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ABSTRAKT

Prace je rozdé€lena na dvé ¢asti. Prvni teoreticka ¢éast se zabyva souCasnym stavem
v konstrukci traktorti, zejména motoru, systémd pro snizovani emisnich Skodlivin ve
vyfukovych plynech, traktorovych prevodovek a elektrohydraulického systému. V druhé
praktické casti bylo realizovano a zpracovano meéfeni ekonomickych parametrii dané
traktorové soupravy pii orbé. Meéfené parametry byly spotieba nafty, otaCky motoru,
hloubka zpracovani pudy, Sitka zabéru, Cas celkovy a Cas na otaceni. Z namétenych
parametr byla vypocitana operativni a efektivni spotfeba paliva a vykonnost soupravy.
Tyto hodnoty byly zpracovany graficky a tabulkové. Méfenim byly zjiStény parametry
vykonnosti a spotfeby nafty u traktorové soupravy John Deere 8220 se sedmiradliénym
otoénym pluhem KVERNELAND PN 100 pifi orbé. M¢cfeni probihalo v ekonomickeé
oblasti otaek (1600 — 1800 min™) a v oblasti (1800 — 2100 min™) pti plné davce paliva.

Kli¢ova slova

traktor, motor, pfevodovka, metodika méteni, spotieba paliva, vykonnost traktorové

soupravy
ABSTRACT

This master’s thesis is divided into two parts. The first one is a theoretical part and
deals with the current situation in the tractor’s construction, particularly motor systems for
reducing the emission of harmful substances in exhaust gases, tractor transmissions and
electro-hydraulic system. In the second practical part the measuring of economic
parameters of the tractor rigs during plowing was conducted and processed. The measured
parameters were fuel consumption, engine speed, tillage depth, width, time and total time
for rotation. Theme assured parameters which calculated the operational and efficient fuel
consumption and the performance Kit. These values were processed in graphical and
tabular form. They were detected by measuring the parameters of the efficiency and diesel
consumption during operation for the tractor rigs John Deere 8220 equipped with a rotary
plow KVERNELAND PN 100 with seven tines. The measurement was in the economic
engine speed (1600 — 1800 min™) and (1800 — 2100 min™*) considering a full dose of fuel.
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tractor, engine, gearbox, measurement, fuel consumption, efficiency of tractor rigs
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UVOD

Nedilnou sou¢asti hospodaistvi v Ceské republice je odvétvi zeméd&lstvi.
Dulezitost tohoto odvétvi spociva ve vyrobé potravin, zemédélskych produkti a
zachovani kulturni krajiny v ramci ochrany zZivotniho prostfedi. Zemédé€lstvi lze rozdélit
na rostlinnou a Zzivo¢isnou vyrobu. Pé&stuji se zde plodiny charakteristické pro
zemépisnou a klimatickou polohu zemé. Do rostlinné vyroby patii obiloviny (psenice,
jeCmen, zito, oves a kukufice), brambory, ovoce, zelenina cukrova fepa na vyrobu
cukru, luskoviny, olejniny (fepka, mak, sluneénice), chmel a vinna réva. Pro zivoé¢isnou
vyrobu v Ceské republice je vyznaény hlavné chov skotu (pro mléko a maso), prasat,
dribeze, ovci a koz.

V Ceské republice bylo vroce 2016 obhospodaiovano piiblizné 4 264 tis. ha
zemédeélské puady, coz tvori cca 54 % celkové rozlohy statu. Na jednoho obyvatele
republiky pfipada 0,42 ha zemédélské pudy, z toho 0,30 ha pady orné, coz je evropsky
standard. Od roku 1995 ubylo 15 tis. ha zeméd¢lské pudy (Ministerstvo zeméd¢lstvi
2017).

K obhospodaiovani zemédélské pady se po cela staleti vyuzivala tazna sila koni
a vold, ovSem s ptfichodem primyslové revoluce koncem 19. stoleti, bylo vyuziti
zvitectva v zemedélstvi postupné eliminovano. Prvni zatizeni byla piivodné stacionarni
na parni pohon, zanedlouho byly opatieny koly nebo pasy a dostalo se jim vlastniho
pohonu. Timto zptisobem tak vznikly stroje, které se staly piedchiidci dne$niho
moderniho traktoru.

Traktory jsou primarné konstruovany pro tazeni, tlateni, neseni, pohon uréitého
nafadi nebo piipojnych vozidel a tvofi dulezity clanek v mechanizaci zeméd¢lstvi,
slouzi k vykonavani jednotlivych operaci v rostlinné vyrobé a také v dopravé. Na
traktor je kladeno velmi Siroké spektrum pozadavki. Mezi tyto pozadavky patii
bezpecnost obsluhy a provozu, energeticka naro¢nost provozu, ekologie provozu,
nenaro¢na udrzba, technické ptednosti stroje, spolehlivost stroje a jeho soucasti,
naklady na zakoupeni, esteticky vzhled stroje.

U modernich traktori se vyrazné projevuje snaha vyrobci a konstruktért
snizovat spotfebu energii (motorovd nafta), splilovat emisni limity Skodlivin ve
vyfukovych plynech a zavadét elektronické systémy. Konstrukce traktord, ekonomické

a vykonnostni aspekty dané soupravy tvoii obsah této diplomové prace.



CIL PRACE

Cilem diplomové prace je vytvorit metodiku a realizovat polni méteni orebni
soupravy slozené z traktoru John Deere 8220 a sedmiradli¢ného oto¢ného pluhu
KVERNELAND PN 100 v podminkich AGRO Zablati. Naméfené a vypoctené
parametry jsou tabulkové a graficky zpracované. Cilem provedeného méfeni je
analyzovat energetické a vykonnostni parametry orebni soupravy v riiznych rezimech

prace traktorového motoru.



1 MOTORY

Spalovaci motory jsou od svého vynalezeni neustale vyvijeny, aby splhovaly
rostouci pozadavky uzivateli a také normy, které omezuji vliv provozu motoru na
zivotni prostiedi. V soucasné dobé je nejvétsi snaha aplikovat elektroniku v fizeni
traktoru, ovladani motorti a pfipravé palivové smési. Elektronika na zakladé soustavy
¢idel a ak¢nich ¢lend dokéze provadét stalou kontrolu a regulaci motoru. Tyto zmény
maji za kol snizit spotifebu paliva, tepelné namahani, ztratové vykony, opotiebeni,
emise a narocnost na vyrobu. Traktory vyuZivané v zemédé€lstvi jsou pohdnény
Ctyfdobymi piepliovanymi fadovymi vznétovymi motory. U pistovych motort
S vnitinim spalovanim se energie piendsi pies pist a ojnici na klikovy hiidel, pfitom se
méni spalovanim chemicka energie, ktera je obsazena v palivu na energii mechanickou.
Pro moderni traktorovy motor jsou dualezité parametry: vykon, vykonnost traktoru,
spotfeba, rozméry. Tyto motory jsou vyrdbény nejcastéji s pfimym vstiikem paliva,
ktery se vyznacuje niz§i meérnou spotiebou paliva. Na traktorové motory jsou kladeny
pozadavky podle ruznych hledisek ze strany zakaznika, vyrobce a legislativy. Mezi tyto
pozadavky patii: Gdrzba, vykon, zisk, nenaro¢nost vyroby, hluk, emise vyfukovych
plynii, spotieba paliva, bezpecnost, recyklovatelnost, sériovost vyroby, vyrobni naklady,

zivotnost, spolehlivost a mnohé dalsi [1].

Obr. 1 Traktorovy motor [8]
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2 COMMON RAIL

Dnes moderni traktorové motory pouzivaji systém Common Rail (tlakovy
zasobnik). Tento systém vyuziva pro vstfikovani paliva vysokotlaky zasobnik, tzv. Rail,
spole¢ny pro vstiikovaci ventily vSech valci. Vytvareni vysokého tlaku a samotné
vstiikovani paliva je u tohoto systému feSeno oddélené. Vysoky tlak paliva, potfebny ke
vstiikovani, vytvari oddélené vysokotlaké palivové cCerpadlo. Takto vytvofeny vysoky
tlak paliva se akumuluje ve vysokotlakém =zasobniku paliva (Railu) a dale je
prostiednictvim kratkych vsttikovacich potrubi ptivadén ke vstfikovacim ventilim
jednotlivych valci. Vysokotlaké palivové Cerpadlo byva pohanéno zpravidla
rozvodovym mechanismem motoru. Dopravu paliva z nadrze k vysokotlakému ¢erpadlu
zajiStuje elektrické palivové cerpadlo nebo
zubové Cerpadlo, pfipadné je pouzita
kombinace obou cCerpadel. Vsttikovaci
syst¢tm Common Rail umoziiuje vysokou
flexibilitu pro pfizpisobeni vstiikovani
danému motoru. Systém vyuziva dvé

varianty vstiikovacich ventili — ovladané

elektromagneticky nebo piezoelektricky [17].

Obr. 2 Konstrukcni reSeni vstiikovacitho zarizeni
Common Rail [14]

Elektronické fizeni motoru se sklada ze snimact, fidici jednotky motoru a
akénich ¢lentl. Rizeni motoru zajistuje piesnou regulaci mnoZstvi vstiikovaného paliva,
pocatku vstiiku, volnobéznych otacek, maximalnich otacek, dale fidi dobu zhaveni,
systém recirkulace vyfukovych plynt a regulaci plniciho tlaku. Kromé toho provadi
jesté neustdlou kontrolu snizovani emisi vyfukovych plynu. Rozpoznané chyby se

zaznamenavaji do paméti fidici jednotky motoru [17].
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Rozdéleni syst¢ému Common Rail dle pracovniho tlaku:

1. generace: 135 MPa, vstiikovac ovladany elektromagnetickym ventilem
2. generace: 160 MPa, vsttikova¢ ovladany elektromagnetickym ventilem
3. generace: 200 MPa, vsttikovac s piezo akénim ¢lenem

4. generace: 250 MPa, vsttikovac s hydraulickym zesilova¢em tlaku

2.1 Vstrikovaci ventily

Ventily vstiikuji palivo p¥imo do spalovaciho prostoru. Ridici jednotka motoru
aktivuje elektromagneticky nebo piezoelektricky spinaci ventil integrovany ve
vsttikovaci. Ten otevird a zavira vstiikovaci trysku. Doba otevieni vstiikovaciho ventilu
a hodnota vsttikovaciho tlaku urcuji vsttikované mnozstvi paliva. Vsttikovaci proces lze
tidit pro kazdy valec samostatné. Piezoelektricky ovladané vstiikovae maji asi ¢tyfikrat

vyssi rychlost spinani nez vsttikovace ovladané elektromagnetem [17].

