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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konstrukcemi traktorti vysSich vykonovych tiid. Teoreticka
¢ast diplomové prace poukazuje na problematiku emisi spalovacich motort. Z kon-
strukénich prvki je probran vznétovy motor, vstiikovaci syst¢ém Common Rail, soucas-
ny trend v konstrukci pfevodovek mechanickych, hydromechanickych a hydrodynamic-
kych. Dalsi problematika se zabyva konstrukci podvozkil, a to predevsim konstrukci
pfedni napravy kolového traktoru. Posledni problematikou popsanou v teoretické ¢asti
je regulacni hydraulika traktort a jeji systémy regulace. Praktické ¢ast diplomové prace
obsahuje terénni méfeni kolového traktoru John Deere 8320R v agrotechnickych opera-
cich se stroji znacky Kockerling a Lemken v zemédé€lském podniku Zeas PoleSovice a.s.
V terénnim méteni byly sledovany dvé oblasti prace motoru. Prvni oblast prace motoru
se pohybovala v rozsahu otagek 1500 - 1800 min™, druh4 oblast prace motoru se pohy-
bovala v rozsahu otagek 1800 - 2100 min™. Mezi mé&fené parametry patfila spotieba
paliva, celkovy cas, Cas na otdceni, otacky motoru, Sitka zabéru a hloubka zpracovani
pudy. Z namétenych hodnot byla vypocitana efektivni spotteba paliva, operativni spo-

tieba, efektivni vykonnost, operativni vykonnost a pracovni rychlost souprav.

Kli¢ova slova
Motor, Emise traktoru, Pfevodovky traktoru, Podvozek traktoru, Regula¢ni hydraulika,

Otacky motoru, Spotieba paliva, Vykonnost



Abstract

This thesis deals with construction of higher output tractors. The theoretic part is di-
vided into three main parts. The first part of this thesis is about emissions of internal
combustion engine and element of construction as are compression ignition engine and
Common rail fuel injection. The second part is about constructions of undercarriage
primarily about front axle of tractor. The last part deals with tractor hydraulic system
and its control systems. The practical part of this thesis is about John Deere 8320 R. All
measurements have been provided in agriculture operations with machines of Kocker-
ling and Lemken in Zeas PoleSovice a. s. The field measurements are divided into two
parts of engine work. In the first part of work, the engine has the revolution 1500-1800
min-1, in the second part of work, the engine has the revolution 1800-2100 min-1. Fuel
Consumption, total time, revolution, time for rotation, width and depth of the harrow
were included. The measured values were calculated effective fuel consumption, opera-
tional consumption, efficient performance, operational efficiency and working speed

trains.

Keywords

engine, emmisions, gear, undercarriage, revolutin of engine, fuel consumption, per-

formance
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1 UVOD

Na pielomu 20. a 21. stoleti dochazi k rozvoji v konstrukci traktorii. Se zvySujicimi se
pozadavky na vykon a spotiebu paliva dochazelo k vyvoji spalovacich motorta pro trak-
tory. Na traktory jsou kladeny dalsi pozadavky, mezi které fadime spolehlivost, pfesnost
a v posledni fadé komfort pro obsluhu traktori. Do traktord jsou instalovany rtizné elek-
trotechnické prvky. Nejvétsi naroky v konstrukci traktort jsou kladeny na zafizeni sni-
zujici emise spalovacich motorti. Evropskd hospodarskd komise stanovuje v urcitych
¢asovych intervalech nové emisni piedpisy, které museji vyrobci spalovacich motort
dodrzovat. V dnesni dobé se vyrabéji traktory na pasovém podvozku dosahujici vykonu
az 690 koni (509 kW). Diivodem aplikace pasového podvozku na traktor je véha trakto-
ru a ptenos vykonu na podlozku. Nedochazi k takovému utuzeni pldy jako u kolového
traktoru a diky vétsi sty¢né plose past dochézi k lepsSimu ptenosu vykonu na podlozku.
Pésové traktory slouzi predev§im k tahovym pracim v agrotechnickych operacich jako
je ptiprava plidy a seti. Kolové traktory maji vSestranné vyuziti v zemédélstvi. Mizou
pracovat jak v ptipravé pudy tak i v dopravée. Prevodova Gstroji prosla nejvetSim rozvo-
jem v konstrukei traktorii diky automatizaci. Automatizace ptrevodového Ustroji zlepSuje
vykonnostni a ekonomické parametry, umoziiuje ménit prevodovy pomér v zavislosti na
zatizeni motoru. Diplomovéa prace se zabyva konstrukci traktorti vyssich vykonovych
tfid. Prakticka ¢ast diplomové prace obsahuje terénni meéteni kolového traktoru John
Deere 8320R v agrotechnickych operacich se stroji zna¢ky Kdockerling a Lemken. Na-

meéfené parametry byly tabulkové a graficky zpracovany.

2 CIL PRACE
Cilem diplomové¢ prace ,,Vliv zatizeni motoru JOHN DEERE 8320R na vystupni para-

metry stroji na zpracovani pudy* je uvést souCasny stav v konstrukci traktori vy$sich
vykonovych tiid. Dale vypracovat metodiku terénniho méfeni vybranych agrotechnic-
kych operaci. Naméfené a vypocitané hodnoty tabulkoveé zpracovat. Ziskané hodnoty
analyzovat s cilem vyhodnotit energetické a vykonové parametry jednotlivych traktoro-

vych souprav. Formulovat zavéry pro praxi.
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3 SOUCASNY STAV V KONSTRUKCI TRAKTORU VYS-

v 7

SICH VYKONOVYCH TRID

3.1 Konstrukce traktoru

Traktory vysSich vykonovych tfid zabezpecuji agrotechnické operace v rostlinné
vyrobé. Nejcastéji jsou vyuzivany pii zpracovani pudy, seti, vyjimecné i pii doprave.
Soucasnym trendem u traktori je snizovani spotfeby paliva, zvySovani vykonnosti,
piesnosti a spolehlivosti. Pfi dosahovani téchto cilii se do konstrukce traktorti aplikuji

ruzné elektrotechnické a softwarové systémy.

3.2 Motor

Traktory jsou vybavovany ctyfdobymi vznétovymi motory s vnitinim spalovanim s
pfenosem energie pies pist a ojnici na klikovy hiidel. Konstrukce motoru je pfizptisobo-
vana novym narokiim na provoz v zemé&d¢lstvi. Pfi ovladani a fizeni motoru se vyuziva
elektrotechniky. Elektronika provadi stalou kontrolu a regulaci motoru a zaroven spoju-
je motor s ostatnimi konstrukénimi skupinami, jako jsou pievodové ustroji, podvozek a
dalsi. Nové motory vyuzivané v traktorech jsou pfevzaty z vyvoje motort vyuzivanych

v nakladnich automobilech.

P

ettt 0"’/7'

¥ .—!l- :q(u € o

U "'m ;
i

Obr. 1 Moderni traktorovy motor (1)
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Na traktorovy motor jsou kladeny obecné a specialni pozadavky z diivodu vSestrannosti
pouziti traktoru. Mezi tyto pozadavky fadime trvaly provoz pfi maximalnim vykonu,
vysoké pievyseni to¢ivého momentu motoru, provoz pii velkém kolisani zatizeni, nizka
spotfeba paliva v provozni oblasti motoru, prace motoru v Sirokém rozmezi otacek s
konstantnim vykonem, start pii nizkych teplotach, spolehlivost, vysoké Zivotnost moto-

ru, plnéni emisnich piedpist a dalsi. (1),(7),(2)

3.3 Palivova soustava vznétového motoru

Palivovéa soustava zajiStuje dodavku paliva do vSech valct. Doddavka musi obsaho-
vat stanovené mnozstvi paliva ve stanoveném okamziku, musi odpovidat pozadované-
mu prubéhu to¢ivého momentu motoru a musi se regulovat plynule a snadn¢. Soustava
je tvotena nizkotlakou a vysokotlakou ¢asti. V nizkotlaké ¢asti je palivo dopravovano z
nadrze pies Cisti¢ do vysokotlaké Casti, kde za pomoci vysokého tlaku je dopravovano

ke vsttikovactim a dale davkovano tryskou do spalovaciho prostoru.

Obr. 2 Schéma vstiikovaciho systému Common Rail (1)

(1-vysokotlaké ¢erpadlo, 2-odpojovaci ventil elementu, 3-regula¢ni ventil tlaku, 4-¢isti¢ paliva, 5-
nadrz, 6-fidici jednotka, 7-napajeni Zhavici svicky, 8-vysokotlaky zasobnik, 9-snima¢ tlaku v za-
sobniku, 10-omezovaé pritoku, 11-pojistny ventil, 12-snimaé teploty paliva, 13-vstiikovaé, 14-
Zhavici svi¢ka, 15-snima¢ teploty chladici kapaliny, 16-snima¢ ota¢ek motoru, 17-snima¢ otacek

vac¢kového hridele
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U traktorového motoru se vyuziva nékolika druhti palivovych soustav. Mezi tyto
druhy fadime palivovou soustavu s fadovym vstiikovacim Cerpadlem, s rota¢nim vstii-
kovacim Cerpadlem, se sdruzenou vstiikovaci jednotkou, se sdruzenym vstfikovacim
systémem a s tlakovym zasobnikem. U traktord vysSich vykonovych tfid se pouziva

nejcasteji palivova soustava s tlakovym zasobnikem Commom Rail.

