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Abstrakt

Prace se zabyva Regula¢ni hydraulikou u traktord a jejim praktickym vyuzitim.
Teoretickd cast obsahuje konstrukci tfibodovych zavési, varianty regulacnich
systémi a vliv regulacnich systémul na vyuziti a prenos vykonu. Prakticka cast se

zabyva vyuzitim regula¢ni hydrauliky v praktickém provozu.

Kli¢ova slova

Regulac¢ni hydraulika, elektrohydraulicky regulacni systém, tfibodovy zavés,

regulace, prokluz, ramena zvedaciho ustroji.

Abstract

The work deals with the regulation hydraulics for tractors and its practical use. The
theoretical part includes the construction of three-point hinges, variants of regulatory
systems and the impact of regulatory systems on the use and transfer of power. The
practical part deals with the use of hydraulic control in practical operation.

Keywords

Regulatory hydraulics, electro-hydraulic control system, hitch, regulation, slip,

shoulders lifting mechanism.
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1. Uvod

Pozadavky na vykonnost, pfesnost, spolehlivost a stupeni automatizace traktorti se
soustavné zvySuji. Jejich splnéni pfedpokladd zasadni zménu v konstrukci, ktera
S sebou pfinasi zavadeéni elektrohydraulickych systémi traktort. Pouzivani novych
konstrukénich uzla pro ovladani jednotlivych funkcénich skupin traktord a
zemedelskych stroji je na stalém vzestupu. EHS zaujimaji vyznamné misto
Vv konstrukei jednotlivych funkénich skupin traktorii. Hydraulické systémy traktora
nizsich vykonovych tfid zpravidla pracuji s mechanickou vazbou. Traktory stfednich
a vyssich vykonovych tfid jsou vybavovany elektrohydraulickymi systémy. Tyto
systémy jsou v souCasné dob€ nejrozsifenéjSim prosttedkem pro ovladani
ttibodovych zavést a vnéjSich okruhii hydrauliky traktorti. V hydraulice traktori se
V pievazné mife pouzivaji regulacni pistové hydrogeneratory, které dosahuji
maximalnich pratoké kolem 150 lI'min™, pfi maximalnim zatiZeni je tlak kolem
22 MPa. U nékterych typl traktord vysSSich vykonovych tiid jsou pritoky

hydrogeneratora jesté vyssi. [1]

Cilem této prace je V provoznich podminkach ovéfit praktické vyuziti regulacni
hydrauliky traktoru. Pomoci této prace jsem chtél zjistit, jak je na tom s védomostmi
o praci regulacni hydrauliky a stechnikou orby obsluha traktorG v riznych

zemédelskych podnicich v okoli mého bydliste.



2. Konstrukce tFibodovych zavési

2.1 Historie tribodového zavésu

Harry Ferguson si patentoval tfibodovy zavés pro zemédélské traktory v Britanii
roku 1926. Jeho zasluha nicméné neni v samotném vyndlezu tohoto zafizeni, ale v
uvédomeéni si nutnosti pevného spojeni pluhu (respektive jakéhokoliv zemédélského
zabranéni nehodam, kdy se tehdy velmi lehké traktory vlivem narazu pluhu (Ci
jiného naradi) na prekdzku mnohdy otocily takzvané “na zada”. Ttibodovy zavés
rotaci okolo osy hnacich kol traktoru zabranil. Rukopis Herryho Fergusona
nalézdme i1 na nckolika pozdéjsich inovacich tohoto zafizeni, jako naptiklad
hydraulické zvedani, které ze tifibodového zdvésu udélalo funkéni, efektivni a
zadany systém na vSech masové vyrabénych traktorech. Systém hydraulicky
ovladaného tfibodového zavésu umoznil jednoduchou regulaci pracovni vysky
nesen¢ho naradi, dotizeni traktoru a tim i regulaci trak¢nich sil, které byl traktor

schopen pienaset.

Pred Ctyficatymi lety 20. stoleti, vyuZival kazdy vyrobce sviij vlastni systém
zavéSeni pracovnich nastrojii. Velmi pouzivany byl systém dvoubodovy, ktery ale
nemohl byt vyuzit k efektivnimu zvedani naradi. Nicméné tato taktika kazdého
majitele traktoru nutila k nakupu pouze techniky vybavené stejnym systémem
upinani. Totiz stejnym, jako mél jejich traktor. V pfipad€, Ze potfeboval farmar
vybaveni jiného druhu, byla zde pomoc pouze pro domacké a ne vzdy bezpecné

upravy, prechodky a rizné mezikusy, které ne vzdy byly funkéni natoz bezpecné.

V 60. letech 20. stoleti se nicméné vétSina vyrobet traktorového nafadi shodla na
tom, ze tfibodovy systém zavéSeni bude vyuzivan jako standardni systém pro
vSechny vyrabéné traktory. V okamziku, kdy vyprsely patenty na tuto technologii k
tiibodovému zavésu kazdy z vyrobcl piidal sva vlastni zlepSeni a modifikace. V
soucasné dobé témét vSichni vyrobcei adaptovali nékteré ze standardizovanych forem
tiibodového zavéseni jako zakladni systém nabizeny s jejich produkty.

Kategorie TBZ - v souCasné dobé existuje pét riznych velikostnich kategorii
ttibodovych zavést. Vyssi kategorie zavesi maji pevnéjsi ramena a veétsi Cepy. Je

zde urcité rozpéti vykonnostnich kategorii traktorti a nékteré z nich se piekryvaji. [2]



2.2 Tribodovy zavés

Ttibodovy zaves traktord je urcen pro pfipojovani nesenych a navésnych stroja.
Traktory rizné vykonové tfidy (tab. ¢. 2.1) jsou vybaveny zavésy riznych kategorii,

které se od sebe lisi rozméry.