Obr. 3 Piezoelektricky ovlddany vstiikovac [22]

1 - tryskovy modul, 2 — regulacni ventil, 3- spojovaci modul, 4 — piezoelektricky pohon

2.2 Cerpadla Common Rail

Tato Cerpadla maji za Ukol vytvafet na ptikaz fidici jednotky vstfikovani vysoky
tlak paliva, ktery je dopraven do vysokotlakého vedeni (railu), kde se s tlakem dale
pracuje a nasledné je palivo dopraveno do vstfikovacli. PouZivana cerpadla se déli na
fadova vstiikovaci Gerpadla a rotadni vstfikovaci ¢erpadla. Radova vstfikovaci Eerpadla
jsou urcena pro stiedni a téZké uzitkové automobily. Rotacni vstiikovaci ¢erpadla jsou

urcena pro neptimy i pfimy vstiik nafty, pouzivaji se v automobilech [10].
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Obr. 4 Vysokotlakové Fadové cerpadio CR [10]
1 — hnaci hridel, 2 — excentricka vacka, 3 — pist cerpadla, 4 — prostor valce,
5 — saci ventil, 6 — elektromagnet pro otevrieni saciho ventilu, 7 — vytlacny ventil,
8 — tesnici vlozka, 9 — pripojeni k vysokotlakému zasobniku, 10 — regulacni ventil
tlaku, 11 — kulickovy ventil, 12 — prepad paliva do nadrze, 13 — privod paliva,

14 — pojistny ventil se skrticim otvorem, 15 — kanal k cerpacimu elementu

Obr. 5 Vysokotlakové rotacni éerpadlo CR [10]
1 — hnaci hridel, 2 — excentricka vacka, 3 — pist, 4 — saci ventil, 5 — vytlacny

ventil, 6 — privod paliva
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3 EMISE TRAKTOROVYCH MOTORU A JEJICH SNIZOVANI

S cilem zachovani kvality ovzdusi byly postupné zavedeny emisni normy, které
slouzi k omezovani vypousténych Skodlivin ve spalindch do ovzdusi. Pro kategorii
traktorli, pracovnich a samojizdnych strojti jsou Evropské limity zavedené v roce 1997 a
nasledné zavadény az do roku 2014 oznacovany jako STAGE | — IV. V Americe jsou
emisni normy oznacovany jako Tier 1 — 4B. Mezi nejskodlivéjsi emisni Castice
vznétovych motoril patii oxidy dusiku NOx a pevné ¢astice oznacované jako PM, které
pfevazné tvoii saze, dale je hliddn emisnimi normami oxid uhli¢ity CO,, nespalené

uhlovodiky HC a u poslednich norem emise vypousténého amoniaku NH3 [3].

[mDusikn2
= Kyslik 02
m Voda H20
Oxed uhlicity CO2
M Limitované Skodliviny

m Amoniak NH3

m Aldehydy a ketony

0,03 0,03

W Vodk H2
Oxid sificity SO2
m Castice, saze atd

Uhlovodiky HC

0,007 m Oxidy dusiku NOx

0,006 001 7 —_  m0013
i ‘ %

w0002 —m0.0014

Oxid uheinaty CO

~—w0,00005 | | gostatni

Obr. 6 Obsah emisnich castic ve vyfukovych plynech [3]

Vyrobci motort se snazi vyvijet opatfeni ke snizeni vyfukovych plyni novymi
konstrukénimi prvky. Tyto prvky rozdélujeme na opatteni pfed motorem, v motoru a za
motorem. Do opatfeni pied motorem patii piivod vzduchu a tvorba smési. Tato opatieni
ovliviiuji prabéh spalovani a vstfikovaci tlaky, které ptispivaji k lepSimu rozptyleni
paliva. Dochazi také k lepSimu prohofeni paliva a recirkulace vyfukovych plyni.
Posledni skupinou jsou opatfeni za motorem, kterd slouzi k dodate¢né tpravé skodlivin

ve spalinach, pomoci filtrii na pevné ¢astice a oxida¢nich katalyzatoru [3].
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3.1 Systémy ke sniZeni Skodlivin ve vyfukovych plynech

3.1.1 Recirkulace vyfukovych plyni

Recirkulace se c¢asto oznaCuje anglickou CEGR (Cooled Exhaust Gas
Recirculation) zkratkou. Konstrukéni uspotadani, kterd se pouzivaji u traktorovych
motor, mizou byt technicky feSena dvéma zplisoby, a to jako vnitfni a vné&jsi.
Finan¢n¢ méné naro¢ny zplsob je vnitini recirkulace, kdy dochézi k upravé casovani
ventild. V praxi to znamena, ze pii vyfukovém cyklu dochazi k chvilkovému pootevieni
saciho ventilu, a tim vniknuti ¢asti spalin do sani. Nevyhodou je stilé nastaveni bez

moznosti regulace mnozstvi recirkulovanych vyfukovych plynt [3].

Vnéjsi recirkulace spociva ve vraceni spalin do sani pfes tzv. EGR ventil, tento
ventil 1ze ovladat a prizpusobovat tak mnozstvi vracenych spalin tomu, jaké jsou
plyny prochazi vyménikem tepla, zde dochazi k jejich ochlazovani. Za ptedpokladu, ze
motor mél plnit emisni normu Tier 4A a pouzival pro to EGR ventil, musel byt dale
vybaven DPF filtrem (Diesel Particulate Filter). Snizenim teploty hofeni pomoci spalin
dochazi ke snizeni Skodlivych NOx, ale vtomto ptipad¢ nardstaji hodnoty pevnych
castic PM. Proto byvaji traktory splitujici normu Tier 4A vybaveny EGR ventilem a
nasledné DPF filtrem. Tento filtr je vybaveny mnoha kanalky, které jsou mezi sebou
propojeny poréznimi sténami, skrz tyto kanalky projdou spaliny, pevné Castice Ci saze
se ve filtru usadi. P¥i provozu filtru dochazi k jeho zanaSeni, z tohoto diivodu je nutné
jej po urcité dobé vypalit. Systémii regenerace je nékolik, principialné vSak vsSechny
funguji stejné, zaklad spociva ve zvySeni teploty nad 600 °C, naptiklad pomoci
vstiikovani nafty pfi vypalovani, nafta prohoti ve filtru a zvys$i tim teplotu nad
uvedenou uroven. Tento princip vychazi z faktu, Ze za vysokych teplot spalovani
nevznikaji pevné castice, jelikoz dojde k jejich shoteni. Pfred DPF filtrem byva
predfazen DOC katalyzator (Diesel Oxidation Catalyst). DOC katalyzator ma za tkol
snizeni teploty vypalovani DPF filtru na 300 az 450 °C za pomoci chemické reakce,
kterd uvnitt probihd. Tento katalyzator ndm umoziiuje kontinualni regeneraci filtru
pevnych ¢astic pfi nizsich teplotach, neZ je teplota vzniceni sazi. Katalyzator je tvofen
nerezovym obalem, ve kterém je ulozen nosi¢ s aktivni vrstvou. Tato vrstva zajistuje
reakci slozek CO a NO s kyslikem a pfeménuje je na méné Skodlivé latky. Diky tomu je

snizena teplota vypalovani [3].
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c E G R Chiadi€ vyfukovych plyni

Ventil recirkulace

vjfukovych plyni EGR \ .

Vstup
vzduchu

Recirkulace
vytukovych plyna

Voda z motoru ke chladici
vyfukovych plyni

Méné pevnych Edstic

Katalyzator

Fillr pevnych Eastic
DPF
Vifukavé plyny z motoru

Idroj: http://www kobelcotierd.com

Obr. 7 Popis technologie CEGR + DPF [16]

Obr. 8 Popis DOC + DPF [16]

3.1.2  Selektivni katalyza

V ptipadé¢ SCR (Selective Catalytic Reduction) nastava opacnd situace nez pii
recirkulaci. Motor je provozovan pii nasavani Cistého vzduchu za vysokych teplot
spalovani, v této oblasti dosahuje nejvyssich ti¢innosti. Tento zplsob neklade tak velké
poZadavky na chlazeni, protoZze nedochazi k recirkulaci spalin, které by zahtivaly

motor. V tomto pfipad¢ neni nutnost pouziti filtru pevnych ¢astic, jelikoZ nizké hodnoty
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pevnych ¢astic, které jsou vyprodukovany, shoti za vysokych teplot. Hladina skodlivého
oxidu dusiku NOx je naopak velmi vysoka, proto je nutné omezovat vstrikovanim
kapaliny AdBlue do katalyzatoru za motorem. Slozeni kapaliny AdBlue je 32,5 %
roztok modoviny v 67,5 % demineralizované vody. Skodliviny NOx se odbouravaji
pomoci chemické reakce této kapaliny se spalinami. Pozadavky na pouziti systému u
motort, které splituji emisni normu Tier 4B, jsou témét shodné s pozadavky na pouziti
systému u normy Tier 4A. Tier 4B je ovSem lépe fizen a monitorovan a s pfidanim

ur¢itych komponent se zvysuje u¢innost odbouravani Skodlivin [3].

Pti funkci systému SCR vyfukové plyny opoustéji turbodmychadlo, prochazeji
ptes vyfukovou klapku, ta slouzi k rychlejSimu zahtati studeného motoru, aby vznikla
vhodna teplota kolem 270 °C pied katalyzatorem DOC a SCR. Dodrzovani teploty je
nutnost pro spravnou funkci katalyzéatoru, s mensi teplotou by nedochéazelo k chemické
reakci. Vyfukové plyny pokracuji dale do DOC katalyzatoru, v némz dochazi k oxidaci
za pomoci chemické reakci, napiiklad oxid uhelnaty (CO) na oxid uhli¢ity (CO,) atd.
Pii této reakci vznika teplo, které rychleji ohtiva katalyzator SCR. Modul davkovani
AdBlue vsttikuje, dle pozadavku fidici jednotky, lehkou mlhu AdBlue do proudu
vyfukovych plynti, zde se kapalina smicha s vyfukovymi plyny a zméni se na ¢pavkovy
plyn. V katalyzatoru SCR dochazi ke snizovani Skodlivin vlivem reakce NOx a ¢pavku

[3].
S c R . Dusik a voda

Modul déavkovani
AdBlue

Modul pfivodu
AdBlue

NadrZ
AdBlue Snimat oxidu

dusiku

°
AdBlue ‘ Q
o.s o—e—  Katalyzétor
' © . SCR
°
L] ‘ [ ]

Ldroj: http://www.kobelcotierd.com

Obr. 9 Popis technologie SCR [16]
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CEGR + DPF + SCR

Spalovaci tryska
DEUTZ

SCR katalyzator_____

Filtr pevnych

Dévkovaci modul _ castic (DPF)

Davkovaci
cerpadlo

Nadrz s AdBlue

Zdroj: http://www.deutz.com

Obr. 10 Popis kombinace CEGR + DPF + SCR [16]

3.2 Vyvoj emisni normy TIER

Dnesni moderni motory zemédélské techniky oproti svym predchiidcim jsou vice
konstrukéné slozité. Vzhledem ke slozitosti systému, které slouzi k odbourdvani
Skodlivych plynti, jsou moderni motory podstatné drazsi. Pozitivni strankou v plnéni
piisnéjSich emisnich norem je zlepSeni situace v ptistupu k zivotnimu prostiedi. Na obr.
11 je pro predstavu zndzornéno plnéni emisnich norem Tier 1 ku nasledujicim emisnim
normam. Za zajimavost stoji povSimnuti, Ze pocet Skodlivin, které vyprodukoval jeden
traktor v roce 1996 plnici emisni normu Tier 1, se rovna poétu vypousténych skodlivin
sto traktorii v roce 2011 plnicich emisni normu Tier 4A. V dne$ni dobé, kdy je platny
emisni limit Tier 4B, t0 je jeSté vice traktor. Zavérem lze fici, ze systémy slouzici ke
snizovani Skodlivin u vznétovych motor maji své opodstatnéni a budou se dale vyvijet

[3].

