokluz, ktery zajist'uje fidici jednotka. Pokud je skute¢na hodnota prokluzu

vy$$i nez nastavend, dojde k pfizvednuti naradi, coz zvysi vertikalni sily pisobici na
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hnaci kola traktoru. Snizenim prokluzu nedochazi ke ztraté rychlosti a tim i tahového
vykonu. Dana regulace zajistuje vyhodu v oblasti snizeni spotfeby paliva, ovliviiuje

pracovni zatéZ obsluhy a hektarovou vykonnost orebni soupravy. (Bauer a kol. 2013).

3.2.4.6 Tlumeni kmiti pii piepravé

Pti prepravé nesenych stroji ¢i nastroji vznikaji na nerovném povrchu razy a kmity.
Dochazi k odleh¢ovani piedni napravy, coz ma vliv na fiditelnost napravy, muze take
dojit ke ztrat¢ fiditelnosti a ohrozeni bezpecnosti provozu na pozemni komunikaci.
Elektrohydraulicka regulace umozniuje nastaveni tlumeni kmit pii pfepravé. Regulace
ma za kol udrzet naradi v transportni vySce a zaroven tlumit kmity, které jsou pti¢inou
odleh¢eni napravy. Princip ¢innosti je zaloZen na sledovani sily v dolnich tdhlech za
pomoci tenzometrickych ¢epl. Induktivni snima¢ polohy zajistuje sledovani
tiibodového zavésu. Hodnoty jsou predany do fidici jednotky EHR, ktera fidi kontrolni
ventil. Ukolem ventilu je spusténi & zvednuti tiibodového zavésu okolo transportni
polohy. Ttibodovy zavés neni zajistén v pevné poloze, aby dochazelo k eliminaci
prenosu hmotnosti mezi népravami. Vyhodou této funkce je, Ze zajistuje vySsi
bezpetnost jizdy, snizeni dynamického namahani traktoru a stabilizaci absolutni vysky
nafadi na zemi. Obsluha ma zaji$tény vyssi komfort jizdy a tim i pfepravni rychlost po

pozemni komunikaci. (Bauer a kol. 2013, BOSCH EHR, 2012)

3.3 Traktorove pneumatiky
3.3.1 PozZadavky na pneumatiky

Pneumatika je hlavni slozkou, ktera vytvaii spojeni mezi vozidlem a podlozkou,
zajistuje vzajemnou adhezi, pfi¢emz dochazi k pfenosu hnaci a brzdné sily. Dulezitou
funkci pneumatiky je pfenést hmotnost vozidla na podlozku a zajistit ¢astecné tlumeni
razl vznikajicich pfi jizdé po podloZzce. Pneumatika musi zajistit stabilitu vozidla pti
jizdé€. Diiraz je kladen na nizkou hluc¢nost pii provozu na silnici, nizky valivy odpor,
odolnost vuéi cizim pfedmétim a v neposledni fadé vysokou Zivotnost. Pneumatika u
silni¢nich vozidel vytvati pii jizdé az 70 % hluku. Spotiebitelé pozaduji od pneumatik
pfiznivou cenu a jak jiZz zmiflovanou vysokou Zivotnost, proto vyrobci pneumatik musi

hledat kompromisni feSeni pfi jejich vyrobé. (Bauer et al., 2006)
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3.3.1.1 PoZadavky na zemédélské pneumatiky

Pneumatiky v zemé&délstvi jsou obzvlast’ specifické. Jejich ukolem je prenaset
tahovou silu na podlozku. Tuto funkci zastavaji traktory a samojizdné prostifedky
(skliznové stroje). Nespravné zvolené pneumatiky muzou zpusobit ztratu optimalnich
tahovych vlastnosti soupravy, coz se projevi v ekonomické strance. Pneumatiky v
zem&délstvi maji vliv na techniku, ktera je provozovana po pudé. Pozadavky na
zemede€lské pneumatiky:

- pneumatika by neméla poskozovat polni porost,

- schopnost pfenést velky moment za neptiznivych adheznich podminek,

- zajisténi velké kontaktni plochy pneumatiky s povrchem,

- odolnost vici poskozeni,

- samoc¢istici efekt,

- moznost pieneseni vysokého zatizeni i pfi nizkém tlaku.

3.3.2 Konstrukce a vyroba pneumatik

Mezi hlavni komponenty, z kterych se pneumatika sklada je pryz (80 — 85 %), vlakna
rizné¢ho druhu (12 — 16 %) a ocelovy drat (2 — 3 %). Piisady, které se pouzivaji k
vyrob¢ pneumatik jsou saze, textilie, oleje a dalsi suroviny.

Pneumatika se sklada z b&hounu, narazniku, boéni stény, kostry, vnitini gumové
vrstvy, patky a patniho lana (viz obr. 16). Kostra vytvati nosnou ¢ast a nejvice ovliviluje
vlastnosti pneumatiky jako je valivy odpor, nosnost, sty¢na plocha a jiné. Pneumatika je
tvofena z pogumovanych vlozek kordové tkaniny, kterd je vyrobena z nylonu, oceli,
polyesteru ¢i aramidu.

Diagonalni pneumatika je tvofena z jednotlivych vlozek, ktera jsou kladena ve
vrstvach pres sebe a sviraji s podélnou osou pneumatik thel 30 az 40 °. Na obr. 16 je
zobrazena radialni pneumatika, pro kterou je typické, ze vldkna jsou kladena kolmo na
podélnou osu a u vnéjsi vrstvy svitaji s podélnou osou tthel 10 az 30 °. Vlakna kostry
vedou az rafku, pficemz patni lana jsou zavulkanizovdna a pevné spojena s kostrou.
Mezi béhounem a horni ¢asti kostry je umistén naraznik. Sklada se z n€kolika vrstev
pogumovanych vlozek z polyamidového, aramidového, textilniho a oceloveho kordu.
Pneumatiky, které jsou konstruovany na vyssi rychlost, mohou byt vybaveny narazniky
pro zlepSeni celkové stability. Ukolem narazniku i vyztuzného pasu je tlumeni razii od

vozovky. (Bauer et al., 2006)
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Obr. 16 Rez plastém radidlni traktorové pneumatiky (Google, 2017)

