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Abstrakt

V diplomové préaci je popsan vztah mezi pojezdovéitnaji a fidou a sotiasné pouzité

trendy v oblasti pouziti pneumatik. Jsou uvedemppsany jednotlivé typy konstrukce
pneumatik. Hlavnim cilem diplomové praci je vypraaometodiku pro experimentalni
meéieni tahovych vlastnosti traktoru a analyzovagmyntahové charakteristiky vlivem
zmen tlaku hu&ni v pneumatikdch. Natfena a vypétena data jsou zpracovany

regresni analyzou.
Kli¢ova slova:

Traktor, tlak hu&ini pneumatik, tahovy vykon, OECD

Abstract

The thesis describes the bearing between the shasdithe land, and current trends
used of tires. Are listed and described the diffetgpes of tire construction. The main
objective of this thesis is to describe a methogyplfor the experimental measurement
of the drawbar properties of the tractor and arelgzanges in drawbar performance
due changes in inflation pressure of the tires. dMead and calculated data are
processed by regression analysis.

Key words:

Tractor, pressure of the tires, drawbar power, DEC



Lo UVOD ittt ettt 6
2. TEREN ...ttt ettt bbbttt 7
P20 R 1 1140 | 10 1S3 B =7 = [ 7
2.2 DUvody UtUZENT PIAY ..ocoeeeeeeeeieciee et a e e 8
3. Vztah mezi pojezdovym UsStrojim a POAIOZKOU . ceverrrieeeeeeaaeiiiiieieciiiiiieee 9
3.1 Svislé namahani pneumatiK...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
3.2  Mechanika hnaciNo KOla ............eeeiiiiiiieeeee e 11
4. ZEMEDELSKE PNEUMATIKY ..ottt ieseseeeees 13
4.1  Konstrukce pneumatik ............ooooviiiiiiiiiiiiiie e 13
4.1.1 Diagonalni pneumMAatiKy ...........ueiiiisiies e e e e e e e e eees 14
4.1.2 Radialni pneumatiky ..........ccooviiiiiiiiisceeeeeciie e e e e ee e 15.
4.2 Ozn@eni PREUMALIK.......ccceeeeeiiieeeeeee e e e e 16
4.3  Typy zengdelskych pneumatik.............ooevuvviuueennsmmmmmn e eeeeeeeeeeeee e 18
4.4 Technologie Ultraflex firmy Michelin ..o, 18
4.5  POUZItE PREUMALIK. ..ot e e e e e e e e e eeeeenes 19
4.5.1 Centralni regulace tlaku ...........coooiiiiiiicceciiiiieeeeeeee, 20.
4.5.2 Nové technické&eSeni pi nastavovani tlaku huSti................cooeeeeiinns 21
4.5.3  POUZIti AVOJMONTAZ ..........cvvvveiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e 22
4.5.4 Dotizeni pneumatik pomoci kapalinOu........cceeeeeeeeveiiiiiiiiiiinnnnennn. 22
5. TAHOVA CHARAKTERISTIKA .....coooviivieieeeeeeete s eee et eae e, 23
5.1 Méteni tahovych charakteristiK.........cccooviiiiiiiiiiiiic e, 3.2
5.2  Zmény tahové charakteristiKy ..........cccccvvieemmeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeesnennn 4 2
5.2.1  NavySeni VYKONU MOTOMU........coieiiiiiiiiiiiiininieee e eeeeeeaaeaeaaaaae e 24
5.2.2 PrevySeni toivVENO MOMENTU.........uuuviiiiiiiiiiiieieee e 25
5.2.3 Zména hmotnosti VOZIdIa...........ccccuviiiiiiaeeeee e 26
5.2.4 Zmgena tlaku hu&ni v pneumatikach ............ccccoeiiiiiiicee, 26
B.  CIL PRACE ...ttt sttt 28
7. METODIKA MERENI ...ttt 29
7.1 POUZItA tECNNIKA ... 29

7.2 Meéteni tahovych VIaStNOSE ........cvvviiiiiiii i 31



7.2.1  POUZItA METICT ZEIZONT e e eeae 32

7.3 Parametry motoru ze SICAN-BUS...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieicrrree e 33
7.4 Metodika vyhodnoceni tahovych zKouSeK ........cccceeeeeeiiiiiiiiicciiiiiiie 36
8.  VYHODNOCENI MERENI......cctutitiiiiiiininininininisiniee s smnees et 37
8.1 Vyhodnoceni tahovych vIastnOoSti ............cmmmmeeririiieiiiiiiiiiieeeeeeeeennd 0.4
8.2  Vyhodnoceni tahOVEINNOSTI ......uvueeeiiiiiii e 48
9. DISKULZE ... et 50
10, ZAVER oottt 53

Priloha 1 Tahova charakteristika traktoru JD 8320Rlpku hus&éni pneumatik
160/140 kPa

Priloha 2 Tahova charakteristika traktoru JD 8320Rlpku hus&éni pneumatik
120/100 kPa



1. UVOD

Moderni a ziskové zetdélIstvi je nepedstavitelné bez vyuziti novodobych vykonnych
traktori. VétSina pouzitych traktdr maji kolovy podvozek, jelikoZz tyto podvozky
zodpovidaji nejvice podminkamiqly v nasi oblasti. Pneumatika je vzduchemgpén
pruznacast dopravnich prastdki. Zaji¥'uje penos sil mezi koly a podlozkou, agobi
hlavre jako primarni odpruzeni vozidla. V zéd¢lstvi jsou tyto pneumatiky vystaveny
velkému naméhani, coz vypliva z rostouciho vykoamégélskych traktofi. Se svou
kinetikou hraje dlezitou roli v energetice vozidla. S volbou sprdwméproduktu
muzeme snizit opéebeni pneumatik, snidibs k dosazeni préaci, a hlavsnizit potebu
pohonnych hmot. BleZitou vyhodou je sniZzeni utuzenidy, coz je velice dlezitym

faktorem i pouziti €Zkych energetickych pragidki nesenych a tazenych strgpro

zpracovani pdy.

Pro posouzeni energetického predku musime znat parametry, jako tahovou silu,
vykon, spatebu v celém rozsahu pracovnich reZinPro tento cil jen nejvhodj$i
sestaveni grafického fsehu tahového vykonu, prokluzu kol,émmé tahové spétby
paliva a dalSich paramétw zavislosti na tahové sile. Tato forma grafickehazorgni
se nazyva tahova charakteristika. Tahové vlastnoakitoru mohou byt ovlivny
pievysenim tdiveho momentu, navySenim vykonu motoru,émaou umistni t€Zisti

tahae a hmotnosti stroje, ale také snizenim husti¢éka / pneumatikach.

Diplomova prace se zabyva vlivem konstrukci pneuknat tlaku nahugni na
vystupni parametry energetickych presii<i. Pro optimalni vyuZiti traktdrv posledni
doke provozovatelé pouzivaji centralni hiritpneumatik pro zvySentimnosti prace a

ekonomiku provozu traktoru.



2. TEREN

Terén je ¢ast zemského povrchu ttema terénnim reliéfem, nezastavena nebo
nezavoddny povrch mimo pozemni komunikace se zgewm podlozim. Mze
obsahovat tvarové nebo rostlinn&lazky, které mohou pohyb vozidel znesnadnit nebo

znemoznit. [15]

Suchy a tvrdy terén je snadnaijgzdny bez ohledu na sloZeni pr&tSimu vozidel,
kdeZzto k jizd slatinovym, rozkedlym nebo pisaym terénem se hodi jen ugobena
terénni vozidla. Dlezitou roli tedy hraje vihkost a spolu s ni sloZpavrchu: obnazené
soudruzné (jemnozrnné)ugy, kup. hlina, jsou v nakyeném stavu nachylné
k nasaknuti vodou a naslednému ternuti viivem vijSiho mechanického namahani:
obnazené nesoudruzné (drobno- afedstzrnne) mdy, kug. pisek s organickymi
pojivy, umozuji naopak v navihléem stavu lepSiamzdnost nez ve stavu vyschlém,
Sterkovité zeminy (zrna 2-32 mm) jsou debpiiijezdné za vSech normalnich okolnosti.
[15]

2.1 Prijezdnost terénu

Prijezdnost terénu je schopnost kolového vozidla polgbse na poSkozenych nebo
rozruSenych komunikacicléi v terénu. Tato schopnost je poderia konstrukci

vozidla, kvalitou a typem projizdého terénu. [25]

e

Z hlediska pitjezdnosti terénem nejtezit¢jSi fyzikalni vlastnosti jsou:

» konzistence a plasticita: je to stav soudruzné mgmizavislosti na vlhkosti.
Siti-li se jemnozrnna zemina vodougmn tato konzisteini stav od pevného,
pies plasticky a kaSovity az po tekuty. Mezi jedwytini konzistekgnimi stavy
neexistuji ostré hranice, jsou zavedeny tzv. WKrdnivlhkosti, stanovené
laboratorg, [20]

e zrnitost pidy: uruji fyzikalni frakcionizaci jgdy. Ovliviiuje mechanické
vlastnosti fidy (nag. pii orb¢) a texturu. Ukuje se pomoci sit, sedimentaci,
vyplavovanim, nebo jinym #Zgobem. Takka vzdy dochazi ip urcovani
zrnitosti k rozdleni na d¢ frakce: jemnozem a skelet. To se provadiudyp
suché po rozdrceni hrud na jemnou slozku na site@miméru dér 2 mm.