A N
% & i
M an g

Obr. 11 Vyvoj emisni normy Tier [11]
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4 PREVODOVA USTROJI

4.1 Reverzace traktorovych prevodovek

Zména smyslu otaceni vystupni hiidele 1ze realizovat mechanicky (vlozenym
ozubenym kolem ¢i planetovym soukolim) nebo hydrostaticky pomoci hydrostatického
prevodniku. Razeni miiZe byt uskute¢iiovano mechanicky nebo ¢astéji lamelovou
spojkou, ktera je fazena pii zatizeni. K ovladani reverzace se pouziva nejcastéji paka

umisténa vlevo pod volantem, nebo je to paka umisténa v loketni opérce sedadla [1].

4.2 Traktorové Prevodovky

Traktorovy motor je schopny pracovat v rozsahu otaéek od 1000 do 2500 min™,
ale hnaci kola pottebuji ota€ky mnohem nizsi. Aby traktor mohl plnit rozmanité tkoly,
od polnich praci aZ po dopravu, musi byt mezi motor a kola viazena prevodovka, ktera
umozni meénit rychlost traktoru podle potieb. Traktorova pfevodovka umoznuje pienos
a zménu velikosti, dlouhodobé pteruseni (volnobéh) ¢i smysl tofivého momentu
motoru. Pievodovky byly nejprve mechanické, dale byly vyvinuty pfevodovky
hydraulické, elektrické. Dnesni pfevodovky komunikuji s digitalni sbérnici CAN — Bus
a Sostatnimi uzly traktoru. Cilem vyrobci a konstruktéri je dosazeni nejvyssi
mechanické u¢innosti, zjednoduseni ovladani a snizeni provoznich nakladi. Ke splnéni

téchto pozadavkt musi byt splnény alespon dvé podminky: [1] [2]

1) Pfevodovka musi disponovat velkym mnozstvim pievodovych stupnii, aby bylo
mozné pii zméné zatizeni upravit velikost to¢ivého momentu. Tuto podminku lze

realizovat mechanickou pievodovkou s velkym poc¢tem ptevodovych stuptiu [1]

2) Obsluha velmi obtizné reaguje na zménu zatizeni traktoru fazenim, proto musi byt

vybaven automatickym fizenim ptevodového poméru [1]
Traktorové ptevodovky lze rozdélit do tii skupin:

® Mechanické pfevodovky
e Hydrodynamické pfevodovky

e Hydromechanické prevodovky
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5 MECHANICKE PREVODY

Tyto ptfevodovky se pouzivaji pro svoji vysokou ucinnost, jednoduchost, vysokou
spolehlivost a nizkou cenu. Nejvétsi negativum téchto prevodovek spociva
Vv omezenych moznostech vyuziti vykonu motoru. Jsou slozeny ze tfi zékladnich druht:
zakladni, skupinové a reverzacni prevodovky doplnéné nasobicem to¢ivého momentu,
ktery dovoluje fazeni pii zatizeni. Pfevodovky také mohou vyuzivat fazeni vSech stupiiti

fazenych pfi zatizeni [1].
Mechanické prevodovky lze rozdélit na :

e Pievodovky, které nemaji Zadny ze stupniii fazenych pti zatizeni
e Pievodovky s omezenym poctem stupiii fazenych pti zatizeni

e Pievodovky se vSemi stupni fazenymi pii zatiZzeni

5.1 Mechanické pirevody — bez mozZnosti Fazeni pri zatizeni
Pievodovky bez mozZnosti fazeni pii zatizeni se dnes vyskytuji pouze u traktort
zékladnich modelovych tfad v niz$i, nizsi stiedni tfidé nebo u specidlnich typa traktort

napf. vini¢nich, komunalnich [1].

5.2 Mechanické prevody — S omezenym poctem stupnt razenych pri
zatiZeni
Prevodovky v této skupin¢ patii ke skupiné nejrozsifenéjSich mechanickych
pievodovek. Tyto prfevodovky se daji pouzit do vSech vykonovych tiid traktorii. Pii
vyuziti étyfstupiového nasobice a skupinové prevodovky se dvéma stupni fazeni pod

zat€Zi je nejvyssi mozny pocet fazenych stupi pod zatézi osm [1].
Nasobice to¢ivého momentu

Traktorova souprava je nucena pii praci prekonavat riizné pracovni odpory, které
nejsou stalé, tato skute¢nost soupravé nedovoluje jizdu, pii které by nedoslo ke zméné
ptevodového stupné. Pii naristu pracovniho odporu, dojde u spalovaciho motoru ke
snizeni otacek a zvySeni toc¢ivého momentu. Pokud se zatizeni stale zvySuje, dojde
k podiazeni pfevodového stupné. Jestlize se bude tadit pfi tézké tahové praci, musi dojit
k seslapnuti spojkového pedalu, tim se prerusi toCivy moment a dojde k zastaveni

soupravy. Po tomto ukonu dojde k rozjezdu pii plném zatizeni, tento tikon klade velmi
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vysoké naroky na dimenzovani spojek a prevodi. Nasobi¢ umoziuje ménit velikost
prevodového pomeéru i toc¢ivého momentu pii zatizeni. Nasobi¢ zatadi pozadovany
prevod, pfi kterém se zvysuje prevodovy pomér, coz vede k ptisobeni vyssi hnaci sily na
obvodu kola traktoru. Nasobice mohou byt ovladany elektrohydraulicky, mechanicko-
hydraulicky nebo elektropneumaticky. Po odbrzdéni jsou vraceny do vychozi polohy
pruzinami. Ovladani ndsobi¢ti mize byt na fadici pace, opérce sedacky nebo pomoci

packy pod volantem [1].

5.2.1 Dyna-6 - Massey Ferguson
Pievodovka Dyna-6 nabizi Sest rychlostnich stupnit Dynashift v kazdém ze Ctyf
rychlostnich rozsahti pro celkovy pocet prevodovych stupiii 24 pro jizdu vpted a 24 pro
jizdu vzad. Celkem devét pfevodovych stupiii je urceno pro praci na poli v rozsahu
pojezdovych rychlosti od 4 do 12 km/h. Maximalni pojezdova rychlost 40 km/h nebo
50 km/h pti nizkych otackach motoru (funkce Eco). V rezimu Eco ptevodovka snizuje
otdky motoru pfi  maximalnich pojezdovych
rychlostech pro ti$Si jizdu a niz8§i spottebu paliva.
Pfevodovka je ovladana pomoci paky Power Control,
kterda ma tfi funkce — volba sméru jizdy vpted/vzad,
vypnuti spojky, fazeni nahoru a doli. Na pace je

mozné také nastavit limit pro piepindni mezi

regulovatelnymi otackami (SV1 a SV2) [19].

N

Obr. 12 Pdaka Power Control [19]

Rozsah pro
4 pract na pall
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Hiawni razssn
(]

15 20 a0

Obr. 13Prekryvani prevodovych stuprui [19]
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5.2.2 Electro Command - New Holland

Jedné se o prevodovku ¢asteéné fazenou pod zatizenim. Obsluha miize fadit az
8 rychlostnich stupiii pouze pomoci elektrohydraulicky ovladanych tlacitek na tadici
pace nebo napravo pod monitorem. Pirevodovka milize byt vybavena sedmnactym
rychlostnim stupném (17x16), ktery umoziuje piepravni rychlost 40 km/h pfi nizSich
otackach motoru. Tato pfevodovka obsahuje uzitecny prvek, pamét’ pii reverzaci, ktery
zrychli préci s Castou zménou sméru jizdy. Staci si vybrat pfevodovy stupeit na jizdu
vpred a nasledné ptetfadit a vybrat si rychlostni stupen na jizdu vzad. Systém si bude
automaticky fadit na zadany ptevod pro jizdu vpred/vzad. Pievodovka se ovlada pomoci
paky reverzace, fazeni a monitoru rychlosti. Pfevodovka ve spolupréaci se systémem
Auto Transport hladce pietazuje rychlostni stupné jako automaticka ptrevodovka
V automobilu, systém poznd 1 situaci, pokud je traktor tlateny nalozenym piivésem

z kopce, v tomto piipadé ponecha zatazeny rychlostni stupen a bude brzdit motorem [7].

Obr. 14 Levy reverzor [7] Obr. 15 Ovlddani prevodovky [7]
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5.3 Mechanické pievody — se v§emi stupni Fazenymi pii zatiZeni
Pievodovky umoznuji fadit v hlavni i skupinové ptevodovce pii zatizeni. Z tohoto
divodu nedojde pti fazeni k poklesu rychlosti traktoru v disledku uskuteénéni fazeni,
pti kterém dochazi k ptesunu synchronizaéni spojky. Tyto pfevodovky jsou vyuzivany u
traktori s vyssi vykonovou ttidou, protoze ptfefazenim stupné pii prenosu vysokého
toCivého momentu by doSlo nejenom k zastaveni traktoru, ale také i Kk vysokému
tepelnému zatézovani spojkovych kotouct. V piipadé opakovaného tazeni by mohlo
dojit ke skluzu spojkového kotouce z duvodu poklesu souéinitele tfeni. Lamelové
spojky a brzdy jsou ovladany hydraulicky s ptidavnymi elektronickymi prvky pro
regulaci, které umoznuji fazeni bez razl. Jsou to predlohové prevodovky, které jsou
reverzované pii zatizeni. PoCet pfevodovych stupnti, které pohybuji soupravu vpied, je
od 16 do 26 a pocet stupnu vzad je od 4 do 8. Tyto pievodovky se obvykle nabizeji

s redukéni prevodovkou, ktera zvySuje pocet stupilil fazenych pii zatizeni [1].

5.3.1 €23 Powershift - John Deere

Tato pievodovka nabizi 23 rychlosti vpied a 11 rychlosti vzad pro plynulé
fazeni. Toto feSeni maximalizuje G¢innost a produktivitu za rtiznorodych podminek pti
pozadované praci traktoru. Pievodka e23 disponuje
tfemi provoznimi rezimy: pIln¢ automaticky, uzivatelsky
a rucni. Ve vybavé pfevodovky je systém EF (Efficiency
Manager), ktery pracuje na principu samoc¢inného fazeni
podle momentalniho zatizeni traktoru, tak aby pii

minimalnich otackach byla dosazena pozadovana

rychlost, kterou nastavi fidi¢. Ovladani je pomoci

reverzoru [20]. Obr. 16 Prevodovka €23 [9]

Reverzor, ktery je umistén na pravé strané
v multifunkéni opérce, kombinuje moZznost regulaci
otacek a fizeni sméru do jedné multifunkéni péky.
Tato volba umisténi reverzoru je vhodna pro vétsinu
polnich praci, kdy si fidi¢ neustale hlida rychlost a
smér [18].