Vystupky traktorovych pneumatiky byvaji vysoké 30 — 50 mm. Ptili§ velky dezén
by zpusoboval zhorSeni provoznich vlastnosti na silnici a zvySeni odporu valeni po
pozemku. Vystupky béhounu maji opodstatnéni pouze na ptidach s dostate¢nou kohezi,
coz jsou pudy stfedni a t€Zké. Na pisCitém podloZzi si pneumatika vytvari hlubokou
stopu a zhorSuje hnaci vlastnosti traktoru. Proto se na téchto pidach vyuziva hladkych
pneumatik a pneumatik se specialnim jemnym dezénem. Pneumatiky oto¢ené Sipy do
zadu takzvané kalichové osazeni se pouziva v podminkach, kde je nizk& koheze. Zuby
pneumatiky si vytvaii v ose stopy umély ztuzeny (hieben) pldy, ktery zlepSuje tahové
vlastnosti. Kalichové nasazeni je vhodné jsou - li stroje provozovany na silnici z divodu

malého opotiebeni béhounu. (Gre¢enko, 1963)

3.3.3 Znaceni pneumatik

Rozméry pneumatiky jsou dany tfemi zakladni parametry, mezi néz patii vyska
profilu, Sitka nezatizené a husténé pneumatiky a priamér ratku, pficemz musi odpovidat
prepisim Evropské hospodaiské komise. Profilové Cislo vyjadiuje pomér vysky profilu

k Sifce pneumatiky. Dojde-li ke snizeni profilového ¢isla pfi zachovani vnéjsiho

30



priméru a pruméru rafku, zvétSuje se Sitka pneumatiky a tim i objem vzduchu.
Pneumatiky pouzivané v zeméd¢lstvi maji hodnotu profilového ¢isla v rozmezi
65 — 70 %. Na pneumatice jsou vyznaceny dalsi informace jako konstrukce kostry, byva
oznacena jako D (diagonalni pneumatika) ¢i R (radidlni pneumatika). Vyznaceni TT
(tube type) jednd se tedy o pneumatiku s dusi, vice pouzivané jsou pneumatiky
bezdusové oznacované jako TL (tubeless). Dalsim znacenim je index rychlosti SI
(speed index), vyjadiuje rychlostni index, pro Kterou je pneumatika konstruovana.
Hodnoty rychlostniho indexu, (viz. tab. 1) a vybrané hodnoty hmotnostniho indexu
jsou vyobrazeny v tab. 2. Hmotnostni index je ozna¢ovan LI (load index) a pfislusSnymi
Cisly. Na pneumatice nebyva zobrazena velikost tlaku, protoze tlak je zavisly na

rozmérech, jejim zatizeni a provozni hmotnosti. (Bauer et al., 2006)

Tab. 1 Vybrané hodnoty rychlostniho indexu SI (e — agropneu, 2017)

Hodnoty rychlostniho indexu pneumatiky
Sl B|C|D|E|F|G J K L M
Rychlost [km.h™!] 50 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Tab. 2 Znaceni hmotnostniho indexu L1 (e — agropneu, 2017)

LI ZEl[%?m LI |Zatizeni[kg]| LI | Zatizeni [kg]
151 3450 | 161 | 4625 171 6150
152 3550 | 162 | 4750 172 6300
153 3650 | 163 | 4875 173 6500
154 3750 | 164 | 5000 174 6700
155 3850 | 165 | 5150 175 6900
156 2000 | 166 | 5300 176 7100
157 4125 | 167 | 5450 177 7300
158 4250 | 168 | 5600 178 7500
159 4375 | 169 | 5800 179 7750
160 4500 | 170 | 6000 180 8000

Pneumatika oznacena 650/65 R42 TL 168 B udavéa nasledujici informace:
— cislo 650 oznacuje $ifku pneumatiky v mm,

— hodnota 70 znaci profilové ¢islo pneumatiky udavané v %,

— pismeno R udava informaci, Ze se jedna o pneumatiku radialni,

— 42 pramér rafku v palcich, (1" = 2,54 cm),

— znacka TL udava, Ze se jedna o bezduSovou pneumatiku,

— pismeno B znaéi rychlostni index, tedy pneumatika je konstruovana do 50 km.h,
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— pneumatika snese zatizeni 5600 kg, ¢emuz odpovida ¢islo 168.

3.3.4 Konstrukce pneumatik vyuzivanych u traktoru

SoucCasné traktory a samojizdné stroje jsou osazeny predevSim radidlnimi
pneumatikami, které maji mnoho pozitivnich vlastnosti oproti pneumatikdm
diagonalnim. Diagonalni pneumatiky se na trhu stale objevuji, své uplatnéni ale nachazi
u traktord nejmensich vykonovych fada a stavebni techniky, nasledna konstrukce byla
jiz popsana v kapitole 3.3.2. Mezi vyhody radialni pneumatiky patii, Ze zajistuje veétsi
kontaktni plochu s ptidou az 20 — 25 % ve srovnani s diagonalnimi. ZvétSenim sty¢né
plochy pneumatiky, je docileno mensiho mérného tlaku na ptidu a tim i nizs§iho zhutnéni
pidy. Zvétsenim kontaktni plochy se dostane do zabéru vétsi ¢ast béhounu, ktera zajisti
lepsi tahové vlastnosti. (Jurtik, 2004)

Radialni pneumatiky umoziuji lepsi pfenos hnaci sily na podlozku a nasledny mensi
prokluz kol traktoru, jak je ziejmé z obr. 17. Radialni pneumatiky maji vyhodu diky
vy$si rychlosti a nosnosti. Pfi odvalovani diagonélnich pneumatik dochazi k deformaci

bocni ¢asti, coz je pii¢inou opotiebeni. (Bauer et al., 2006)
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Obr. 17 Prokluzova charakteristika pri rozdilné konstrukci pneumatik
(Syrovy et al., 2004)
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3.3.5 Regulace tlaku vzduchu v pneumatikach

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, tlak vzduchu v pneumatikach vyznamné ovliviluje
utuzeni pady. Z tohoto divodu se vyuzivaji na traktoru systémy, které maji za ukol
upravit tlak husténi v zavislosti na podminkach (pozadavcich obsluhy).

Systém centralni regulace tlaku v pneumatikdch (CTIS - Central tire inflation
system), je konstruk¢nim feSenim, které vede k usporam paliva, sniZzeni utuzeni,
zmensSeni prokluzu kol, efektivité souprav a k mensimu opotiebeni pneumatik pii jizdé
po pozemni komunikaci. U zeméd¢€lskych stroji jsou kladeny rozdilné naroky na jiny
tlak v pneumatikach pfi jizd€¢ po pozemni komunikaci a jiny pfi praci na pozemku. Na
poli je kladen diraz, aby pneumatika méla nizsi tlak, ¢imz jsou zajistény lepsi trakéni
vlastnosti traktoru. Pfili§ podhusténé pneumatiky mohou zpisobit, Ze vznikne
nedostateCny kontakt mezi patkou pneumatiky a ratkem. Nasledné muze dojit k
protoceni plasté a rafku kola, pficemz se mtize poskodit patka plasté a nelze ji pouzit k
opctovné montazi. Znacn¢ podhusténé a zatizené pneumatiky ptispivaji k vzniku trhlin
na bocnich sténach.