3.3.1 Vstrikovaci systém s tlakovym zasobnikem Common Rail

Ve vstiikovacim systému Common Rail se vytvari tlak a dochézi ke vstiikovani pa-
liva. Vsttikovaci tlak vytvari vysokotlaké Cerpadlo, které neni zavislé na otackach moto-
ru a na davce paliva. Vstfikované palivo se pfipravuje ve vysokotlakém zasobniku.
Vstiikovanou davku paliva ur¢uje fidi¢ polohou pedalu. Okamzik vstiiku a vstfikovany
tlak urcuje tidici jednotka. Elektromagneticky fizeny ventil se vstiikova¢em na kazdém
valci realizuje vstfikovani paliva. Systém Common Rail se skladd z poddvaciho Cerpa-
dla, palivového filtru, vysokotlakého cerpadla, vysokotlakého potrubi, tlakového aku-
mulatoru, vstiikovace a fidici jednotky. Vysokotlaké cerpadlo vytla¢uje palivo do tla-
kového akumulétoru, kde se udrzuje staly tlak paliva, ktery se pohybuje mezi 40 az 135
MPa. Z tlakového akumulatoru putuje palivo vysokotlakym potrubim k jednotlivym
elektromagnetickym vstiikova¢im. Vstfikova¢ ovlada fidici jednotka, kterd vyhodnocu-

je okamzik vstiiku a mnozstvi vstiikovaného paliva. (1),(7)

Obr. 3 Konstrukéni feSeni vstfikovaciho systému Common Rail (1)
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3.4 Emise traktorovych motoru

Pti hoteni ve valci motoru dochézi ke spalovani paliva za ucasti kysliku obsazené¢ho
ve vzduchu za ménicich se teplot a tlakt. Ke spalovani dochézi za oxidacnich a reduk¢-
nich reakci. Na pribeh spalovani paliva maji vliv nékteré vlastnosti spalovaciho prosto-
ru virove, tvarové, tepelné a zptsob a kvalita vstiikovani paliva.

w752

15
" dusik N,

= kyslik N,
= voda H.O

oxid uhlicity CO.
2,6 W limitované Skodliviny

/ = amoniak NH;
= aldehydy a ketony

= 0,03 0,03 p
= vodik H,

oxid sificity SO.
= Castice, saze atd.
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0,013 oxid uhelnaty CO

'4\-0,00005 = ostatni

0,007
= 0,006 0,01 / \ o
|

20,002 “-=0,001

Obr. 4 Slozeni vyfukovych plynia vznétového motoru v % (1)

Vyfukové plyny obsahuji okolo 160 slozek. Tyto slozky se déli na skodné a neskod-
né latky. Mezi Skodné latky zahrnujeme oxid uhelnaty CO, oxid dusiku NOy, nespalené
uhlovodiky HC, oxid sifi¢ity SO, a pevné ¢astice. NeSkodné latky jsou dusik Nj, kyslik
O,, vodni pary H20, a inertni plyny jako jsou argon, oxid uhli¢ity COs.

e Oxid uhelnaty CO - Vznik4 nedokonalym spalovanim pro nedostatek kysliku

ve spalované smési. Je to bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, vysoce toxicky. V
atmosféte oxiduje na oxid uhlidity.

e Nespalené uhlovodiky HC - Jsou tvofeny nenasycenymi, nasycenymi, polycyk-
lickymi a aromatickymi uhlovodiky. Vytvaii se pfi nedokonalé oxidaci paliva.
Vznikaji v oblasti chudych smési, tim dochédzi k vypadkim zapalovani a ke
zpozdénému spalovani

e Oxidy dusiku NOyx - Oxidy dusiku tvofi oxid dusnaty (NO), oxid dusicity
(NO,), oxid dusny (N20), a oxid dusi¢ny (N205). Jejich tvorba zavisi na boha-
tosti smési a koncentraci kysliku. Podporuji tvorbu smogu, 0zénu a kyselych
destl. Vznikaji pfi vysokych teplotach v oblasti chudych smési a pii vysokych

tlacich ve spalovacim prostoru

14



e Pevné ¢astice PM - Vznikaji pii nedokonalém spalovani bohatych smési pii 1o-
kalnim nedostatku kysliku nebo pii rychlém ochlazovani spalin. U vznétovych
motort je produkce pevnych Eastic tfikrat vyssi nez u zdzehovych motorti, z di-
vodu krat$i doby pro pfipravu smési. Do pevnych ¢astic fadime saze, uhlovodi-
ky, sulfaty, produkty tepelné degradace oleje, pope a prach, Castice koroze a ot¢-
rové Castice.

e Oxidy siry SOy - Podil oxidu siry v emisich spalovacich motorti jsou zanedba-
telné. Produkuji je predevsim vznétové motory. (1)

3.4.1 Emisni predpisy

V Kalifornii v roce 1968 vznikla prvni norma, kterd fesila mnozstvi vyfukovych
zplodin. V roce 1971 vesla v platnost také prvni norma v Evropé. V roce 1992 vzniklo
oznaceni emisni normy EURO. Soucasnd emisni norma vesla v platnost v roce 2014 a
ma oznaceni EURO 6. Emisni pfedpisy stanovuji organizace jako Evropskéd hospodat-
ska komora (EHK OSN), EU a EPA. Emise spalovacich motord upravuje v Evropské
unii nékolik smérnic, a to smérnice ¢. 97/68/EC, kterd vesla v platnost v roce 1997 a
byla novelizovana smérnici ¢. 2004/26 EC. Soucasna smérnice upravujici emisni pred-
pisy pro traktory je ¢. 2005/13/EC. Vyrobci motort musi kromé emisnich ptredpist plnit
také tzv. emisni Zivotnost, to znamena, ze traktor bude spliiovat emisni limity po dobu
stanovenou smeérnici ¢. 97/68/EC. Tato doba u traktorti je stanovena na 8000 hodin v

provozu s vykonem motoru nad 37 KW.(1),(5)

Tab. 1 Emisni limity (1)

Efektivni hce): i(rllgt' Nespalené Oxidy Pevné
vykon Pe 4 co Y uhlovodiky HC dusiku NOy Castice PM Platnost
1 ) 1
(kW) (g.kWh) (9-kwh™) (g.kwh™) (g.kwh™)
130 - 560 3,5 0,19 0,4 0,025 31.12.2013
56 - 130 5,0 0,19 0,4 0,025 20.9.2014

15




3.4.2 Zarizeni ke sniZeni $kodlivin ve vyfukovych plynech

3.4.2.1 Recirkulace vyfukovych plyni

Zpét do spalovaciho prostoru se pfivadi cast vyfukovych plynl, tim se snizuje
mnozstvi pfivedeného vzduchu. Mnozstvi ptivedeného vzduchu musi byt dostatecné pro
dokonalé shofeni paliva. Vzduch ma mensi tepelnou kapacitu nez spaliny. Spaliny pfi-
jimaji vice tepla, které ma nejvétsi vliv na tvorbu NOy. Traktorové motory maji dvé
konstrukéni uspotadani recirkulace. Je to vnitini a vnéj$i recirkulace. Vnitini recirkula-
ce pracuje s Gasovanim ventild pii vyfukovém zdvihu pistu. Cast spalin vnika do saciho
kandlu pfi pootevieni saciho ventilu, kde se misi s ¢erstvym vzduchem a pfechazeji do
spalovaciho prostoru. Vn¢jsi recirkulace odvadi spaliny pies EGR ventil a spaliny jdou
zpét do sani motoru. Recirkulace ma tii konstrukéni feSeni, a to bez ochlazovani vyfu-
kovych plynti, s plnym chlazenim a s ¢aste¢nym ochlazenim vyfukovych plynd. (1)

fidici jednotka
chladici kapalina

chladi¢ EGR

fidici ventil

hlava valce

Obr. 5 Vnéjsi recirkulace vyfukovych plyna (1)

3.4.2.2 Filtr pevnych céastic

Jejich ukolem je zachytit pevné Castice ve vyfukovych plynech. Jsou umistény ve
vyfukovém potrubi, nebo jsou soucésti katalyzatoru. Vyrabi se ze silikatti, hliniku a
spékanych kovii. Vyfukové plyny jsou ve filtru déleny do n¢kolika komor, které jsou

oddéleny poréznimi sténami. Na tyto stény se usazuji pevné Castice.(1)
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3.4.2.3 Oxidacni katalyzdtor

Snizuje plynné emise CO a HC az o 90 %. Zatizuje regeneraci filtru pfi nizkych
teplotach. Teplota musi byt nizsi nez teplota vzniceni sazi. Sklada se z nerezového oba-
lu kovového nebo keramického nosice s aktivni vrstvou, kterou tvori tenkosténné axial-

n¢ fezané kanalky o velikosti 0,15 az 0,3 mm. Témito kanalky proudi vyfukové plyny.

oxidacéni filtr
katalyzator pevnych ¢astic

vstu
4 vystup

Obr. 6 Kombinace oxida¢niho katalyzatoru a filtru pevnych ¢éastic (1)

3.4.2.4 Selektivni katalyza

Snizuje produkeci NOy ve vyfukovych plynech. V SCR katalyzatoru dochazi pomoci
amoniaku k reakci s oxidy dusiku, které se preménuji na dusik a vodni paru. Amoniak
se ziskava chemickou reakci pomoci kapaliny AdBlue. Kapalina je vstfikovana do vy-
fukového potrubi. Kapalina AdBlue se sklada z demineralizované vody (67,5 %) a mo-

¢oviny (32,5 %). (1)

DENOXTRONIC 1 nadrz
AdBlue
doprava

stlaceny AdBIue
vzduch , snimaé
1 . . teploty
iltr
Lot ]

modul a — elektricka
davkovani .

snimaé
hiadiny

topna spirala AdBlue

xcmpresor .
ol

| v A
7! il || Ii_snimate

] > motorovy CAN
—) diagnosticky CAN

rozpraSovat snimac
i (atomizé _teploty

snima¢
teploty;

] SCR
katalyzator Katalyzator Katalyzator

DENOXTRONIC 2 —
f AdBlue
‘i BOSCH 6

snimaé
teploty

s snimac
et elektricka hiadiny

topna spiréla | pqpie

snimace

wi.

