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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva diagnostikou pfevodovky Autopowr u traktoru John Deere
6190R. Cilem prace bylo provést diagnostiku a vyhodnotit prognézy vyvoje stavu
poruch u konkrétni pfevodovky. U traktoru byla detekovana nespravna funkce
pojezdu.

Diagnostika byla provedena v autorizovaném servisu stroji John Deere pomoci
originalniho diagnostického softwaru, originalni méfici sady tlakomeért a pristroje
na méfeni prutocného mnozstvi.

Po provedeni celkové diagnostiky a vyhodnoceni vSech naméfenych vysledku
bylo zjisténo, ze prevodovka vykazuje spravnou cinnost. Skutenym davodem
nespravné funkce pojezdu stroje byl vadny tlakovy snima¢ umistény na sbérném
vyfukovém potrubi motoru. Tlakovy snimac signalizoval chybny tlak vyfukovych

plynt a tim byl spontanné omezovan vykon motoru.

Klicova slova: diagnostika; prevodovka traktoru; traktor John Deere; Autopowr

Abstract

The diploma thesis deals with the diagnostics of the Autopowr transmission at the John
Deere 6190R tractor. The aim of the work was to perform diagnostics and evaluate
predictions of the development of the fault condition of a specific gearbox.
An incorrect travel function has been detected on the tractor.

The diagnostics were performed at an authorized John Deere machine service
using original diagnostic software, an original pressure gauge set, and a flow meter.

After performing a complete diagnosis and evaluation of all measured results,
it was found that the gearbox was showing correct operation. The real reason for
the machine's malfunction was a defective pressure sensor located on the engine
exhaust manifold. The pressure sensor incorrectly signaled low exhaust pressure, thus

spontaneously limiting engine power.

Keywords: diagnostic; tractor transmission; John Deere tractor; Autopowr
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Uvod

Prevodovka je jednou =ze =zakladnich casti traktori se spalovacimi motory.
Slouzi zejména k lep§imu vyuziti vykonu motoru, dale pfenasi toCivy moment
na pojezdova kola, vyvodovy hridel ¢i dalsi agregaty. Traktorové prevodovky prosly
znaénym vyvojem. Nejprve byly pouzivany mechanické prevodovky s nutnosti
preruSeni toCivého momentu pomoci pojezdové spojky pro zménu pievodového
poméru. Ty byly dale inovovany, ptfichdzely nové komponenty jako je naptiklad
nasobi¢ toCivého momentu, fazeni prevodovych stupnd pomoci olejovych spojek,
elektrohydraulické ovladani prevodovky a dalsi. Cilem vyrobcu je vytvoreni takovych
pfevodovek, které maji minimalni ztraty tocivého momentu, a pokud
mozno co nejjemnéjsi odstupriovani prevodovych stupna u stupnovitych prevodovek.
Pro docileni kvalitni pfevodovky se zvySuje 1 jeji slozitost a poCet namontovanych
komponentt, které Ize pii poruse vétSinou uréitym zpusobem diagnostikovat.

Pro diagnostiku traktorovych prevodovek se dfive u Cisté mechanickych
ptevodovek vyuzivalo predevsim zkuSenosti mechanika, ktery zkoumal naptiklad jeji
hlu¢nost nebo zbarveni oleje. Postupnym vyvojem traktorovych prevodovek
se vyvijela i jejich diagnostikovatelnost, a tak servisnim technikiim zacaly pribyvat
i diagnostické pfistroje, které napomahaji k detekci poruch.

Samotna diagnostika napomaha zjistit aktualni stav diagnostikovaného celku

bezdemontaznimi metodami.




1 Literarni prehled

1.1 Prevodovka Autopowr
Prevodovka Autopowr se skladda zmodulu Autopowr, skfin¢ diferencialu,
skiin¢€ vyvodové hridele a hnaciho ustroji pro pohon piedni napravy.

Modul prevodovky Autopowr je hydromechanické zafizeni, které umoziuje
ptenos vykonu s plynule regulovatelnym pomérem déleni pienosu vykonu mezi
mechanickou a hydraulickou ¢ast. Pro pokryti celého rozsahu otacek jsou pouzivany
Ctyfi automaticky fazené mechanické prevodové stupné (K1, K2, K3, K4).
Razeni jednotlivych prevodd je provadéno bez pieruseni trakéni sily. Pro kazdy
pfevodovy stupenn je vyhrazen zvlastni rozsah otacek. Jednotlivé rozsahy otacek
pokryvaji cely rozsah pojezdovych rychlosti bez piesaht a skokovych zmén (Firemni
literatura John Deere, 2021).

Hydrostaticka jednotka umoziuje plynulou zménu pienosu vykonu
pti zatfazenych mechanickych pfevodovych stupnich. Spojky a hydrostaticka jednotka
jsou fizeny elektrohydraulicky (Salesmanual.deere.com, 2011).

Pfevodovka ma plné integrovany elektronicky fidici systém, pomoci kterého
komunikuje motor s pfevodovkou nejméné stokrat za 1 sekundu. Provozni podminky
traktoru jsou neustale monitorovany a pfedavany systému, ktery automaticky urcuje
optimalni pfevodovy pomér (Macmillan, 2011).

Na obrazku 1.1 je znazornéna prevodovka Autopowr pro traktory John Deere

modelové fady 6R.



http://Salesmanual.deere.com

Obrizek 1.1: Pievodovka Autopowr traktora John Deere 6R (Firemni literatura John Deere,
2021)

Legenda k obrazku:

A — Vstupni skfin

B — Vystupni skfin

C — Ridici blok parkovaciho blokovani

D — Sestupna ptfevodovka pro pohon pfedni napravy

E — Ridici blok spojek

F — Hydrogenerator ptevodovky

G — Ridici blok tlaku v soustavé

H — Filtr pfevodového oleje, (Firemni literatura John Deere, 2021).
Prevodovka Autopowr se ovlada bud’ pomoci oranzové packy, jez je znazornéna
na obrazku 1.2, nebo pomoci pedalu pojezdu. Pojezdovou rychlost lze nastavit
do dvou rozsahii, napiiklad 0 az 10 km.h'! a druhy rozsah rychlosti se nastavi
automaticky na 10 az 50 km.h"!. Pojezdovou rychlost 1ze upravovat béhem jizdy
pomoci potenciometru (Cerné kolecko na pace). Reverzace je feSena pomoci paky
volby sméru jizdy, kterd je umisténa vpravo pod volantem ve sméru jizdy. Paka bude

podrobnéji popsana v kapitole 3.2.1 (Bauer et al., 2006).
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Obrizek 1.2: Ovladani pirevodovky Autopowr (Lukrom.cz, 2021)

Dal$i moznosti ovladani prevodovky je tempomat, pomoci kterého lze nastavit otacky
motoru v rozsahu 1500 az 2200 n.min™! a fidici jednotky traktoru poté uptednosttiuji

nastavené otacky motoru pred pojezdovou rychlosti (Bauer et al., 2006).

1.1.1 Princip ¢innosti prevodovky Autopowr
Pii zastaveném traktoru (stacionarni Cinnost) jsou spojky pro jizdu vpred a vzad
vypnuté. Naopak spojka K1 a kotoucova brzda jsou zapnuté. Pokud je pii zastaveném
traktoru seslapnuty spojkovy pedal, je hydrostaticka jednotka prestavena do naklonéné
polohy (maximalni geometricky objem). Pokud dojde k prestaveni paky volby sméru
jizdy do neutralni polohy, hydrostaticka jednotka se prestavi do polohy pro nulovy
geometricky objem.

Pro jizdu vpied je nutné prestavit paku volby sméru jizdy do polohy pro jizdu
vpred. Spojka pro jizdu vpied a spojka K1 jsou zapnuté. Ovladaci software
ptevodovky da pokyn hydrostatické jednotce, ktera je prestavena do polohy

pro pievodovy pomér.
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Jizda vzad je uskuteCnéna podobnym zptsobem jen s tim rozdilem, Ze je paka
volby sméru jizdy v poloze pro jizdu vzad a je zapnuta spojka pro jizdu vzad, spojka
pro jizdu vpfed je vypnuta.