Spole¢nost Michelin nabizi pneumatiky, které vyznamnou ¢asti ovliviuji utuZeni
pudy a ekonomiku provozu stroje. Pneumatiky provozované pii nizkém tlaku jsou
rozsifené zejména u traktorti u vyssich vykonovych tad. Na trhu se mizeme setkat s
pneumatikami pod oznacenim IF (Improved Flexion) nebo VF (Very High Flexion), coz
v pfekladu znamend pneumatiky se zlepSenou ¢i vysokou ohebnosti. Tyto pneumatiky
zajisti 0 20 % az 40 % vé&tsi zatiZeni pii stejném tlaku nahusténi neZ radialni pneumatika
pevnéjSiho materidlu. Pro lepSi ovladatelnosti na silnici jsou pneumatiky na Sirokych
rafcich o priméru 42 ¢i 46”". Gumova smés s hystereznim Cinitelem, kterd ma zajistit
snizeni teploty, pfi valeni kola. Pti snizeném tlaku a zvySeném zatiZeni je obsluha stroje
omezena piepravni rychlosti, pti¢emz by mohlo dojit k poskozeni pneumatik. (michelin,
2017)

Traktory vyuzivané k oSetfovani porostu jsou osazovany pneumatikami
tizkoradkovymi. Uzké pneumatiky nachézi uplatnéni v podminkach, kde jsou vysety
kolejové tfadky a zabranuji tak poSkozeni porostu. Tlak se u téchto rozmérti pneumatik
pohybuje v rozmezi 200 kPa az 300 kPa. Uzké rozméry pneumatik znaéné ovliviiuji
manévrovatelnost a stabilitu a to zejména v kopcovitém terénu. Pramér rafku 38 az 547",
(michelinag, 2017)
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Obr. 18 Nizkotlakd radidlni pneumatika konstrukce IF o Sirce 900 mm a priiméru
rafku 46”" (obrazky, 2017)

V zemédélskych podnicich jsou rovnéz traktory vyuzivany pro piepravu komodit,
pficemz Casté spojeni je s piivésy nebo navésy. Soupravy se pohybuji po silnici, na
¢emz zavisi spravné zvoleni pneumatik. Pro toto vyuziti vyrobci nabizeji primyslové
pneumatiky, pro které je typické velké mnozstvi dezénovych drazek. Dezén
primyslovych pneumatik je hluboky 20 az 25 mm. Ve srovnani s Sipovymi, kde
hloubka dosahuje 40 az 60 mm. Mezi vyhody primyslového dezénu patii mensi valivy
odpor, mensi opotiebeni, lepsi stabilita traktoru pti brzdéni. Primyslové pneumatiky
mohou byt alternativou pro zemédé€lské podniky, pro které se nevyplati nakladni
automobil.

Pro eliminaci neZddouciho zhutnéni pidy se flotacni pneumatiky osazuji na
rozmetadla, aplikatory kejdy, piekladaci vozy, aplika¢ni a skliziiovou techniku.

Flota¢ni a Terra pneumatika je druh radidlni nizkotlaké pneumatiky. Jedna se o
velkoobjemove pneumatiky s malym primérem rafku 25 az 32 " a velkou Sitkou az
1050 mm, (viz obr. 19). Diky velké sty¢né plose lze pneumatiky provozovat pii nizkém
tlaku husténi 40 kPa. (Prikner, 2016)
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Obr. 19 Vyuziti flotacnich pneumatik pro velkoobjemove vozy. (obrazky, 2017)

Na pozemni komunikaci je vyzadovan tlak vyssi, coz zajisti mensi valivy odpor a
umozni vétsi piepravni rychlosti. Vyhodou systému CTIS spocivd v nastaveni
optimalniho tlaku pneumatik pfi rozdilnych podminkach. Jednou z nevyhod tohoto
sytému je vysS$i pofizovaci cena u nevytizeného stroje opatfeného timto systémem.
(Bauer a kol., 2006)

Mezi hlavni komponenty systému centralniho husténi patii ptidavny kompresor,
rozvod vzduchu, ovladaci a fidici ventily, otocné prevodniky, tlakové snimace, ovladaci
panel v kabiné a fidici jednotka. Oto¢ny pievodnik tvoii hlavni komponent, pficemz
umisténi mize byt feSeno dvojim zptisobem. Jednoduché systémy regulace tlaku maji

piivod vzduchu feSen vzduchovym potrubim ptes blatnik kola.
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Obr. 20 Reseni rozvodu vzduchu ke koliim (ptg.info, 2016)

Dané potrubi vstupuje do oto¢ného pievodniku umisténého na naboji kola, ktery
vzduch piepousti do pneumatiky za pomoci potrubi a specialniho ventilku. Nevyhoda
tohoto Systému husténi je, ze se zvétSuje Sifka stroje a hrozi riziko nasledného
poskozeni. Oto¢ny pifevodnik je u propracovangjSich systéml umistén piimo v
napravové trubici a vzduch je k nému pfivadén skrze napravu. Systémy CTIS jsou
konstrukéné feseny jako jedno — okruhové nebo dvou — okruhové. Mezi nevyhody

jedno — okruhového systému patii, Zze nékteré soudasti jsou namahany stejnym
tlakem, jako je tlak v pneumatice (viz obr. 21).

Uzavteni piivodu vzduchu je feSeno pfes mechanické ventily, které jsou soucasti
hadic. Obsluha pii kazdé zméné tlaku musi vystoupit a ventily uzaviit ¢i otevfit, coz
snizuje efektivitu stroje. Mezi vyhody dvou — okruhového systému patii, Zze ovladani
uzaviraciho ventilu je ovldddno druhym vedenim, ¢imZ nejsou soucasti tlakovée
namahany, v dobé ne¢innosti regulace tlaku. V ptipad€ poskozeni systému nemuze dojit

k vyprazdnéni vSech pneumatik traktoru. (Benes, 2009)
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Obr. 21 Jedno - okruhovy system CTIS (ptg.info, 2016)

Nahus$téni a nasledna rychlost zmény tlaku v pneumatikach zavisi na velikosti
pneumatik, velikosti a typu kompresoru, hmotnosti stroje a systému centrélni regulace
tlaku vzduchu. Mezi hlavni vyrobce a dodavatele téchto systémil patii firmy PTG,
Steuerungstechnik Stg, Krude, které zajistuji dodatecnou montdz systému CTIS, ¢i
zajistuji dodavku komponentd pro vyrobni zavody zeméd¢lské techniky.