I — ~ ) motorovy CAN
akenigiany L f > diagnosticky CAN
vstfikovani snimac

teploty | NO, senzor
3 " %

oxidacni SCR NH.
katalyzator katalyzator katalyzator

Obr. 7 SCR systém od spole¢nosti Bosch (1)
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3.5 Prevodovky traktori

Traktory pracuji v riznych podminkach, pii kterych musi ménit pojezdovou rychlost
a tahovou silu. Parametry pojezdové rychlosti a tahové sily maji vliv na vykonnostni a
energetické parametry. V ptfevodovych ustrojich se pouzivaji pfevodovky, které umozni
zménou pievodového poméru véEtsi vyuziti vlastnosti motoru. Prevodovky piendseji
toCivy moment pro pohon piedni napravy a vyvodového hiidele. Do traktorovych pre-
vodovek se aplikuji elektronické systémy, které umoziuji automatické fazeni a zmény
ptevodového poméru. Traktorové pievodovky délime do n€kolika skupin, a to mecha-

nické pfevodovky, hydrodynamické ptevodovky, hydromechanické prevodovky.(1)

3.5.1 Mechanické prevodovky

Mezi mechanické ptevodovky, které se nej€astéji pouzivaji u traktor vyssich vyko-
novych tfid, fadime pfevodovky se vSemi stupni fazenymi pod zatizenim.

e Prevodovka Full PowerShift 18/6 - disponuje 18 stupni fazenymi pod zatize-

nim vpfed a 6 stupni fazenymi pod zatizenim vzad. Pfevodové stupné jsou faze-

ny pomoci lamelovych spojek. Pievodovka se déli na hlavni a skupinovou. Ke

kazdému pfevodovému stupni patii dvojice spojek.

\ 4

Obr. 8 Schéma p¥evodovky Full PowerShift 18/6 (1)
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e Pievodovka traktoru Steiger 16/4 - Vyuziva se u traktort s pasovym podvoz-
kem. Je to pétihiidelova prevodovka, ktera ma tii predlohové htidele, devét la-

melovych spojek. Pro kazdy pifevodovy stupen se spinaji tii lamelové spojky. (1)

Obr. 9 Umisténi p¥evodovky v traktoru Steiger (1)

3.5.2 Hydrodynamické pievodovky

Nejvetsi rozvoj hydrodynamické pievodovky byl v 80. letech 20. stoleti. V pievo-
dovkéch se zacal pouzivat ur€ity stupen automatizace. Hydrodynamickéd ptevodovka
spojuje hydrodynamickou spojku nebo hydrodynamicky méni¢ a mechanickou ptevo-
dovku. Hlavni vyhoda hydrodynamického ménice je moznost zvysSeni to¢ivého momen-
tu s rostoucim zatizenim. Je uloZen mezi motorem a mechanickou casti pfevodovky.
Mezi nejznaméjsi hydrodynamické ptevodovky patii pfevodovka Turbomatik od vyrob-

ce traktortt Fendt. (1),(8)

Obr. 10 Schéma prevodovky Fendt Turbomatik (1-hydrodynamicka spojka, 2-nasobi¢ to¢ivého
momentu, 3-hlavni pojezdova spojka, 4- skupinova a hlavni pfevodovka, 5-pohon pfedni napravy)

1)
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3.5.3 Hydromechanické prevodovky

Umoznuji plynulou zménu pojezdové rychlosti. Prvni pouziti bylo zaznamenano v
roce 1942 v podobé elektronického pohonu. Maji nékolik konstruk¢nich feseni, napft. s
hydrostatickym pfevodnikem, elektrickym pohonem, femenovym variatorem, diferenci-

alni hydrostatickou pifevodovkou. (1)

sumarizacni
hridel

hydromotor

fazeni rozsahu

drogenerator :
hyelfe rychlosti

planetovy
prevod

zapouzdrena
spojka pohonu
predni napravy

zapouzdrena pruzné ulozeni
brzda bloku prevodovky

Obr. 11 Pfevodovka Vario (1)

3.6 Podvozky traktori

Podvozek tvoifi nosnou €ast traktoru. Soucésti podvozku jsou vSechny mechanismy,
které umoziiuji jizdu, fizeni traktoru, musi nést pracovni nafadi. Nékteré druhy podvoz-
kd umoziuji zménu rozchodu kol i zménu svétlé vysky traktoru. Mezi konstrukce pod-
vozku traktorti fadime bezramové konstrukce,poloramové konstrukce a ramové kon-
strukce. U kolovych traktort se pouziva ramova konstrukce podvozku. Z divoda zvysu-
jici se pracovni rychlosti traktori se vyrobci snazi odpruzit nékteré konstrukéni uzly

traktord, jako kabinu, pfedni napravu nebo cely ram. (1)
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3.6.1 OdpruzZeni predni hnaci napravy

Zvysujici se pracovni rychlost traktorovych souprav vede vyrobce k aplikaci odpru-
zenych naprav do konstrukce traktort. Pii odpruzeni ptedni hnaci napravy se udrzuje
kontakt s podlozkou a tim se zvySuji tahové vlastnosti traktoru. Pfi jizd¢ s odpruzenou

pfedni napravou je také pohodInéjsi obsluha traktoru. (1)

Obr. 12 Hydropneumaticky systém odpruzeni napravy (a-oznaleni Terraglide, b-oznadeni Triple
Link)(1)

3.6.2 Nezavisle odpruzena piedni hnaci naprava

Je to odpruzeni jednotlivych kol ptedni napravy. Kola jsou zavéSena pomoci Ctyrt
kyvnych pak. Konstrukce tohoto typu odpruzené ndpravy umoziuje zvySeni dynamic-
kého pfenosu vykonu motoru na podloZzku a soucasné skyta zlepSeni jizdniho komfortu.

Konstrukéni dily pro pravé a levé kolo pracuji nezavisle. (1)

Obr. 13 Nezavisle odpruzena predni naprava John Deere 8000 (1)
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3.6.3 Specialni konstrukce piedni napravy

Systém uchyceni kol a napravy umoznuje natoceni az o 65°. Pfi natoCeni naboje
vUci napraveé o 46° se zacne natacet i cela predni ndprava o dalSich 19°. Tento typ uchy-
ceni napravy pouziva vyrobce znacky New Holland a vyrabi se pod ndzvem SuperSteer.
Ptedni naprava je uchycena k télu traktoru pomoci dvou fidicich pfimoc¢arych hydromo-
tort a dvou tahel. Zavazi traktoru musi byt uchycena na ptedni népravé z divoda vétsi

moznosti natoceni. (1)

Obr. 14 Specialni konstrukce pfedni napravy SuperSteer (1)

3.7 Regulaéni hydraulika traktori

V roce 1920 byla poprvé pouZita regulacni hydraulika u traktoru od vyrobce Massey
Ferguson. Regulaé¢ni hydraulika se pouZiva pro regulaci a ovladani tfibodového zavésu
traktoru. V soucasné dobé¢ plni regulacni hydraulika nékolik funkci. Mezi tyto funkce
fadime spousténi a zvedani stroji a ovliviiovani pracovni ¢innosti stroja, které jsou pfi-

pojeny do ttibodového zavésu.

Regulacni hydraulika ma vliv na tahové vlastnosti traktort, kvalitu provadéné prace,
na vykonnost traktoru a spotiebu pohonnych hmot. Na ¢innost regulaéni hydrauliky ma
vliv spravnost zapojeni naradi do tftibodového zavésu, jedna se predev§im o nastaveni
horniho tdhla do otvort na stojanku nafadi. U traktori vysSich vykonovych tfid je kon-
strukce regulaéniho systému zavisla na vstupnich hodnotach z dolnich tdhel. Zména sily
mechanického pakového pievodu v dolnich tahlech je pfendSena na rozvadé¢ vnitiniho
okruhu. Rozvadé¢ slouzi ke zvedani a spousténi tifbodového zavésu. Cinnost rozvadéée

je rozdilné u kazdého regulac¢niho systému. Mezi regulacni systémy fadime:
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silovy systém regulace - reguluje na konstantni silu. Pii zapojeni pluhu do tfi-
bodového zaveésu silova regulace udrzuje odpor pluhu na konstantni hodnoté. Pfi
udrzovani konstantni hodnoty muize silova regulace pluh vyhloubit nebo zahlou-
bit.

polohovy systém regulace - reguluje na konstantni polohu. Polohova regulace
automaticky udrzuje polohu tiibodového zavésu, kterou zvolila obsluha.
smiSeny systém regulace - je to kombinace polohového a silového systému re-
gulace. Pii zvétseni odporu silova regulace za¢ne stroj vyhlubovat, ale jeji ¢in-
nost koriguje polohova regulace.

tlakovy systém regulace - pouziva se u stroji s opérnymi koly. Opérna kola za-
chycuji vertikdlni sily, které vytvateji valivy odpor a ten traktor musi piekona-
vat. Jelikoz jsou vertikalni sily pfeneseny na opérna kola, nejsou vyuzity na do-
tizeni traktoru. Pti pouziti tlakové regulace miizeme ¢ést vertikalnich sil prenést

na traktor a tim zvysit jeho tahovy vykon. (1),(3),(2)

Obr. 15 Regulaéni hydraulika traktoru
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4 TERENNI MERENI KOLOVEHO TRAKTORU JOHN
DEERE 8320R VE VYBRANYCH AGROTECHNICKYCH
OPERACICH

Pro méfeni agrotechnickych operaci byly pouzity stroje na hloubkové kypteni pudy,
zpracovani seciho loze a zpracovani strnisté. Sledované stroje na zpracovani pudy byly
v agregaci s kolovym traktorem JOHN DEERE 8320R. Vybrané stroje jsou majetkem
zemedelské spolecnosti ZEAS PoleSovice a. s. Spolecnost hospodati na 1470 orné pudy
a 100 ha TTP. Veskera méfeni prob¢hla na pidnich blocich spole¢nosti v kalendarnim

roce 2016.