Pfi zméné sméru jizdy (vpred nebo vzad) je nutné traktor zastavit, po zastaveni
dojde k prestaveni spojek a poté dojde ke zméné smeéru jizdy. Zmeéna smeéru jizdy
je rozdélena do dvou fazi — snizeni pojezdové rychlosti a pfestaveni spojek pro jizdu
vpred a vzad. Pfi vySSich rychlostech je nutné snizit rychlost na maximalnich
10 km.h'!, jinak by doslo k nadmérnému piehiivani smérovych spojek. Pfi zméné
sméru jizdy dochézi ke zvySeni kontaktniho tlaku pro nové zapinanou spojku diky
proporcionalnim elektromagnetickym ventilim, zatimco tlak v pivodné zapnuté
spojce plynule klesa. Tak dojde k plynulé zméné prenosu to¢ivého momentu.

Zmeéna prevodového poméru je provadéna pomoci spojek K1, K2, K3 a K4.
Ke zméné¢ dochazi tehdy, pokud je jmenovity pievodovy pomér odlisny
od momentalné nastaveného. Ovladaci software prevodovky ziskava informace
ze sbérnice CAN o momentalné zafazeném prevodovém stupni a cilovém prevodovém
stupni, ktery ma byt nasledné zafazen. Razeni probiha po dosaZeni synchronnich
otacek spojek — otaCky momentalné zafazené spojky jsou stejné, jako otacky cilové
razené spojky. Po synchronizaci otacek jsou zapnuty obé spojky a v tomto okamziku
neni mozné ménit prevodovy pomeér. Béhem doby piekryti obou spojek dochazi
ke zméné uhlu vykyvné desky hydrogeneratoru a tim je zajiSténo, ze otacky
hydrostatického ustroji pohonu pojezdu jsou stejné jako pred zmeénou rozsahu,
tak i po jeji zméné (Firemni literatura John Deere, 2021).

Na obrazku 1.3 je vyobrazen fez prevodovky Autopowr pro traktory 6R.
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Obrizek 1.3: Rez prevodovky Autopowr traktoru John Deeere 6R (Firemni literatura John
Deere, 2021)

Legenda k obrazku 1.3:

A — hydrostaticka jednotka

B — Ptiruba hnaciho ustroji

C — hydrogenerator pfevodovky

D — priichozi hnaci hiidel

E — oto¢ny blok tazeni

F —vlozeny hftidel pro jizdu vzad

G — otocny blok volby sméru jizdy

H — spojka predni hnaci napravy

I — hnaci hiidel diferencialu

J —hnaci ustroji hydrogeneratoru
1.1.2 Funkce AutoClutch
Elektrohydraulicky ovladané brzdy u traktor, které jsou vyrobeny s prevodovkou
Autopowr, maji integrovanou funkci AutoClutch. AutoClutch je automaticka spojka
umoziujici zastavit traktor pomoci brzdovych pedali bez soucasného seslapnuti
spojkového pedalu (Salesmanual.deere.com, 2011).

Citlivost automatické spojky AutoClutch lze nastavit do 3 rezima (viz obrazek

1.4).
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AutoClutch Sensitivity
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Obrazek 1.4: Nastaveni citlivosti automatické spojky (Deere.com, 2016)

Legenda k obrazku 1.4:
A (Low) — Nizka citlivost automatické spojky (pro tézky naklad)
B (Medium) — Stfedni citlivost automatickeé spojky (pro stfedné tézky naklad)
C (High) — Vysoka citlivost automatické spojky (pro lehky nebo zadny néaklad).
1.2 Diagnostika vozidel
Diagnostika je nauka, ktera zkouma okamzité stavy technickych zafizeni, metody
a prostfedky kjejich urCeni a dale principy konstrukce diagnostickych zatizeni.
Diagnostikou se rozumi metody zji§tovani okamzitého stavu metodou bezdemontazni
a nedestruktivni (Stodola, 2010).
1.2.1 Subjektivni metody diagnostiky
Subjektivni metodou se rozumi diagnostikovani stroje pomoci smyslovych vjemu
servisniho technika jako je zrak, sluch, ¢ich ¢i hmat a nejsou zde potteba zadné
diagnostické pristroje. Tato metoda vychazi pouze ze zkuSenosti a znalosti jedince,
coz znamena, ze vysledek muze byt znacné neptesny (V1k, 2000).
Diagnostické signaly pro subjektivni metody:
e vizualni
e akustické
e tepelné
e aromatické, (Dolan, 2019).
1.2.2 Objektivni metody diagnostiky
Objektivni diagnostika je provadéna diagnostickymi pfistroji a vyuziva se ke zji§téni
skutecného  stavu  diagnostikovaného  stroje ¢ jeho  komponentu.
Objektivni diagnostika je zaloZzena na meéfeni hodnot a néslednym porovnanim
s hodnotami udavanymi vyrobcem. Oproti subjektivni diagnostice je zde zapotiebi uzit
méfici zafizeni a méfidla. K chybam zde muze dojit chybnym méfenim, nedodrzenim

pracovniho postupu ¢i Spatnym vyhodnocenim namétenych parametrti (V1k, 2006).
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Diagnostické signaly pro objektivni metody:

e termografie

e roentgen

e méfeni rozmeéru

e vibrace a hluky

e zmény parametry v Case

e hodnoceni oleju

e sledovani vlastnosti strojui, (Dolan, 2019).
1.2.3 Vnitrni diagnostika
Vnitini (sériova) diagnostika je provadéna komunikaci mezi fidici jednotkou stroje
se zafizenim tomu uréenym. Umoziiuje Cteni chybovych hlaseni (chybové kody),
diagnozu sledovanim mefenych hodnot zprostiedkované fidici jednotkou nebo
programovani samotné fidici jednotky (zékladni nastaveni, mazani nau¢enych hodnot
apod.).

Vnitini diagnostika zahrnuje test vSech elektronickych systéma (fizeni motoru,
prevodovky, nulovani servisnich intervalil). Pomoci komunikace s fidici jednotkou
stroje je mozné vycteni paméti zavad, zobrazeni polohy diagnostické zasuvky,
vymazani paméti zavad, test akcnich clenti a zakladni nastaveni.

Tato metoda vede k cili jen tehdy, pokud je hlaSena zavada piimou pficinou
poruchy, jelikoz fidici jednotka vychazi pouze z hodnot, které do ni byly pfi vyrobé
naprogramovany. Chybové hlaSeni pak zni pouze jako definice predpokladaného
stavu. Stejné tak to plati u hodnot méfenych a zprostiedkovanych fidici jednotkou.

Vyhody komunikatora s fidicimi jednotkami:

e rychlé orientace ¢tenim chybovych hlaseni

e rychlé sledovani hodnot zprostfedkovanych fidici jednotkou
e diagndza akcnich ¢lena

e moznost mazani chybovych hlaseni

e mazani nau¢enych hodnot

e programovani servisnich intervali.

Nevyhody komunikatort s fidicimi jednotkami:
o faleSna orientace Ctenim chybovych hlaseni (pokud jsou hlaSeny druhotné

chyby)
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e sledovani zprostiedkovanych hodnot fidici jednotkou (pokud jsou tyto
hodnoty zkresleny zavadou)
e nezjistitelnost zavad vzniklych v sektorech, které nejsou sledované fidici
jednotkou (mechanicka funkcnost, neté€snosti, problematika spoju apod.
(VIk, 2001).
1.2.4 Vnéjsi diagnostika
Vngjsi (paralelni) diagnostika se zabyva méfenim skuteCnych hodnot elektrickych
veli¢in (odpor, napéti a proud) nebo neelektrickych veli¢in (teploty a tlaky).
Tyto hodnoty se ziskavaji na meéfeném stroji nebo jeho komponentech pomoci
diagnostickych pfistroji (multimetry, manometry apod.). Pro co nejpiesnéjsi méfeni
hodnot je potteba dodrzet predepsané podminky — zahtati vozidla na provozni teplotu,

teplota okolniho prostedi apod. (Cupera a Stérba, 2007).