Systémy centralniho husténi pneumatik vyuZzivaji nejenom traktory, ale i navésna
technika, skliziiové stroje, dopravni a aplika¢ni technika. Firma Fendt je jednou z
prvnich spolecnosti, kterd zacala osazovat vlastni traktory systémem centralniho husténi
pneumatik. Systém husténi je uvaddén pod obchodnim nazvem Vario Grip, ktery ma
zajistit eliminaci nezadouciho zhutnéni pady, zvySeni efektivity a produktivity prace a

spotieby paliva.

3.3.5.1 Fendt VarioGrip Pro

Verze vznikla ve spolupraci s firmou Fendt a ¢eského vyrobce pneumatik Mitas a.s.
Konstrukce VarioGrip Pro je vylepSena verze systému VarioGrip, pfi¢emz v roce 2009
ziskala stfibrnou medaili na mezinarodnim veletrhu Agritechnica v Hannoveru. Jedna se
o pln€ integrovany systém centralniho husténi traktoru, ktery je vyrdbén piimo v
zavodu. Tlak a rozvod vzduchu je zajistén pomoci samostatného kompresoru a
ventilové techniky, ¢imz je mozné regulovat tlak vzduchu jak pii jizdé, tak i v klidové
poloze a to diky rotaénimu ¢lenu PTG (viz obr. 22). Systém VarioGrip umozioval

zvySeni tlaku o 100 kPa béhem deseti minut a naopak snizeni tlaku béhem dvou minut.
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Deseti minutova prodleva pii husténi byla nahrazena efektivnéj$im systémem ve
spolupréci obou firem. (Paulové, 2010)

Verze Pro je tvofena novou Kkonstrukci pneumatiky, ktera je sloZena z vnitiniho
akumula¢niho zasobniku AirCell, v ptekladu vzduchova banka. V daném akumulacnim
zasobniku je udrzovan konstantni tlak 800 kPa, ktery je v pfipadé potteby prepustén do

vngjsi ¢asti pneumatiky.

Obr. 22 Systém VarioGrip a konstrukcni reseni (agricolturanews.it, 2017)
Oproti deseti minutam je navySeni tlaku o 100 kPa za 30 s, coz vytvafi zna¢nou
¢asovou usporu. Rychla zména tlaku vzduchu je zajisténa pomoci vnitiniho zasobniku v

pneumatice, ktery zaujima tficet procent (viz obr. 23). (Prikner, 2016)

Obr. 23 Detail akumulacniho zasobniku AirCell v pneumatice Mitas
(agricolturanews.it, 2016)
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Obsluha miize béhem jizdy regulovat tlak vzduchu za pomoci tlacitka, které je
soucasti palubniho pocitace traktoru. Soucdsti je i asisten¢ni software Fendt Grip
Assistan, ktery v zavislosti na typu pudy, agregovaném naradi, zatiZzeni traktoru a
pracovni rychlosti zajistuje informace fidici, jaky spravny tlak si ma nastavit v danych
podminkach. Systém zajist'uje neustalou kontrolu tlaku vzduchu v pneumatikach, coz se
d& oznadit jako bezpecnostni prvek. Vyhoda tohoto systému je, ze dokaze nahustit
kazd¢ kolo na rozdilny tlak, coz se da uplatit pii klasické orb¢, kdy kazdé zadni kolo je
zatizeno jinou silou.

Klasické konstrukce regula¢nich systémi musi pii zvySovani tlaku zajistit vysoké
otacky, aby kompresor vyvinul vysoky vykon a zména byla co nejrychlejsi. Vyrobce
udava, ze investice v hodnoté 10000 € je navratnd do dvou az Ctyt let, zalezi vSak na
vyuziti a efektivité stroje. Systém VarioGrip Pro je dodavan pouze jako volitelnd
vybava pro modely fady 900 Vario, s rozméry pneumatik 710/75R42. Do budoucna se

planuje, ze bude tento systém osazen na jiné rozméry pneumatik.(fendt.com, 2015)
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4 EXPERIMENTANi MERENI A METODIKA
4.1 Polni méreni

Polni méfeni bylo provedeno za ucelem zjisténi vlivu tlaku husténi na vystupni
parametry orebni soupravy. Mé&feni bylo provedeno s traktorem Case 1170 CVX a
navésnym oboustrannym pétiradlicnym pluhem Overum CLV, pfi€emzZ byla zjiStovana
spotfeba paliva na hektar zpracovaného pozemku, efektivni hektarovd vykonnost,
prokluz kol, objemova spotieba paliva a objemova vykonnost soupravy, pti rozdilnych
tlacich husténi pneumatik: 100 kPa, 150 kPa a 200 kPa.

4.1.1 Charakteristika pozemku

Polni méteni probéhlo dne 3. 11. 2016 na pozemku nachézejici se v katastralnim
zemi obce Dolni Dobrou¢ v okrese Usti nad Orlici. Vyméra daného pozemku &ini
10,5 ha jeho primérna sklonitost je 2° a nadmoiska vyska 346 m.n.m. Puda, na které
bylo méfeni provadéno je piscitohlinita az hlinitopis¢itd. Na obr. 24 je satelitni snimek

pozemku s vyznacenim mista, na kterém bylo méteni uskute¢néno.

Obr. 24 Detailni zobrazeni zpracované casti pozemku (cuzk, 2017)

Podle bonita¢ni pidné ekologické jednotky - BPEJ (bpej.vumop.cz, 2017) lezi

pozemek v mirné teplém, vlhkém regionu, jehoz primérné rocni teplota ¢ini 6 — 7 °C,
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ro¢ni thrn srazek se pohybuje v rozmezi 650 — 750 mm. Reliéf pozemku tvofi rovinu.
Nachylnost na utuzeni je vyrazna az stfedni, kde limitni mérny odpor je 4,5 — 6 MPa.

Pozemek dale vykazuje drobtovitou strukturu a sklon k vytvafeni hrudovitosti je nizky.

Z hlediska osevniho postupu byl pozemek v piedeslych letech osévan kukufici a
zapraveni do ptidy bylo za pomoci pfesného seciho stroje s rozteci radkd 75 cm.