4.1 Metodika méreni

Pii méfenich byly pouzity tfi stroje na zpracovani pidy od vyrobci Kdockerling a
Lemken. Méteni probihalo na dvou dil¢ich ptdnich blocich. Dil¢i piidni bloky byly
piedem rozdéleny do Sesti stejnych ¢asti pomoci mobilni GPS navigace a souvraté jed-
notlivych ¢asti byly podmitnuty. Pii piijezdu na pidni blok byl traktor dotankovan.
Tankovani probihalo pomoci ptivésného voziku za automobil na pievoz pohonnych
hmot, ktery je vybaveny prutokomérem a vydejni pistoli. Palivova nadrz traktoru byla
doplnéna po horni okraj. Doplnéni paliva probihalo na pfredem vyty¢eném misté (viz
obr 16) Pied zacatkem vlastniho méfeni byla nastavena teoreticka hloubka stroje dle

navodu vyrobce a pokynt technika pro rostlinnou vyrobu.

Po rozjezdu méfené soupravy na useku oSetieného podmitkou byl stroj zahlouben do
zem¢ a soucasné byl spustén odpocet ¢asu na stopkach. Traktor pracoval ve dvou oblas-
tech prace motoru. V prvni oblasti znacené A pracoval motor v rozsahu otacek 1500 -
1800 min™. Tato oblast byla omezena v horni hranici otaéek tempomatem na 1800 min’
1 V druhé oblasti znatené B pracoval motor v rozsahu otadek 1800 - 2100 min™. Tato

oblast byla omezena v horni hranici ota¢ek tempomatem na 2100 min™.
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Obr. 16 Doplnéni paliva pFi terénnim méfeni

V prvnim méfeném useku pracoval motor v oblasti A v rozsahu otacek 1500 - 1800
min, ota¢ky motoru byly udrzovany pomoci fazeni pievodovych stupiiii ve vymezené
oblasti a zaroven byla dodrzovana pracovni rychlost stroje na zpracovani pudy, ktera
byla stanovena vyrobcem. Po projeti méfeného useku a protnuti druhych souvrati byl
stroj vyhlouben a spustén odpocet ¢asu otoceni na souvrati, nez byl stroj opét zahlou-
ben. Po posledni pracovni jizdé byla souprava odstavena a doplnéna palivova nadrz po
horni okraj, a tim bylo zjisténo celkové mnozstvi spotiebovaného paliva na prvni mére-

ny usek.

Pti druhém méteném useku byly nastaveny otd¢ky motoru v oblasti B, tzn. v rozsa-
hu 1800 - 2100 min™. Série m&feni se takto opakovala t¥ikrat. Po ukonceni viech méie-
ni byla zméfena na predem Stanovenych oblastech hloubka zpracovani ptdy, kterd se v
priabéhu meétfeni nemeénila. Oblasti prace motoru se pti kazdém meétreni meénily, aby se

piedeslo vlivu raznych pidnich podminek na méfenou energetickou naro¢nost. (4)
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Obr. 17 Mé&Feni hloubky zpracovani pidy Obr. 18 Prederpavaci zafizeni pFivésného voziku

4.1.1 Sledované parametry

Pti méteni byly sledovany tyto parametry:

e Pracovni zabér - pracovni zabér jizdni soupravy byl sefizen na konstantni hod-
notu a béhem méfeni byl kontrolovan.

e Otacky motoru - otacky motoru byly odecitany z digitalniho displeje traktoru.

e MnoiZstvi spotiebovaného paliva - pomoci pfivésného voziku na pfevoz po-
honnych hmot vybavenym vydejni pistoli a pritokomérem.

e Hloubka zpracovani pudy - na pfedem stanovenych mistech byla zméfena
hloubka zpracovani pudy. Z namétenych hodnot byla vypocitana primérna hod-
nota. Hloubka zpracovani se béhem vSech méfeni nemeénila.

e MéFené Casy - mezi méfené Casy byly zahrnuty celkovy ¢as kazdého méfeni

[T1] a ¢as kazdého otoceni na souvrati [T,1] s pfesnosti na 0,01 s.
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4.1.2 Vypoctové vztahy
e Cas operativni

To =T1— Ty [h] {4.1}
T; - Cas hlavni [h]

To1 - Cas otoceni na souvrati [h]

e Spotieba paliva otaceni na souvrati

Qot = Qno X T2y [1] {4.2}
Qh.o - hodinové spotieba paliva soupravy [Lh]
Byla ur¢ena samostatnym méfenim pfi jizd€ soupravy se zdvizenym
naradim

To1 - Cas otaCeni na souvrati [h]

e Pracovni rychlost

v=_ [km.h] {4.3}

| - délka méfeni [km]
T1 - ¢as hlavni [h]

e Efektivni spotieba

Qhge = Letilot [1.ha™] 4.4}

Qcelk - celkové mnozstvi paliva spotfebovaného za dobu jednoho
mefeni [1]
Qot - spotieba paliva otaceni na souvrati [1]

S - zpracovana plocha [ha]
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e Operativni spotieba

Qce -1
Qha,o = Slk [Iha ]

Qcelk - celkové mnozstvi paliva spotfebovaného za dobu jednoho

méieni [1]

S - zpracovana plocha [ha]

e Efektivni vykonnost

w, = Til [ha.h?]

S - zpracovana plocha [ha]

T - ¢as hlavni [h]

e Operativni vykonnost

Wy, = — [ha.h]

y)
S - zpracovana plocha [ha]

Toz - ¢as operativni [h]

e Zpracovana plocha

S=IxB [m?]

| - délka méfeni [m]

B - sitka zébéru pracovniho nafadi[m]

¢ Hmotnostni vlhkost

w = ZiTmz [%]

mp

m; - hmotnost po odebrani vzorku [g]

M, - hmotnost po odebrani vzorku [g]
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4.2 Technicka charakteristika pracovnich souprav

Mezi sledované stroje v agregaci s traktorem JOHN DEERE 8320R byly zahrnuty
stroje znacky KOCKERLING ALLROUNDER, KOCKERLING VECTOR a LEM-
KEN HELIODOR. U jednotlivych pracovnich souprav byly hodnoceny energetické

naro¢nosti prace stroje pii odlisnych otackach motoru.

4.2.1 Technické parametry méi‘eného traktoru

Obr. 19 Méfeny traktor John Deere 8320R
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Tab. 2 Technické parametry méieného traktoru John Deere 8320R (6)

Parametr Hodnota

Motor

Cislo traktoru 1RW8320REAP012582

Rok vyroby 2011

Pocet motohodin 3843,2

Jmenovity vykon 239/320 [kW/koni]

Maximalni vykon bez navySeni 255/347 [kW/koni]

Jmenovity vykon s navySenim 261/355 [kW/koni]

Jmenovité otacky 2100 ot/min

Maximalni to¢ivy moment 1419 N.m pfti 1500 ot/min

Pocet valcl 6

Pocet ventilii 24

Vrtani 118,4 [mm]

Zdvih 136 [mm]

Objem motoru 9000 cm®

Pohon ventilatoru Varicool - systém s promén-
livymi otackami ventilatoru

chlazeni

Piepliovani Turbodmychadlo

Vstiikovaci systém Vysokotlaky Common Rail s
plné elektronickym fizenim

Tab. 3 Technické parametry méfeného traktoru John Deere 8320R (6)

Prevodovka

Typ Powershift
Pocet pievodovych stuprit 16F/5R
Pojezdové ustroji

Rozmér ptedni pneumatiky 600/70 R30
Rozmér zadni pneumatiky 650/85 R38
Hmotnost

Na predni naprave 5 275 kg
Na zadni napraveé 10 239 kg
Celkem 15 540 kg
Rozméry

Rozchod na piedni napravé 1300 [mm]
Rozchod na zadni napravé 1390 [mm]
Rozvor 2990 [mm]
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4.2.2 Technické parametry univerzalniho kombinatoru Kockerling Allrounder

profiline

Obr. 20 Univerzalni kombinator Kockerling Allrounder profiline

Tab. 4 Technické parametry kombinatoru Kockerling Allrounder profiline (9)

Parametr Hodnota

Sériové Cislo 305 747

Rok vyroby 2014

Pracovni sitka 9000 [mm]
Piepravni Sitka 3000 [mm]