1.2.5 Diagnostika prevodovych ustroji
Diagnostiku prevodovych ustroji 1ze provadét bud’ subjektivnimi nebo objektivnimi
metodami. Mezi subjektivni metody diagnostiky patfi:

e Vizualni kontrola — umoziiuje odhalovani poruch jen velmi tézko zjistitelné
objektivnimi metodami. Jednd se zde o detekci mechanického poskozeni
hiideld, unik maziv, neté€snosti skiini, trhliny a koroze (Stodola, 2010).

e Technicka stetoskopie — posouzeni hlucnosti prevodovky (vibroakusticka
metoda). Hlu¢nost prevodovky se posuzuje pii riznych provoznich rezimech
a v pfechodovych stavech, zeyména pii zpomalovani a zrychlovani vozidla.

e Technicka endoskopie — prohlidka vnitiniho prostoru prevodovky za pomoci
endoskopu. Pouziva se v pfipadech, kdy je k tomu zvlastni divod (silny uder
¢i nenormalni zvuk v pfevodovce). K zasunuti endoskopu do wvnitiniho
prostoru prevodovky je mozné pouzit otvor nalévaci, vypustni nebo Sroub pro
kontrolu hladiny oleje. V nékterych pfipadech je nutné odmontovat rizna vika
¢i pomocné pohony prevodovky.

Subjektivni diagnostika prohlidkou demontovanych dilt a celkd se uplatiiuje az pii
demontazi vlastni prevodovky, kdy je zfejmé, ze prevodovka mé zavaznou poruchu
ajeji demontaz je nutna. Ve své podstate¢ uz jde pouze o urceni rozsahu Skod

(Posta, 2002).
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Mezi objektivni metody diagnostiky pfevodovky se tadi:

e Celkova vule v prevodech — nejjednodussi zptsob ziskani diagnostické
informace. Pfi méfeni celkové vile v prevodech se zatfadi prevodovy
stupeii a zdvihne se jedno kolo hnaci napravy. Ruénim pootacenim
zdvihnutého kola na dorazy v obou smérech se zjisti celkova vule
v prevodech. Naméfena vile se vyjadiuje v délkové mife nebo v thlu
pootoceni kola.

e Vibroakusticky signal — schopnost rozeznat a lokalizovat poskozeni.
Ozubena kola pii své pracovni Cinnosti zpusobuji vibrace, které se Sifi
hmotou pievodovky a vzduchem v podobé akustického signalu. Piicinou
tohoto je vzajemny pohyb ozubenych kol, pruznost materidlu ozubeni,
odchylky rozteci a dalsi. Velké vibrace vytvari naptiklad opotfebené zuby
kol, ¢i nespravna vyroba.

e Obsah nedistot v oleji — velmi vyznamny diagnosticky parametr, ktery
charakterizuje vliv na celkové opotiebeni pifevodovky. Zde je problém
s presnou lokalizaci poSkozeni, jelikoz ozubena kola a loziska jsou
vyrobena z podobnych materialt, které se odliSuji pouze nepatrné.

o Teplota télesa prevodovky a prevodového oleje — pouziva se pro detekci
opotiebeni jednotlivych lozisek. ZvySena teplota loziska signalizuje
havarijni opotiebeni nebo nespravnou vuli loziska (Stodola, 2010).

1.3 Service Advisor

Service Advisor (SA) je program slouzici k diagnostice a dal§im opravam stroju
znacky John Deere. Program je vyuzivan jako diagnosticky nastroj slouzici k pfipojeni
ke komunikacni trase, ktera je znazornéna na obrazku 1.5. Soucasti programu jsou

i veSkeré technické informace, manualy a navody k pouziti pro techniku John Deere.
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Obrizek 1.5: Komunikacni trasa traktoru (Actisense.com, 2021)
Pomoci programu SA je mozné provadeét tyto ukony:

e monitoring provozu nebo fizeni uzlu na stroji

e testovani nebo kalibrace daného uzlu

e nacteni a vymazani chybovych hlaseni z jednotlivych fidicich jednotek

e zménu nastaveni a konfigurace stroje

e prehrani software v fidicich jednotkach, (Strompraha.cz, 2017).
1.3.1 Monitoring stroje
Jednotlivé tidici jednotky stroje obsahuji tzv. adresy, na kterych je mozné nacteni dat.
Adresy mohou byt tzv. Cteci, kde je mozné ziskat urcitou hodnotu z riznych snimact
(napéti, tlak, teplota apod.). Dal§i moznou adresou je tzv. vkladaci adresa,
kde je mozna zména nastaveni a konfigurace stroje (Strompraha.cz, 2017).
1.3.2 Interaktivni testy
Interaktivnimi testy 1ze kontrolovat, zdali urity celek pracuje spravné. Ridici jednotka
urcitého celku si otestuje vSechny elektrické obvody a zaroven zkontroluje veskeré
hodnoty ze snimacu, zda jsou v dané specifikaci. Pokud fidici jednotka beéhem testu

zjisti urcitou nesrovnalost, zobrazi pfislusné chybové hlaseni. Veskeré testy probihaji
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pouze kdyz je stroj v klidu, neni zde potfeba simulovani provoznich podminek stroje

(Strompraha.cz, 2017).

1.3.3 Interaktivni kalibrace

Ridici jednotky b&hem kalibrace zjituji skute¢ny stav a optimalizuji fizeni
kalibrovaného uzlu. Provozem stroje dochazi k opotfebeni jednotlivych soucasti,
coz vede ke zhorSeni elektronického fizeni. Kalibraci je mozné dosahnout
optimalizace dan¢ho uzlu, a tak zajistit jeho spravnou funkci a prodlouzeni jeho
Zivotnosti.

Prikladem potieby kalibrace je prevodovka Powershift pouzivana pro traktory
John Deere vyssich vykonovych tfid, u niz béhem provozu stroje dochazi k opottebeni
lamel hydraulickych spojek a brzd, coz vede k neplynulosti rozjezdu a fazeni
pfevodovych stuprit. Pokud u prevodovky pravidelné probiha kalibrace,
fidici jednotka prevodovky je schopna upravit ¢as plnéni a vypousténi oleje
z jednotlivych elementi. Vysledkem kalibrace jsou hladké rozjezdy a ftazeni
pfevodovych stupnid a delsi zivotnost jednotlivych soucasti pirevodovky
(Strompraha.cz, 2017).

1.3.4 JD Link

U stroju vybavenych John Deere Link je mozné sledovat jejich funkcnost,
vyuziti uréitého zafizeni, spotfebu paliva apod. na dalku napfiklad ze servisniho
sttediska. Pomoci JD Link je dale mozné zjis§tovat chybové kody, provadét vzdalenou
diagnostiku a programovani, provadét aktualizace a sledovani udrzby

(Deere.com, 2021).
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2 Cile prace
Cilem prace je provedeni diagnostiky a vyhodnoceni prognéz vyvoje stavu a poruch
sledované prevodovky John Deere a odpovédét na otazky:
1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro uréeni prognozy?
2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Dalsi cile prace:
1. Popsat pouzivané diagnostické systémy pro dany typ prevodovek
Provést konkrétni diagnostiku
Porovnat zji§téné a nameérené vysledky s doporucenimi vyrobce

Odpovédét na otazky z cile této prace

AR

Vysledky vyhodnotit a uvést zavéry pro praxi
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3 Metodika

Diagnostika bude provedena na traktoru John Deere 6190R (viz obrazek 3.1)
s hydromechanickou pfevodovkou Autopowr ve firmé Agrozet Ceské Bud&jovice a. s,
sttedisko Tabor. Vykon motoru traktoru ¢ini 140 kW a v dobé provadéné diagnostiky

ma traktor odpracovano 8 859 motohodin. Traktor bude pfistaven se zavadou Spatné

funkce pojezdu stroje.

Obrazek 3.1: Traktor John Deere 6190R

Postup diagnostiky bude provadén dle instrukci a postupi uvedenych
v originalnim diagnostickém systému Service Advisor. Sériova diagnostika bude
provedena  taktéz pomoci  diagnostického  systému  Service  Advisor,
ktery je instalovany v pfenosném pocitaci znacky Dell. Paralelni diagnostika se bude
provadét pomoci originalni méfici sady s analogovymi tlakoméry. Dale bude pouzit
diagnosticky pfistroj pro meéfeni prutoku kapalin HYDAC HMG 3000.

Pfi samotné diagnostice je nutné se fidit platnym zakonikem prace
(Zékon ¢. 309/2006 Sb.) a dale dodrzovat bezpeCnostni pravidla a pokyny urCené

vyrobcem stroje.
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3.1 Predbézné kontroly
Predbézné kontroly budou slouzit k zakladni diagnostice, ke které nejsou potieba
zadné diagnostické nastroje. Mezi prvnimi zjiSt ovanymi informacemi o zadvadé budou
postiehy od obsluhy diagnostikovaného traktoru:

1. Jaky je vykon motoru traktoru?

2. Kdy dochazi k zavade?

3. Piijakém uziti dochazi k zavadé?

Dale bude provedena kontrola zaznamu o daném traktoru:

1. Kontrola provedeni veskerych servisnich praci a udrzeb v souladu

se specifikacemi od vyrobce.