Vysledky se vyjatliji v % hmotnosti jednotlivych frakci, [20]



Tab. 1 Velikosti zrn podle Atterberga (1912) [26] 2

Frakce Piimér zrna [mm]
Sterk >2
Hruby pisek 2-0,2
Jemny pisek 0,2 -0,02
Prach (kal) 0,02 - 0,002
Jil <0,002

» vlhkost pidy: je @irozena vihkost zeminy, udava se v procentech,nmizae pod
tim mnoZstvi vody, které Ize odstranit vysousSenfimlp5°Cpo dobu 24 hodin.
Je to pondr hmotnosti vody v hornink hmotnosti pevné faze, [20]

» Porovitost: je definovana jako p@mobjemu péilt zeminy k celkovému objemu
a udava se v procentedbasto se vyjatlije také pomoctisla porovitosti, které

se vyjaduje pongérem objemu par k objemu zrn zeminy. [20]

2.2 Duvody utuzeni pady

Autori zabyvajici se tématem (STEFANOVITS, 1994; BIRKAR95; OLDEMAN,
1990) jednoznaé stanovily, Zze neépsgjSim degradénim procesem probihajicim
v padé jsou poskozeni qmini struktury a utuzenitpy. Tyto nezadané procesy jsou
nejvice Skodlivé a je obtizné jim zabranit. [18]Jufii€ni pid je proces, ke kterému
dochazi mimo jiné i intenzivnim hospodani. Negativa ovliviiuje zejména
produlkéni funkci pady a vede tak k vysokym ztratam na vynosech. Hhavdivodem
zhorSeni fdni struktury je pouzitiéfké zemddélské techniky, zpracovaniugy a
vynalozeni tahové sily. DalSimifipinami jsou i intenzivni zavlazovaniugy a

nespravné ze&délské postupy mnohdyipnegriznivych pogtrnostnich podminkach.

Je v8ak zji$no, Ze po ukoteni nepiznivych vlivi (zatizeni), se jma nmize
samovolri regenerovat bez ¥jFich vlivii. Tento proces je ale velice pomaly, a fiém

dodrzovat rovnovahu mezi degradaci a regeneraci.

Podle rkterych vyzkuni bylo zjiS€no, Ze zhuténi pady kvili pouziti €Zké
techniky se nepstji objevi v hloubce 30-50 cm, ale dosahne i daladl®
reprezentativnich vyzkuind7% gipadi dosahl nad 40 cm, 27% bylo mezi 40-50 cm, a

pii 26% z nEfeni objevilo nezadouci zhumi ve WtSi hloubce nez 50 cm. [18]



Podle &chto publikaci mMZemefict, Ze nejvyznam#Sim divodem zhutani

pudy je ve vztahu mezi pneumatikami a podlozkou.

3. Vztah mezi pojezdovym Ustrojim a podloZkou

Pohyb traktoru se vyt¥d prenosem t&ivého momentu spalovaciho motordep
pievodové Ustroji na pojezdové Ustroji. Pro zab&apieposunu vozidla, hnaci kolo
musi byt v stadlém kontaktu s podloZzkou, aby zab&kpekonaly genos hnaci sily.
[15, 18, 24]

Podrobny popis odvalujiciho se pneumatiky p&kke podlozce je velice slozita
problematika. Jeji sloZitost se sklada ze vzajeneférmace podlozky a pneumatiky.
Pneumatika se deformuje radiglrtangencialsy a také do siru ot&eni. Z divodu
deformace pneumatiky nastane relativni posun megumatikou a jdou, a sotasre

se deformuje i podlozka pod pneumatikou ve vodogavia svislém sgmu. [18]

3.1 Svislé namahani pneumatik

Pojezdové Ustroji se styka gdmu v tzv. dosedaci ploSe, ktera je obecnou progbor
plochou. Délka dosedaci plochy ve &m pohybu se nazyvéacimnou délkou nebo
délkou zabru. Plocha otisku je charakterizovana jako plocha m&nomezena
obrysem vtlaeni vzhledem povrchuudy a vznikd tedy na podlozkach s malou
anosnosti. Po#m plochy styku a otisku se nazyva plnosti vzorkhdunu. [24]Plocha
styku & je cast plochy otisku, kterd je dana vystupky dezénpiigle do styku

s podlozkou. [24]

Pod dosedaci plochou vznika &ds elementarni sila jakoipobeni tihové sily
G na elementarni plosky, coZz se nazyva tlak nebéthapmer vysledného nafii je
mozno rozlozit na normalovy tlak (n&f) a na smykové n&f, jeZz pisobi v rovir
elementarni plosky24]



Tab. 2 Ukazka kontaktniho tlaku przné typy podvozku [3, 5, 26]

Pasovy podvozek Klasickeé Dvojmontaz Velkoobjemoveé
pneumatiky pneumatiky
- [ ]
I | = e -
:7 (o] (@
e ™ " e .

Hloubka [cm]
0 === == G =iy Y =i e : N =

10
20-
30—

40—~ e e
50y S
60—

Hmotnost: 11,6 t 11,4t 12,3t 11,7t

Tlak huséni: - 1,6/1,2 bar 1,6/1,2 bar 1,6/1,0 bar
Kontaktni plocha: 2,7 fn 0,90 nf 0,99 nt 1,3 nf
Kontaktni tlak: 0,42 bar 2,38/1,13 bar 2,38/0,80 bar 1,34/0,99 bar

Nepisobi-li normalovy tlak svisle v#inu, mizeme ho rozlozit na slozku
vodorovnou a svislou. TotéZz tthkeme udlat u smykového nagi. Vysledné svislé
napiti v elementarnim ploSe se nazyva kontaktni tlakdaobi kolmo na rovinu
podlozky. Sodet kontaktnich tlak se rovna normalové reakdf, na kolo. Sotet
vyslednych vodorovnych sloZek riipje roven rozdilu hnaci sily a sily odporu valeni
tj. suvné sily kola. [24]

Velikost nagti o zavisi na hmotnosti a usgmani podvozku, na vlhkosti,
porovitosti a druhu jody, a postup& se snizi v zavislosti na hloubceti Btojicim
(statickém) namahani fikky isobarického tlaku jsou symetrické podle s¥ish

vodorovné osy. # suvném, valivém pohybu se tato symetrie se réz(8®HNE,

10



1953). Velikost, srir a hloubka fisobeni nafti nejvice zavisi na velikosti svislého
zatizeni pneumatikys, cozZ je ekvivalentni s normalovou reakci podlo2kyVznik
kiivek konstantniho tlaku je st&rovlivnén s velikosti husticiho tlaku v pneumatikach.
Pomer normalové reakcer a plochy otiskuS, se oznéuje jako kontaktni tlakg.
Obvykle se uvadi stdni hodnota kontaktniho tlakg podle vztahu: [3, 18, 24]

Y
qs = 5 [Pa]

3.2 Mechanika hnaciho kola

Na odvalujiciho se kologsobi tyto vijSi (inky: tiha traktoruGy, suvna sila od rdmu

vozidlaFs, normalovéa reakce podlozky na kodg odpor valenF, a hnaci sild&r.

w My
Gn

fd

e
/E

4

Fn

Obr. 1 Sily gsobici na hnaci kolo[3]

Tyto vngjSi (Einky pasobici na kolo musi splnit podminky rovnovéhy k@ [3, 24]

Zszo,FS+F,,—Fh=0

ZFy :O,Yh—Gh

11



ZMO=01Mh+rd.FV_rd.Fh_ch.Yh=O

Kde: G, - tiha pipadajici na hnaci kolo [N]

Yh — normalova reakce podlozky [N]

F, — sila odporu valeni [N]

Fs— suvna reakce od ramu [N]

R — vyslednice normalové reakce a odporu valehi [N

¢, — vzdalenost normalové reakce od osy hnaciho[kdla

F, — hnaci sila [N]

Mp — hnaci moment [N]

rq — dynamicky polorér [m]

Valeni kola je vyvolan hnacim momentévia. Normalova reakce jerpdsunuta
pied sted kola o hodnotua,. Hnaci sila Fvznika pisobenim hnaciho momenty, jako

reakce podlozky na kolo a $mje shodny se sénem pohybu kola. Velikost je dana

vztahem:
My
Fp = — [N]
Ta

ProtoZze normalova reakcé, je posunuta o vzdalenost, cvytvai moment
odporu valeni:

M, =Yy - ¢y [Nm]

Pontr c,/rq pro ukity typ kola a podlozky je té#i konstantni, a nazyva se

souinitelem odporu valert
CU
f=—=tg¥ [-]
a

Kde: f— sodinitel odporu valeni [ -]
¥ — Uhel odporu valeni [°]
Potom niizeme napsat, Ze sila odporu valepi

Fy=fYa=f-Gy [N

12



4. ZEMEDELSKE PNEUMATIKY

Pneumatika je vzduchem g pruzna saiast kol dopravnich prastdki. Zaji¥'uje
pienos sil mezi podloZzkou a dopravnim predkem, fisobi jako primarni odpruzeni.
Prenasi na podloZzku hmotnost traktoruigppjného n&adi, hnaci a brzdici momenty a
bocni sily. Od modernich traktorovych pneumatitzmme dekavat penos velké hnaci

sily, zabraani nezadouciho utuzeniighy a dobré jizdni vlastnosti v siémi dopras.