Pocet slupic o4

Vzdalenost brazdi¢ek 167 [mm]

Prichod rami 600 [mm]
Hmotnost 7 000 kg
Konstrukéni délka 8 500 [mm]

Vialec Dvojity valec STS 530 [mm]
Zarovnani Hydraulicky crossboard, jednoduchy nivelator
Zavlacovac 13 [mm]

Potiebny vykon min. 250 [koni]
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4.2.3 Technické parametry hloubkového kyprice Kockerling Vector

Obr. 21 Hloubkovy kyp#i¢ Kdckerling Vector

Tab. 5 Technické parametry kypfice Kockerling Vector (9)

Parametr Hodnota
Sériové Cislo 303 482
Rok vyroby 2013
Oznaceni Vector 620
Sitka zabéru 6 200 [mm]
Transportni itka 3 000 [mm]
Pocet pracovnich organti 23
Boc¢ni vzdalenost pracov- 270 [mm]

nich organti

Potiebny vykon min. 240 koni

Hmotnost 7 400 kg

Celkova délka 9200 [mm]

Vyska ramu 850 [mm]

Dlata/Radlicky TOPMIX dlata §iroka 80 mm s vyménnou $pi¢kou
a Sipova radlicka 310 mm nebo varianta ploché

radlicky 310 mm
Nivelatory odpruzené nivelatory, vyskove nastavitelné s vy-

suvnym boénim dilem pro rovnani vnéjsi brazdy,
masivni rovnaci deska pted dvojitym STS valcem
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4.2.4 Technické parametry diskového podmitace Lemken Heliodor

Obr. 22 Diskovy podmita¢ Lemken Heliodor

Tab. 6 Technické parametry diskového podmitac¢e Lemken Heliodor (10)

Parametr Hodnota

Rok vyroby 2007

Pocet diski 48

Primér diskt 465 [mm]
Rozte¢ diskll 125[mm]
Pracovni §itka 6 000 [mm]
Transportni Sitka 3000 [mm]
Hmotnost bez valca 2 110 [kg]
Vykon traktoru 110-176/150-240 [kW]
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4.3 Terénni méieni pracovni soupravy John Deere 8320R s

univerzalnim kombiniatorem Kockerling Allrounder profiline

M¢fteni se uskutecnilo dne 19. 3. 2016 v katastralnim tGzemi obce PoleSovice na
pudnim bloku Nivky Horni, ktery ma rozlohu 48 ha. Piiprava pudy probihala po pod-
zimnim hloubkovém kypteni pidy. Délka piejezdu ze stfediska spolecnosti Cinila 3,6
km se spotiebou 1,7 1. Délka méteni byla 730 m, zabér kombinatoru byl 9 m s prameér-
nou hloubkou zpracovani 80 mm.Teplota vzduchu byla 4 °C. Primérna hmotnostni vlh-
kost pudy ¢inila 13,5 %. Naméiené parametry byly zapsany do tabulky. Z téchto hodnot
byly dle vypoctovych vztaha (viz kapitola 4.1.2) dopocitany energické a vykonové pa-

rametry pracovni soupravy.

Tab. 7 Naméfené hodnoty pracovni soupravy John Deere 8320R s univerzalnim kombinitorem

Kockerling Allrounder profiline pfi mélkém zpracovani piady[ h=80 mm]

Cislo — C’avs i i Zp;?gg; :na Spotieba | Oblast prace motoru
o>, | Operativni | Otaceni Hlavni
fetent To2 Ty T S Qcelk n
[min] [min] [min] [ha] [ [min]

1 47 2,75 44,25 6,57 28 A 1500 - 1800
2 44 2,24 41,76 6,57 31 B 1800 - 2100
3 47 2,24 44,76 6,57 28.5 A 1500 - 1800
4 43 2,23 40,77 6,57 315 B 1800 - 2100
5 46 2,25 43,75 6,57 29 A 1500 - 1800
6 45 2,24 42,76 6,57 32 B 1800 - 2100

Tab. 8 Vypocitané hodnoty pracovni soupravy John Deere 8320R s univerzialnim kombinatorem

Kockerling Allrounder Profiline pii mélkém zpracovani pidy [h=80 mm]

Efektivni Efektivni Operativni Operativni Pracovni
spotieba vykonnost spotfeba vykonnost rychlost
Oblast prace motoru Qhae W, Qhao Wiy v
[l.ha] [ha.h™] [l.ha™] [ha.h™] [km.h?]
A 3,83 8,91 4,26 8,39 9,91
1500 - 1800 min™* 3,99 8,8 4,33 8,39 9,79
4,06 9,01 4,41 8,57 10,01
Primeér 3,96 8,91 4,33 8,45 9,9
B 4,37 9,43 4,72 8,96 10,49
1800 - 2100 min™* 4,45 9,67 4,79 9,16 10,75
452 9,21 4,87 8,76 10,24
Primeér 4,45 9,44 4,79 8,96 10,49
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4.3.1 Hodnoceni mérené pracovni soupravy John Deere 8320R s univerzalnim

kombinatorem Kockerling Allrounder profiline

Obr. 23 Pracovni souprava John Deere 8320R a univerzalni kombinator Kockerling Allrounder

profiline

Sledovanym parametrem byla efektivni spotieba nafty [Qpae]. Z naméfenych a vy-
pocitanych parametrii miizeme vidét rozdilné hodnoty obou rezima prace motoru. Vy-
efektivni spotieba byla naméfena v prvnim méfeni a ¢inila 3,83 l.ha™. Motor pracoval v

oblasti prace motoru A s rozsahem otagek 1500 - 1800 min™.

Nejvyssi efektivni spotfeba byla naméfena v méfeni €. 6 a ¢inila 4,52 Lha™ v oblasti
prace motoru B v rozsahu otatek 1800 - 2100 min™. Priméma efektivni spotieba v
rozsahu otadek 1500 - 1800 min™ &inila 3,96 L.ha™, pro rozsah otacek 1800 - 2100 min
&inila 4,45 Lha™. Rozdil prumérnych hodnot efektivni spotieby ¢ini 0,49 l.ha™. Pt praci
motoru v rozsahu otacek 1500 - 1800 min™ byla naméfena 0 12,5 % nizsi efektivni spo-

tieba, neZ pii praci motoru v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™.
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Obr. 24 Grafické znazornéni efektivni spotfeby paliva [Q,.] pracovni soupravy John Deere

8320R s univerzalnim kombinatorem Kockerling Allrounder profiline

Naméfené a vypocitané parametry efektivni vykonnosti [W1] jsou graficky znazor-
nény na obr. 25. Nejnizsi efektivni vykonnost byla naméfena v méteni ¢. 3 a Cinila 8,8
ha.h™. Motor pracoval v oblasti prace motoru A s rozsahem otacek 1500 - 1800 min™.
Nejvyssi efektivni vykonnost byla naméfena v méfeni ¢&. 4 a &inila 9,67 ha.h™ v oblasti

prace motoru B v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™.

Priimérna efektivni vykonnost v rozsahu otagek 1500 - 1800 min™ &inila 8,91 ha.h™,
pro rozsah otagek 1800 - 2100 min™ &inila 9,44 ha.h™. Rozdil praim&mych hodnot efek-
tivni vykonnosti &ini 0,53 ha.h™ P praci v rozsahu otagek 1800 - 2100 min™ byla na-
méfena 0 5,94 % vys§i efektivni vykonnost neZ v rozsahu otacek 1500 - 1800 min™.
Diivodem naméfeni nizsi efektivni vykonnosti v oblasti prace motoru A bylo omezeni

horni hranice otatek tempomatem na 1800 min™.
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Obr. 25 Grafické znazornéni efektivni vykonnosti [W;] pracovni soupravy traktoru John Deere

8320R s univerzalnim kombinatorem Kockerling Allrounder profiline

Naméfené a vypocitané parametry operativni spotieby [Qnao] jsou graficky znazor-
l.ha™!. Motor pracoval v oblasti prace A v rozsahu otadek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi
operativni spotfeba byla naméfena v méfeni .4 a &inila 4,79 L.ha™. Motor pracoval v
oblasti prace motoru B v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™. Praimérna operativni spo-
tieba pro rozsah otatek 1500 - 1800 min™ &inila 4,33 Lha™, pro rozsah otagek 1800 -
2100 min™ ¢inila 4,79 1.ha™. Rozdil pram&rych hodnot operativni spotieby &ini 0,46
l.ha™!.P¥i praci motoru v rozsahu otacek 1500 - 1800 min™ byla nam&fena operativni

spotieba o0 10,6 % niz§i nez v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™,
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Obr. 26 Grafické znazornéni operativni spotieby [Qp,,] pracovni soupravy John deere 8320R s

univerzalnim kombinitorem Kockerling Allrounder profiline

Naméfené a vypocitané parametry operativni vykonnosti [Woy] jsou graficky zna-
feni a ¢inila 8,39 ha.h™. Motor pracoval u obou méfeni v oblasti prace motoru A v roz-
sahu otadek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi operativni vykonnost byla naméfena v méfeni
¢. 4 a ¢inila 9,16 ha.h'l, V oblasti prace motoru B v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™.
Primérna hodnota v rozsahu otadek 1500 - 1800 min™ &inila 8,45 ha.h, v rozsahu ota-
ek 1800 - 2100 min™ &inila 8,96 ha.h™. Rozdil primé&rnych hodnot ¢ini 0,51 ha.h™. P¥i
praci motoru v rozsahu otagek 1800 - 2100 min™ byla namé&fena o 6,03 % vyssi vykon-

nost nez v rozsahu otagek 1500 - 1800 min™ z diivodu omezeni horni hranice otaéek na
1800 min™.
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Obr. 27 Grafické znazornéni operativni vykonnosti [Wy,] pracovni soupravy John Deere 8320R s
kombinatorem Kockerling Allrounder profiline