2. Kontrola zdznamu o opravach, zda v minulosti doslo k podobné zavadé.

3.1.1 Vizualni kontrola prevodovky
Vizualni kontrolu je vhodné provadét pii ohfatém traktoru na provozni teplotu. Dale je
doporuceno pred samotnou kontrolou zapinat a vypinat v§echny hydraulické funkce
traktoru — fizeni, tfibodovy zaves, vnéj§i hydraulické okruhy, brzdy, uzavérku
diferenciélu, pfedni hnaci napravu a vyvodovy hridel.
Pti vizualni kontrole je poteba se zaméfit na kontrolu téchto Casti:
1. Kontrola spojovacich mechanismu a lanovoda — nesmi byt prasklé, skiipnuté
nebo nahodné odpojené.
2. Kontrola hnacich prvka (hnaci hiidele) — nesmi byt prasklé ¢i jinak poskozené.
3. Kontrola olejovych vedeni a tlakovych hadic — nesmi byt seviené ¢i jinak
deformované nebo poskozené.
4. Kontrola elektrickych kontaktd, kabeli a pojistek — nesmi byt uvolnéné,
zkorodované ¢i jinak poskozené.

5. Celkova kontrola tésnosti pfevodovych skfini, spoji a vik prevodovky.

3.1.2 Kontrola oleje
Nejprve bude vizualné provedena kontrola vysky hladiny pfevodového oleje pomoci
hladinoméru umisténého v zadni casti traktoru. Hladina oleje se musi pohybovat mezi
dvéma ryskami vyznacenymi vyrobcem. Déle bude pro vizualni a aromatickou
kontrolu odebrano malé mnozstvi prevodového oleje pomoci vypustného Sroubu.

Pii vizualni kontrole se bude zkoumat znecisténi a zbarveni oleje, coz muze
indikovat vodu voleji (mléné zabarveni), zavadu filtru (zneciSténi) nebo

mechanickou zavadu (kovové Castice).
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Pfi aromatické kontrole se bude zkoumat, zda neni olej citit spalenym zapachem,
coz muze znaCit nadmérné zahfivani oleje.
3.2 Kontroly ¢innosti
Kontrola ¢innosti jednotlivych zafizeni bude provedena bez pouziti diagnostickych
pfistroju.
3.2.1 Kontrola pedilu a manualniho ovladace dodavky paliva
Pti kontrole bude pouzit nasledujici postup:
1. Paku volby sméru jizdy (viz obrazek 3.2) prestavit do rohové parkovaci
polohy.
2. Nastartovat motor.
3. Pomalé stlaceni v celém rozsahu a opétovné uvolnéni pedalu dodavky paliva
— otacky motoru musi vzrist z volnobéznych do maximalnich otacek a opét
klesnout.
4. Piestaveni manualniho ovladae dodavky paliva z polohy pro minimalni

dodavku paliva — otacky musi vzrist na maximalni hodnotu.

Obrizek 3.2: Paka volby sméru jizdy, (Firemni literatura John Deere, 2021)

Legenda k obrazku 3.2:
A — Neutralni poloha
B — Poloha pro jizdu vpied
C —Poloha ,,Nulovy vykon*
D — Poloha pro jizdu vzad
E — Rohova parkovaci poloha

F — Stredni parkovaci poloha
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3.2.2 Kontrola ¢innosti brzd a automatické spojky (AutoClutch)

Pred provadénim kontroly je nutné zajistit, aby brzdové pedaly byly vzajemné spojeny

spojovacim zatizenim. Kontrola bude zahrnovat tyto ¢innosti:

1.
2.

Prudké zrychleni traktoru na konstantni pojezdovou rychlost.

Stlaeni brzdovych pedali a nasledné zpomaleni pojezdové rychlosti
az do zastaveni traktoru bez pouziti spojkového pedalu.

Uvolnéni brzdovych pedali — pojezdova rychlost se bude postupné zvySovat

na predeslou konstantni pojezdovou rychlost.

3.2.3 Kontrola predni hnaci napravy

Pti kontrole pfedni hnaci napravy bude uzit nasledujici postup:

1.
2.

4.

Pomal4 jizda s traktorem v rychlostnim rozsahu 1.

Pomalé otocCeni volantem do koncové polohy na libovolnou stranu tak,
aby traktor jel po kruhové draze.

Zapnuti pfedni hnaci napravy tlacitkem umisténym vpravo po sméru jizdy
na blatniku traktoru. Kontrolka zapnuté predni hnaci napravy musi svitit
na palubni desce.

Vypnuti ptedni hnaci napravy — kontrolka musi zhasnout.

Pfi zapnuti a vypnuti pfedni hnaci napravy musi byt patrna zretelnad reakce

(trhnuti s traktorem).

3.2.4 Kontrola uzavérky diferencialu

Kontrola uzavérky diferencialu bude provedena takto:

1.
2.

4.

Pomala jizda s traktorem v rychlostnim rozsahu 1.

Pomalé otoceni volantem do koncové polohy na libovolnou stranu tak,
aby traktor jel po kruhové draze.

Zapnuti uzavérky diferencialu pomoci spinace umisténého na podlaze kabiny
mezi spojkovym a brzdovymi pedadly — kontrolka zapnuti uzavérky
diferencialu musi svitit na palubni desce.

Vypnuti uzavérky diferencialu — kontrolka musi zhasnout.

Pfi zapnuti a vypnuti uzavérky diferencidlu musi byt patrnd reakce na predni

napraveé. Pii spravné funkci uzavérky diferencialu musi mit traktor tendenci jet

v pfimém smeéru.
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3.2.5 Testovaci jizda
Pfi testovaci jizdé se bude postupné piesouvat paka rychlostnich rozsaha v celé své
draze pfi riznych otackach motoru. Pfi testovaci jizdé se dale budou libovolné zapinat
avypinat dalsi hydraulickd zafizeni traktoru — vné&jsi hydraulické okruhy, brzdy,
uzavérka diferencialu, pohon pfedni hnaci napravy a vyvodovy htidel.

Pfi testovaci jizdé je nutné pozorovat bublavé zvuky, které mohou indikovat
zavadu nebo pomoci pfi jejim zjiStovani.
3.3 Sériova diagnostika
Sériova diagnostika bude provedena pomoci diagnostického software Service Advisor.
Komunikace s traktorem bude provedena pomoci originalniho propojovaciho kabelu
(EDL) mezi pfenosnym pocitacem Dell a diagnostickou zasuvkou (9 pinti) traktoru

umisténou vlevo za sedadlem fidice.

3.3.1 Interaktivni test pro test tlaku mazaciho oleje
Pomoci tohoto testu bude zji§t ovan mazaci tlak systému prevodovky.
Postup:
1. Nastartovat motor.
2. Pro test tlaku mazaciho oleje je potfeba dosahnout teploty pfevodového oleje
40-60 °C.
Nastaveni otacek motoru na 2 100.min™".
4. Pro zapoceti testu se zvoli v SA interaktivni test pro test tlaku mazaciho oleje.
Dalsi postup bude fizen samotnym SA, pfi samotném testu bude pouze urovat,
v jaké pozici ma byt paka volby sméru jizdy.
6. Pro zpresnéni vysledkt bude tento test proveden znovu pfi stejnych otackach
motoru.

7. Odecist namétrené hodnoty.

3.3.2 Interaktivni test hydrostatické jednotky
Timto testem bude ovérovana funkcnost nizkotlaké vétve u hydrostatické jednotky.
Touto metodou nelze zjistovat funkcnost vysokotlaké vétve. Pii testu nebude
hydrostaticka jednotka nijak zatizena. Kontroluji se zde otacky hydrostatické jednotky
vzhledem k otackam motoru.

1. Nastartovat motor.

2. Protest hydrostatické jednotky je potfeba dosahnout teploty prevodového oleje

40-60 °C.
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Vymazani piipadnych diagnostickych kodu.

>

Odstranéni veskerého zatizeni motoru (naptiklad vypnout soustavu klimatizace
kabiny).

V SA zvoleni interaktivniho testu hydrostatické jednotky.

Nastavit ota¢ky motoru na 1 100.min"".

Odecist vysledky.

Pro zpiesnéni vysledku se bude test opakovat pii ota¢kach motoru 1 900.min'.