Obr. 17 Reverzor na pravé strané [18]
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Reverzor, umistény na levé stran€, neumoziiuje kombinaci regulace sméru a
otacek. Volba je vhodnd pro operace, které vyzaduji neustalé zmény sméru jako napf.

prace s ¢elnim nakladacem [18].

Obr. 18 Pravd pievodovd paka [18] Obr. 19 Levy reverzor [18]

5.3.2 Dyna4 - Massey Ferguson

Charakteristické  pro  tuto

» . 1, , Razsah pro
pievodovku je optimalni vykonnost, orci a ol Fﬁep

rava

rychlostni stupné ve 4 rozsazich r O Sefen

Kultivace ~ geff
poskytuji celkem 16 pievodovych g e

. . Préce s Gelnd nesenym naklddacim zafizenim
stupni pro jizdu vpted a 16 pro jizdu E r =
vzad, bez nutnosti pouzit spojkovy
Krmenl

pedal. Pievodovka vynikd ptesnou ’ Raata by

kontrolou pfi specialnich pracich, které — T

vyzaduji nizké pojezdové rychlosti. Obr. 20 Prekryvani prevodovych stupiui Dyna 4 [19]
To je zajisténo pfidanim dalSich

16 prevodovych stupniit (superplazivé rychlosti). Tato pfevodovka miize byt ovladana
pakou Power Control, kterd umoZiuje zménu sméru jizdy vpied/vzad, fazeni
rychlostnich stupiit pod =zatizenim. DalSi zpisob
ovladaci péka ve tvaru ,,T* pro jizdu vpied/vzad,
fazeni nahoru a doli mezi ¢tyfmi rychlostnimi stupni

Dynashift a c¢tyfmi rozsahy pievodi. Pro zménu

rozsahu pfevodu se vyuziva funkce Speedmatching,

kterd automaticky zatadi spravny rychlostni stupen

podle pojezdové rychlosti [19]. Obr. 21 Péka T [19]
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6 HYDRODYNAMICKA PREVODOVKA

Hydrodynamicka pfevodovka kombinuje spojeni hydrodynamické spojky nebo
hydrodynamického ménice a mechanické prevodovky. Hydrodynamicky mechanismus
vyuziva dynamického ucinku kapaliny. Pomoci ménice lze plynule ménit velikost
prenaseného toGivého momentu prostiednictvim trojice lopatkovych kol. Cerpadlové
kolo (pohanéno od motoru), turbinové kolo (spojené s pievodovkou) a reaktor, ktery
miiZze byt pevné spojen se skiini ptevodovky, nebo je blokovan v jednom sméru otaceni.
Pti praci méni¢e dochdzi pomoci Cerpadlového kola k uvadéni kapaliny, kterd je
uzaviena v méni¢i do pohybu. Z Cerpadlového kola je pak vlivem tvarovani lopatek
unasena na lopatky turbinového kola, kde predava ¢ast své energie a vystupuje dale do
reaktoru. Vyhoda ménice spociva v plynulém rozjezdu i pod velkym zatizenim, lepSim
ovladanim a také snizeni namahani prevodi. V dnesni dob¢ se jiz hydrodynamicky

méni¢ vyuziva velmi ziidka z divodu nizké G¢innosti a trvalého skluzu [6].

Obr. 22 Princip c¢innosti Hydrodynamického ménice [14]

(1)- cerpadlové kolo, (2)- turbinové kolo, (3) — reakcni kolo (reaktor), (4)- volnobézka,

(5)- treci blokovaci spojka ménice
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7 DIFERENCIALNI HYDROSTATICKE PREVODOVKY

Tyto pfevodovky vyuzivaji diferencidlni hydrostatickou ptevodovku zalozenou na
kombinaci hydraulického a mechanického pienosu toc¢ivého momentu. Jedna se o
nejrozSifenéj$i feSeni plynulé zmény pievodového poméru, pomoci zmény
vytlatovaného objemu kapaliny v nékteré ¢asti hydraulické soustavy, hydrogeneratoru
nebo hydromotoru. Zména vytlacovaného objemu kapaliny je provadéna regulaci
sklonu bloku s pisty nebo desky, o kterou se pisty opiraji. Velikost vykonu pienaseného
hydrostatikou je pak rovna soucinu tlaku a pritoku kapaliny. V soucasné dob¢ se
pouziva hydrostatika spojena S mechanickym pievodem u traktorti s nizkymi vykony

motoru do 40 koni [6].

7.1 Vario - Fendt

Tato pievodovka se nékdy také oznatuje CVT = pievodovka s plynule
ménitelnym pfevodem, kombinuje hydrostaticky a mechanicky pohon. Pti rozjizdéni
zabira hydrostatika, kterou pii zvySovani pojezdové rychlosti postupné zcela nahradi

mechanicky pohon [16].

Genidlnf stavha Vario prevodovky — perfektni kombinace hydraulického a
mechanického pfenosu sfly

1. Tlumic torznich kmitd
2. Planetovy me(hanism;r

[ Todivy moment od motoru

3. Korunové kolo I Hydraulicky pienos sily

4. Slunecnl kolo I Mechanicky pienos sily

5. Unasec satelitd I!r U I Pohon vyvodového hidele
6. Hydrogenerator Pohon v3ech kol

7. Hydromotor

8. Slucovacf hiidel

Obr. 23 Princip cinnosti prevodovky Vario [16]
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Vykonem motoru se pohani undseC sateliti V planetovém mechanismu.
Korunovym kolem se pohani hydrogenerator. Planetové kolo je spojeno s prevodovkou
pies ozubené Kkolo. Pievodovka je tvofena dvéma hlavnimi ¢astmi. Hydrostatickym
ptevodnikem zahrnujicim axialni pistovy hydromotor, s regulacnim rozsahem 0° az 45°
a regulacnim pistovym hydrogeneratorem, ktery ma rozsah -30° az 45°. Mechanicka
Cast prevodovky je tvofena planetovym soukolim a skupinovou dvoustupiiovou
prevodovkou. Pomoci ovladaci paky nebo pedalem pojezdu je ovladan pojezd traktoru.
S pakou (joystickem) se miize pohybovat ve ¢tyfech smérech. Pti pohybu vpted traktor
akceleruje, pohybem paky zpét zpomaluje. Pohybem joysticku doleva se aktivuje
reverzace, pohybem doprava se aktivuje tempomat. Traktory Fendt vyuZivaji systém
TMS (Tractor Management System), ktery umoziuje ovladani ptevodovky spole¢né

s motorem [1].

Obr. 24 Ovladdni pomoci paky [12] Obr. 25 Ovlddani pomoci pedalu [12]

7.2 Direct Drive - John Deere

Tento typ pfevodovek je jiz fadu let vyuzivan v automobilovém primyslu napi:
DSG z koncernu VW. Pfevodovka nema zadnou hydrostatickou ¢ast pro pfenos vykonu,
a proto je jeji ucinnost stejné vysoka jako u mechanické ptevodovky. Dvojspojkova
pfevodovka nabizi fazeni 24 stupiid, fadi plynule rychlostni stupné bez nutnosti aktivace
spojkového pedalu. Razeni je ovladano bud’ manualné pomoci snima¢i a malé fadici
paky, nebo automaticky. Jestlize se packa stlaci vpravo, rychlostni stupné jsou fazeny
automaticky. Nejvyssi rychlost je nastavitelnd malym cernym tocitkem v hlavici fadici
packy. Pfevodovka nabizi tii skupiny rychlosti aktivované elektronickym tlacitkem, kdy
kazda skupina obsahuje osm rychlostnich stupiid. Kazdéa z téchto skupin je urcena pro

specificky typ pracovnich operaci [13] [21].
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Obr. 26 Prevodovka DirectDrive [21] Obr. 27 Ovlddani prevodovky [13]

Skupina A: Pro tézké prace s pojezdovou rychlosti od 2,7 do 10,8 km/h
Skupina B: Pro praci s vyvodovym hiidel. s pojezdovou rychlosti od 5,4 do 21,5 km/h
Skupina C: Pro transport s pojezdovou rychlosti od 13,8 do 42 km/h

Pro pohodIné;jsi jizdu po silnici je pfevodovka vybavena aktivaénim tlacitkem
oznacenim BC. V tomto rezimu pak tadi pfevodovka nejen rychlosti ve skuping, ale i
mezi skupinou B a C. Ota¢ky motoru pii maximalni rychlosti 40 km/h jsou pak
1550 min™ [13].

7.3 Dyna-VT - Massey Ferguson

Dyna-VT je jednoduchd na ovladani a snadno zvladd prace pii ménicich se
podminkach. Neni nutné tadit pfevodové stupné, nedochazi k trhavym pohybltm,
preruseni tahové sily nebo pfenosu vykonu. Pievodovka Dyna-VT pracuje Vv rezimu
ovladéani padkou nebo peddlem pro automatickou regulaci ota¢ek motoru podle zatiZeni
traktoru. Ovladani se uskute¢fiuje pomoci paky Power Control, ktera zajist'uje prepinani
sméru jizdy vpted/vzad i nastavovani pojezdové rychlosti. Dynamické fizeni traktoru
pracuje s pievodovkou Dyna-VT Vrezimu ovladani pakou nebo pedalem pro
automatickou regulaci otacek motoru podle zatizeni traktoru. Pojezdova rychlost vpted
je udrZovéna pii minimalnich poZadovanych otackach motoru. Pracuje v rozsahu otacek
1000 — 2100 min™ a fidi¢ mize upravovat dolni i horni limit v daném rozsahu.
Pojezdové rychlosti jsou od 0,03 do 40 km/h. Systém DTM lze aktivovat spoustécim
signalem, naptiiklad zapnutim vyvodového hiidele, aktivovanim zavésu nebo

hydraulické funkce. Dynamické ftizeni traktoru (DTM): pfi ménicim se zatizeni
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(Cervena cara) v zavislosti na podminkach bude pievodovka Dyna-VT automaticky
regulovat otacky motoru (Seda ¢ara) pro zachovani nastavené pojezdové rychlosti vpied,

pfi minimalni spotieb¢ paliva.

Zatiienl motons

Dtk maioru (1/min)

ol oot ryehce? valed

Obr. 28 Diagram funkce DTM systému [19]

Funkce fizeni vykonu motoru (EPM) zajistuje, ze traktor bude reagovat
automaticky na zménu zatizeni a podle toho se bude upravovat dodavka paliva pro
ziskani zvysSeného vykonu tehdy, kdy je zapotitebi. Dimyslny elektronicky systém
fizeni motoru a pfevodovky je navrZzen pro obtizné piepravni prace a narocné prace

s vyvodovym htidelem [19].