V sezéné 2015/2016 byly na pozemku provedeny tyto operace:

- zatfi 2015 - podryvani za pomoci dlatového kyptice v hloubce 40 cm

- duben 2016 - navaZeni digestatu, davkovani pomoci hadicového aplikatoru v
mnozstvi 30 m® na hektar pozemku

- duben 2016 - po aplikaci digestatu zapraveni do hloubky 5 — 10 cm pomoci
hiebovych bran

- kvéten 2016 - seti kukutice 6 fadkovym pfesnym secim strojem s pfihnojovadnim

- ¢erven 2016 - aplikace postiiki proti $ktidciim a piihnojovani umélymi hnojivy

- zaf1 2016 - sklizen kukufice na silaz, vyska strnisté 10 cm

- fijen 2016 - mulcovani zbytka plodiny proti sktidci zavijece kukuti¢éného

4.1.2 Méreni penetrometrického odporu pidy

Za Ucelem zjisténi utuzeni plidy na méfeném pozemku bylo provedeno méteni
penetrometrického odporu pomoci penetrometru. Penetrometr pracuje na principu
vtlaovani kuzelového téliska do pudy pii konstantni rychlosti. Cim je odpor pudy
vy$$i, musi obsluha vyvinout vétsi silu pro zatlaceni hrotu do zemé. S rostoucim
odporem dochazi k prabéznému vykreslovani vyssiho odporu pidy na zaznamovy papir
(viz obr. 25). Maximalni méftitelna hloubka je do 0,8 m. Odpor pudy byl zjistovan v

ruznych ¢astech pozemku, pfi¢emz zdznam hodnot byl proveden celkem Ctyftikrat.
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Obr. 25 Prakticka ukdzka mereni odporu piidy za pomoci penetrometru (foto autor)

Na obr. 26 jsou vysledky méfeni penetrometrického odporu. Graf prestavuje
zavislost penetrometrického odporu na hloubce. Soucésti grafu je i krabicovy graf, ktery
popisuje variabilitu méfenych dat. Na pozemku je puda tvofena hlinitopisCitou az
pis¢itohlinitou strukturou. Limitni hodnoty pro tyto pudy jsou 4,5 — 5,5 MPa. Z grafu je
patrné, Ze nezadouci zhutnéni vznika v hloubce 300 mm a vice. Na nezadouci zhutnéni
maji zejména vliv Cetné piejezdy s tézkymi stroji po pozemku, ¢i nedostateéné
zpracovani pudy ve spodnich vrstvach. Tento problém je disledek zanedbéani

zpracovani pudy z piedeslych let.
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Obr. 26 Zavislost penetrometrického odporu na hloubce

4.1.3 VIhkost pidy

Pro zjisténi vlhkosti pidy byly na méfené parcele odebrany cCtyfi vzorky pady
(hmotnost odebiraného vzorku ¢inila 1,5 kg). Tyto vzorky byly nasledné vysuSeny.
Vysusené vzorky byly opét zvazeny. Hmotnosti vzorki jsou zobrazeny v tab. 3, ptic¢emz

byla stanovena hmotnostni vihkost w podle vztahu (1):

w="2x100 =% (1)
-

'z

kde: mv - hmotnost vody ve vzorku [kg]

mz - hmotnost vzorku pied vysuSenim [kg]

Tab. 3 Vysledky vysusenych vzorkii piidy

navazeno m; = 1,5 kg hmotnostni vihkost
vzorek 1 my =0,3 kg 20 %
vzorek 2 my = 0,28 kg 19%
vzorek 3 my = 0,27 kg 18 %
vzorek 4 my = 0,29 kg 19%
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4.1.4 Charakteristika méfrené soupravy

Vystupni parametry byly naméteny na traktoru Case 1170 CVX a vybraného
navésného péti radliéného pluhu Overum. Jak jiz z nazvu vyplyva, traktor byl osazen
pirevodovkou CVX, s plynulou zménou pievodového poméru. Traktor v dobé méieni
mél doplnéné veskeré provozni kapaliny. Na dotizeni traktoru bylo v piednim

tiibodovém zavésu pripevnéno zavazi. Hodnoty soupravy jsou zobrazeny v tab. 4.

Tab. 4 Zakladni parametry soupravy

Parametry soupravy

Hmotnost traktoru [kg] 6680
Hmotnost zavazi [kg] 750

Délka [mm] 4766

Sitka [mm] 2430

Vyska [mm] 3000

Rozvor [mm] 2832

Rozmér piednich pneu traktoru[kg] 540/65R30
Rozmér zadnich pneu traktoru [kg] 650/65R42
Max vykon motoru [kw] 128 (174 koni)
Pocet valcu 6

Maximalni to¢ivy moment [ot.min-1] 1400
Zdvihovy objem [cm3] 6595
Kompresni pomér 18,5:1

Vrtani [mm] 108

Zdvih [mm] 120

Objem palivové nadrze [1] 310

Pritok olejového Cerpadla [1.min-1] 130
Ptevodovka plynuld zména pf. poméru CVX
Hmotnost pluhu [kg] 2280

Pocet orebnich téles 5

Typ pluhu naveésny oboustranny
Délka [mm] 7000

Sitka [mm] 1600

Sitka radlic [mm] 55

4.1.5 Postup méreni
Na pozemku byl vybran Gsek s minimalni svazitosti. Pfiprava pozemku spocivala ve
vyty¢eni méfeného tseku za pomoci vystraznych kolikti. Délka méfticiho useku ¢inila

50 m. Pro vypocet prokluzu byly rovnéz na zadnich pneumatikach traktoru za pomoci
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vystrazného spreje vytvoreny znacky, pro odpocet otacek kol. Pro méfeni zabéru pluhu
nasledovalo odméfeni 5 metra od brazdy vytvofené zkuSebnim piejezdem orebni
soupravy, kde byly umistény kovové pozi¢ni znacky (viz kap. 4.1.6). Pted jizdou
soupravy bylo nezbytné nastavit tiibodovy zavés a rezim prace motoru traktoru.
Zvoleny rezim prace traktoru byl v oblasti maximéalniho to¢ivého momentu. Pro méfeni
byla nastavena smiSena regulace (z 80 % polohova), ktera zajist'uje udrZeni pluhu v

pozadované hloubce.

Obr. 27 Ukdzka pluhu pri prdci (foto autor)

K méfenym a vypoCtenym hodnotam patiila spotieba paliva, prokluz Kkol,
vykonnost soupravy, objemova spotieba paliva a objemova vykonnost soupravy.