A S AN

Pokud jsou zaznamenané otacky hydrostatické jednotky vzhledem k otackam
motoru spravné, zobrazi se na displeji: ,,Otacky v predepsaném rozsahu®.

10. Po dokonceni testu je nutné zkontrolovat, zdali se neobjevily nové diagnostické

kody.

3.3.3 Kalibrace prevodovky
Pti kalibraci prevodovky jsou kalibrovany tyto ¢asti: hydrostaticka jednotka, spojka
pro jizdu vpred a spojka pro jizdu vzad.

Postup kalibrace prevodovky pomoci SA:

1. Nastartovat motor.

2. Ptevodovy olej musi mit teplotu minimalné 20 °C.

3. Pii provadéni kalibrace je nutné, aby byla osoba usazena na sedadle fidice.

4. Paka volby sméru jizdy musi byt pfed zapocetim kalibrace v poloze E
(viz obrazek 3.2)
V SA zvolit kalibraci pfevodovky.

bt

6. Nastaveni otacek motoru na 1 500.min!,
7. Dalsi postup bude fizen samotnym SA, pfi samotném testu bude pouze
urcovat, v jaké pozici ma byt paka volby sméru jizdy.

8. Pockat do ukonceni kalibrace.
3.4 Paralelni diagnostika
Pro méfeni tlaku oleje bude pouzita originalni meéfici sada John Deere,
ktera je vyobrazena na obrazku 3.3. Sada obsahuje analogové tlakoméry, s riznym
maximalné¢ méfitelnym tlakem (0-0,25 MPa, 0-0,6 MPa, 0—4 MPa, 0-25 MPa).
Déleje sada vybavena potiebnymi rychlospojkami, pfimymi Sroubenimi

a propojovacim vedenim pro potieby diagnostiky stroji John Deere.
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Obrazek 3.3: Sada pro méreni tlaku

Dalsim méfenym parametrem bude pritocné mnozstvi. Pro toto méfeni bude pouzit
pristro HYDAC HMG 3000, ktery je zobrazen na obrazku 3.4. Pfistroj umoziuje
méfit pritoéné mnozstvi (15-300 1.min™"), dale tlak (0,1-40 MPa) a teplotu protékajici

kapaliny. Moznosti méfeni se odviji na typu pfipojené sondy.
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Obrazek 3.4: HYDAC HMG 3000

Legenda k obrazku 3.4:

1.

A

Prenosna méfici jednotka

Elektronicky ptevodnik priutoku se snimacimi sondami
Vstup kapaliny

Vystup kapaliny

Propojovaci kabely, (Hyquip.co.uk, 2021).

3.4.1 Test tlaku mazaciho oleje

Diagnosticka piipojka pro test tlaku mazaciho oleje je umisténa na predni ¢asti vstupni

skiin¢ pfevodovky. Pro snadnéjsi pripojeni je vhodné demontovat kloubovy hiidel

mezi motorem a prevodovkou véetné jeho krytu.

Postup pro méfeni:

N e wN =

Prevodovy olej musi mit teplotu 40—60 °C. Zajistit traktor proti pohybu.
Pfipojit méfici zafizeni (tlakomér s rozsahem 0—4 MPa).

Nastartovat motor.

Nastavit ota¢ky motoru na 1 000.min".

Odecist hodnotu z tlakoméru.

Nastavit ota¢ky motoru na 1 800.min".

Odecdist hodnotu z tlakoméru.
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3.4.2 Testspojky pro jizdu vpred

Diagnosticka pripojka pro test spojky pro jizdu vpred je znazornéna na obrazku 3.5

a nachazi se ve spodni casti vstupni skiiné prevodovky.

Postup pfi méfeni:

A e

Prevodovy olej musi mit teplotu 40—60 °C. Zajistit traktor proti pohybu.
Kli¢ek ve spinaci skfifice v poloze vypnuto.

Péaka volby sméru jizdy v poloze E (viz obrazek 3.2).

Ptipojit méfici zafizeni (tlakomér s rozsahem 0—4 MPa)

Nastartovat motor a nastavit jeho otacky na 1 800.min.

Pomoci palubniho pocitace CommandCenter se pfejde v nastaveni pocitace
do softwarovych adres PTA, kde se dale vybere adresa 049.

Pomoci tlacitek se zada hodnota 039 a potvrdi se tlacitkem (OK).
Déale se prejde na adresu 036.

Prestavit paku volby sméru jizdy do pozice F. Na displeji CommandCenter
se musi zobrazit hodnota 900. Po zobrazeni této hodnoty bude po dobu
10 sekund mozné méfit tlak spojky pro jizdu vpied.

Odecdist hodnotu z tlakoméru.

Obrazek 3.5: Diagnostické pripojky
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Legenda k obrazku 3.5:

1 — Diagnosticka ptipojka spojky pro jizdu vpred.

2 — Diagnosticka ptipojka spojky pro jizdu vzad.

3.4.3

Test spojky pro jizdu vzad

Diagnosticka pfipojka spojky pro jizdu vzad je zndzornéna na obrazku 3.5.

Postup pfi méfeni:

1.

A

9.
3.44

Prevodovy olej musi mit teplotu 40—60 °C. Zajistit traktor proti pohybu.
Kli¢ek ve spinaci skfifice v poloze vypnuto.

Péaka volby sméru jizdy v poloze E (viz obrazek 3.2).

Ptipojit méfici zafizeni (tlakomér s rozsahem 0—4 MPa)

Nastartovat motor a nastavit jeho otacky na 1 800.min"'.

Pomoci palubniho pocitace CommandCenter se piejde v nastaveni pocitace
do softwarovych adres PTA, kde se dale vybere adresa 049.

Pomoci tlacitek se zada hodnota 049 a potvrdi se tlacitkem (OK).
Déale se prejde na adresu 037.

Prestavit paku volby sméru jizdy do pozice F. Na displeji CommandCenter
se musi zobrazit hodnota 900. Po zobrazeni této hodnoty bude po dobu
10 sekund mozné méfit tlak spojky pro jizdu vzad.

Odecdist hodnotu z tlakoméru.

Test spojky K1

Diagnostické zatky pro méteni tlaku jednotlivych spojek jsou umistény na spodni ¢asti

vstupni skiiné prevodovky. Vstupy jsou ocislovany. Pro meéfeni spojek je nutné

demontovat zatky diagnostickych kanali a misto nich namontovat originalni

hydraulickou rychlospojku. Pfi této operaci je potieba zajistit sbérmou nadobu, do které

bude zbytkovy olej stékat. Operaci je nutné provadet pouze tehdy, kdyz je stroj v klidu

(neni nastartovan motor).

Postup pro méfeni:

1.

nooA »N

Prevodovy olej musi mit teplotu 40—60 °C. Zajistit traktor proti pohybu.
Kli¢ek ve spinaci skfifice v poloze vypnuto.

Péaka volby sméru jizdy v poloze E (viz obrazek 3.2).

Ptipojit méfici zafizeni (tlakomér s rozsahem 0—4 MPa)

Nastartovat motor a nastavit jeho otacky na 1 800.min.
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6. Pomoci palubniho pocitace CommandCenter (viz obrazek 3.6) se prejde
v nastaveni pocitaCe do softwarovych adres PTA, kde se dale vybere adresa
049.

7. Pomoci tlacitek se zada hodnota 001 a potvrdi se tlacitkem (OK).

8. Dale se pfejde na adresu 032, kde musi byt vyobrazena hodnota: XX1.
Pokud je hodnota zobrazena, je mozné piejit k dal§Simu bodu.

9. Po prestaveni paky volby sméru jizdy do polohy F bude po dobu 10 sekund
aktivovana spojka K1.

10. Odegdist hodnotu tlaku z tlakoméru.

Obraizek 3.6: Palubni pocita¢ CommandCenter

3.4.5 Testspojky K2
Pred zapocCetim meéteni spojky K2 je nutné postupovat tak, jak je popsano v kapitole
3.4.4.

Postup pro méfeni:
Postup je stejny jako v kapitole 3.4.4 Test spojky K1 v bodech 1-6. Dalsi postup
pii méfeni pro test spojky K2:

1. Pomoci tlacitek se zadd hodnota 002 a potvrdi se tlacitkem (OK).

2. Daéle se prejde na adresu 032, kde musi byt vyobrazena hodnota: X1X.

Pokud je hodnota zobrazena, je mozné piejit k dal§imu bodu.
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3. Po prestaveni paky volby sméru jizdy do polohy F bude po dobu 10 sekund
aktivovana spojka K2.