Obr. 29 Prevodovka Dyna-N'T [19]
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8 ELEKTROHYDRAULICKE SYSTEMY (EHS) TRAKTORU

Moderni traktory jsou obvykle vybaveny hydraulickymi systémy, ovladanymi
pomoci elektronického zatizeni. Hydraulické systémy se rozdéluji na dva okruhy vnéjsi
a vnitini. Vnitfni okruh je ur€en pro ovladani tftibodového zavésu, tento okruh se také
oznacuje jako regulacni hydraulika. Vnéj$i okruh pohéni hydraulické systémy na
ptipojenych strojich. V zadni ¢ésti traktoru piipadné v piedni casti jsou umisténé
rychlospojky slouzici k pfipojeni vnéjsich hydraulickych okruhti. Mechanicky ovladany
systém tiibodového zavésu (TBZ), je dnes nahrazen elektrohydraulickym regulacnim
syst¢tmem (EHR). Funkce systému EHR ma za ukol ovladani funkci (zména vyskove
polohy na souvrati, nastaveni maximalni vysky zdvihu, rychlost zahloubeni), dale slouzi
I k automatickému ovladani tfibodového zavésu pii praci soupravy. Tato regulace se
provadi na zaklad¢ udaju z ptislusnych snimact. Traktory jsou vybavenymi rtiznymi

druhy regulaci:

e Polohova regulace — udrzuje konstantni polohu naradi

e Silova regulace — cilem silové regulace je dosdhnout konstantni sily mezi
traktorem a pfipojenym strojem

e SmiSena regulace — soucasné je v ¢innosti silova i polohova regulace

e Regulace mezniho prokluzu — pti prekroceni nastavené meze prokluzu dojde
K pfizvednuti nafadi

e Tlakova regulace — ve zvedacich valcich ramen zvedaciho ustroji je udrzovan

obsluhou nastaveny tlak

Traktory jsou vybaveny zakladnimi druhy regulace, jako je polohova, silova a
smiSend regulace. Zpusob ovladani elektrohydraulické regulace ma vyrazny vliv na
tahové vlastnosti traktoru, mnozstvi spotiebovaného paliva, vykonnost soupravy a
kvalitu vykonané prace. Pro snizovani energetické narocnosti pracovni soupravy je
nutné vyuzivat potencidlu nastaveni regulacni hydrauliky pro dany typ traktoru a druh

prace [4] [1].
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b)

Obr. 30 Ovladani regulacni hydrauliky od firmy Bosch [1]:

a) 100% silova regulace, b) 50% silova regulace, 50% polohova regulace, c) 100%

polohova regulace

8.1 Polohova regulace

V piipad¢€ pouziti systému polohové regulace EHR, se spusti pfisluSny snimac
k ur¢eni polohy ramene zvedaciho ustroji. Pfi zméné nastaveni polohy ramene, je signal
poslan do fidici jednotky EHR, kde je vyhodnocen. V jednotce je umistén fizeny
rozvadé¢, ktery méni polohu ramene v zavislosti na poloze nastavené obsluhou. Tato
regulace slouzi k udrZzovani konstantni polohy ramene, a s tim souvisejici vySku
neseného stroje nad zemi ¢i konstantni hloubku pti orby. Pti orbé se mize projevit
nevyhoda polohové regulace. Pifi zvySeni tahového odporu soupravy nedojde
Kk ptizvednuti pluhu, a tim sniZzeni odporu od pluhu, naslednému dotiZzeni kol zadni

napravy traktoru a snizeni prokluzu kol [4].

Obr. 31 Polohova regulace [15]

8.2 Silova regulace

Silovéa regulace ma za tkol na rozdil od polohové regulace udrzovat konstantni
tahovou silu pracovni soupravy. Z ptisluSnych snimaci tahové sily je poslan signal do
fidici jednotky EHR. Jednotka signal vyhodnoti a pfipojeny stroj v zavislosti na nardstu
¢i poklesu tahové sily pfizvedne nahoru nebo spusti doli. Tento zplsob regulace

zpusobuje zménu vyskové polohy néaradi s proménlivym odporem. Princip této regulace
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spo¢iva v neustalé zméné polohy piipojného stoje v zdvislosti udrzovani stabilniho
tahového odporu s cilem maximalniho vyuziti sily na hnacich kolech. Silova regulace

vede tedy ke snizeni hodnoty prokluzu a zlepseni tahovych vlastnosti pracovni soupravy

[4].

Obr. 32 Silova regulace [15]

8.3 SmiSena regulace

V ramci smiSené regulace jsou soucasné aktivovany dvé regulace, jednd se o
polohovou a silovou. Pii aktivaci smiSené regulace muze byt silova regulace Caste¢né
omezovana regulaci polohovou, coZ ma za nasledek mensi vyhloubeni nebo zahloubeni
pii soucasném odporu pudy. Na panelu regulace mtize obsluha traktoru ovliviliovat miru

nastaveni polohy zavésu. U nekterych traktort lze nastavit procentualni podil regulace,

napft. 50/50 nebo 80/20 ( silova/polohova regulace) [4].

Obr. 33 SmiSend regulace [15]
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8.4 Regulace mezniho prokluzu

Tuto regulaci maji predev§im ve vybavé traktory s vysSimi vykony motoru.
Hodnotu mezniho prokluzu nastavi obsluha na panelu regulaci. V pripadé¢ vyssiho
prokluzu pracovni soupravy piizvedne fidici jednotka pomoci rozvadéce naradi. Pokud
vykazuje souprava béhem prace vyssi prokluz, fidici jednotka EHR pomoci rozvadéce
ptizvedne naradi. Ptizvednutim nafadi dojde K zvySeni dotiZzeni traktoru, snizeni
hodnoty tahového odporu a prokluzu. Tato regulace je ovliviiovana zménou trakénich
podminek, zména tahové sily regulaci neovlivituje. Timto se zajiSt'uji spravné funkce
regulace i za pisobeni podminek, pfi kterych se hodnota pidniho odporu neméni, ale
zvySuje se hodnota prokluzu napt. pii vlivu velké koncentrace zbytkd po sklizni na
povrchu pudy. Pro spravnou funkeci této regulace, musi byt na traktoru umistény senzory
pro urceni mezniho. Pomoci radarovych snimacl, lze urcit skute¢nd a teoreticka

rychlost soupravy. Z radarovych snimacu je nasledné vypoctena hodnota prokluzu [4].

8.5 Tlakova regulace

Nejveétsi vyznam ma tato regulace pifi pouzivani pfipojnych stroji, které jsou
vybaveny opérnymi koly. V tomto piipad¢ je traktor méné dotézovan, protoze velka
¢ast hmotnosti pfipojené¢ho stroje je prendsena na opernd kola. Princip ¢innosti tlakové
regulace tedy spociva v udrzovani tlaku ve valci tfibodového zavésu (TZB). Timto
dochazi k pfenaSeni casti silovych uclinkGi na traktor, tato zména se projevuje
snizovanim prokluzu a zvySovani tahového vykonu a s tim souvisejici snizeni tahového

vykonu i sniZeni spotieby paliva [4].

Mezi nejnaro¢néjsi casové a energetické operace patii zpracovani pudy, zvIaste pak
orba. Pti orbé¢ se spotiebovava velké mnozstvi paliva a také se zvySuji naroky na tahové
vlastnosti traktoru. V ptipadé orby ma tedy velky vliv nastaveni regulaci na mnozstvi

spotfebovaného paliva a vykonnost soupravy [4].
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9 EKONOMIKA PRACE SPALOVACIHO MOTORU

Velmi podstatnou ¢asti z celkovych provoznich nakladii pii praci je spotieba paliva.
Traktorové spalovaci motory Ize snadno regulovat v oblasti rezimt s rozdilem otacek,
to¢ivého momentu a mérné spotieby. Vyhoda dnesnich traktorovych motoru spociva ve
vysokém prevyseni to¢ivého momentu pii Sirokém spektru otacek, pfitom motor stale
vykazuje konstantni vykon. Tyto vlastnosti se daji u traktorového spalovaciho motoru
pouzit v praxi tak, ze obsluha nastavi tzv. ekonomicky rezim. V tomto rezimu motor
pracuje s vysokou ucinnosti a s nizkou mérnou spotiebou, aby byla zajisténa ekonomika
provozu motoru, musime znat podrobné informace o provoznich reZimech spalovaciho
motoru. Potfebné informace lze ziskat z Gplné otackové charakteristiky viz. Obr. 34.
Z této charakteristiky lze ur¢it parametry (to¢ivy moment, mérna spotieba, otacky a
vykon) pro jakykoliv rezim motoru. Tyto hodnoty slouzi ke stanoveni hodinové

spotfeby paliva ze vztahu:

P .
M, = =2 1073 [1.h"] 9.1)
Pp
Kde: Mo — hodinové spotieba paliva [I.h™]
Pe — efektivni vykon motoru [kW]
Mpe — efektivni mérna spotieba paliva [g.kW™.h™]

pp — m&rna hmotnost paliva [kg.I™]

Pokud zndme cenu paliva, potom Ize jednoduSe z tohoto vztahu vypocitat
provozni naklady motoru na spottebované palivo. S rostouci tendenci ceny ropy lze do
budoucna predpokladat rist ceny motorové nafty. Naklady na ndkup pohonnych hmot
tvofi nejvétsi podil provoznich nakladl. V nésledujicim ptikladu je popsdna moznost

jak, pii tahovém vykonu traktorové soupravy snizit spotfebu motorové nafty [5].
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Todivy moment{Nm)

Obr. 34 Upind otdckovd charakteristika traktorového motoru [5]

Obr. 34 popisuje kiivku to¢ivého momentu s plnou davkou paliva, na kiivce jsou
body oznacené I a II. Z otackové charakteristiky lze zjistit, Ze motor pracuje v téchto
bodech se stejnym vykonem 150 kW. Mérna spotieba traktorového spalovaciho motoru
je rozdilna, v bod& I je 230 g.kW™.h? a v bod& II je mérna spotieba 210 g.kW™.h™.

V bodech I a II spotfebovava motor na hodinu prace nasledujici mnozstvi motorové

nafty:
l:

My, = 1?:;(3;" 1073 = 41,6 [Lh'] 9.2)
Il

My, = 1?;;;0 1073 = 37,9 [1.h"Y] 9.3)

Rozdil v hodinové spotieb& paliva &ini 3,7 I.h™. P¥i aktualni cen& nafty 31 K& za

litr je rozdil v ndkladech:

Nph = 3,7-31=115 [K&.h?]
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Uvedeny motor v piikladu pracuje v obou rezimech s vykonem 150 kW, ale
rozdilném rezimu otacek. Rezimu I, jako neekonomicky, s praci motoru pii otackach

2000 min™, rezim 11, jako ekonomicky s praci motoru, pii otackach 1770 min™ [5].