Naméiené a vypocitané hodnoty pracovni rychlosti [V] jsou graficky znazornény na
obr. 28. Nejvyssi pracovni rychlost byla naméfena v méfeni &. 4 a &inila 10,57 km.h™ v

rozsahu otatek motoru 1800- 2100 min™. NejniZ§i pracovni rychlost byla naméfena v

meéfeni ¢. 3 a ¢inila 9,79 km.h? v rozsahu otadek motoru 1500 - 2100 mint.Primérna
hodnota oblasti A &ini 9,9 km.h™ a v oblasti B 10,49 km.h™. Rozdil prim&mych hodnot
&ni 0,59 km.h™. V rozsahu otaéek motoru 1800 - 2100 min™ byla naméfena vyssi pra-

covni rychlost 0 5,95 % nez v rozsahu otacek 1500 - 1800 min,
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Obr. 28 Grafické znazornéni pracovni rychlosti [v] pracovni soupravy traktoru John deere 8320R

s univerzalnim kombinatorem Kdéckerling Allrounder Profiline
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4.4 Terénni méreni pracovni soupravy John Deere 8320R a

hloubkového kypric¢e Kockerling Vector

Mg¢éfeni se uskuteénilo dne 9. 8. 2016 v katastralnim uzemi obce PoleSovice na pud-

nim bloku Nivky Horni, ktery ma rozlohu 48 ha. Kypteni probihalo na strnisti po sklizni

ozimého je¢mene. Délka piejezdu ze stfediska spolecnosti Cinila 2,6 km Se spotifebou

1,6 1. Délka méteni byla 730 m, zadbér hloubkového kypfice byl 6,2 m s primérnou

hloubkou zpracovani 130 mm. Teplota vzduchu byla 25 °C. Primérna hmotnostni vlh-

kost pady ¢inila 13,8 %. Namé&fené parametry byly zapsany do tabulky. Z téchto hodnot

byly dle vypoctovych vztaht (viz kapitola 4.1.2) dopocitany energetické a vykonové

parametry pracovni soupravy.

Tab. 9 Naméfené hodnoty pracovni soupravy John Deere 8320R s hloubkovym kyp¥Fi¢em Kocker-
ling Vector [h=130 mm]

Cislo _ (?ils i i Zp;ellggr\:;ina Spotieba Oblast prace motoru
o Operativni | Otéceni Hlavni
metent Toz T T S Qcelk n
[min] [min] [min] [ha] [ [min™]

1 94 3,75 90,25 6,33 76 A 1500 - 1800
2 93 3,75 89,25 6,33 89 B 1800 - 2100
3 87 3,55 83,45 6,33 76 A 1500 - 1800
4 89 3,60 85,40 6,33 88 B 1800 - 2100
5 90 3,75 86,25 6,33 77 A 1500 - 1800
6 88 3,64 84,36 6,33 90 B 1800 - 2100

Tab. 10 Vypocéitané hodnoty pracovni soupravy John Deere 8320R s hloubkovym kypfi¢em Koc-
kerling Vector [h=130 mm]

Efektivni Efektivni Operativni Operativni Pracovni
Oblast prace spotieba vykonnost spotieba vykonnost rychlost
motoru Qha,e Wl Qha,o W02 \Y

[l.ha"] [ha.h™] [l.Lha™] [ha.h™] [km.h™]
A 11,4 4,22 12 4,04 6,81
1500 - 1800 11,43 4,55 12 4,37 7,35
min™ 11,55 4,4 12,6 4,22 7,08
Primér 11,46 4,39 12,2 4,21 7,08
B 13,45 4,24 14,06 4,08 6,86
1800 - 2100 13,32 4,45 13,9 4,27 7,2
min™ 13,63 4,5 14,21 4,31 7,25
Primér 13,47 4,4 14,06 4,22 7,1
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441 Hodnoceni mérené pracovni soupravy John Deere 8320R s hloubkovym

kypri¢em Kockerling Vector

Obr. 29 Pracovni souprava John Deere 8320R a hloubkovy kyp¥#i¢ Kockerling Vector

Jako u prvniho terénniho méfeni prvnim porovnanym vypocitanym parametrem byla
efektivni spotieba nafty [Qnae]. Vypocitané parametry efektivni spotieby jsou znazorng-
ny na obr. 30. Nejnizsi efektivni spotieba byla namétena ve tfetim méfeni a €inila 11,4
l.ha™!. Motor pracoval v oblasti prace motoru A s rozsahem otacek 1500 - 1800 min™.
Nejvyssi efektivni spotfeba byla naméfena v méfeni ¢.4 a inila 13,32 Lha™, v oblasti
prace motoru B v rozsahu otaek 1800 - 2100 min™. Priméma efektivni spotieba v roz-
sahu otatek 1500 - 1800 min™ &inila 11,46 Lha™, pro rozsah otagek 1800 - 2100 min™
Ginila 13,47 l.ha™. Rozdil prim&mych hodnot efektivni spotfeby &ini 2,01 Lha™. PH
praci motoru v rozsahu otacek 1500 - 1800 min™ byla naméiena o 17,5 % niz3i efektiv-

ni spotfeba nafty neZ pfi praci motoru v rozsahu otadek 1800 - 2100 min™.
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Obr. 30 Grafické znazornéni efektivni spotieby [Qpae] pracovni soupravy John Deere 8320R s
hloubkovym kyprfi¢em Kdockerling Vector

Naméfené a vypocitané parametry efektivni vykonnosti [W;] jsou graficky znazor-
nény na obr. 31. Nejnizsi efektivni vykonnost byla naméfena v méteni €. 1 a ¢inila 4,22
ha.h™, v oblasti prace motoru A, v rozsahu otacek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi efektivni
vykonnost byla naméfena v méteni €. 3 a ¢inila 4,55 ha.h™, v oblasti prace motoru B v
rozsahu otagek 1500 - 1800 min™. Priméma efektivni vykonnost v rozsahu otacek
1500 - 1800 min™ ¢inila 4,39 ha.h™, pro rozsah otagek 1800 - 2100 min™ &inila 4,4 ha.h
! Rozdil primé&mych hodnot efektivni vykonnosti ¢ini 0,01 ha.h™. P¥i praci v rozsahu
otagek 1800 - 2100 min™. byla naméfena o 0,22 % vyssi efektivni spotieba neZ v rozsa-
hu otagek 1500 - 1800 min™. Pi zhodnoceni efektivni vykonnosti pii hloubkovém kyp-
feni mizeme vidéet, ze efektivni vykonnosti se v primérnych hodnotach skoro shoduji.
Traktor byl dostate¢né vytiZzen. Pokud bychom neomezili otacky motoru v oblasti prace
motoru A na horni hranici 1800 min™, efektivni vykonnost by byla vétsi nez v oblasti

prace motoru B.
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Obr. 31 Grafické znazornéni efektivni vykonnosti [W;] pracovni soupravy traktoru John Deere

8320R s hloubkovym kypti¢em Kockerling Vector

Nameéfené a vypocitané parametry operativni spotieby [Qnao] jSOU graficky znazor-
nény na obr. 32. Nejniz§i operativni spotieba byla naméfena v métenich €. 1 a 3, které
&inily 12 L.ha, v oblasti prace motoru A, v rozsahu otagek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi
operativni spotieba byla naméfena v méfeni €. 6 a Cinila 14,21 L.ha, v oblasti prace
motoru B, v rozsahu otadek 1800 - 2100 min™. Primé&rn4 operativni spotfeba v rozsahu
otaek 1500 - 1800 min™ &inila 12,2 Lha™, v rozsahu ota¢ek 1800 - 2100 min™ ¢inila
14,06 l.ha™. Rozdil praimémych hodnot operativni spotieby &ini 1,86 Lha™. P¥i préci
motoru v rozsahu otagek 1500 - 1800 min™ byla namé&fena o 15,2 % nizsi operativni

spotieba nez v rozsahu otacek 1800 - 2100 min,
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Obr. 32 Grafické znizornéni operativni spotieby [Qn,,] pracovni soupravy traktoru John Deere

8320R s hloubkovym kypti¢em Kockerling Vector

Naméfené a vypocitané parametry operativni vykonnosti [Woy] jsou graficky zna-
zornény na obr. 33. Nejnizsi operativni vykonnost byla naméfena v méfeni ¢. 1 a ¢inila
4,04 ha.h™, v oblasti prace motoru A, V rozsahu ota¢ek motoru 1500 - 1800 min™. Nej-
vy$si operativni vykonnost byla naméfena v méfeni & 3 a ¢&inila 4,37 ha.h™, v oblasti
prace motoru B, v rozsahu otaek motoru 1500 - 1800 min™. Priiméma hodnota v roz-
sahu otagek 1500 - 1800 min™ &inila 4,21 ha.h™, priméma hodnota v rozsahu otadek
1800 - 2100 min™ &inila 4,22 ha.h™. Rozdil pramérnych hodnot &ini 0,01 ha.h™. P¥i pra-
ci motoru v rozsahu otaéek 1800 - 2100 min™ byla naméfena o 0,23 % vy3§i operativni

vykonnost nez v rozsahu otacek 1500 - 1800 min™, z diivodu omezeni horni hranice

otadek na 1800 min™t.
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Obr. 33 Grafické znazornéni operativni vykonnosti [Wg,] pracovni soupravy traktoru John Deere