4. Qdecist hodnotu tlaku z tlakoméru.

3.4.6 Test spojky K3
Pred zapocCetim meéteni spojky K3 je nutné postupovat tak, jak je popsano v kapitole
3.4.4.
Postup pro méfeni:
Postup je stejny jako v kapitole 3.4.4 Test spojky K1 v bodech 1-6. Dalsi postup prti
meéfteni pro test spojky K3:
1. Pomoci tlacitek se zada hodnota 003 a potvrdi se tlacitkem (OK).
2. Dale se pifejde na adresu 032, kde musi byt vyobrazena hodnota: 1XX.
Pokud je hodnota zobrazena, je mozné piejit k dal§imu bodu.
3. Po prestaveni paky volby sméru jizdy do polohy F bude po dobu 10 sekund
aktivovana spojka K3.

4. Qdecist hodnotu tlaku z tlakoméru.

3.4.7 Test spojky K4
Pred zapocCetim meéteni spojky K4 je nutné postupovat tak, jak je popsano v kapitole
3.4.4.
Postup pro méfeni:
Postup je stejny jako v kapitole 3.4.4 Test spojky K1 v bodech 1-6. Dalsi postup
pii méfeni pro test spojky K4:
1. Pomoci tlacitek se zada hodnota 004 a potvrdi se tlacitkem (OK).
2. Dale se pfejde na adresu 033, kde musi byt vyobrazena hodnota: X1X.
Pokud je hodnota zobrazena, je mozné piejit k dal§imu bodu.
3. Po prestaveni paky volby sméru jizdy do polohy F bude po dobu 10 sekund
aktivovana spojka K4.
4. Odecist hodnotu tlaku z tlakoméru.
3.4.8 Test kotoucové brzdy BG
Diagnosticka pfipojka se zatkou pro méfeni tlaku kotouové brzdy se nachéazi v levé
spodni casti vedle saciho potrubi oleje. Pfed pfipojenim diagnostického zafizeni

je nutné demontovat zatku a namontovat diagnostickou rychlospojku.
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Postup pro méfeni:

Postup je stejny jako v kapitole 3.4.4 Test spojky K1 v bodech 1-6. Dalsi postup

pii méfeni pro test kotoucové brzdy:

1.
2.

4.

3.49

Pomoci tlacitek se zada hodnota 005 a potvrdi se tlacitkem (OK).

Dale se prejde na adresu 033, kde musi byt vyobrazena hodnota: XXI.
Pokud je hodnota zobrazena, je mozné piejit k dalsSimu bodu.

Po prestaveni paky volby sméru jizdy do polohy F bude po dobu 10 sekund
kotoucova brzda aktivovana.

Odecdist hodnotu tlaku z tlakoméru.

Test tlaku v okruhu parkovaciho blokovani

Diagnosticka pfipojka pro méfeni tlaku v okruhu parkovaciho blokovani se nachazi

ve spodni casti fidiciho bloku parkovaciho blokovani (viz obrazek 1.1, pozice C).

Postup pro méfeni:

1.

nook »n

6.
7.

Ptipojit méfici zafizeni (tlakomér s rozsahem 0—4 MPa)

Prevodovy olej musi mit teplotu 40—60 °C. Zajistit traktor proti pohybu.
Kli¢ek ve spinaci skfifice v poloze vypnuto.

Nastartovat motor a nastavit jeho ota¢ky na 1 800.min.

Pokud bude paka volby sméru jizdy v poloze E (parkovaci poloha), musi byt
vystupni tlak nulovy.

Prestavit paku volby sméru jizdy do polohy A.

Odecist hodnotu tlaku z tlakoméru.

3.4.10 Kontrola prutokové rychlosti hydrogeneratoru prevodovky

Pro kontrolu prutokové rychlosti hydrogeneratoru pievodovky bude pfipojeno zatizeni

HYDAC HMG 3000. Hydraulické vedeni piistroje HYDAC bude pfipojeno misto

chladice oleje. Vstupni vedeni méficiho piistroje bude pfipojeno na vstupni vedeni

do chladie oleje. Vystupni vedeni pristroje bude pfipojeno na vystupni vedeni

do chladi¢e oleje. Pii pfipojovani pfistroje je nutné dbat na spravné pripojeni

(spravny smér pratoku), dale je nutné rozpojovat hydraulické vedeni za klidu stroje

(motor traktoru vypnuty), rozpojit hydraulické vedeni nad sbérnou nadobou,

ktera bude zachytavat vytékajici olej.

Postup pfi méfeni:

1.

Sestaveni meéficiho pristroje HYDAC, pouziti snimacich sond pro méfeni

prutoku a teploty.
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Zajisténi traktoru proti pohybu. Kli¢ek ve spinaci skiifice v poloze vypnuto.
Rozpojeni hydraulického vedeni umisténého v predni Casti vstupni skiiné
prevodovky. Pfipojeni méficiho pfistroje HYDAC dle sméru pratoku oleje.
Nastartovat traktor, teplota prevodového oleje musi mit minimalné 40 °C.
Nastavit ota¢ky motoru na 2 100.min"'.

Odecist pratokovou rychlost a teplotu oleje z displeje.

Po zaznamenani hodnot postupné zapinat tyto funkce: pohon ptedni hnaci
napravy, zavér diferencialu zadni napravy, zadni vyvodovy hridel.

Pti zapnuti jednotlivych soucasti smi pritokova rychlost klesnout maximalné

03 L.min!.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky predbéznych kontrol

Dle slov obsluhy traktoru je vykon motoru neménny, avsak pfi jizdé do kopce
s nalozenym navésem (pfiblizna hmotnost naloZzeného navésu je 25 000 kg) je chovani
pfevodovky jiné, nez v normalnim stavu — postupné se snizovala rychlost traktoru
pfi jizdé do kopce oproti piedeslym jizdam v minulosti. Nakonec se rychlost proti
kopci ustalila piiblizné na 4 km.h™!.

Jeliko? je traktor servisovan pouze u spole¢nosti Agrozet Ceské Budgjovice a. s,
stftedisko Téabor, bylo mozné provést presnou kontrolu o provedenych opravach
a servisnich udrzbach. Tato kontrola probéhla v internim systému Helios.
Veskeré servisni intervaly prob&hly spravné ve stanovenych intervalech. Pti kontrole
oprav k podobné zavadé nedoslo. V 6 542 motohodinach vsak doslo k mechanické
destrukci pohonu hydraulického cCerpadla v prevodovce, probéhla demontaz
prevodovky, doslo k vyméneé vadnych dila a ke kompletnimu proplachu pfevodovky,

aby se predeslo dalsSimu poskozeni v podobé kovovych tlomki a §pon.

4.1.1 Vysledky vizualni kontroly prevodovky

Pfi vizualni kontrole nebyly zjistény zadné zavady mechanickych celkdq,
hydraulickych vedeni a elektrickych kontaktd. Pfi kontrole tésnosti byl detekovan
nepatrny unik z hydraulického spoje. Tato porucha byla vyfeSena vyménou tésniciho
pryzového ,,0° krouzku. Pro lep$i viditelnost pfi kontrole byla pouzita prenosna
svitilna.

4.1.2 Vysledky kontroly oleje

Hladina oleje v prevodovce se pohybovala mezi vyznacenymi ryskami. Dale byly
vypustény priblizné 2 litry prevodového oleje do Cisté prihledné nadoby. Olej mél
normalni zbarveni a nevykazoval zaddné znamky spaleného oleje.

4.2 Vysledky kontroly ¢innosti

4.2.1 Vysledky kontroly pedalu a manualniho ovladace dodavky paliva

Kontrola pedalu a manudlniho ovladace dodavky paliva dopadla v poradku.
Pii zkouSeni obou casti plynule vzrostly otacky motoru z volnobéznych otacek
motoru (860.min!) az do maximalnich (2 250.min™") a zase zpét.

4.2.2 Vysledky kontroly ¢innosti brzd a automatické spojky (AutoClutch)

Tato kontrola probéhla pii zkuSebni jizdé traktoru. Pfi dosazeni maximalni pojezdové

rychlosti traktoru (42,5 km.h!) se pomalu stlagily brzdové pedaly bez pouziti spojky
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az doslo k uplnému zastaveni vozidla. Po uvolnéni brzdovych pedalt a seSlapnuti
pedalu dodavky paliva, traktor dosdhl maximalni pojezdové rychlosti, coz znaci
spravnou funkci brzd a automatické spojky.