Z uvedeného prikladu vyplyva diilezitost dosazeni ekonomického rezimu motoru
V ramci uspory provoznich nakladu na traktor. K provozu traktoru v ekonomické oblasti

otacek musi byt vybaven:

» motorem s pievySenim to¢ivého momentu 40% a vice
» pievodovkou s ® nasobi¢em to¢ivého momentu
e fazenim vSech stupnil pod zatizenim (Powershift)

e plynulou zménou ptevodovych pomért (CVT)

Dillezitd podminka, kterd musi byt splnéna pro provozovani traktoru
v ekonomické oblasti otacek je zatizeni motoru. Rychlost traktorové soupravy musi

ovSem odpovidat potiebam k provadéné agrotechnické operaci.

Pfi nesplnéni nékteré z podminek je velmi tézké splnit, aby se motor traktoru
dostal nebo pracoval v ekonomické oblasti otacek. Pokud Ize obsluha vyuZzivat
ekonomicky potencial motoru musi se pohybovat v oblasti otacek kolem 1750 min™.
Obsluha musi pii tahové praci soupravy nastavit na motoru plnou davku paliva a
fazenim prevodovych stupiili zatizit motor tak, aby jeho otacky klesly na pozadovanou
hodnotu. Uprava otadek neprobiha pomoci zmény dodavky paliva, ale nastava nutnost
zmény zatizeni fazenim ptevodovych stupiii pod zatizenim nebo plynulou zménou
pifevodového poméru. Volba ckonomického rezimu otacek souvisi s velikosti a
kolisanim pracovniho odporu. Pfi velkém kolisani odporu, se voli otacky motoru vyssi,
tak aby motor mohl pracovat s vyssi rezervou to¢ivého momentu. Niz§i rezerva

momentu a niz§i otacky se voli v piipadé¢ prace s nizkym kolisanim odporu [5].

Udrzovani motoru v oblasti ekonomického rezimu, s ménicim se zatizeni, klade
velky diiraz na pozornost obsluhy. Neustala soustiedénost vede Kk tinavé a obsluha neni
schopna v ekonomickém rezimu pracovat po celou sménu. Ztohoto divodu jsou
moderni traktory vybaveny automatickym fazenim, které ma moZnost nastaveni reZimu,
ve kterém ma motor pracovat. Automatické fazeni s elektronikou zajisti pfi ménicim se

zatiZzeni praci v ekonomickém reZimu motoru.
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Maximalni otacky lze u traktorovych spalovacich motori omezovat elektronicky.
V tomto piipadé elektronika motoru nedovoluje piekroceni hodnoty maximalnich
otacek, které byly nastaveny. Zména otacek se provadi zménou dodavky paliva. Pokud
se snizi zatizeni motoru, otdCky narustaji, pii dosazeni nastavené¢ hodnoty, elektronika

snizi mnozstvi davky paliva a nadale udrzuje nastavené otacky [5].

9.1 Vliv zatiZzeni traktoru na ekonomiku prace motoru

Traktorové motory vyssich vykonovych ttid mohou dosdhnout prevyseni tocivého
momentu kolem 45 %. Toto pfevySeni obsluze umoziiuje pracovat v Sirokém rozsahu
otacek, pii kterych se vykon motoru téméf neméni. Uzivatel si mize zvolit rezim
spalovaciho motoru, ktery se blizi jmenovitym otackam. Motor ma tedy dostate¢nou
rezervu vykonu, uzivatel nemusi soustiedit na fazeni a nemusi se také zabyvat spravnou
volbou regula¢niho systému. Prace spalovaciho motoru pii vyuzivani vyssich otacek je
neekonomickd a velmi se promitne ve vyssSi spotfebé motorové nafty. Uzivatel, ktery
vyuziva technické prostiedky, kterymi je traktor vybaven, dokaze spalovaci motor

zatizit 1 tak, Ze pracuje v ekonomické oblasti otacek. Toto tvrzeni je doloZeno u

nasledného praktického méfeni orebni soupravy [5].
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10 POLNi MERENI VYBRANE OREBNI SOUPRAVY

Orba je zplsob upravy zemédélské piady tazenym pluhem, ktery svym ostiim
odiezava Siroky pruh zeminy. Tento pruh zeminy tzv. skyba, pak najizdi na spirdlové
otoéenou ohrnovaci desku, postupné se stavi, aZ se nakonec obrati o 180°. Ugelem je
rozrusit a provzdusnit jeji povrch do hloubky, zapravit (zaorat) jeji poskliziové zbytky a

zamezit rustu plevelt (Konupcik, 1979).

Pro ucely vybrané agrotechnické operace byla pouzita souprava slozena z traktoru
John Deere 8220 a sedmiradli¢ného oto¢ného pluhu KVERNELAD PN 100. Méfeni u
této soupravy spocivalo v hodnoceni energetické narocnosti stroje pti odlisném spektru

otacek.

Obr. 35 Pracovni souprava traktoru JD 8220 s sedmiradlicnym otocnym pluhem KVERNELAND PN 100
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10.1 Technicka charakteristika traktorové soupravy

Traktor John Deere 8220

- Vyrobce:

- Motor:

- Vykon:

-Pievodoveé tstroji:

- Pfedni pneumatiky:

- Zadni pneumatiky:
- Hmotnost:
- Rok vyroby:

- Pocet motohodin:

Obr. 36 Traktor John Deere 8220

JOHN DEERE TRACTOR WORKS, USA

fadovy Sestivalec, prepliovany turbodmychadlem
0 zdvihovém objemu 8,1 litra, dva ventily na valec,

vsttikovani paliva je elektronické, vysokotlaké
164 kW (220 k)/ 2200 ot/min

16+4R fazeni pod zatizenim s hydraulickym

ovladanim spojkovych kotoucu
MITAS 600/65 R28
MICHELIN 710/70 R38

9800 kg

2004

7823,3
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Sedmiradli¢ny oto¢ny pluh KVERNELAND PN 100

- Vyrobce: KVERNELAND KLEPP AS, NORWAY
- Pocet orebnich téles: 7

- Zabér jedné radlice: 35/40/45 cm

- Max. pracovni hloubka: 28 cm

- Vzdalenost téles: 100 cm

- Svétlost ramu: 70/75 cm

- Jisténi orebnich téles: pruzinove

- Hmotnost: 3360 kg

- Rok vyroby: 2012

Obr. 37 Sedmiradlicny otocny pluh KVERNELAND PN 100

10.2 Podminky méreni

M¢feni bylo provedeno ve dnech 3.-5. 9. 2016 na pozemcich zeméd¢lského
podniku AGRO Zablati a.s., na parcele ,,Dlouhé hony “, v katastru obce Osova Bityska,
ktera je polozena v nadmotské vysce cca 530 m. n. m. Na pozemku byl sklizen ozimy
jeCmen. M¢éfeni probihalo na nepodmitnutém strnisti. Druh pidy byl urcen jako
piscitohlinitd hnédozem, pfi méfeni bylo odebrano, kazdy den Sest vzorkl pudy pro
stanoveni hmotnostni vlhkosti. Odebrané vzorky byly zvaZeny, nasledné vysuSeny pii

teploté 105°C do stalé hmotnosti a opét zvazeny.

Hmotnostni vlhkost w byla po¢itdna ze vzorce:

w =12 % 100 [%] (10.1)

ms
mz — hmotnost vzorku pied vysusenim [kg]

m,— hmotnost vzorkd po vysuseni [Kg]
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Odebrané vzorky pudy do hloubky 20 cm vykazovaly primérnou hmotnostni vlhkost

15,4 %. Pii méteni byla teplota okolniho vzduchu praimérné 24 °C.

Obr. 38 Zobrazeni mista mérené plochy

10.3 Metodika méreni

Nejprve bylo provedeno vyty¢eni méfenych usekd pomoci kolikd. Po ptijezdu

pracovni traktorové soupravy na misto byla zorana
souvrati podle vytyCené trasy. Vznikly dvé
rovnobézné piimky od sebe vzdalené 500 m, mezi
nimiz probihalo zpracovani ptidy. Po zorani obou
souvrati byla souprava postavena na prvni souvrat’,
palivo bylo doplnéno po horni okraj palivové
nadrze a nasledné byl pluh sefizen na hloubku orby

18 cm a pracovni zabér pluhu 2,9 metrt, regulacni

hydraulika traktoru byla nastavena v poméru 70%

Obr. 39 Méreni hloubky brdzdy

polohova regulace ku 30% silové regulace Po rozjeti soupravy (uvedeni soupravy do

provozu) a protnuti prvni linie byl sedmiradli¢ny pluh zahlouben do pidy a zaroven byl

spustén odpocet Casu na stopkach. Pii méfeni bylo sledovano zatizeni motoru na

vykonnostni a energetické parametry pracovni soupravy. Prvni soubor méfeni byl

realizovan v ekonomickém rezimu prace motoru pii otatkach 1600 — 1800 min™. Po

celou dobu méfeni traktor pracoval na plnou davku paliva, snizeni otacek na

pozadovanou oblast bylo provadéno v€asnym fazenim pievodovych stupiii v zavislosti

na pudnich podminkach. Pti protnuti druhé linie byl radlickovy pluh vyhlouben z pidy.
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V tomto okamziku bylo zastaveno odpocitdvani Casu, ktery métil orbu ve vzdalenosti
500 m, a bylo aktivovano odpocitavani Casu potifebného na otoceni traktorové soupravy.
Cas se odpocitaval do doby, kdy doslo k protnuti druhé linie a pluh byl opét zahlouben

do pudy, od toho okamziku zacalo znovu méfeni potiebného Casu na jizdu soupravy.

o000

—_—

a
o o ] G| o

Obr. 40 MéFeni jednoho tiseku

Meéieni jednoho tuseku obsahovalo 7 pracovnich jizd a 6 otoCeni traktorové
soupravy. Po pfekroceni linie v posledni pracovni jizdé nésledovalo oto¢eni soupravy a
byla postavena znovu pied zoranou souvrat. PO vypnuti motoru traktoru, zapsani
naméfenych jizdnich Casi a Casti otoCeni do tabulky (tab. 1), prob&hlo zméfeni
spotfebovaného mnozstvi paliva. Toto méfeni bylo provadéno tak, ze z pristaveného
sudu se pomoci ¢erpadla naplnil odmérny valec 0 objemu 1000 ml, ktery se nalil do
nadrze traktoru a do tabulky byl zapsan udaj o mnozstvi nalité¢ho paliva. Tento postup
pokracoval do té doby, neZ byla palivova nadrz plna po horni méteny okraj. V dosaZeni
horniho méfeného bodu se s traktorem ,,cuklo®, diky tomu byly eliminovany vzduchové
bubliny v palivové nadrzi. Po doliti potfebného mnozstvi paliva a jeho zapsani do

tabulky nasledoval druhy soubor méfeni.

V druhém souboru métfeni byl motor traktoru udrzovdn v oblasti otacek
1800 — 2100 min™. Motor, ktery pracuje V této oblasti otadek, ma vetsi rezervu to¢ivého

momentu. Postup druhého méteni byl stejny jako v prvnim méfeni.
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Po zapsani hodnot probéhlo plnéni palivové nadrze pomoci odmérného valce a odmérné

konve o objemu 5000 ml.