8320R s hloubkovym kypri¢em Kockerling Vector

Naméfené a vypocitané hodnoty pracovni rychlosti jsou graficky znazornény na obr.
34. Nejvyssi pracovni rychlost byla naméfena v méfeni &. 3 a &inila 7,35 km.h™, v roz-
sahu ota¢ek 1500 - 1800 min™. Nejniz3i pracovni rychlost byla naméfena v méfeni &. 1
a ¢inila 6,81 km.h'l, v rozsahu otagek 1500 - 1800 min™. Primérna hodnota oblasti pra-
ce motoru A ¢inila 7,08 km.h'l, pramérna hodnota oblasti prace motoru B ¢inila 7,1
km.h™!. Rozdil primé&mych hodnot &ni 0,02 km.h™. V rozsahu otadek motoru 1800-

2100 min™ byla nam&fena vyssi pracovni rychlost o 0,28 % nez v rozsahu 1500 - 1800

min™™.
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Obr. 34 Grafické znazornéni pracovni rychlosti [v] pracovni soupravy John Deere 8320R s hloub-

kovym kypri¢em Kockerling Vector
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4.5 Terénni méreni pracovni soupravy John Deere 8320R s

diskovym podmitadem Lemken Heliodor

Me¢éieni se uskutecnilo dne 28. 8. 2016 v katastralnim uzemi obce Vazany na ptidnim
bloku Horni Vranovy, ktery ma rozlohu 50 ha. Podmitka probihala na strnisti po sklizni
maku setého. Délka piejezdu ze stiediska spolecnosti Cinila 5,8 km se spotiebou 11 1.
Délka méfeni byla 530 m, zabér diskového podmitace byl 6 m s priimérnou hloubkou
zpracovani 80 mm. Teplota vzduchu byla 27 °C. Primérna hmotnostni vlhkost ptdy
byla 9,6 %. Naméfené parametry byly zapsany do tabulky. Z téchto hodnot byly dle
vypoctovych vztahti (viz kapitola 4.1.2) dopocitany energetické a vykonové parametry

pracovni soupravy.

Tab. 11 Naméfené hodnoty pracovni soupravy John Deere 8320R s diskovym podmita¢em Lemken

Heliodor [h=80 mm]

“, , Cas Zpracovana Spotieba Oblast prace motoru
Cislo Operativni | Otaceni | Hlavni plocha
merent To2 Ty T S Qcelk n
[min] [min] [min] [ha] [1 [min™]
1 70 5,67 64,33 7,63 37,5 A 1500 - 1800
2 64 5,64 58,36 7,63 39,5 B 1800 - 2100
3 69 5,64 63,36 7,63 38 A 1500 - 1800
4 65 5,71 59,29 7,63 39 B 1800 - 2100
5 68 5,79 62,21 7,63 37 A 1500 - 1800
6 66 5,75 60,25 7,63 39,5 B 1800 - 2100

Tab. 12 Vypocéitané hodnoty pracovni soupravy John Deere 8320R s diskovym podmita¢em Lem-
ken Heliodor[h=80 mm]

Efektivni Efektivni Operativni Operativni Pracovni
Oblast prace spotieba vykonnost spotieba vykonnost rychlost
motoru Qha,e Wl Qha,o W02 \
[I.ha™] [ha.h™] [I.ha] [ha.h™] [km.h™]
4,15 7,13 4,91 6,54 11,89
st 4,22 72 4,98 6,63 12
4,07 7,4 4,85 6,73 12,35
Pramér 4,15 7,24 4,91 6,63 12,08
4,42 7,87 5,18 7,15 13,11
2?0%8236_1 4,34 7,71 5,11 7,05 12,85
4.4 7,63 5,18 6,94 12,72
Pramér 4,39 7,74 5,16 7,04 12,89
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4.5.1 Hodnoceni méiené pracovni soupravy John Deere 8320R s diskovym podmi-

tatem Lemken Heliodor

Obr. 35 Pracovni souprava John Deere 8320R a diskovy podmita¢ Lemken Heliodor

Prvnim vypocCitanym parametrem byla efektivni spotfeba nafty [Qnae]. Vypocitané
spotfeba byla namétena v méfeni ¢. 5 a &inila 4,07 Lha™, motor pracoval v oblasti prace
motoru A s rozsahem otacek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi efektivni spotieba byla namé-
fena v méfeni &. 2 a ¢inila 4,42 Lha™, motor pracoval v oblasti prace motoru B s rozsa-
hem otagek 1800 - 2100 min™. Praméma efektivni spotieba v rozsahu otacek 1500 -
1800 min™ ¢inila 4,15 Lha™, v rozsahu ota¢ek 1800 - 2100 min™ ¢inila 4,39 Lha™. Roz-
dil primérnych hodnot &inil 0,24 L.ha™. P¥i praci motoru v rozsahu otadek 1500 - 1800
min™ byla nam&fena o 5,7 % niZ§i efektivni spotfeba nez v rozsahu otacek 1800 - 2100

min™™.
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Obr. 36 Grafické znazornéni efektivni spotifeby [Qpa.] pracovni soupravy John Deere 8320R s

diskovym podmitadem Lemken Heliodor

Naméfené a vypocitané parametry efektivni vykonnosti [W1] jsou graficky znazor-
nény na obr. 37. Nejvyssi efektivni vykonnost byla naméfena v méfeni €. 2 a Cinila 7,87
ha.h?, v oblasti prace motoru B, v rozsahu ota¢ek motoru 1800 - 2100 mint. Nejnizsi
efektivni vykonnost byla namétena v méfeni €. 3 a Cinila 7,2 ha.h™, v oblasti prace mo-
toru A, v rozsahu otadek 1500 - 1800 min™. Primé&ma hodnota v rozsahu otagek 1500 -
1800 min™ &inila 7,24 ha.h™. Priméma hodnota v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™
&inila 7,74 ha.h™. Rozdil pramérych hodnot &inil 0,5 ha.h™. Pii praci v rozsahu otacek
1800 - 2100 min™ byla naméfena o 6,9 % vyssi vykonnost nez v rozsahu otacek 1500 -
1800 min™.
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Obr. 37 Grafické znizornéni efektivni vykonnosti [W,] pracovni soupravy John Deere 8320R s

diskovym podmita¢em Lemken Heliodor

Vypocitané parametry operativni spotieby [Qnao] jsou graficky znazornény na obr.
lasti prace motoru A, v rozsahu otaéek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi operativni spotieba
pracovni soupravy byla naméfena v méfeni &. 2 a 6 a &inila 5,18 Lha™, v oblasti prace
motoru B, v rozsahu otacek 1800 - 2100 min. Primérna operativni spotieba v rozsahu
otagek 1500 - 1800 min™ &inila 491 l.ha™®. Praiméma hodnota v rozsahu otacek 1800 -
2100 min¢inila 5,16 L.ha™. Rozdil pram&rmych hodnot operativni spoteby &inil 0,25
l.ha™. P¥i praci motoru v rozsahu otatek 1500 - 1800 min™ byla namé&fena o 5,09 %

niZ§i operativni spotieba neZ v rozsahu otadek 1800 - 2100 min™.
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Obr. 38 Grafické znazornéni operativni spotfeby [Qp, ] pracovni soupravy John Deere 8320R s
diskovym podmita¢em Lemken Heliodor

Vypocitané parametry operativni vykonnosti [Wo2] jsou graficky znazornény na obr
oblasti prace motoru A, V rozsahu otacek 1500 - 1800 min™. Nejvyssi operativni vykon-
nost byla naméfena v méfeni ¢. 2 a ¢inila 7,15 ha.h'l, Vv oblasti prace motoru B, v rozsa-
hu otddek 1800 - 2100 min™. Primérma hodnota v rozsahu otiéek 1500 - 1800 min™
¢inila 6,63 ha.h™®. Pramérna hodnota v rozsahu otadek 1800 - 2100 min™ &inila 7,04
ha.h™. Rozdil primémych hodnot &nil 0,41 ha.h™. P¥ praci motoru v rozsahu otadek

1800 - 2100 min™ byla naméfena o 6,1 % vys§i operativni vykonnost nez v rozsahu
otagek 1500 - 1800 min™.
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Obr. 39 Grafické znazornéni operativni vykonnosti [W;,] pracovni soupravy John Deere 8320R s
diskovym podmita¢em Lemken Heliodor

Vypocitané parametry pracovni rychlosti [v] jsou graficky znazornény na obr. 40.
Nejvyssi pracovni rychlost byla naméfena v méfeni ¢. 2 a &inila 13,11km.h™, v oblasti
prace motoru B. Nejniz8i pracovni rychlost byla naméfena v méteni €. 1 a ¢inila 11,89
km.h™, v oblasti prace motoru A. Primérna hodnota oblasti prace motoru A ¢inila 12,08
km.h™!. Priméra hodnota v oblasti prace motoru B &inila 12,89 km.h™. Rozdil pramér-
nych hodnot ¢inil 0,81 km.h™. P¥i praci motoru v oblasti B byla namékena o 6,7 % vyssi

pracovni rychlost nez v oblasti prace motoru A.
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Obr. 40 Grafické znazornéni pracovni rychlosti [v] pracovni soupravy John Deere 8320R s disko-
vym podmitacem Lemken Heliodor
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5 CELKOVE HODNOCENI MERENYCH SOUPRAV NA
ZPRACOVANI PUDY A ZAVER

Spolecnost Zeas PolesSovice a.s. hospodaii na 1470 ha orné pidy. Jednotlivé pracov-
ni soupravy jsou vyuzivany k péstovani plodin fepky ozimé, pSenice ozimé, jeCmene
jarniho, maku setého a kukuftice. Pti pripravé pudy pro tyto plodiny se piida zpracovava
nékolika operacemi. Ro¢ni vyuziti jednotlivych pracovnich souprav je uvedeno v tab.
13. Primérna cena motorové nafty za rok 2016, kterou spolecnost odebirala Cinila 21,47

K¢ bez DPH

Tab. 13 Roéni vyuZiti pracovnich souprav ve spole€nosti Zeas PoleSovice a.s.