[6]
4.1 Konstrukce pneumatik

Pneumatiky se skladaji z pl&Stptipadré z duSe a plasdt PIa§ tvori vnejSi cast
pneumatiky, a je nasazen najaim obvodu rafku. Uvnitpneumatiky byva duse, ale
vdnedni dob se vSak #Sinou pouzivaji bezduSové pneumatiky. N2j&jSim
materialem pro vyrobu pneumatik je vulkanizovananguna kose z textilnich a
ocelovych kord. Pneumatika se sklada ghounu, kostry, bénic, patky a naraznikové

vrstvy. [23]

I Béhoun

Naraznikovy kord
mm Vnitini guma
mm Kostrovy kord
I Bocnice
I Jadro

Obr. 2 Konstrukce pneumatiky [14]

Béhoun jecast pneumatiky, ktera je ve styku s podlozkou,gatena dezénem
na povrchu. Pro hnaci pneumatiky se voli dezénaksravymi zuby, které zlepSuji
pienos sil. Pro fipojna vozidla setasto pouziva dezén s podélnymi drazkami. U

traktorovych pneumatikideZitou vlastnosti dezénu je schopnost sagtni. [23]
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Bok pneumatik je tvien z girodni nebo syntetickych pryzi, spojujeéhioun
s patkami pneumatiky a chrani kosttieg mechanickym poskozenim. [23]

Spodnicast plast je patka pneumatiky. Je zesilena ocelovymi laakypléha na
rafek. Renasi sily mezi rafkem a pneumatikou, aiipgE bezduSovych pneumatik

zaji¥uje uesreni vzduchu. [23]

Cast pneumatiky nachazejici se pathdunem se nazyva naraznik. Je zgeean
pevnymi ocelovymi lanky, mezi vrstvami pryze. Obwpi pneumatiku po celém
obvodu, zvySuji odolnost proti fmazu. U rkterych tygi automobilu se pouZzivaji vice

vrstvy, u nakladnich automobitii az ¢tyii naraznikové vrstvy. [23]

Pneumatiky z hlediska konstrukci kostryizeme rozdlit do dvou skupin.
NejcastjSi typy jsou diagonalni, radialni, ale existujéeti typ, kombinacesthto dvou.
Konstrukce této vrstvy ovliwje nejvice vlastnosti pneumatiky, Kugstyéna plocha,

nosnost a valivy odpor. [23]

4.1.1 Diagonalni pneumatiky
U diagonalni pneumatiky jsou vidkna kostry ugmany diagonath Jednotlivé vrstvy
jsou kladeny kizem mezi déma patkami, a sviraji Uhel 30-40° s podélnou osou
béhounu. V dnesSni da@bse tento typ pneumatiky tém nepouziva. Nevyhody
diagonalni stavby pneumatiky v porovnani sradig@i nizSi hodnota hkmiho
smykového iteni, horSi mechanick&itinost renosu hnacich sil, mensi &y plocha
s vozovkou a ma mensi nosnost. Mezi vyhodyipatssi pevnost (kmi stabilita),
samaistici kapacita na bahnitém terénu a vysSi odolposti poSkozeni bimi stny.
[3, 13]
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Obr. 3 Diagondlni traktorova pneumatika [8]

4.1.2 Radialni pneumatiky

Byly objeveny vroce 1946, bylo to &gobeno zvySenymi naroky na provozi P
radidlni konstrukci pneumatik vldkna wmi vrstvy kordy jsou kladena kolmo na
podélnou osu, a \Bi vrstvy sviraji Ghel 10-30° s podélnou osou.Tglo vrejSi vrstvy
piinaseji tSi strukturalni pevnost. V obvodovém &m je kostra navic stabilizovana
nékolika vrstvami narazniku. Naraznik vyt¥gpevny zaklad pro dnhounu pneumatiky,
boky plast jsou vSak velmi pruzné. Mezi nejvyzna&jsi kladné vlastnosti pneumatik
pafi: o 10-15% vysSi tahovy vykon, o 5-10% niZSi gploh paliva a 0 15-25%t8i
sty¢na plocha s vozovkou. [8, 13, 1]
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Obr. 4 Radialni traktorova pneumatika [8]

4.2 Oznageni pneumatik

Oznaeni pneumatik seidi podle pedpisi EHK, ale existuji i zvlastni firemni
oznaeni. [3] NejvyznamSimi parametry pneumatik jsouil&d pneumatiky D, vySka
profilu H a pamer rafku v palcich. Tyto velikostitéve byli udavané v palcich, ale u
dnesSnich pneumatik se vyfad milimetrech, a ozriaji velikosti plas¢ bez zatizeni. U
diagonalnich pneumatik se tyto roamy odclili s dvéma pomékami, a u radialnich
s pismenem R. Vyznamnym parametrem je profikisto, které vyjatlije pongr vysky
profilu k Sicce (H/D). [1, 3]

Velikost maximalni zatizeni traktorovych pneutkhase udava sindexem
nosnosti LI (Load Index) v zavislosti na tlaku humsta rychlosti pomoci kategorie
rychlosti SI (Speed Index¥{im je pneumatika 3irsi, a m&t$i ptimér, tim ma &tsi
nosnost. AvSak zvySeni &8iho ptiméru omezuje konstrukce traktoru, protocakych
a vysokovykonnych traktérse pouZivaji pneumatiky s nizSim profilovyslem (Sirsi

a nizsi profil). [1]

Tab. 3 Oznéeni rychlostnich symhd[8]

Rychlostni symbol Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | B D E F G J
Maximalni rychlost [km-h'l] 5110 (15|20 | 25|30| 35|40 |50 | 65| 70 | 80 | 90 | 100

Rychlostni symbol K L|M|N Pl QR S T u H|V |W]|Y
Maximalni rychlost [km-h™] | 110|120 |130| 140|150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 240 | 270 | 300
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Tab. 4 Oznéeni indeX nosnosti [8]

LI kg LI kg LI kg LI kg LI kg

108 1000 128 1800 148 3150 168 5600 188 10000

109 1030 129 1850 149 3250 169 5800 189 10300

110 1060 130 1900 150 3350 170 6000 190 10600

111 1090 131 1950 151 3450 171 6150 191 10900

112 1120 132 2000 152 3550 172 6300 192 11200

113 1150 133 2060 153 3650 173 6500 193 11500

114 1180 134 2120 154 3750 174 6700 194 11800

115 1215 135 2180 155 3875 175 6900 195 12150
116 1250 136 2240 156 4000 176 7100 196 12500
117 1285 137 2300 157 4125 177 7300 197 12850
118 1320 138 2360 158 4250 178 7500 198 13200
119 1360 139 2430 159 4375 179 7750 199 13600
120 1400 140 2500 160 4500 180 8000 200 14000
121 1450 141 2575 161 4625 181 8250 201 14500
122 1500 142 2650 162 4750 182 8500 202 15000
123 1550 143 2725 163 4875 183 8750 203 15500

124 1600 144 2800 164 5000 184 9000 204 16000

125 1650 145 2900 165 5150 185 9250 205 16500

126 1700 146 3000 166 5300 186 9500 206 17000

127 1750 147 3075 167 5450 187 9750 207 17500

Kromeé rozmera jsou jeSE vyznaeny: zngka nebo vyrobce a kom#&ri nazev,
smer ot&eni, ¢i je to s dusi nebo bezduSova (TB, TL), datum vyrebé forme tyden a

rok, ozngeni dezénu. [1]

-f‘/l L\ /8 \£ ; /}I.' \\ Konstrukce kostry

\\ e .
k o e |
Sitka pneumatiky [mm] ///r‘>/”§i_n'l asi—u-@ : Pramér rafku v palcich

Index nosnostia
rychlostni index

Datum vyroby,
(tyden a rok)
Bezdulova
Oznaceni dezénu
Typ konstrukce
Smér otafeni } 1
BNz

Vyrobce nebo znacka

Obr. 5 Bani oznaeni traktorovych pneumatik [8]
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4.3 Typy zemédélskych pneumatik

Vyrobci zengdélskych pneumatik nabizejiizné typy plasi pro izné typy prace, aby

si provozovatelé strdjmohli vybrat pneumatiky pro optimalni vyuziti §eo[3, 14]

* Terra pneumatika: je tena pro &zké terénni stroje. Ma zesilenouchbvrstvu
oproti klasické radialni pneumatice, ktera zvy3dladst proti prorazeni.

* Flotatni pneumatika: je to pneumatika s nizkym profilovyislem. Umo#uje
snizeni husticiho tlaku, &&i plochu otisku na podlozce, a s tim snizi tlak n
padu. Ma velkou dinnost grenosu tahové sily.

» Kultivaéni pneumatika: je to Uzka pneumatika, usnge jizdu viddcich mezi

rostlinami.