Obr. 41 Pinéni paliva pomoci odmérné konve

V kazdém rozsahu otacek motoru byly provedeny tii méfeni, z divodu ptrede;jiti
vlivu riznych ptadnich podminek. Po dokonceni jednotlivych métenych useku byla
zméfena hloubka orby (obr. 39). Nakonec probéhlo odebrani vzorku pudy pro urceni

hmotnostni vlhkosti na riiznych mistech métené parcely.

Obr. 42 Pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym otocnym pluhem KVERNELAND PN 100 pri orbé
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10.4 Pouzité mérené parametry a vypocetni vztahy

10.4.1 Sledované parametry soupravy
e Hiloubka orby
Pti orbé jednotlivého tseku bylo provedeno méfeni hloubky zorané brazdy.
Vzhledem Kk riznym naméfenym hodnotam hloubky orby ze vSech tseku byl

vypocten prumer.

e Pracovni zabér
Meéfeni Sitky zabéru pluhu probihalo pti kazdé orbé jednotlivého tseku. Jeho

pracovni zabér byl témeéf nemeénny, proto nebude ovliviiovat nasledné vypocty.

e Jizdni casy
Casy jednotlivych pracovnich jizd a otaeni traktorové soupravy byly méfeny

pomoci stopovaciho zafizeni s ptesnosti 0,01 s.
e Otacky motoru
Zapisovani hodnot pracovnich ota¢ek motoru probihalo z digitalniho displeje

V traktorové kabiné.

e Mnozstvi spotiebovaného paliva

Meéieno pomoci odmérného valce a konve.
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10.4.2 Pocitané parametry soupravy
e Operativni ¢as
Soucet ¢asu hlavniho (pracovni jizda) a ¢asu potiebného k otaceni soupravy na

souvratich:

TOZ == T1 + T21 [h] (102)
T1— hlavni ¢as [h]

T,1— Cas otaceni soupravy [h]

e MnoZstvi spotiebovaného paliva na otoceni
Vztah pro vypocet je uren jako soucin hodinové spotieby soupravy a casu
potiebného na otaceni. Spotieba soupravy byla ur¢ena méfenim traktorové soupravy

pfi jizde bez zapusténého naradi (pluhu):

Qot. = Qno X T2 [ (10.3)
Qno— hodinova spotteba soupravy [I.h™]

To1— Cas otaceni soupravy [h]

e Zpracovana plocha
Vztah je urCen ze soucinu celkové vzdalenosti ujetych pracovnich jizd a Sirky

zéabéru pracovniho naradi:
S=sxB [m?] (10.4)

S — ujetd vzdalenost [m]

B — sitka zabéru pracovniho nafadi [m]
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e Operativni vykonnost
Je dana velikosti zorané plochy za celkovy ¢as soupravy (pracovni jizda a Cas

otoc¢eni). Vypocte se jako podil zpracované plochy a ¢asu operativniho.

Wo, = — [ha.h] (10.5)
S — zpracovana plocha [ha]

Toz— Cas operativni [h]

e Efektivni vykonnost
Velikost zorané¢ plochy a cCas pracovni jizdy soupravy. Je dana podilem

zpracované plochy a Casu jizdy bez otaceni.

w, = Til [ha.h™] (10.6)

S — zpracovana plocha [ha]
T1— Cas hlavni [h]

e Efektivni spotieba
Mnozstvi paliva spotfebovaného na zpracovani urcené plochy bez otaceni
soupravy. Je dana podilem spotfebované¢ho paliva pii hlavni praci bez vedlejSich

operaci a zorané plochy.

Qh,a,e — chlk‘.g_Qot. [I.ha_l] (107)

Qcelk. — mnozstvi spotiebovaného paliva za celou dobu jednoho méfeni [l]
Qot. — mnozstvi spotfebovaného paliva pii otaceni []

S — obdélana plocha [ha]
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e Operativni spotieba
Mnozstvi paliva spotiebovaného na zpracovani urcené plochy vcetné otaceni

soupravy. Je dana podilem spotfebovaného paliva pii celkové praci a zorané plochy.

Qhao = L& [.ha™] (10.8)

Qcelk. — mnozstvi spotfebovaného paliva za celou dobu jednoho métent [I]

S — obdélana plocha [ha]

e Pracovni rychlost
Priimérna rychlost traktorové soupravy, kterou ma pii orbé parcely. Vypoctena

ze vztahu, ktery je dan podilem ujeté vzdalenosti a hlavniho €asu.
v=— [km.h™] (10.9)

S — ujeta vzdalenost [km]

T1— Cas hlavni [h]
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11 VYHODNOCENI NAMERENYCH HODNOT A VYPOCITANYCH PARAMETRU

PRI ORBE

11.1 Namérené hodnoty a vypocitané parametry polniho méreni
Zékladni hodnoty, které byly naméfeny pfi polnim méfenim, jsou zapsany
Vv tabulkach, které jsou v ptiloze. Vypocitané zakladni hodnoty jsou uvedené v tabulce
(tab. 1), ve které jsou uvedeny naméfené hodnoty operativniho Casu, hlavniho ¢asu a
Casu potfebného k otaceni dale velikost zpracované plochy, otd€ky motoru, spotieba
(pracovni, otaceni). Z namé&fenych hodnot byly dale vypocitané parametry uvedené
v tabulce (tab. 2). V této tabulce je zaznamenana efektivni a operativni spotieba,
efektivni a operativni vykonnost a pracovni rychlost soupravy. Pro vétsi prehlednost

jsou hodnoty vyneseny do sloupcovych grafu obr. 43, 44, 45, 46.

Tab. 1 Tabulka namérenych hodnot pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym otocnym pluhem KVERNELAND
PN 100 pri orbé

Cas Spotieba »
Cislo Operat Otaceni Hlavni Pracovni Otaceni g?gz
meéteni dToo >Ta >T, > Qcelk > Q.
[min™] [min™] [min™] [1] [1] [min™]
1=A 22:49:00 1:42 21:07:00 13,93 0,41 1600 - 1800
2=B 26:30:00 1:43 24:47:00 14,74 0,41 1800 - 2100
3=A 22:25:00 1:41 20:44:00 13,41 0,40 1600 - 1800
4=B 27:27:00 1:54 25:33:00 15,12 0,45 1800 - 2100
5=A 23:19:00 1:38 21:41:00 14,05 0,39 1600 - 1800
6=B 27:07:00 1:49 25:18:00 14,98 0,43 1800 - 2100

Tab. 2 Tabulka vypocitanych hodnot pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym radlickovym pluhem
KVERNELAND PN 100 pri orbé

Spotieba Vykonnost Pracovni .
Cislo efektivni operativni efektivni | operativni | rychlost S]?tzl:ﬁ
meéfeni Q.ha.e Q.ha.o w1 W02 Vv
(.7 [.h7 hahd | [hah] | [kmh | [min]
1=A 12,89 13,27 3,00 2,76 9,99 1600 - 1800
2=B 13,65 14,04 2,54 2,38 8,47 1800 - 2100
3=A 12,39 12,77 3,04 2,81 10,13 1600 - 1800
4=B 13,97 14,40 2,47 2,30 8,22 1800 - 2100
5=A 13,01 13,38 2,91 2,70 9,68 1600 - 1800
6=B 13,86 14,27 2,49 2,32 8,30 1800 - 2100
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11.2 Hodnoceni energetickych parametri méiené soupravy

Hodnoceni operativni spotieby

Operativni spotfeba pohonnych hmot pracovni soupravy je graficky znazornéna
na obr. 43. V grafu jsou zaznamenany pracovni rezimy A (1600 — 1800 min™) a
B (1800 — 2100 min™). Nejnizsi operativni spotfeba pracovni soupravy byla hodnota
12,77 L.h? zaznamenana v tfetim méfeni, ve kterém motor traktoru pracoval v prvni
oblasti ota¢ek 1600 — 1800 min™, tato oblast dosahuje primérna hodnota spotieby
13,14 Lh™. Nejvyssi operativni spotfeba pracovni soupravy byla hodnota 14,40 Lh™
zaznamenana ve ¢tvrtém méfeni, pfi tomto méfeni se otacky motoru pohybovaly ve
druhé oblasti otagek 1800 — 2100 min™, praméma hodnota spotieby V této oblasti
otacek byl 14,23 L.h™. Z pramérnych hodnot operativni spotieby réiznych pracovnich
rezimi motoru, lze zjistit rozdil, ktery &ini 1,09 L.h™, coz predstavuje o 7,6 % mensi
prumérnou spotifebu v oblasti nizSich otacek. V uvedeném métfeni byla udrzovana
ekonomicka oblast prace motoru (1600 — 1800 min™), rezim byl zajistovan manualnim
fazenim pfevodovych stupiii pfi plné davce paliva. Pti praci v tomto rezimu se zvySuji

naroky na pozornost uzivatele.

15 ~ 14,40
4,04

14 A

13 A

Operativni spotieba [.h1]

11 - 1800 - 2100 ot/min
M1,2 1600 - 1800 ot/min

M 3,4 M 5,6

Pramér

Cislo méreni

Obr. 43 Grafické zndzornéni operativni spotieby pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym otoénym pluhem
KVERNELAND PN 100 pri orbé

49



Hodnoceni efektivni spotieby

Efektivni spotfeba pohonnych hmot pracovni soupravy je graficky zndzornéna
na obr. 44. Nejnizsi efektivni spotieba pracovni soupravy byla hodnota 12,39 Lh™
zaznamenana v tfetim méteni, ve kterém motor traktoru pracoval v prvni oblasti otacek
1600 — 1800 min™, v této oblasti dosahuje pramérnd hodnota spotieby 12,76 L.h™.
Nejvyssi efektivni spotfeba pracovni soupravy byla hodnota 13,97 I.h™ zaznamenana ve
ctvrtém méteni, pfi tomto méfeni se otacky motoru pohybovaly ve druhé oblasti otacek
1800 — 2100 min™, primérna hodnota spotieby V této oblasti otacek byl 13,83 L.h™.
Z prumérnych hodnot efektivni spotteby riznych pracovnich rezimt motoru, lze zjistit
rozdil, ktery &ni 1,07 L.h™, coz predstavuje o 7,7 % mensi primérnou spotiebu v oblasti

A4

niz8ich otacek.