Zpracovani ptidy a méfeni zminénych parametrii probihalo pii rychlosti 6 km.h™

Béhem prijezdu soupravy métenym usekem bylo nejenom provedeno meéteni zabéru,
ale i hloubky a ¢asu na projeti méfeného tseku. Méfeni zabéru pluhu, hloubky bylo
provedeno celkem ve 3 opakovanich. Hloubka byla méfena soubézné se zabérem pluhu

pomoci hloubkoméru (viz obr. 28).
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Obr. 28 Mereni hloubky zpracované pudy (foto autor)

4.1.6 Meérenizabéru pluhu

Od ptedem vytvotené brazdy doslo k odméteni 5 metrti, kde byla umisténa pozicni
znaCka. Znacky byly rozmistény po 2 metrech od sebe. Po projeti traktoru métenym
Usekem doslo k odecteni hodnoty od nové vytvofené brazdy, ¢imz byl zjistén pracovni
zabér pluhu. Pocdet znacek v jednom méfeném tseku cinil 10. Stejny postup byl

provadén pro i dalsi tlaky.
4.1.7 Meéreni prokluzu
Prokluz byl vypocten pomoci vztahu (2):
> 8= " 100 [%] )

n

Kde: ns - skuteény pocet otacek kola [-]

Nt - teoreticky pocet otacek kola [-]

{
8= = (3)

B
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Jak je ze vztahu (3) patrné, prokluz kola je podil zatizeného (l) a nezatizeného kola
(lo), 1ze to také vyjadrit jako podil skuteénych otacek a teoretickych otacek kola. Za
pomoci vzorce ze vztahu (3) vypocteme skutecné otacky kola (ns), které dosadime do
vztahu (2).

Zjistovani drahy nezatizené¢ho traktoru bylo provadéno mimo méteny usek, kdy
traktor nezpracovaval pidu, tudiz nebyl zatizen. Po odectu 10 otadcek byla nasledné
zmétena ujeta drdha traktoru. Méfeni poctu otdcek probihalo za pomoci znacek na
pneumatice.

Skute¢né ujetd vzdalenost pii samotném zpracovani pudy byla provadéna jiz
v méficim useku pii zpracovani pudy. Vypocet prokluzu byl provadén pro levé a pravé
kolo (viz obr. 29). Méfeni prokluzu bylo provadéno celkem trikrat. Vysledky byly

zprimeérovany.

Obr. 29 Ukdzka méreni otacek kol (foto autor)

4.1.8 Meéreni spoti‘eby paliva
Mg¢feni spotieby paliva bylo provadéno za pomoci odmérného valce o objemu
2000 ml. Pfed méfenim pii daném tlaku v pneumatikdch doslo k doplnéni nafty v

nadobé po vyznacenou hranici. Celkovy pocet jizd méfenym usekem na jedno doplnéni
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nadrze bylo 6. Po téchto jizdach byl zjistén ubytek paliva v nddrzi a zaroven 1 zjistén
celkovy ¢as (Cas na projeti useku + ¢as otoCeni soupravy na souvrati) potiebny na ujeti

zminénych 6ti jizd.

419 Vztahy pouzité pri vyhodnoceni
Pti vyhodnoceni méfeni respektive pro zjisténi vlivu tlaku pneumatik na vystupni
parametry byly vypocitany nasledujici veli¢iny:
» Efektivni vykonnost soupravy
Efektivni vykonnost soupravy byla vypoétena podle vztahu: (4)

0.36.5. b

Wi = - [ha.h] (4)

Kde: T: - ¢as ujeti drahy pii daném nahusténi [S]
S - celkova draha ujetd béhem préace [m]

b - zabér stroje [m]

» Efektivni objemova vykonnost

Efektivni objemovou vykonnost lze vypocitat podle rovnice: (5)
W= =27 [misi] )

1
Kde: T1 - hlavni ¢as [s]
s - celkova draha ujeta béhem préce [m]
b - zabér stroje [m]

h - hloubka orby [m]

» Hektarova spoti‘eba paliva
Se znalosti hodinové spotieby paliva, Casu, zabéru pluhu a celkové drahy lze

vypocitat rovnici podle vztahu: (6)

n
I

g..T
Q1= PR [l.hal] (6)

Kde: T - ¢as méfeni spotieby paliva 6 jizd [S]
S - draha ujeta pfi 6 jizdach [m]
b - zabér stroje [m]

Qp - primérna hodinova spotieba paliva [1.h™}]
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Qp = EﬁUU.QE [|h1]

Qs - Spotieba paliva pfi 6 jizdach [1]

» Objemova spoti‘eba paliva
Objemovou spotiebu lze vypocist ze vztahu: (7)

Qn =%.m—1 [ml.m?] 7

Kde: Q1 - hektarové spotieba paliva [l.ha™}]
h - hloubka orby [m]

4.2 Postup pri vyhodnoceni dat

Data penetrometrického odporu pidy, hmotnostni vlhkosti pidy, prokluzu, efektivni
vykonnosti soupravy, efektivni objemové vykonnosti, hektarové spotfeby paliva a
objemové spotieby paliva, byly zpracovany v programu Excel. Statistické vyhodnoceni
bylo provedeno v programu Statistica 12. Pro zjisténi statistickych rozdilti pro rtzné
tlaky husténi byla provedena jednofaktorova ANOVA.

V programu Excel byly vytvofeny priméry naméfenych hodnot pro jednotlivé tlaky

pomoci sloupcovych grafi. U sloupcovych grafi bylo zobrazeni procentudlni hodnoty.
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5 VYSLEDKY
Jak jiz bylo zminéno v metodice méfeni opakovana meéfeni byla zprimérovana.

Zpramérované naméfené hodnoty jsou uvedeny v souhrnne tab. 5.

Tab. 5 Zprimérované hodnoty méreni

Hodnota

tlak husténi [kPa] 200 150 100

draha [m] 1324 1261 1314
Cas projeti usekem [s] 804,2 767 727,7

spotieba paliva pii méteni [1] 6 5,5 4

prokluz [%] 11,14 8,67 7,37

pracovni zabér [cm] 224 227 224
hloubka zpracovani [cm] 23,4 22,7 23,6
hodinova spotieba [1.h'!] 26,68 25,81 19,78
efek.objemova hmotnost [m?®.s?] 0,86 0,88 0,97
efek. vykonnost soupravy [ha.h] 1,35 1,36 1,47
hektarova spotfeba paliva [1.ha] 20,19 19,17 13,57
objemova spotieba paliva [ml.m?] 8,63 8,44 5,75