4.4 Technologie Ultraflex firmy Michelin

V roce 2004 uvedla firma Michelin na trh prvni pnetiku, vyrobenou technologii
Ultraflex. Technologie se spiva v tom, Ze se vyrabi nizkoprofilové a velkoobpe
pneumatiky, u kterych aice jsou velice ohebné aékké. Tyto b@&nice umoiuji
mensi hustici tlak¢imZ se zvysi plocha otisku naigg, a lépe se rozklada 2zat
Nasledkem toho je, Ze se snizuje zkoirpady, sniZzuje se prokluz a zlepSuji se tahové
vlastnosti. Koruna pneumatiky je rovna, a je vymlme specifické susi s lepSimi
hystereznimi vlastnosti. Vyhodou technologie Uleafje zvySeni trakce na mokré i
suché fid¢, uspdime ¢as a palivo, fitom zachovava dobré jizdni vlastnosti i na silnici
S technologii Ultraflex vyrobce nabizi kompletageni pro celé pracovni cykly v Siroké
nabidce rozrra. [3, 9]
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Specidlni surovy smés
0 25% mensi hysterezi:
mensi prehiivani

~ L
x Plochy béhoun
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Optimalizace dezénu,
zesilend ramena

Maximalizovana zona
pruinosti:

Bodni stény jsou velice
mékké

e e n e e e m et

Sirsi rifek

Obr. 6 Technologie Ultraflex [9]

Pro vykony traktak do 160 koni je tdada XeoBib, u které byl snizen tlak z 240
kPa na hodnotu nizSi nez 100 kPa, a pro vykonotidu bd 250 do 380 koni je dgna

fada AxioBib s tlakem snizenym pod 160 aZz do 40pPaizkém zatizeni. [3, 9]

Pro sklizeci mlatky a sklizeci fezaky nabizi firma Michelin pneumatiky

CereXBib a MegaXBib s technologii Ultraflex.

Rady SprayBib a AgriBib Row Crop jsou pro samojizdméstikovaie a pro

techniku ochranu rostlin.

Pro vigené stroje a n&sovou techniku jsou k dispozici flatai pneumatikyfady
CargoXBib High flotation. [9]
4.5 Pouziti pneumatik

V praxi jsou na traktorové pneumatiky ze stranyvpmmvatele kladeny vysoké
pozadavky. Spravnou volbou a s optimalnim pouzithe lepSit ¥tSinu z €chto

vlastnosti.
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Tab. 5 PoZadavky na traktorové pneumatiky [19, 26]

Pouziti v doprawé

Obecné pozadavky

Pouziti na polich

Dobreé jizdni vlastnosti

MozZnost vicetelové
vyuZziti

Velk& dosedaci plocha

=

Vysoka rychlost

Vysoka nosnost

Vysoka &innost
pienosu tahoveho
vykonu

Dobré odpruzeni

Dlouhd Zivotnost

Maly valivy odpor

Nizky valivy odpor

Jednoducha udrzbal

Schopnost s&tioi

Vzhled

Ochrana rostlin

U vSech produki nastanou vyrobni zavady, a nejsou vyjimky ani pmetiky. P@et

téchto pipadi je zanedbatelny. Mnoherdastji vzniknou zavady p nespravném

pouziti. NefasgjSi pricinou poruch je nespragrevoleny index nosnosti, a pneumatika

je pretizena, ficemz se opéebovava mnohem rychlejCasto nastane namontovani

pneumatik op&nym snérem ot&eni, nebo nastane mechanické poskozémsta chyba

ze strany provozovateje Spatné nastaveni husticiho tlaku. dle4ité, aby pro vSechny

stroje a typy prace zefklci pozivali pneumatiky dopotené vyrobcem, a dodrzovali

piedpisy vyroba. [2]

4.5.1 Centralni regulace tlaku

v,

Plnou tahovou silu #p rozdilnych terénnich podminkdch zabeapge systémy

centréiniho regulovéni tlaku. ¥8i zdroj husni neni vzdy k dispozici (hlagnna

polich). Hustni i podhu&tni je mozné provést jenontistani, a zabere relatigmodre

¢asu. Proto se pouZzivaji u trakicm samojizdnych strdjautomaticky nebo manuéln

ovladané regulatory tlaku. Mezi vyhody centralnimaseéni pneumatik péi vysoka

rychlost hu&ni i poklesu tlaku a moznost manipulovat tlakem éhdm jizdy.

Nevyhodou je vysoka pizovaci cena. [12, 22]

* Integrovana regulace tlaku: Od vzduchojemu kompreswzdového systému

vzduch je piveden k naboji kol do &snitného prostoru mezi dma kotowi

(stojici a rotujici s kolem). V rafku je vytkeno vedeni, kteréfvede stlgeny

vzduch kventitm. Sn&r proucni vzduchu se z#mi pri dohuSéni nebo

podhustni. Cely proces je ovladan a zkontrolovan pomotilpdho pditace
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traktoru. Nekteri vyrobci (Steuerungstechnik StG) nabizeji systéemytralniho
regulace tlaku, které automaticky nastavuji tlakStini pneumatik podle
naplanované trasy pomoci GPS navigéatoru v zavisiastlastnosti terénu. [16]
 Dodatén¢ instalovana regulace tlaku: Existuji dva typy detia
instalovanych systéim Do prvni skupiny p&t vyrobky, které umakuji
manipulaci s tlakem husti pri stani. Jsou to mechanické, nebo poloautomatické
systémy, u kterych lze regulovat dyednotliw, nebo u vSech kol fpdem
nastavené tlaky. Do druhé skupiny ipatystémy, u kterych Ize manipulovat
s tlakem i @i jizdé. Jsou to automatické systémy, jedno- nebo dvoobadi
pneumatické prvky, kteréripaddéji a odvadji stlateny vzduch bdi pies naboj

kola, nebo pes ot@énych hadic a rychlospojek do ventilu kol. Hadiceus

udrzeny na blatniky traktoru. [16]

>
pama

.

g l Dvouhadicovy systém Jednohadicovy systém Jednohadicovy systém u
s privodem vzduchu s vnéjsim privodem hnaného k?la, s'pre.danlm
pres otoény prevodnik vzduchu vzduchu pfes naboj

Obr. 7 Funkni schéma centralniho regulaci tlaku [16]

4.5.2 Nové technickéreSeni Fi nastavovani tlaku husgéni

V roce 2015 na mezinarodnim z&siském veletrhu Sima v Bidi Michelin predstauvil
svou aplikaci na mobilni telefony. Do aplikace jeba vyplnit Udaje o aktualni
traktorové soupray jako nap. zatiZzeni jednotlivych naprav, hmotnost taZzeného
nastroje, a vybrat rozéry pouzivané pneumatiky. V druhém kroku jeipbhé vyfotit
traktorovou soupravu, a software automaticky Wigovzdalenosti mezi jednotlivymi
napravami a pracovnimi stroji, a navrhuje optimdlak huséni pneumatik i danych
podminkach. [11] Podobnou technologii zaved! i ® pneumatik Firestone v roce
2014 na veletrhu Agritechnika v Hannoveru. [10]
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MICHELIN Pressure C 2

Axle Load 5000.0kg

Tool Load 1000.0kg

fiung  @lsme @

Tire Select

Obr. 8 Aplikace Michelin Pressure Calculator

4.5.3 Pouziti dvojmontazi

Jind moznost zvySeni fipadajiciho kontaktni plochy na napravu je pouziti
dvoumontazu kol. Tuto techniku lze pouzit na jedr@do obou napravach traktoru.
Pomoci dvojmontazu zvySime kontaktni plochu trakt®podloZkou, dosahnemétsi

hmotnost traktoru a fizeme pevést ¥tSi tahovou silu. DvojmontdZze se pouZivaji

piedevsim @ praci na mokrém pozemku & pahovych pracich. [29]

4.5.4 DotiZzeni pneumatik pomoci kapalinou
V nekterych gipadech je nezbytné zvysit zatizeni pneumatik pydeni trakce. PEni
pneumatik tekutinou je jednoduchou a nenakladnogstoce Pneumatiku je mozné
naplnit do 75% jejiho objemu. V zimnim obdobi mhgi tekutina dostate¢ oSetena
proti zmrznuti. [14]

Obr. 9 DotiZzeni pneumatiky s kapalinou [14]
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5. TAHOVA CHARAKTERISTIKA

V zemedélstvi jsou vozidla ufena ¥tSinou na tahani pracovnich sfrofyuzivame je
jako mobilni zdroje tahové sily. Wdhto vozidel je velice wlezité znét jejich tahové
vlastnosti. Uceleny iehled o tahovych vlastnostech trakitordava tahova
charakteristika. [24]

Tahova charakteristika je grafické znazarinprtibéhu vykonu B, prokluzu kol
3, mérné tahové spoeby palivamy, rychlostiva pog. dalSich parametrv zavislosti
na tahové sileg~. Podle &chto paramefr v celém rozsahu pracovnich redintze
objektivre posoudit tahové vlastnosti traktoru. Do tahovérakiristiky se vynasi

hodnoty ziskanéipméreni tahovych vlastnosti na vicepodovych stui. [24]
P;v; 8 My, my, ... = f(F¢)

Potebné hodnoty pro vyneseni jednotlivych #elido tahové charakteristiky

muzeme ziskat gfenim, nebo vypiem.
S
(A
Tahova
charakteristika
—_————

Obr. 10 Moznosti ziskavani dat [24]

5.1 Méieni tahovych charakteristik

Méieni tahovych vlastnosti se provadi podle OECD Cbde 2. (Organisation for
Economic Co-operation and Development), ale no@iBN 1SO 789-9 a°SN 30 0415
stejreé definuji postup a podminky tahovych zkouSek. Tgtomy definuji zkuSebni
drdhu pro tahové zkousSky, jako vodorovrysty a suchy betonovy povrch, nebo
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Ziviény povrch, strnigt nebo fida @ipraveny k seti. Pro brzdi zkouSeného traktoru se
pouziva specialni brzdici (2Zabvaci) vozidlo, ktery umdaitije plynule znmnit brzdnou
silu, a udrzovat na pozadovanou¢zapo dobu rareni. Ri zkouSeni na nezpesmém
terénu a polnich zkouskach Ize pouzit i jiny trakie vybaw brzdiciho vozidla jsou
snima&e a ngfici pristroje pro ziskavani a ulozZeni datt polnich n&feni nelze zabranit
vlivy vnéjSich okolnosti, jako stav povrchu zkuSebni drébyotebeni pneumatik a
powetrnostni podminky. [3, 24, 7]