Plodina Kockerling Vector | Kockerling Allrounder | Lemken Heliodor
ha.rok™ ha.rok™ ha.rok™

Repka ozima 400 200 100
PSenice 0zima 750 250 100
JeCmen jarni 120 120 100
Mak sety 100 100 100
Kukufice 200 260 100
Celkem 1570 930 500

1. Pracovni souprava John Deere 8320R s univerzalnim kombinatorem Koéckerling
Allrounder profiline

Oblast prace motoru A s rozsahem otacek 1500 - 1800 min’?, Qhae= 3,96 I.ha'

Oblast prace motoru B s rozsahem otacek 1800 - 2100 min’, Qnae= 4,45 l.ha*Rozdil
oblasti A a B je 0,49 l.ha™, pfi cené nafty 1 1= 24,47 K& bez DPH

0,49 x 21,47 = 10,52 K&.ha™ bez DPH, z tab. 13 vyplyva, Ze spolecnost sledovanou
soupravou za rok obdéla 930 ha.

Vypocet usetfenych finan¢nich prosttedki: 10,52 x 930 =9 783,6 K& bez DPH

2. Pracovni souprava John Deere 8320R s hloubkovym kypii¢em Kockerling Vec-
tor

Oblast prace motoru A s rozsahem otacek 1500 - 1800 min'l, Qnae= 11,46 I.hat

Oblast prace motoru B s rozsahem otacek 1800 - 2100 min'l, Qnae= 13,47 I.hat

Rozdil oblasti A a B je 2,01 L.ha™, pfi cené nafty 1 1=21,47 K& bez DPH

2,01 x 21,47 = 43,15 K¢&.ha't bez DPH, z tab. 13 vyplyva, ze spolecnost sledovanou

soupravou za rok obdéla 1 570 ha

Vypocet usettenych finanénich prostiedkt: 43,15 x 1 570 = 67 745,5 K¢ bez DPH
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3. Pracovni souprava John Deere 8320R s diskovym podmitacem Lemken Heliodor
Oblast prace motoru A s rozsahem otacek 1500 - 1800 min'l, Qnae= 4,15 I.hat

Oblast prace motoru B s rozsahem otacek 1800 - 2100 min’?, Qnae= 4,39 I.ha

Rozdil oblasti A a B je 0,24 1.ha™, pfi cené nafty 1 1= 21,47 K& bez DPH

0,24 x 21,47 = 5,15 K&.ha bez DPH, z tab. 13 vyplyva, Ze spolecnost sledovanou sou-
pravou za rok obdéla 1 570 ha

Vypocet usetfenych finan¢nich prostredki: 5,15 x 500 =2 575 K¢ bez DPH,

Oblast prace motoru B s
rozsahem otacek 1800 -
2100 min*

Oblast praice motoru A s
rozsahem otacek 1500 -

1800 min™
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Obr. 41 Uplna otalkova charakteristika traktoru John Deere 8320R

Pt1 terénnim méteni se pohyboval traktor John Deere 8320R ve dvou oblastech pra-
ce motoru. V oblasti prace motoru A pracoval motor v rozsahu otacek 1500 - 1800 min’
!V oblasti prace motoru B pracoval motor v rozsahu otacek 1800 - 2100 min™. Oblast
A byla omezena v horni hranici ota¢ek tempomatem na 1800 min™. Z tohoto diivodu
byly vypocitané vykonnostni parametry niz$i nez u oblasti B. Na obr. 41 jsou vyznace-
ny obé& oblasti prace motoru v uplné otackové charakteristice motoru traktoru John Dee-

re 8320R. Z charakteristiky je patrné, ze motor pracuje s rozdilnym vykonem, mérnou
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spotfebou a momentem motoru. Vykon motoru pfi otackach 1800 min™ &ni 220 kW,
pii otackach 2100 min™ &ini 200 kW. V oblasti prace motoru A pracuje motor o 10 %
vysS§im vykonem nez oblasti prace motoru B. Mérné spotifeba paliva pii otackach 1800
min™ &ini 240 g. kW™, pfi otackach 2100 min™&ini 250 g.kW™. V oblasti prace motoru
A je mérna spotieba paliva nizsi o 4,1 % nez v oblasti prace motoru B. Moment motoru
pi otakach 1800 min™ &ni 1150 Nm, pfi otackach 2100 min™ &ini 900 Nm. V oblasti

prace motoru A je 0 27,7 % vy$$i moment motoru neZ v oblasti prace B.

5.1 Doporuceni pro praxi

5.1.1 Spotieba motorové nafty na hektar dané agrotechnické operace ve spolec-

nosti Zeas PoleSovice a. s.

Pracovni souprava John Deere 8320R s univerzalnim kombinatorem Kockerling
Allrounder profiline rocné pfipravuje 930 ha orné pidy. Porovnanim métenych oblasti
bylo zjidténo, Ze pii praci motoru v oblasti A v rozsahu otadek 1500 - 1800 min™ byla
naméfena efektivni spotfeba [Qnae] 0 12,5 % nizsi néz pii praci motoru v oblasti B v
rozsahu ota&ek 1800 - 2100 min™. Celkova Gspora nakladil na spotiebu nafty za jeden
rok by ve spole¢nosti Cinila 9 783,6 K¢ bez DPH.

Pracovni souprava John Deere 8320R s hloubkovym kypticem Kockerling Vector
ro¢né ptipravuje 1 570 ha orné pidy. Porovndnim métenych oblasti bylo zjisténo, Ze pfi
praci motoru v oblasti A v rozsahu otatek 1500 - 1800 min™ byla naméfena efektivni
spotieba [Qnae] 0 17,5 % nizsi nez pii praci motoru v oblasti B v rozsahu otacek 1800 -
2100 min™. Celkova uspora nékladd na spotfebu nafty za jeden rok by ve spole¢nosti

¢inila 67 745,5 K¢ bez DPH.

Pracovni souprava John Deere 8320R s diskovym podmitatem Lemken Heliodor
rocné pripravuje 500 ha orné pidy. Porovnanim métfenych oblasti bylo zjisténo, Ze pii
praci motoru v oblasti A v rozsahu otatek 1500 - 1800 min™ byla naméfena efektivni
spotieba [Qnae] 0 2,7 % nizsi nez pii praci motoru v oblasti B v rozsahu otacek 1800 -
2100 min™. Celkova uspora nakladd na spotiebu nafty za jeden rok by ve spolecnosti

¢inila 2 575 K¢ bez DPH.
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5.1.2 Hodnoceni vykonnostnich parametri sledovanych souprav

Pracovni souprava John Deere 8320R s univerzalnim kombinatorem Kockerling Al-
Irounder profiline ro¢né piipravuje 930 ha orné pudy. Souprava se vyuziva v piiprave
setového lizka. Traktor mél dostate¢ny vykon pro udrzovani doporucené pracovni
rychlosti kombinatoru a mohl pracovat v ekonomické oblasti prace motoru. Omezenim
otacek motoru tempomatem v 1800 min™ se sniZila efektivni vykonnost pracovni sou-
pravy o0 5,94 %, bereme-li za zaklad efektivni vykonnost v oblasti prace motoru B, v
rozsahu otacek 1800 - 2100 min™,

Pracovni souprava John Deere 8320R s hloubkovym kypti¢em Kdckerling Vector rocné
pfipravuje 1 570 ha orné piady. Souprava se vyuziva pii hloubkovém zpracovani ptdy.
Traktor byl pIn€ vytizen v obou pracovnich oblastech. Vykonnost soupravy v obou pra-
covnich rezimech byla srovnatelnd. Pii vétsim zahloubeni stroje by traktor mél nedosta-
¢ujici vykon pro dodrzeni pozadované pracovni rychlosti, z tohoto divodu muzeme
upravit pracovni $itku stroje z 6,2 m na 4,6 m. Upravenim pracovni $itky stroje miize

traktor pracovat v ekonomickych otac¢kach a dodrzi pozadovanou pracovni rychlost.

Pracovni souprava John Deere 8320R s diskovym podmitacem Lemken Heliodor ro¢né
ptipravuje 500 ha orné piidy. Souprava se vyuziva pfi podmitce strnisté€ po sklizni a pti
jarni pfipravé pidy po orbé. Rozdil v energetickych a vykonnostnich parametrech se
zéasadné nelisil z divodu nedostate¢ného zatizeni motoru. Tento typ diskového podmita-

¢e je konstruovan pro traktory nizsich vykonovych ttid.
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