Efektivni spotfeba [I.h™]

1800 - 2100 ot/min

M1,2 1600 - 1800 ot/min
M 3,4 M 5,6 o
Primér

Cislo méreni

Obr. 44 Grafické zndzornéni efektivni spotieby pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym otoénym pluhem
KVERNELAND PN 100 pFi orbé
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11.3 Hodnoceni vykonnostnich parametri méirené soupravy

Hodnoceni operativni vykonnosti

Operativni vykonnost pracovni soupravy je graficky znazornéna na obr. 45.
Nejniz§i operativni vykonnost pracovni soupravy byla zaznamenana hodnota 2,30 ha.h™
v étvrtém méfeni, ve kterém motor traktoru pracoval Vprvni oblasti otacek
1800 — 2100 min™, v této oblasti dosahuje prim&rna hodnota vykonnosti 2,33 ha.h™.
Nejvyssi operativni vykonnost pracovni soupravy byla zaznamenana hodnota
2,81 ha.h™ ve tietim méfeni, pfi tomto méfeni se otadky motoru pohybovaly ve druhé
oblasti ota¢ek 1600 — 1800 min™, priimérna hodnota operativni vykonnosti v této oblasti
otadek byla 2,76 ha.h™. Z pramémych hodnot operativni vykonnosti réiznych
pracovnich rezim motoru, lze zjistit rozdil, ktery ¢ini 0,43 ha.h?, coz predstavuje o
15,5 % veétsi prumérnou vykonnost nez Vv oblasti vySsich otacek. Tento rozdil je
dasledek tazeni vys$S§iho pifevodového stupné obsluhou, kvili udrzeni otacek

v ekonomickém rezimu motoru. S timto rezimem souvisi vySs$i pojezdova rychlost a

zvyseni vykonnosti.

3,1

2,7

2,3

1,9

Operativni vykonnost [ha.h™]

1,5 1600 - 1800 ot/min

M2,1 - i
, M 4,3 1800 - 2100 ot/min
M 6,5

Pramér

Cislo méfeni

Obr. 45 Grafické zndzornéni operativni vykonnosti pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym otoénym pluhem
KVERNELAND PN 100 pii orbé
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Hodnoceni efektivni vykonnosti

Efektivni vykonnost pracovni soupravy je graficky zndzornéna na obr. 46.
Nejnizsi efektivni vykonnost pracovni soupravy byla zaznamenana hodnota 2,47 ha.h™
v tvrtém méfeni, ve kterém motor traktoru pracoval Vv prvni oblasti otacek
1800 — 2100 min™, v této oblasti dosahuje priméra hodnota vykonnosti 2,50 ha.h™.
Nejvyssi efektivni vykonnost pracovni soupravy byla zaznamenana hodnota 3,04 ha.h™
ve tfetim méfeni, pfi tomto méfeni se otacky motoru pohybovaly ve druhé oblasti
otaek 1600 — 1800 min™, primérna hodnota vykonnosti v této oblasti otadek byl
2,98 ha.h™. Z pramérnych hodnot efektivni vykonnosti riiznych pracovnich rezimi
motoru, lze zjistit rozdil, ktery &ini 0,48 ha.h™, coz predstavuje o 16,1 % vétsi
pramérnou vykonnost nez V oblasti vysSich otacek. Tento rozdil je mozny dusledek

potieby delSiho ¢asu k otoceni soupravy na souvrati.

3,5

3,0

2,5

2,0

Efektivni vykonnost [ha.h™1]

1,5 1600 - 1800 ot/min

M 4,3 1800 - 2100 ot/min
M 6,5

Pramér

Cislo méreni

Obr. 46 Grafické zndzornéni efektivni vykonnosti pracovni soupravy JD 8220 se sedmiradlicnym otocnym pluhem
KVERNELAND PN 100 pFi orbé
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12 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo naméfit a analyzovat energetické a vykonnostni
parametry orebni soupravy ve dvou rtiznych rezimech prace motoru, souprava byla
tvofena traktorem John Deere 8220 se sedmiradlicnym oto¢nym pluhem
KVERNELAND PN 100 pfi orebni operaci. Méfeni bylo uskutecnéno v podminkach
zemédéelského podniku, AGRO Zablati a.s., ktery obhospodaiuje 1840 ha zemédélské

pudy.

Vysledky terénniho meéfeni jsou ve prospéch udrzovani otacek motoru
v ekonomickém rezimu otadek 1600-1800 min™ oproti rezimu otadek v oblasti
1800 — 2100 min™ vramci vykonnosti a spotieby paliva u pracovni soupravy.
V kapitole 11 je hodnoceni operativni a efektivni vykonnosti a spotieba paliva popsano
blize. V zemédélské praxi pfi orbé je vétsi diraz kladen na operativni vykonnost a
spotiebu. Z hodnoceni operativni vykonnosti pracovni soupravy v ekonomickém rezimu
otadek lze zjistit rozdil, ktery &ini 0,43 ha.h™, coz piedstavuje o 15,5 % v&tsi primérnou
vykonnost nez Vv oblasti vy$Sich otaéek. ZvySena vykonnost je dana vyssi pojezdovou
rychlosti soupravy. Z primérnych hodnot operativni spotieby rtiznych pracovnich
rezimii motoru lze zjistit rozdil, ktery ¢ni 1,09 Lh™, coz piedstavuje o 7,6 % mensi

prumérnou spotiebu v oblasti niz§ich ekonomickych otacek.

Tato méfeni na zaklad¢ vysledki dokazala, ze pokud je motor udrzovan
v rezimu ekonomickych otacek, snizuje se jeho spotieba pohonnych hmot a zaroven
naroky na pozornost uzivatele. V zavislosti na pluhu, musi obsluha zvolit rychlostni
stupen, ktery zatizi motor traktoru tak, aby byl udrzovan v ekonomickém rezimu otacek.
Pokud tedy obsluha soupravy udrzuje motor v ekonomickém rezimu, dochazi k finanéni

uspofe za spotfebované pohonné hmoty a navySeni vykonnosti.

Meéfenim byly také potvrzeny studie a problematika v oblasti Spotieby
pohonnych hmot u traktorti, kterou se zabyvd pan prof. Bauer. Vysledky jeho praci
rovnéZz prokazaly zvySeni vykonnosti a sniZeni spotfeby paliva pracovni soupravy
v oblasti ekonomickych otdek pifi terénnim méfeni. Z vyslednych dat vyplyva
dtlezitost provozovani traktoru v ekonomickém rezimu, ktery je potieba sledovat,

zvlasté v dnesni dobg, kdy je kladen velky diraz na snizovani naklada.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CR Common Rail

CEGR Cooling Exhaust Gas Recirculation
EGR Exhaust Gas Recirculation

DPF Diesel Particulate Filter

DOC Diesel OXidation Catalyst

SCR Selective Catalytic Reduction
CAN Control Area Network

EF Efficiency Manager

CVvT Continuously Variable Transmission
TMS Tractor Management Systém

DTM Dynamic Tractor Management
EPM Engine Power Management

EHS Electro Hydraulic Regulation

TBZ Ttibodovy zaves
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

Moh [1.h"] hodinova spotieba paliva

Pe [kW] efektivni vykon motoru

Mpe [g.kw™.h] efektivni mérna spotfeba paliva
Pp [kg.I™] mérna hmotnost paliva

W [%] hmotnostni vlhkost

m; [ka] hmotnost vzorku ptfed vysusenim
m; [ka] hmotnost vzorkl po vysuseni

T, [h] hlavni ¢as

Tn [h] Cas otaceni soupravy

To2 [h] ¢as operativni

Qcelk. [1] spotiebované paliva za jedno méfeni
Qot. [1] mnozstvi spotiebovaného paliva na otoc¢eni
Qno [1.Lh"] hodinova spotieba soupravy

S [m?] zpracovana plocha

S [m] ujeta vzdalenost

B [m] Sitka zabéru pracovniho nafadi
Wos [ha.h™] operativni vykonnost

W, [ha.h™] efektivni vykonnost

Qnae. [l.ha] efektivni spotieba paliva

Qhao [l.ha] operativni spotieba paliva

% [km.h™] pracovni rychlost
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PRIiLOHY

Priloha ¢.1: Namérené hodnoty terénniho mereni pracovni soupravy traktoru John Deere 8220 se sedmiradlicnym
otocnym pluhem KVERNELAND PN 100 pri orebni operaci v oblasti otdcek motoru A (1600 — 1800 min™)

Otacky motoru A (1600 - 1800 min™)

Méreni €. 1 Méreni €. 3 Méreni €. 5
Cas Cas Cas Cas Cas Cas

prabézny celkovy prabézny celkovy prabézny celkovy

Prace 3:02.18 3:02.18 3:06.11 3:06.11 3:05.38 2:57.38
Otaceni 0:23.43 3:25.61 0:24.25 3:30.36 0:23.54 3:18.92
Prace 3:04.50 6:30.11 3:02.78 6:33.14 2:58.50 6:17.42
Otaceni 0:22.54 6:52.65 0:23.74 6:56.88 0:25.54 6:42.96
Prace 2:58.23 9:10.88 3:05.71 10:02.59 3:01.37 9:44.33
Otaceni 0:24.65 9:35.53 0:23.67 10:26.26 0:24.01 10:08.34

Prace 2:57.45 12:32.98 2:58.42 13:24.68 3:00.57 13:08.91
Otaceni 0:23.01 12:55.99 0:21.11 13:45.79 0:22.11 13:31.02
Prace 3:01.25 15:57.24 3:02.27 16:48.06 2:57.54 16:28.56
Otaceni 0:24.69 16:21.96 0:23.70 16:11.76 0:22.02 16:50.58
Prace 2:59.89 19:21.82 2:57.53 19:09.29 3:02.24 19:52.82
Otaceni 0:23.89 19:45.71 0:24.19 19:33.48 0:21.23 20:14.05
Prace 3:03.52 22:49.23 3:01.25 22:24.73 3:05.20 23:19.25
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Priloha ¢ 2: Namerené hodnoty terénniho mérent pracovni soupravy traktoru John Deere 8220 se sedmiradlicnym

otocnym pluhem KVERNELAND PN 100 pii orebni operaci v oblasti otdcek motoru B (1800 — 2100.min™)

Otacky motoru B (1800 - 2100 min-1)

Méreni €. 2 Méreni €. 4 Méreni €. 6
Cas Cas Cas Cas Cas Cas

pribézny celkovy prabézny celkovy prabézny celkovy

Prace 3:20.78 3:20.78 3:34.08 3:34.08 3:31.12 3:31.12
Otaceni 0:22.81 3:43.59 0:26.03 4:00.11 0:25.24 3:56.36
Prace 3:22.87 7:06.46 3:31.71 7:31.82 3:28.01 7:24.37
Otaceni 0:24.75 7:31.21 0:26.42 7:58.24 0:26.32 7:50.69
Prace 3:28.46 10:59.67 3:36.03 11:26.27 3:35.16 11:25.85
Otaceni 0:25.16 11:24.83 0:24.82 11:59.09 0:25.62 11:51.47
Prace 3:20.16 14:44.99 3:32.54 15:31.63 3:27.24 15:18.71
Otaceni 0:22.78 15:10.77 0:25.23 15:56.86 0:24.12 15:12.83
Prace 3:32.76 18:43.53 3:35.78 19:32.64 3:34.71 19:17.54
Otaceni 0:23.99 19:07.52 0:25.24 19:57.88 0:23.09 19:40.63
Prace 3:24.64 22:32.16 3:27.86 23:25.74 3:28.04 23:08.67
Otaceni 0:22.96 22:55.12 0:25.87 23:51.61 0:24.91 23:33.58
Prace 3:34.52 26:29.64 3:35.25 27:26.86 3:33.21 27:06.79
Otaceni 0:24.65 26:54.29 0:23.75 27:50.61 0:25.33 27:32.12
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