Aby byli vyloucené tyto nezadané vlivy, &li testovat i tahové vlastnosti
traktori laboratornimi metodami na valcovych dynamometrachichz lze imitovat
raizné pracovni rezimy vozidla. Vyhodowchto zkuSeben je, Ze d&feni jsou

opakovatelné bez n&pnivych vliva. [3, 24]

Pri tahovych zkouskach se zji§i veliciny, které charakterizuji zakladni
technicko-exploatai vlastnosti vozidla. Bkteré veltiny se odmfuji primo pi
zkouskach, jiné se vyptavaji podle nagrenych hodnot. # zkouSce nirici za&izeni
nantii a zaznamenava hodnoty dukontinualé, nebo ulozi pimérné hodnoty
namérené na zkuSebni drazei pustdleném pohybu &ené soupravy. Po dreni
nantiené a vypdtené hodnoty se vynaseji do grafu, tzv. tahovéattaristiky.[3, 24]

5.2 Zmény tahové charakteristiky

Prib¢h tahového vykonu ovliwje pracovni podminky traktoru a jeho technické
parametry. Proto pro jedno vozidlo neexistuje jerjedna tahova charakteristikaii P
raizném nastaveni, afipriznych pracovnich podminkachu#deme naréit a sestrojit
jinou tahovou charakteristiku. Pro znazéwh zmen v tahovych charakteristikach se
pouzivaji potencialni charakteristiky, které jsat y®ech tahovych silach maximéin

dosazitelné tahoveé vykony. [3]

5.2.1 NavysSeni vykonu motoru
Vykon motoru se i pii jeho ¢ast&ném zatiZeni, i opotrebeni a i pouziti motoru
s preplnetnim nebo bez #eplneni. Elektronikatizeni motoru umafuje prechod na
charakteristiku s vySSim vykonemii Inéieni zneén tahovych vykofi vSechny ostatni

parametry a g¥ici podminky maji byt konstantni.
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Pp Pp?.
Pp1

APp

0 Ftopt1,2 Ft

Obr. 11 Znégna potenciélni charakteristiky“pnavySeni vykonu motoru [24]

Pfi navySeni vykonu motoru maximalni dosaZitelna t@haila se nesmi.
NavySenim vykonu motoru se zvysSi tahovy vykon, ast@imeme potencialni
charakteristikuPp,. Vykonu motoru bez navyseni odpovida obaloiiyka Pp:. Rozdil

mezi o#ma potencialni vykonyP,=P -P, odpovida navyseni vykonu motoru. [3, 24]

5.2.2 PrevySeni t&ivého momentu

Ztratové plochy v charakteristice potencialniho eyt jsou ovlivieny pievySenim
tocivého momentu. # pouziti motoru s vysSimipvySenim téivého momentu dojde
k dokonalejSimu pokryti plochy potencialni tahougamkteristiky, a tim k vySSimu

vyuZziti vykonu motoru. [3]

Pp

Motor s vysokym prevySenim M
P

tep

0 Ft

Obr. 12 Zngna potencialni charakteristiky u motoru s vysokyewvgSenim tivého

momentu [3]
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5.2.3 Zména hmotnosti vozidla

Hmotnost traktoru se &ni velice ¢asto, a to s pouziti zavazi na rozdilnych mistech a
s @ipojenim ndadi. ZvySime-li hmotnost vozidlam.; nam., pii zachovani stejného
rozloZzeni hmotnosti a ostatnich parametozidla i podlozky maximalni vykon motoru
Po max zistava stejny, ale dosazitelna maximalni tahova séazvysi arrné se
zvySenim hmotnosti. ifhosem je zvySeni optimalni tahové sily AF opt Z Ft opr1 NA
Ftoptz- [24]

Pp Pp2
Pp1

Pp max1 Pp max2

AFtopt Ft

Obr. 13 Zngna potencialni charakteristikypzvyseni hmotnosti traktoru [3]

5.2.4 Zména tlaku husténi v pneumatikach

Vlivem snizeni tlaku v pneumatikach na pozemku edgg sniZzeni prokluzu kol.
ZvySi se maximalni dosaZitelny tahovy vykon trakfoa nésledhi tahova sila.
Zvysi se tahova dinnost, co se projevuje ve snizenérmé tahové spéeby. Ri

snizeni tlaku v pneumatikach se dojde ke zvySelinvére odporu, $im se zvysi

opotebeni pneumatik. [3]
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Obr. 14 Znéna potenciélni charakteristiky“psnizeni tlaku v pneumatikach [3]
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6. CiL PRACE

Cilem diplomové praci bylo uvést s@asny stav v konstrukci pneumatik a vypracovat
metodiku pro experimentalni gfeni tahovych vlastnosti traktordi paznych tlacich
huseéni pneumatik, nagtené a vypétené hodnoty tabulk@va graficky zpracovat.
Naméiené a vyp&tené hodnoty pomoci regresni analyzy zpracovat.zis&anych
priabéha regresnich funkci formulovat z&v

Vyznamné ukazatele tahovych vlastnosti jsou: tghwykon, tahova sila,

rychlost, nérna tahova spétba paliva a tahov&innost.
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7. METODIKA M ERENI

Cilem tahovych zkouSek bylo zfit viiv husSgni pneumatik kolového traktoru na

priabéh tahovych charakteristik. &eni byla provagha podle nize uv&dé metodiky.

7.1 Pouzita technika

Zkousky byly provadny s kolovym traktorem John Deere 8320R a jakohgacbzidlo
byl traktor s pasovym podvozkem John Deere 8320Rduzité pneumatiky byly
Michelin 600/70 R30 MachXbib naf@dni a Michelin 710/70 R42 MachXbib na zadni
napra¥. Méieni byla provaéha na dvou husticich tlacich:

1. mefeni: gredni pneumatiky 160 kPa, zadni 140 kPa,

2. mefeni: gredni pneumatiky 120 kPa, zadni 100 kPa.

Tab. 6 Vybrané parametry traktoru JD8320R [4]

Oznaceni
Vyrobce: John Deere
Typ: 8320R
Pohon: 4K4
Motor
Vyrobce: John Deere
Vstrikovaci systém: Vznétovy, vysokotlaky Common Rail
Prepliovani: Turbodmychadlem
Rok vyroby: 2010
Pocet motohodin: 3,2
Jmenovity vykon [kW/koni]: 239/320
Max. vykon bez navySeni [kW/koni]: 255/347
Jmenovity vykon s navysenim [kW/koni]: 261/355
Jmenovité otacky: 2100 min™
Max. todivy moment: 1 419 Nm pfi 1 500 min™
Pocet valcu: 6
Pocet ventilu: 24
Vrtani [mm]: 118,4
Zdvih [mm]: 136
Kompresni pomér: 16,3
Objem motoru [cm™]: 9 000
Prevodovka
Typ: Powershift
Pocet prevodu: 16F/5R
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Pri méfeni tahovych vlastnosti traktor byl vybaven staddan zavazim vizdu
1000 kg a s moznym maximalnim zavazim v zadnickedol925 kg. Fed zahajenim
tahovych zkouSek byly naffeny rozvory jednotlivych naprav, hmotnost traktoau,
hmotnost pipadajici na jednotlivé napravy. Traktor byl zvazea mostové vaze

v zenedelském podniku Vrbovec.

Tab. 7 RozloZeni hmotnosti a rezyntraktoru [4]

Hmotnost
Na pfedni naprave [kg] 6 920
Na zadni naprave [kg] 7 420
Celkem [kg] 14 340
Rozméry
Rozchod na pfedni napravé [mm] 1810
Rozchod na zadni napravé [mm] 1860
Rozvor [mm] 3020

16 000 -

14 000 -

12 000 -

10 000 -
8000 -
6 000 -

Hmotnost [kg]

4000 -
2000 A
0

B Pfedni ndprava  H® Zadni ndprava Celkova hmotnost

Obr. 15 RozloZeni hmotnosti mezi napravy

Celkovd hmotnost traktoru JD 8320R byla 14340kdg4@&Ilkové hmotnosti
traktoru gipadalo na pedni napravu a 52% na zadni napravu. Zgianych hodnot

hmotnosti se spiita vzdalenost a podélné osy traktoru od aegpi napravy.
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Vzdalenost podélné osyZist od osy pedni napravycini 1,56 m, Zeho vypliva i
vzdalenost osy zadni napravy od podélné &&gtE, cozcini 1,46 m.

7.2 Méreni tahovych vlastnosti

Cilem mefeni bylo namsiit tahovou charakteristiku traktoru JD 8320R mzdilném
tlaku hus¢ni pneumatik. Velikost tlaku husti byla v souladu s dovolenymi hodnotami
uvacnymi vyrobcem. Ribéh meieni odpovidalo normar@SN ISO 789-7 &SN 30
0415.

M¢teni tahovych vlastnosti bylo realizovano na pozenwkkatastru obce
Vrbovec. Na pozemkuustalo strni& po sklizni hrachu s odstr&mou slamou. Na
pozemku byl vynsien 50m Usek, na kterém dochazelo &eni tahové charakteristiky.
Pred méficim Usekem byla dost&t@ dlouha draha pro ustaleniéiitich paramefr a

dosahnuti pozadované rychlosti.