Vysledkem statistickych testi a hodnot zpracovanych v programu Excel, jsou
interpretovany v grafické podobé. Rozdilné tlaky v pneumatikach jsou porovnavany v

grafech mezi sebou.
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Obr. 30 Zavislost vykonnosti soupravy na tlaku vzduchu
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Mezi prvni hodnocené vysledky pattila efektivni vykonnost soupravy. Grafické
vysledky jsou zobrazeny na obr. 30 snizenim tlaku vzduchu z 200 kPa o 50 kPa dojde
ke zvyseni vykonnosti soupravy z 1,357 ha.h™ na 1,363 ha.h™’. Snizenim tlaku vzduchu
o polovinu na hodnotu 100 kPa dojde k navyseni vykonnosti na 1,47 ha.h, coZ je rozdil
0,11 ha.hl, Pfi tlaku 150 kPa dojde k procentualnimu narustu o 0,4 % a pfi zméné na
100 kPa ke zvySeni o 8,3 % (ve srovnani stlakem 200 kPa). Na zaklad¢ vysledku
jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze zména husténi neméla statisticky vyznamny
vliv (na hladin€ vyznamnosti 95 %) na efektivni vykonnost soupravy. Vezmeme - li ale
v uvahu, ze traktor pracuje deset hodin denn¢ zpracuje o 1,1 ha vice nez pfi tlaku
200 kPa, coz jiz piedstavuje vyznamny rozdil. Narust vykonnosti je tak zejména
zajimavy pro podniky, které zpracovavaji vétsi pocet hektari v tadech tisicti, coz ma

vliv na usporu ¢asu, snizeni pracovnikti a vyuziti stroje.

Dal$i hodnocenym parametrem byla efektivni objemova vykonnost, (viz obr. 31)

kterd udava, jaké mnozstvi zeminy souprava zpracuje.
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Obr. 31 Vliv tlaku vzduchu na objemovou vykonnost

Jak je z obr. 33 pii tlaku 100 kPa v pneumatikach souprava zpracuje 0,97 més?

zeminy, oproti tlaku 200 kPa je rozdil 0 0,11 m3.s* vice, pii hloubce zpracovani 22 - 23
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cm. Pro lepsi zobrazeni traktor zpracuje o 396 m3.h™ vice nez pii tlaku 200 kPa. Pii
tlaku 150 kPa zpracuje souprava 0,88 m®.s™, coz oproti hodnoté 100 kPa ¢&ini rozdil o
0,02 m3.s. K nejvétsimu narustu zpracované zeminy dochazi pii tlaku 100 - 150 kPa. Z
grafu je patrné, ze z hlediska procentualniho vyjadieni dochazi pii tlaku 100 kPa k
narustu az o 13%. Ve srovnani hodnot tlakti 150 a 200 kPa je rozdil pouze 2,3 %,
vztahnuto na jeden hektar zpracované pudy.

Na zaklad¢ vysledk jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, Zze husténi nemélo
statisticky vyznamny vliv (na hladin€¢ vyznamnosti 95 %) na efektivni objemovou

vykonnost.

Na obr. 32 je uveden sloupcovy graf objemové spotieby paliva. Na obr. 32 je patrné,
7e se snizujicim se tlakem vzduchu v pneumatikach dochazi ke snizeni objemové
spotieby paliva, pficemz hloubka zpracovani se pohybovala v rozmezi 22 - 23 cm. Pii
tlaku 200 kPa ¢ini hodnota 8,63 ml.m™. Ve srovnani s tlakem 100 kPa dochazi k
poklesu objemové spotieby paliva na m® o hodnotu 5,75 ml. Jak jiz bylo zminéno v
ptredeslych grafech k nejvétsim zménam efektivity a usporam dochazi mezi tlaky 100 a
150 kPa. Z hlediska procent dochazi mezi tlaky 200 kPa a 150 kPa ke zvyseni o 2,2 %.
K nérustu o 33,4 % dochazi pfi tlaku pneumatik na 100 kPa.

10 140 —
8 8 130 &
3 g
° 5 6 120 ©
% E <
Q = -
N =}
3 £
9 o
.Q } .
o 0 . . 90 =

100 150 200
tlak [kPa]

O objemova spotfeba paliva B procenta

Obr. 32 Zavislost objemoveé spotreby paliva na tlaku vzduchu
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Na obr. 33 je uveden sloupcovy graf poklesu pii zmén¢ tlaku husténi. Na obr. 33 je
ziejmé, ze pii tlaku 200 kPa je prokluz 11,14 %, snizenim tlaku v pneumatikéch
traktoru na 100 kPa dochazi ke snizeni prokluzu az na hodnoty 7,37 %. Snizenim tlaku
v pneumatikach dojde ke snizeni prokluzu, coz je zpusobeno zvétSenim sty¢né plochy,
pfi¢emz jsou zajitény lepsi trakéni vlastnosti soupravy. Dale dochazi k vyrazné tspoie
Casu, coz ma vliv na hektarovou vykonnost soupravy. Prokluz pii 150 kPa ¢ini 8,67 %,

coz je rozdil 0 2,5% neZ pti tlaku 200 kPa.

12
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»
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Obr. 33 Vliv prokluzu na rozdilny tlak v pneumatikach

Na obr. 34 je uveden sloupcovy graf hektarové spotieby paliva. Ze sloupcového
grafu na obr. 34 je patrné, Ze se snizujicim se tlakem vzduchu v pneumatikach dochazi k
poklesu spotieby paliva na hektar zpracovaného pozemku. Pii tlaku 200 kPa spotieba
paliva ¢ini 20,19 Lha, pii snizeni o 50 kPa je spotiebované mnozstvi 19,17 Lha™ a
snizenim o poloviéni tlak z prvniho méfeni stroj spotiebuje 13,57 1.ha™. Uspora paliva
na hektar zpracované zeminy v téchto podminkach ¢&ini 6,62 1.ha™. Nasledna Uspora
paliva se bude odvijet od svahovitosti, pudni vlhkosti, dotizeni hnacich kol traktoru
pfednim zdvazim, sefizenim pluhu a néaslednym spojenim traktoru s imérnym poctem
radlic. Uspora paliva mezi tlaky 200 - 150 kPa je 1,02 I. hal. Pneumatiky znacky
Michelin mohou byt provozovany i pii tlaku 80 kPa. Béhem méfeni byl stroj
provozovan v oblasti maximalniho to¢ivého momentu tj. oblast minimalni meérné
spotfeby paliva. Uspora paliva na hektar bude zejména vyznamna pro vsechny

zemédelské podniky obhospodatujici velky pocet hektart.