4.2.3 Vysledky kontroly predni hnaci napravy

Kontrola pfedni hnaci napravy probehla na povrchu slozeném z zelezobetonovych
panelli, aby bylo co nejvice zietelné trhnuti pfi zapnuti a vypnuti hnaci napravy.
Pfi zapnuti 1 vypnuti pfedni hnaci napravy bylo citelné trhnuti, coz znaci, Ze pohon
predni hnaci napravy je v poradku.

4.2.4 Vysledky kontroly uzavérky diferencialu

Kontrola uzavérky diferencialu probéhla na §térkovém povrchu, aby pfi jejim zapnuti
mohlo dojit ke smyku piednich kol pfedni hnaci napravy. Kontrola ukazala,
ze uzaverka diferencialu vykazuje spravnou funkei, jelikoz pfi jejim zapnuti bylo
citelné, ze traktor ma tendenci jet v pfimém sméru, pii¢emz byla kola pfedni napravy
zatocena vlevo.

4.2.5 Vysledky testovaci jizdy

Testovaci jizda probéhla v délce 5 kilometrd na pozemni komunikaci IIL. tridy.
Pti jizde traktor nevykazoval zadné znatelné zavady, poruchy ani bublavé zvuky.
Zapinani dalSich hydraulickych zafizenich traktoru nemélo na jizdu zadny vliv.
Testovaci jizda probéhla v poradku.

4.3 Vysledky sériové diagnostiky

Pred zapocetim sériové diagnostiky bylo nutné dobit baterii prenosného pocitace a dale
zajistit pfistup k internetové siti. Poté bylo mozné propojit pienosny pocitac
s diagnostickou zasuvkou traktoru.

4.3.1 Vysledek interaktivniho testu pro test tlaku mazaciho oleje

V tabulce 4.1 jsou vysledky interaktivniho testu pro test tlaku mazaciho oleje.

Tabulka 4.1: Porovnani hodnot tlaku mazaciho oleje interaktivnim testem

Hodnota predepsana vyrobcem [kPa] Namérena hodnota [kPa]

400-540 470

Po porovnani predepsanych a namétenych hodnot je dle interaktivniho testu tlak

mazaciho oleje v poradku.
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4.3.2 Vysledky interaktivniho testu hydrostatické jednotky

Pfi interaktivnim testu hydrostatické jednotky pfi ota¢kach motoru 1 100 min™ a 1 900
min' se vzdy na displeji pocitade zobrazilo: , Otacky v piedepsaném rozsahu*.
Dle testu je nizkotlaka vétev hydrostatické jednotky v poradku. Nasledovala kontrola
chybovych kodu, kde nebyly nalezeny nové chybové kody.

4.3.3 Vysledky kalibrace prevodovky

Kalibrace pfevodovky probéhla v poradku. Po dokonceni kalibrace nasledovala

kontrola chybovych kodu, kde nebyly nalezeny nové chybové kody.
4.4 Vysledky paralelni diagnostiky
4.4.1 Vysledky testu tlaki mazaciho oleje

V tabulce 4.2 jsou uvedeny hodnoty tlaku mazaciho oleje méfené analogovym

tlakomeérem.

Tabulka 4.2: Porovnani hodnot tlaku mazaciho oleje

Otacky motoru [1.min™]

Piredepsané hodnoty

Namérené hodnoty

vyrobcem [kPa] [kPa]
1 000 >50 110
1 800 400-600 450

V obou rozsazich otacek jsou naméfené hodnoty tlakli v predepsané toleranci.

4.4.2 Vysledky testa spojek pro jizdu vpred a vzad

V tabulce 4.3 jsou znazornény hodnoty tlakt spojek pro jizdu vpied a vzad.

Tabulka 4.3: Porovnani hodnot tlaki spojek pro jizdu vpied a vzad

Predepsané hodnoty Namérené hodnoty
Spojky
vyrobcem [kPa] [kPa]
Pro jizdu vpted 2 000
>1 720
Pro jizdu vzad 2 000

Spojky pro jizdu vpied i1 vzad spliiuji minimalni hodnotu tlaku pro jejich spravnou

funkei.




4.4.3 Vysledky testa spojek K1, K2, K3, K4
V tabulce 4.4 jsou porovnany hodnoty tlakti spojek K1, K2, K3 a K4.

Tabulka 4.4: Porovnani hodnot tlaka spojek K1, K2, K3, K4

Svoik Predepsané hodnoty Namérené hodnoty
POJKY
vyrobcem [kPa] [kPa]
K1 2 200
K2 2 200
2 150-2 300
K3 2 300
K4 2200

Metené spojky (K1, K2, K3, K4) dosahuji hodnot tlaki v predepsaném rozsahu.
4.44 Vysledek testu kotoucové brzdy BG

V tabulce 4.5 jsou porovnany hodnoty tlakt kotouc¢ové brzdy.

Tabulka 4.5: Porovnani hodnot tlaku kotoucové brzdy

Predepsana hodnota vyrobcem [kPa] Nameérena hodnota [kPa]

2 150-2 300 2300

Vysledek testu kotoucové brzdy znaci, ze je kotoucova brzda v poradku.

4.4.5 Vysledek testu tlaku v okruhu parkovaciho blokovani

V tabulce 4.6 jsou porovnany hodnoty tlakti v okruhu parkovaciho blokovani.

Tabulka 4.6: Porovnani hodnot tlaku v okruhu parkovaciho blokovani

Predepsana hodnota vyrobcem [kPa] Nameérena hodnota [kPa]

2 150-2 300 2300

Nameétena hodnota tlaku v okruhu parkovaciho blokovani je v pfedepsaném rozsahu,

coz znaci jeho spravnou funkci.
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4.4.6 Vysledek kontroly prutokové rychlosti hydrogeneratoru prevodovky
V tabulce 4.7 jsou porovnany hodnoty prutokové rychlosti hydrogeneratoru

prevodovky.

Tabulka 4.7: Porovnani hodnot pritokové rychlosti hydrogeneratoru pievodovky

Predepsana hodnota vyrobcem

Namérena hodnota [l.min1]
[L.Lmin]

>70 76,5

Nameéfena hodnota pratokové rychlosti hydrogeneratoru prevodovky Autopowr
je vy8§i nez minimalni pfedepsand hodnota. Pfi zapinani jednotlivych soucasti
prevodovky klesla pratokova rychlost pouze na okamzik pii jejich zapinani, a to
maximalné o 1 l.min!. Hydrogenerator prevodovky dle méfeni vykazuje spravnou

¢innost.
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5 Diskuse

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
Ano. Pro poskytovani kvalitniho zaru¢niho a pozaru¢niho servisu traktori znacky
John Deere je originalni diagnosticky software Service Advisor nepostradatelny.
Servisnim technikiim poskytuje veskera potiebna data pro servis a opravy kazdého
traktoru znacky John Deere.

Sériova diagnostika provedena pomoci software SA je dostaCujici, nebot’ byla
provadéna presné dle postupu vyrobce traktoru. Originalni diagnosticky software
sinatthu udrzuje dominantni postaveni oproti konkurenénim diagnostickym
systémum diky nékolika vyhodam, které poskytuje pouze vyrobce, napt. aktualizace
software fidicich systému na stroji.

Paralelni diagnostika provedena originalni sadou analogovych tlakoméra John
Deere a neoriginalnim diagnostickym pfistrojem HYDAC HMG 3000 je dostacujici
kombinaci pouzitych pfistroju pro zjisténi okamzitého stavu stroje.