ZkouSky byly provaény na gevodovych stupnich 5, 7, Siptlaku huséni
v pneumatikach f@dni napravy 140 kPa a zadni napravy 160 kHatlgku huséni
piedni napravy 100 kPa a v zadni 120 kP&ei byla provaéha s konstantni brzdici
silou. Jako zdroj brzdni sily byl vyuzit traktor 8320RT, vySka spojovaciho lana mezi
meérenym a brzdicim traktorem byla 580 mm v obdipgjovacich mistech. Nylonové

tazné lano bylo spojeno s tenzometrickym sienasily Hottinger U2A.
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Obr. 16 Mreni tahovych vlastnosti traktoru JD 8320R

Méreni probihalo v jednom sfru jizdy. Sodasré s tahovou silou byly
nameéreny veltiny z externich a internich sniftanainstalované na &fici soupravu.
Béhem neteni veltiny z internich snim& byly ziskany pipojenim na datovou
skérnici CAN-Bus, a byly ukladany do panh méticiho pa@itace. Externi snimge
meticiho systému tvdi modul GPS a spoudti infraterveny modul, ozrijici paiatek
a konec n¥riciho Useku. Od#tani a ukladani dat probihalo s frekvenci 20 Hz.

7.2.1 Pouzitd mérici zafizeni

Pro ziskavani datiptahovych zkouSkach, traktor byl vybaven externisnimdi,
jejichz signaly byly zpracovany é&fici soupravou CompactRio. Kr@mexternich
snim&a byly néktera data vyuzivany zinternich sniratraktoru pomoci datové
skérnice CAN-Bus. Fpojenim na interni sinici CAN-Bus byla ukladany do patti
meticiho paitate, jako pop. spoteba paliva, ot&ky motoru, teoreticka rychlost,

zatizeni motoru a aktualni zatizeni motoru.

Pro nmefeni tahové sily byl pouzit tenzometricky sninsdly HOTTINGER U2A.
Snim& je vhodny k mdfeni vrozsahu 20 t. ¥Bd nefenim bylo mfici zdizeni

ocejchovano podle regresnfipky chyb. Tenzometr byl spojen taznym lanem mezi
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méteny a brzdici traktor. Bbeéh tahové sily bylo mozné sledovat v realnéase na

obrazovce r¥iciho paitace.

Obr. 17 Tenzometricky snicdblottimger U2A

Pro nefeni skuténé rychlosti na gechy traktoru byl umish GPS pijimac,

ktery zabezp#l lokalizaci metici soupravy.

~7r 7

Na rdm mndticiho traktoru byl osazen opticky snignfirmy ifm pro indikaci
zatatku a konce wteného Useku. Reflexni plochu filg pary zna&eni na z&atku a

konci msticiho Useku.

Merici Ustedna byla postavena na prvcich spotesti National Instruments.
Systém se skladal ze Sasi, do kterého byly vklad#stgtni moduly, jako Real-time
kontrolér, modul vstupu tenzometru, CAN-Bus modR5232 modul prciteni dat

z GPS pijimace a modul digitalnich vstup

7.3 Parametry motoru ze sit CAN-Bus

Pri tahovych zkouSkach byly sledovangkteré veléiny ziskavané z datové &hnice
traktoru CAN-Bus. Jsou to vyznamné parametry motakiualni téivy momentM; o
a zatizeni udavana v %. Proéteni tchto udaj byla poteba provést laboratorni

zkousky pro nsreni ot&kové charakteristiky.
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Obr. 18 Traktor JD 8320R/pmereni otakové charakteristiky v laboratoUstavu

techniky a automobilové dopravy na MendeluéBrn

Méieni probihalo v laborate Ustavu techniky a automobilové dopravy na
Mendelu v Brgg. Vitivy dynamometr V 500 byl spojen se zadnim vyvodovhidelem
traktoru pomoci kloubovéhotidele. Otéky vyvodového Kdele byly 1000 mit.
Pomoci tohoto spoje bylo mozné brzdit motor trakt@ n&fit tocivy moment motoru
M. Pomoci poitatového programu byla zkouSké&ena automaticky. Bfené Udaje
byly snimany a ukladany do pdatn méficiho paitace s frekvenci 18 Hz. Qiky
dynamometru byly geny pulznim snim#em LUN 1326.02-8, ktery je zabudovana do
dynamometru. Z nasienych hodnot rweme sestrojit jmenovitou aféovou

charakteristiku motoru a fipéh aktualniho tdivého momentu a zatizeni motoru.

Efektivni vykon motoru:

P=M, 2 7 —-10"% [kW]

Kde: M — tativy moment motoru [Nm]

n — ot&ky motoru [min']
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Tab. 8 Vysledky #&ieni jmenovité ot&koveé charakteristiky [4]

Ot&ky | Tocivy | Vykon | ZatiZzeni|

motoru | moment motoru | motoru| Mtakt

[min™] | [Nm] | [kW] [%0] [%0]
2187 166,7 38,2 40 28
2156 688 155,3 92 68
2106 882,2 194,6 100 79
2086 918,7 200,7 100 81
2068 933,9 202,2 100 83
2047 957,3 205,2 100 85
2026 988,5 209,7 100 87
2005 1012,9 212,7 100 89
1904 1090,9| 217.,6 100 93
1805 1170,8] 221,3 100 97
1705 1241,7f 221,7 100 102
1605 1317,2| 221,4 100 108}
1564 1312,8 215 100 107
1506 1314,5{ 207,3 100 107
1444 1314,9 198,8 100 106}
1405 1310 192,8 100 106
1304 1299,5 177.,4 100 104
1205 1275,8 161 100 103

1400
1200 ,

M, =13,25M o -128,44

2_
1000 R°=0,9821

800

600

M, [Nm]

400

200

0 20 40 60 80
M, o [Nm]

100 120

Obr. 19 Vztah mezi aktualnincbeym momentem a skdtg/m t@ivym momentem

Pomoci rovnici regresnitipnky miZzeme piradit kazdému aktualnimudieému

momentu Mak Spravnou hodnotu &vého momentu M

M, = 13,25 M, 4, — 128,44 [Nm] .
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7.4 Metodika vyhodnoceni tahovych zkouSek

Pro sestrojeni tahové charakteristiky byloipbhé provést vypty podle nansienych
hodnot. Takovym zjsobem dostaneme tahovy vyk& merna tahova spégba my

prokluz kols a tahova &innosty;.

Tahovy vykon:

Kde: kK —tahova sila [kN]
Vp — pojezdova rychlost [k ']

Mérna tahova spoteba paliva:

mpt = Q’;)t P ' 10_3 [g . kW_l : h_l]

Kde: Q,— hodinova spdeba paliva [h™]
p — hustota paliva [kgn™]
P, — tahovy vykon [kW]

Prokluz kol:

Up
§=1—--2-100 [%]

Ve
Kde: \, — pojezdova rychlost [krY]
V, — teoreticka rychlost [krh™]

Tahova innost:

P,
N ==+ 100 [%]
P,

Kde: R-tahovy vykon [kW]

P — efektivni vykon motoru [kW].
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8. VYHODNOCENI M ERENI

Tahové zkousky traktoru John Deere 8320Rizymi tlaky hu&ini pneumatik byly

provedeny v katastru obce Vrbovec dle uvedené nigtod

e Tlak huSéni: predni pneumatiky 160 kPa, zadni pneumatiky 140 kPa
(standardni),

e Tlak huSéni: predni pneumatiky 120 kPa, zadni pneumatiky 100 kPa
(podhustné).

Traktor byl zkouSen na ipvodovych stupnich 5, 7, 9. Nareni dat probihalo
s frekvenci 20 Hz, a nasledibyly zprtimérnény pro jednotlivé pijezdy nerenym

usekem. Mteni probihalo $ ustalenych podminkéach v celém rozsahtieni @i plné

davky paliva.
Tab. 9 Varianty r¥eni
Tlak v . y
Varianta n¢reni piednich Tlak'v zadn/lch PrevodSJve
o pneumatikach| stupré
pneumatikach
[kPa] [kPa]
1. standardni 160 140 57,9
2. podhustno 120 100 57,9

Namétené a vyp&tené hodnoty pro 1. variantu nastaveni husticiakutijsou

znazorrny v tabulce 10 a pro 2. variantu s podbogini pneumatiky v tabulce 11.
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Tab. 10 Na¥ené a vypdtené hodnoty tahové charakteristiky fbaku huséni 160 kPa a 140 kPa [4]