53



o
s 25
<
‘s 20
2
8 15
©
K]
S 10 A
o
&
\(O 5 1
>
5 0
© - T T
k]
) 100 150 200
=
tlak [kPa]

Obr. 34 Zavislost hektarové spotieby paliva na tlaku
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6 DISKUZE

Z vysledk méfeni vyplyva, Ze pii rozdilném tlaku vzduchu v pneumatikach dochazi
ke snizeni prokluzu kol, diky zvétSeni sty¢né plochy pneumatiky. Tento faktor ma pak
vliv na hektarovou vykonnost soupravy a v neposledni fadé na spotfebu paliva vztazené
na hektar resp. na mnozstvi zpracované pudy. Podobné méfeni provedl Serrano et al.
(2008), ktery se zaméfil na spotiebu paliva traktoru v agregaci s talifovym kypiicem.
Prvni méfeni provedl s tlakem v pneumatikach 140 kPa, druhd varianta méfeni
probihala pfti tlaku 100 kPa. Na zadnich pneumatikach byl tlak snizen na 70 kPa.
Provozovanim stroje pii niz§im tlaku v pneumatikach bylo dosazeno mensiho prokluzu
az 0 18 % a uspory paliva hektar o 15 %.

Vliv husténi pneumatik, jak uvadi Katrenéik et al. (2013), se promitne i do tahovych
vlastnosti traktoru. Ve svém ¢lanku popisuje méteni traktoru s tlakem husténi 180 kPa a
nasledné s tlakem husténi 75 kPa (v pfednich pneumatikdch) a 65 kPa (v zadnich
pneumatikach. Pti tlaku 180 kPa dosazeny tahovy vykon ¢inil 72,6 kKW pii prokluzu
56,3%. Vysledek druhého méteni tahového vykonu bylo stejné, ale doslo ke snizeni
prokluzu kol 0 16,2 %. Ob¢ experimentalni méteni se shoduji s diplomovou praci resp.
niz§tho prokluzu a spotieby paliva dosdhneme pifi niz§im tlaku vzduchu v
pneumatikdch, coZ ma vliv i na lepsi tahové vlastnosti traktoru. Mezi dal$i ptiznivé
vlastnosti patii SetrnéjSi ptistup k ptdé a jeji struktufe s naslednym mensSim utuzenim
pozemku pii Cetné prepravé zemédelskych komodit.

Snizeni tlaku vzduchu v pneumatikach ma, ale i vliv na valivy odpor vozidla.
Zavislost vlivu tlaku husténi a valivého odporu se vénoval kolektiv autorti Cupera a
Smerda (2010). Mgieni provedli v laboratornich podminkach na valcovém
dynamometru i v zemé&d€lské dopravé. Snizenim tlaku v prednich pneumatikach z
200 kPa na 160 kPa doslo k narustu odporu o 0,54 kN, (méfeno v laboratornich
podminkach). Sou¢initel odporu valeni se v praiméru zvysil o hodnotu 0,136. Méfeni v
realnych podminkéch bylo zjistovano na plné nalozeném tandemovém navésu pii tlaku
husténi 210 kPa a 270 kPa. Souprava se pohybovala rychlosti 35 km.h, pficemz
celkovy odpor soupravy byl 0,71 kN. Pfi tlaku 270 kPa vytvafela souprava o 12,1 %
niz$i odpor a potiebny vykon soupravy byl 57,06 kW. Pti nahusténi navésu na 210 kPa
byl potifebny vykon 64 kW. Pro srovnani s mérnou spotiebou paliva pfi vy$s§im tlaku

doslo k tispote paliva o 10 g.kW.h?,
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Préce traktorii neni zamétena pouze na praci v polnich podminkéach. Velkou ¢ast v
dnesni dob¢ tvoti preprava komodit s pfivésy a navésy po pozemnich komunikacich.
Tyto soupravy jsou provozovani z ¢asti po poli a ¢asti po pozemni komunikaci. Mezi
dilezité aspekty tak patii nejenom spravné zvolené pneumatiky, ale nastava rozhodnuti,
zda provozovat soupravu s niz§imi tlaky a tim chranit pudu pfed zhutnénim, nebo S
vy$$i hodnotou tlaku husténi, ¢imz je zajisténo sniZeni valivého odporu. V tomto
ptipad¢ je opodstatnéné pouziti systému, ktery upravi tlak pneumatik v zavislosti na

provoznich podminkéach, resp. na piani fidice.
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7 ZAVER

Orba patii mezi jednu z energeticky narocnych operaci, pfi¢emz dochazi k obraceni
zeminy a tim i zahrnovani rostlinnych zbytkd, statkovych hnojiv a pleveld. Finanéni
naklady na orbu jsou tvofeny spotfebou paliva na hektar zpracované zeminy,
opotiebenim pracovnich ¢asti pluhu jako jsou &epele, Spice a odhrnovacky. Diky
malému plosnému zabéru a pracovni rychlosti dochazi k malé hektarové vykonnosti a
Casové naroCnosti na operace. Orebni operaci lze zaménit napi. s hloubkovym
kypfenim, kterd ma ptiznivy vliv k lepSimu prosakovani vody do ptdy. V soucastné
dob¢ diky provozu tézkych stroji a Castym piejezdim poli, dochazi k vyraznému
utuzeni piidy, coZ mé vliv na produkci rostlin a kofenovy systém.

Vhodnym feSenim ke snizeni ndkladli je vybaveni traktoru centralnim hu§ténim
pneumatik. Snizenim tlaku vzduchu v pneumatikdch dojde ke zvétseni stycné plochy
pneumatiky. Snizenim tlaku v pneumatikach dochédzi tak ke zvySeni hektarové
vykonnosti soupravy a snizeni prokluzu kol. Na trhu se nachédzi dvé konstrukéni feSeni
centralniho huSténi pneumatik. Jednou z nich je vybaveni traktoru rozvodem vzduchu
vedenim pies blatniky kol, pfi¢emz nevyhodou tohoto feSeni je velmi snadné poskozeni
o cizi pfedmét. Vyhodou tohoto systému je nizka pofizovaci cena a rychla montaz na
traktor. Druhou variantou je instalace rozvodu vzduchu stfedem kola, coz nabizi
napiiklad firma Fendt. Pfi jizdé¢ soupravy po pozemni komunikaci dojde v tadech
sekund k nahusténi pneumatik na tlak vyssi, ¢imz dochazi ke zmenseni valivého odporu
kol. Vyrobci pneumatik Michelin, Trelleborg, Continental umoziuji pneumatiky
provozovat jiz pii tlaku 100 az 80 kPa. Centralni husténi pneumatik je vhodné pro
podniky obhospodaiujici velky pocet hektari nebo provozuji - li stroj pii dopravé
materialu po pozemni komunikaci, coz zajist'uje rychly navrat investice. Mezi faktory
ovlivitujici ekonomicky provoz orebni soupravy patii nejenom spravny tlak husténi
pneumatik, ale i spravné dotizeni traktoru, nastaveni regulac¢ni hydrauliky, setizeni
pluhu a zruénost fidice. Dalsi ¢initelé, které maji vliv na spotiebu paliva je i vihkost

pudy, druh zpracované zeminy a svahovitost pozemku.
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