Pomoci vyse zminénych diagnostickych prostiedku je zkuSeny servisni technik
schopny odhalit vét§inu zavad na prevodovce Autopowr bezdemontaznimi metodami.
5.2 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Ano. Originalni diagnosticky systém Service Advisor pouzity pii sériové 1 paralelni
diagnostice je nepostradatelny pii poskytovani znaCkového servisu stroju.
Vedle originalniho diagnostického systému jsou na trhu dostupné i neoriginalni
systémy pro diagnostiku s pfiznivéjsi potizovaci cenou. Své produkty pro diagnostiku
techniky John Deere nabizi napfiklad firma Autodiagnostika Robeko
(systém JALTEST) nebo spoleCnost TEXA (systém Navigator TXTs OHW).
Tyto produkty jsou ov§em ochuzeny oproti originalnimu systému SA o nekteré funkce
a data, avSak pro béznou diagnostiku malého rozsahu jsou dostacujici. V tabulce 5.1
jsou porovnany potizovaci ceny (bez DPH) jednotlivych diagnostickych systémut

veetné jejich prislusenstvi a licenci.
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Tabulka 5.1: Porovnani cen diagnostickych systému (Autokelly.cz, 2020a; Autokelly.cz, 2020b;
Autokelly.cz, 2020c; Epcatalogs.com, 2020; Robeko.cz, 2011)

Systémy Produkt Porizovaci cena [K¢] | Cena celkem
Service Advisor JD (v¢.
) cca 170 000
ro¢ni licence)
SA Oricinalni - - 220 180
riginalni propojovaci
s PIOPY) 50 180
kabel
Systém JALTEST 63 850
JALTEST | Rocni licence JALTEST 13 630 101 310
Propojovaci adaptér 23 830
NAVIGATOR TXTs
127 050
OHW
TEXA : 173 230
Roc¢ni licence Texpack 11930
Propojovaci adaptér 34250

V tabulce 5.2 jsou porovnany potfizovaci ceny (bez DPH) méficich sad.
Neoriginalni méfici sada pro méfeni tlaku je ekonomicky vyhodnéjsi, avSak postrada
veskeré piislusenstvi pro diagnostiku traktort John Deere (rychlospojky a hydraulické
spojky s prislusnymi zavity), bez kterych méfeni nelze provést. Originalni sada navic
obsahuje vice tlakoméra a veskeré potiebné vybaveni pro diagnostiku vSech traktora

John Deere.

Tabulka 5.2: Porovnani pofizovacich cen méricich sad (Kodat in voice, 2022; Eshop-
zemedelske-potreby.cz, 2022)

Produkt Porizovaci cena [K¢]
Originalni méfici sada JD 31100
Neoriginalni méfici sada 7964

V tabulce 5.3 jsou uvedeny pofizovaci ceny (bez DPH) diagnostickych pfistroju
pro méfeni pratoéného mnozstvi. Pouzivany pfistroj v této praci byl HYDAC HMG
3000 vcetn€ prisluSenstvi, ktery je nepatrné draz§i nez konkurencni pfistroj
Serviceman Plus Sada SCKIT vcetné pftislusenstvi. Vzhledem k celkové vysi obou

pofizovacich cen je tento rozdil témér zanedbatelny.
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Tabulka 5.3: Porovnani pofizovacich cen pristroju na méfeni prito¢ného mnozstvi (Fara in
voice, 2022; Kovaz.cz, 2022a; Kovaz.cz, 2022b)

Produkt Porizovaci cena [K¢]
HYDAC HMG 3000 + pratokomér 112 500
Serviceman Plus Sada SCKIT + prutokomér 109 048

5.3 Vlastni diskuse a prognoza

Celkova diagnostika pfevodovky Autopowr ukazala, ze problém s pojezdem traktoru
neni v samotné prevodovce. Po tomto zjisténi doslo k praktické zkousce, pfi které byl
za traktor agregovan velkoobjemovy senazni viiz jako zaté€z a poté nasledovala delsi
zkuSebni jizda. Pfi ohfatém motoru traktoru a jizdé proti kopci byl detekovan chybovy
kéd na palubnim pocita¢éi Commnad Center — ECU 001209.07 (Neshoda tlaku
ve sbérné piirubé vyfuku).

Po vyhledani chybového kodu v systému SA bylo zjisténo, ze tlakovy snimac
umistény na sbérném vyfukovém potrubi motoru hlasi nespravny tlak pro spravnou
funkci motoru traktoru. Pro dany tlakovy spina¢ nebyly uvedeny zadné hodnoty, a tak
nebylo mozné provést jeho paralelni diagnostiku. Poté doSlo k vyméné tlakového
spinace a byla provedena opét zkusSebni jizda s traktorem vcetné zatéze. Pti zkuSebni
jizde nebyl generovan zadny chybovy kod a funkce pojezdu traktoru byla v poradku.
Vlivem této detekované chyby doslo k omezeni vykonu motoru.

V neposledni fadé byla obsluha traktoru tazana, pro¢ tento chybovy kod
neoznamila jiz pfi pfistaveni traktoru do autorizovaného servisu k diagnostice.
Odpoveédi obsluhy bylo, ze traktor generuje spontanné nékolik chybovych kodu,
které se tykaji motoru traktoru, avSak na jeho funkci to nemélo vliv, a tak dané kody
pomoci palubniho pocitate Commnad Center automaticky mazal. Tato skutecnost
spontanniho generovani chybovych kodu je nejspise zpisobena uz mnoha opravami
elektroinstalace motoru, kde v opravovanych elektrickych spojich dochazi
k pfechodovym odporim a kvili tomu je vysilany signal zkreslen a nasledné
je vygenerovan chybovy kod. Tuto poruchu by bylo mozné odstranit kompletni
vyménou elektroinstalace, ktera je ovS§em pomérné nakladna (cca 100 000 K¢).

Po vyméné tlakového snimace Ize ocekéavat, ze traktor bude v nejblizsi dobé
provozovan bez poruch. Kompletni diagnostika pfevodovky ukazala, ze je samotna

ptevodovka v dobré kondici a lze u ni oCekavat bezporuchovy chod. Jako prevenci pro
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bezporuchovy provoz je nutné dodrzovat i nadale stanovené servisni intervaly

stanovené vyrobcem.

43



Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo provést diagnostiku a vyhodnotit prognédzy
vyvoje stavu a poruch sledované pievodovky Autopowr. Traktor byl pfistaven
do autorizovaného servisu kvili nespravnému pojezdu stroje. Samotna diagnostika
byla provadéna pod dohledem servisniho technika. Po jejim provedeni
a porovnani namétenych hodnot s hodnotami predepsanymi vyrobcem pro dany typ
traktoru bylo zjisténo, ze konkrétni prevodovka vykazuje spravnou funkci a bylo nutné
hledat pti¢inu poruchy pojezdu jinde.

Obsluhou traktoru bylo déale nahlaSeno, ze k nespravné funkci pojezdu dochézi
pii zatézi pii jizde proti kopci. Po vylouceni Spatné funkce pifevodovky se piistoupilo
ke zkousce, kde byla provedena jizda se zatézi proti kopci.

Vysledkem bylo zjiSténi, Ze nespravnd funkce pojezdu spocivala v chybném
tlakovém snimaci na vyfukovém potrubi motoru, ktery udaval nespravné hodnoty
fidici jednotce motoru a ta nasledné omezila jeho vykon. Jelikoz je prevodovka
Autopowr hydromechanickd, fidici jednotka motoru neustdle komunikuje s fidici
jednotkou prevodovky a neni mozné z pozice obsluhy do této komunikace nijak
zasahovat. Jelikoz traktor dle obsluhy negeneroval zadné chybové kody, nebylo mozné
okamzité urcit v jakém celku problém spociva. U této konkrétni prevodovky vSak
doslo v minulosti k oprave vétsiho razu, kde doslo k destrukci pohonu hydraulického
Cerpadla a k nasledné vymeéné dilt a kompletnimu proplachu prevodovky.

Pravé proto byla pii feSeni nespravné funkce pojezdu diagnostikovana nejprve
ptevodovka, jelikoz pii proplachu prevodovky v ramci predeslé opravy nemuselo dojit
ke spravnému vycisténi veskerych zakouti a kanalt pfevodovky a zbylé necistoty
mohly poskodit napfiklad hydrogenerator nebo jiné funkéni celky prevodovky.

Dal§im zjisténim diplomové prace bylo, ze prvotni otazky na obsluhu stroje jsou
nesmirmé dulezité pro dalsi postup praci a prist€ bych dakladnéji zjistil veskeré
informace o stroji tykajici se poruchy.

Na zavér je nutné zminit, ze diagnostika modernich traktori se neobejde
bez kvalitnich diagnostickych systému, a predev§im zkuSenych a fadné proskolenych
servisnich technikti. Dale bych rad podotkl, Ze hodnoty uvedené vyrobcem jsou pouze
pro konkrétni typ traktoru a nemusi korespondovat s traktory jiného oznaceni stejné

rady.
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C — stupné Celsia

JD — John Deere
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SA — Diagnosticky systém Service Advisor