Prevodovy Tahova sila Rychl_ost’ Rychlost, Prokluz V)’/koq Spofeba g ﬁg:/% Ootaky ?nk(;LrLa(l,rr]llt Zatizeni Vykon Ighové
stupei teoretickd | pojezdova tahovy paliva motoru motoru motoru uéinnost
spoteba motoru
[kN] [km-h-1] [km-h-1] (%] (kW] [/h] [gkw™h™] [min’] [%] [%] (kW] [%]
7,4 5,7 55 3,6 11,3 19,1 1393,8 2189 26 38 27,7 ,8 40
100,7 5,6 2,9 48,9 81,1 52,7 536,0 2150 73 99 179, 45,2
75 5,6 4.4 21,6 91,7 441 396,9 2160 62 84 141,y ,6 64
94,3 5,6 3,5 37,4 91,7 50,4 453,5 2153 70 95 169, 54,0
5.standardn
90,8 5,6 3,7 33,8 93,3 49,5 437,6 2154 69 93 165,/ 56,3
77,1 5,6 4.3 23,1 92,1 45,0 403,1 2160 63 86 146,p 62,9
27,4 5,7 5,4 5,5 41,1 23,6 473,7 2184 33 46 51,2 ,2 80
48,3 5,8 5,2 8,9 69,8 331 391,2 2174 56 77 122,9 6,75
47,6 7,6 6,9 9,2 91,2 40,6 367,1 2163 56 78 124.4 337
91,2 7,3 5 31,7 126,7 57,3 373,2 2073 82 100 201, 62,7
102,2 6,8 3.4 50,3 96,5 61,3 523,9 1942 92 100 217, 44,3
53,1 7,6 6,7 11,1 98,8 42,9 358,1 2162 60 82 1356 72,8
83,5 7,4 54 27,2 125,3 55,1 362,9 2117 78 100 4190, 65,7
72,7 7,6 5,9 21,7 119,1 51,2 354,5 2153 71 97 173, 68,7
89,5 7,3 4.9 32,5 121,8 57,0 386,0 2080 82 100 1200, 60,8
89,2 7,3 4,9 32,2 121,4 57,0 387,3 2079 82 100 4200, 60,5
101,6 6,8 3,3 51,5 93,1 61,2 542,1 1955 91 100 217, 42,8
90,2 7,2 4,9 33 122,8 57,5 386,4 2070 83 100 2024 60,6
9,2 10,2 9,9 2,5 25,3 22,5 733,7 2185 32 44 46,4 5 54
87,5 8,4 5,6 331 136,1 61,8 374,6 1787 98 100 20, 61,6
50,6 10,1 8,9 11,2 125,1 50,5 333,0 2153 70 95 8169, 73,6
96,2 6,6 3,8 42,7 101,5 52,6 427,3 1417 106 100 ,5196 51,6
91,1 7,9 4,9 38,2 124,0 61,7 410,5 1693 103 100 2222 55,8
97 6,9 3,8 44,2 102,4 55,2 444.8 1470 107 100 204,14 50,1
90,5 8 54 33 135,8 61,7 375,0 1714 102 100 222,0 1,16
72,3 8,7 7,1 18,5 142,6 59,1 341,9 1996 89 100 5216, 65,8
64,8 8,8 7,5 14,8 135,0 57,7 352,6 2083 81 100 800, 67,2
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Tab. 11 Nam¥ené a vypdené hodnoty tahové charakteristiky 20 kPa a 10 [KP

Prevodovy
Stupe

¢ Mérna an Aktudlni PO G a
Tahova sitel (e | porezdova | POKUZ | ichow | paive | fhove | gl | moment | TCCEE | o | denmost
spoteba motoru

[kN] [km-h-1] [km-h-1] [%] (kW] [h] [g-kWh] [min~] (%] [%] (kW] [%]
8,5 5,7 5,5 4,4 13,0 19,5 1238,8 2188 26 38 29,2 44 4
100,9 5,6 3,4 39,6 95,3 51,9 449,3 2151 72 98 176,0 54,1
105 5,6 2,6 53,6 75,8 53,9 586,4 2137 75 100 185,0 40,9
79,5 5,7 4,4 213 97,2 45 382,1 2159 63 85 145,9 66,5
93,2 5,6 3,8 31,8 98,4 49,6 415,9 2154 69 93 166,0 59,2
68,5 5,7 4,6 19,1 87,5 40,8 384,6 2164 56 78 124,7 70,1
35,2 5,7 5,3 7,6 51,8 26,6 423,5 2180 38 52 67,4 76,8
51,2 5,7 5,1 10,6 72,5 34,7 394,7 2173 56 77 123,3 66,9
62,6 5,9 5,2 14 90,4 39 355,8 2169 61 84 138,9 71,2
8,2 7,7 7,4 3,8 16,9 19,9 974,0 2188 27 39 31,3 53,8
85,3 7,4 5,6 24,8 132,7 55,3 343,8 2113 78 100 191,3 69,3
103,2 6,9 3,6 47,2 103,2 61 487,6 1974 90 100 216,8 47,6
103,1 6,9 3,7 46,9 106,0 60,9 474,1 1980 90 100 216,7 48,8
89,3 7,3 5,2 28,4 129,0 56,4 360,7 2091 81 100 197,3 65,3
94,7 7,2 4,9 32,9 128,9 58,1 3719 2058 84 100 205,1 62,8
37,6 7,6 7 7,6 73,1 32,9 371,3 2173 46 63 90,8 80,5
28,7 7,6 7,2 5,5 57,4 28,1 403,9 2178 47 63 91,6 62,6
65,6 7,8 6,8 13,2 123,9 47,6 316,9 2151 69 96 165,0 75,0
8,2 10,2 9,8 4,1 22,3 22,6 835,3 2184 32 44 45,9 48,6
85,3 8,7 6,5 25,2 154,0 61,7 330,5 1857 95 100 219,2 70,2
74,7 9,5 7,6 19,7 157,7 59,8 312,8 2020 88 100 213,1 74,0
94,6 7,9 5,2 33,4 136,6 61,6 371,9 1678 104 100 222,3 61,4
98,9 7 4,4 37,1 120,9 57,2 390,4 1508 107 100 209,7 57,6
94 8 5,6 30,1 146,2 61,7 348,1 1713 102 100 2219 65,8
32,5 9,37 8,6 8,3 77,6 43,6 463,3 2145 69 100 167,3 46,4
68,6 9,1 8,1 10,7 154,4 59,6 318,6 2045 84 97 205,7 75,0
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8.1 Vyhodnoceni tahovych vlastnosti

Naméfené hodnoty tahového vykonu v zavislosti na tahsilé @ standardnim
nahus&ni jsou vyneseny do grafu (obr. 10). Z grafu talmvé&ykonu je #ejmé, ze
traktor dosahl nejvyssi tahovy vykon ¥epodovém stupni 9, coz bylo 142,6 kWi p
tahové sile 12,3 kN afipprokluzu 18,5 %.

NejvétSi dosazitelnd tahova silari pstandardnim nahudti pneumatik byla
102,2kN g prokluzu 50,3% f zarazeném fevodovém stupni 7.iPnejwtSim tahove

sile byl nangien tahovy vykon 96,5 kW.
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P,=-0,0004 F2 + 0,0408 F,2 + 0,7864 F, + 0,2053

P,=-0,0004 F2 + 0,0286 F.>+ 1,9175 F, + 2,3447 6=0,0062F-0,2123 F, +3,9798

Obr. 20 Piibeh tahového vykonu a prokluzi gaku nahu&ni 160 kPa a 140 kPa

Pribéh tahového vykonu ip podhusénych pneumatikach je znazém na
obrazku 21Maximalni znéteny tahovy vykon byl 157,7 kWiiptahové sile 74,7 kNip
prokluzu 19,7% aip 7. prevodovém stupni.
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+ Tahovy vykon P5 -podhusténo ®  Tahovy vykon P7 -podhusténo
Ao Tahovv vvkon P9 -podhusténo + Prokluz -podhusténo

P.=-0,0002F >+0,0174F*+1,0202F +1,4494 P,=-0,0003F>+0,0298F>+1,2728F+2,0163

P, = -0,0004F, + 0,0392F,” + 1,532F, + 2,8861 & = 0,0066F,” -0,347 F, +8,5576

Obr. 21 Pribeh tahového vykonu a prokluzi gaku nahu&ni 120 kPa a 100 kPa

Maximalni tahova silaippodhusgénych pneumatikach byla 105 kNi pahovém

vykonu 75,8 kW. Nejvyssi hodnota prokluzu byla 88 &i 5. prevodovém stupni.

Dosazitelné tahové vykony a tahové sily jsou zné&my na obrazech 22 a 23

pii rozdilnych nahughi pneumatikZ grafu lze v¢ist nepatrny rozdil v maximalnich

tahovych silach i jednotlivych gevodovych stupnichiprizném tlaku pneumatik.

Maximalni tahova sila se zvysSila o 0,19%i . prevodovém stupni, o 0,97%

pii prevodovém stupni 7, a o 2,81% prevodovém stupni 9.

Mnohem vyraz§si je zvySeni tahového vykonutippouZziti podhu&nych

pneumatik, fi 5. prevodovém stupni, zvySilo se o0 5,47%i h prevodovém stupni o

8,6% a pi pirevodovém stupni 9 0 10,59%.
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Obr. 22 Maximalni dosaziteln& tahova sila piznych tlacich hughi pro jednotlivé

prrevodové stuph
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Obr. 23 Maximalni dosazitelny tahovy vykanrgiznych tlacich hughi pro jednotlivé

prrevodové stuph

Z grafickych znazormi na obrazku 24. a 25.émych tahovych spégb paliva
je zrejmé, Ze nejmensi dmé tahové spékby byly dosahnuty v oblastech nejvyssich
tahovych vykoi. Fi husticim tlaku pneumatik ur@dni napravy 160 kPa a u zadni 140
kPa g prevodovém stupni 9 maximalni n&fany tahovy vykon byl 142,6 kW, &ip
tom mirné tahova spéeba paliva byla 341,9-)V™h™. Po podhugni pneumatik na
tlak 120 kPa na 100 kPa maximalni tahovy vykon wg&iz na 157,7 kW B mérné
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tahové spdeby paliva 312,8 -§W™h™. To znamend, Ze dma tahova spiétba se
snizila 0 9,3%.
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o Mérna tahova spotfeba P5 = Mérnd tahova spotifeba P7 4 Mérna tahova spotieba P9

My = 0,1727F; - 23,343F, + 1102,1
Mp: = 0,1212F- 12,2F, + 869,06

Obr. 24 Pribeh merné tahoveé spaeby paliva pi nahuseni tlaku 160 kPa a 140 kPa
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Mp= 0,2246F -31,681F, +142,3 Mp= O,2072Ft2 -27894F, +1170,3

my= 0,1207F; -17,867F; +973,69

Obr. 25 Piibeh merné tahové spaeby paliva pi nahuseni tlaku 120 kPa a 100 kPa
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Zmeny meérné tahové spégby paliva v zavislosti na hdsti pneumatik jsou
znézorgny na obrazku 26Viérna spateba paliva fi pirevodovém stupni 5 se snizila o
9,95 %, pi prevodovém stupni 7 o 11,86 % & prevodovém stupni 9 o 6,45 %, diky
snizeni husticiho tlaku pneumatik.

450
400
350 A
300 A
250 A
200 -~
150 A
100 A
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(03]
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I
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Obr. 26 Zngna merné tahové spakby paliva pi ruznych tlacich hughi pro jednotlivé

prrevodové stuph

Z hlediska vykonnosti traktorové soupravyti pracovani pdy hlavnim
parametrem je pojezdova nebo pracovni rychlosteZélojva rychlost je nejtsi pi
nejnizsich tahovych vykonech a tahovych silachtlgw® se snizi s rostoucim tahovou
silou.
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Pojezdova rychlost v, [km-h]
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M= -0,0012 F*+0,124 F.*+3,684
M= -0,0004 F°+0,0161 F,*+5,343

Obr. 27 Piibéh pojezdové rychlostifpnahuseni tlaku 160 kPa a 140 kPa
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m = 0,1207F, -17,867F, +973,69

Obr. 28 Puibeh pojezdoveé rychlostifpnahuseni tlaku 120 kPa a 100 kPa
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Z diavodu snizZeni husticiho tlaku v pneumatikdch séndimoptimalni provozni
podminky traktoru u vSechdfenych gevodovych stufpi. Tyto zneny jsou znazorny
v nasledujicich tabulkach a grafech @remych veltinach @i optimalni tahové sile

jednotlivych grevodovych stui.

Tab. 12 Tahové vlastnostfipptimalni tahové sile,j/gvodovy stupeP5

F opt Pt max Nt ) Vp
PS5 [KN] (kW] [%] [%0] [km -h™]
160/140 kPg 90,8 93,3 56,31 33,8 3,7
120/100 kPa 93,2 98,4 59,26 31,8 3,8
120
£ 100
=z
= 80
2 60
5540
1
0 [ .
Ft opt. [kN] Pt max [kW] nt [%] 8 [%] vp [km/h]
W 160/140 kPa ®120/100 kPa

Obr. 29 Porovnani tahovych vlastnosti traktorigyodovy stupeP5

Tab. 13 Tahové vlastnostfipptimalni tahoveé sile,/igvodovy stupeP7

F opt Pt max Nt d Vp
P7 [kN] [kW] [%0] [%0] [km -h™]
160/140 kPg 91,2 126,7 56,31 31,7 5
120/100 kPg 85,3 132,7 69,36 24,8 5,6
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Obr. 30 Porovnani tahovych vlastnosti traktorggyodovy stupeP7

Tab. 14 Tahové vlastnostfippptimalni tahové sile,/evodovy stupeP9

F opt Pt max Nt ) Vp
P9 [kN] [kW] [%0] [%] [km -h™]
160/140 kPa 72,3 142,6 65,85 18,5 7,1
120/100 kPa 74,7 157,7 74 19,7 7,6

0 N —

Ft opt. [kN] Pt max [kW] nt [%] 8 [%] vp [km/h]

M 160/140 kPa  m 120/100 kPa

Obr. 31 Porovnani tahovych vlastnosti traktorizgyodovy stupeP7

8.2 Vyhodnoceni tahove dinnosti

Tahova dinnost traktoru ukazuje efektivituignosu energie od motoru na tazné
zarizeni traktoru. Ribéh tahové dinnosti je totozné s potencialni charakteristikou
traktoru. [18]
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Obr. 32 Znéna tahové dinnosti @i riznych tlacich hudhi pneumatik

Z grafu je *ejmé, Ze vlivem podhudti pneumatik se zvySila maximalni

5

dosazitelna tahov&innost traktoru a maximalni tahova sila v rozsaldtem.
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9. DISKUZE

Podobna r&feni tahové charakteristiky probihalo se stejnynkttr@m John Deere
8320R v laborat® NTTL (University of Nebraska Tractor Test Labamat) pro

oficialni owieni tahovych vlastnosti dle OECD. Tahové vilastnbgly nangieny na

betdnové podloZcefppouZiti dvojmontai. [20]

Tab. 15 Podminky ¢reni dle OECD [20]

Parametr Hodnota
Zadni pneumatiky 4x v palcich 480/80R30
Predni pneumatiky 2x v palcich 420/85R34
Tlak hus¢éni zadnich pneumatik [kPa] 75
Tlak huseéni prednich pneumatik [kPa] 180
Vyska zapojeni lana [mm] 520
Hmotnost traktoru (celkova) [kg] 11741
Hmotnost pipadajici na fedni napravu [kg] 4661
Hmotnost pipadajici na zadni napravu [kg] 7080

V tabulce 16sou zpracovany vysledky éfeni dle OECD proigvodoveé stuphb, 7, 9
pii otatkach motoru 2100 mih

Tab. 16 Tahové vlastnostfipnaximalnim tahovym vykontui pybranych pevodovych
stupnich [20]

Prevodovy Maximalni| Optomalni
Y tahovy tahova |Rychlost Prokluz
stup& , .

vykon sila

[kW] [kN]  |[km-h™] | [%]
P5 138,97 104,83 4,77 12
P7 171,15 95,37 6,46 8
P9 180,69 72,97 8,92 4,2

Na obradzku 34 - 36 jsou znazeény dosahnuté maximalni tahové vykony,
optimalni tahové sily, rychlostifpoptimalni tahovée sily a prokluzu kol. Jeepné, ze
tahové vlastnosti traktoruripméieni NTTL jsou vyrazé lepsi Optimalni tahova sila
byla 104,83 kN fi pifevodovém stupni 5,fgemZ maximalni dosaZzeny tahovy vykon
byl 138,97 kW, p 12% prokluzu kol. Pojezdova rychlost pptimalni tahoveé sile byl
4,77 kmh'™,
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Pri zatazeném fevodovém stupni 7 optimalni tahova byla 95,37 kidximalni
tahovy vykon byl 171,15 kWippojezdové rychlosti 6,46 ki a prokluzu kol 8%.

Pii prevodovém stupni 9, optimélni tahova sila byla 748 pii tahovém

vykonu 180,69 kN, s pojezdovou rychlosti 8,32grokluzu kol 4,2.

Obr. 33 Traktor JD 8320R/pmereni tahovych vliastnosti NTTL [20]

Traktor dosahl vyrazn vétSi tahovy vykon, P vétSi tahové sile. Optimalni
pojezdova rychlost bylaé&si pi vSech ndtenych gevodovych stugi. Prokluz i
optimalni tahové sile byl vyragmmensi. Eicinou jinych nandfenych hodnot tahovych
vlastni jsou jiné podminky &eni, jako ¥tSi sodinitel zakEru na betonovou podloZku,

jak na strnisti, a pouziti dvojmontaze, a rozdflaky huséni pneumatik.
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Obr. 34 Tahové vlastnosti traktoru dle NTTEeywodovy stupeP5
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Obr. 35 Tahové vlastnosti traktoru dle NTTEeywodovy stupeP7
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Obr. 36 Tahové vlastnosti traktoru dle NTTEeywodovy stupeP9
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10.ZAVER

Pti snizeni husticiho tlaku v pneumatikach s&t&vstgna plocha pojezdového ustroji
na pde, a dojde ke snizeni tlaku vig. Zmény jsou patrné i v tahové charakteristice
traktoru John Deere 8320R s pneumatiky rfanp napray Michelin 710/70 R42
MachXBib a na zadni napraWichelin 600/70 R30 MachXBib.

Pti snizeni tlaku nahu&ti v pneumatikach iedni napravy ze 160 kPa na 140
kPa, a zadni napravy ze 120 kPa na 100 kPa, deskvySeni maximalniho tahoveho
vykonu (i 9. prevodovém stupni o0 10,58%, z 142,6 kW na 157,7 kidfnSse zvysila
maximalni dosazitelna tahova sila 0 2,73%, z10R,2& 105 kN.

Z hlediska ekonomiky provozu traktoru je nejvyzn&mBim parametrem
spoteba paliva. Se sniZzenim tlaku v pneumatikach satm&psnizila i nérna spoteba
paliva. Ri maximalnim dosadhnutém tahovém vykonki pievodovém stupni 9 se
snizila nérna tahova spéeba paliva z 341,9-kW ™ h™ na 312,8 kW h™. Snizeni

husticiho tlaku v pneumatikach se projevuje i viéem prokluzu kol.

Podle mteni NTTL stejny traktor na zadni napéavs dvojmontazi
pneumatikami 480/80 R50 (v palcich) s husticimula® kPa a naipdni napra®
420/85 R34 (v palcich) s husticim tlaku 180 kPabetonovém podlozce dosahl
nejvyssi tahovy vykonipzatazeném fevodovém stupni 180,69 kWiipemz optimalni
tahovy vykon byl 72,97 kNiprychlosti 8,92 krrh™ s prokluzem kol 4,2%.
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