Tab. 1.1 Kategorie tribodovych zavési podle vykoni motorti

Kategorie Vykon motoru méteny pres vyvodovy hiidel podle ISO 789-1
zaveésu [kW]

1 do 48

2 do 92

3 80 az 185

4 150 az 350

Hlavni rozméry ttibodovych zavésti jsou normalizovany, vyrobci traktorii a
zemédé€lskych strojli v rdmci unifikace pfipojovani strojii riznych vyrobeli musi
respektovat mezinarodni normu ISO 789-1, kterd urcuje hlavni rozméry
piipojovacich bodi traktord a zeméd¢€lskych stroji (tab. ¢. 2.2 a obr. ¢. 2.1)
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obr. . 2.1 — Hlavni rozméry tfibodového zavésu



Tab. 2.2 Normalizované rozmeéry tribodového zavésu traktoru ISO 730-1:1994(E) v mm

Oznaceni

Popis

Kategorie

3

4L

4H

ds

pramér otvoru
koule horniho
tahla

+0,2

19,3

+0,2

25,7

40,2

32

+0,25

45,2

+0,3

45,2

d

prumér cepu
horniho tdhla

19
-0,08

25,5

-0,13

31,75
02

45
-0,8

45
-0,8

ds

pramér otvoru
koule dolnich
tahel

+0,25
22,4

+0,3

28,7

+0,35
37,4

+0,5
o1

+0,5
51

dy

pramér ¢epu
listy

22
-0,08

28

-0,2

+0,2
36,6

50,8
1,1

50,8
1,1

§itka koule
horniho tahla
(maximalni)

44

51

51

64

64

§itka koule
dolnich tahel

35

45

45

57,5

57,5

L1

roztec stiedu
kouli od osy
traktoru

359

435

505

610-
612

610-
612

vyska stojanku
(pluhu)

460

610

685

685

1100

vzdalenost
stiedd kouli

718

870

1010

1220-
1224

1220-
1224

Ttibodové zavésy traktorti jsou roztiidény do &ty hlavnich kategorii. Ctvrta

kategorie je rozdélena na dveé skupiny 4L a 4H (tab. ¢. 3.2). Tiibodovy zavés (obr. ¢.

2.1) je tvoten hornim tdhlem (1), rameny zvedaciho Ustroji (2), zvedacimi tahly (3),

pfimocarymi hydromotory (4) a dolnimi thly (5). Dolni tdhla a horni tdhlo (1) maji

zavésné automatické haky umoznujici rychlé pfipojovani a odpojovéani naradi bez

opusténi kabiny. Do zav€snych hikt se umist'uji koule. Koule s pfe¢nivajicimi

osazenimi (pozice 6 na obr. ¢. 3.2) se montuje na horni ¢ep zavésu naradi. Dvé koule

bez osazeni (pozice 7) jsou pro snadné€jsi pfipojeni opatfeny voditky a montuji se na



cepy zavesu naradi. Zaveésné automatické haky jsou vybaveny samozajistovacimi
zapadkami (pozice 8) pro zajiSténi zavésu traktoru na nafadi. Hlavni rozméry Cepti a
kouli jsou normalizovéany (tab. €. 2.2). Horni tahlo (obr. €. 2.3) mé zavitovou stfedni
sekci, jejimz ota€enim se prodlouzi nebo zkrati na pozadovanou délku. Ménitelna

délka horniho tdhla umoznuje podélné sefizeni neseného stroje.

obr. ¢. 2.2 — Tribodovy zavés traktort

1 — horni tahlo, 2 — ramena zvedaciho ustroji, 3 — zvedaci tahla, 4 — primocary
hydromotor, 5 — dolni tahla, 6 — koule horniho cepu naradi, 7 — koule dolnich cepu
s voditky, 8 — samozajistovaci zapadka [3]

V konzole (obr. ¢. 2.3) na zadnim mostu traktori mize byt nékolik otvor pro
pfipojeni horniho tadhla. Konstrukéni feSeni konzoly umoziuje ptipojit horni tahlo do
nékterého z otvort, tim se méni vyska zvedaného nafadi a zahlubovaci moment u

nesenych pluht.



obr. &. 2.3 — Sefizovaci prvky tfibodového zavésu

1 — sklopny kryt, 2 — vystupek v teleskopické casti, 3 — v¢ se zavitem,
4 —retez s pruzinou [3]

Zvedaci téhla jsou konstrukéné feSena tak, ze se jejich délka d4 ménit pomoci
stavéciho mechanismu. V kazdém dolnim tahle jsou otvory pro pfipojeni zvedacich
tahel. Rliznym zavéSenim zvedacich tdhel do otvori mizeme meénit zdvih naradi a
zvedaci silu v dolnich tahlech ttibodového zavésu. V levém i pravém zvedacim tahle
je podélny otvor umoziujici volnou polohu dolnich tdhel. Pro bézné prace je
obdélnikova deska zajiStovaciho Cepu umisténa tak, aby zvedaci tdhla zlstavala
vzhledem k dolnimu tahlu ve stejné poloze. Otocite-li zajisStovaci ¢ep Vv dolnim tahle
0 90° (detail uchyceni zvedacich tahel v dolnim téhle obr. ¢. 2.3), je umoznén vykyv
nafadi v pficné roviné. Teleskopické stabilizatory umoziuji bo¢ni vykyv dolnich
tdhel tfibodového zavésu traktoru nebo mu zcela zamezuji. Teleskopické
stabilizatory, které se dnes pouzivaji na traktorech, jsou rtizné konstrukce. Jejich
funkce je velmi dilezitd, nékteré stroje vyzaduji volnost pohybu v horizontalni
roving, napf. nesené pluhy, zatimco navésné pluhy obvykle vyzaduji dolni tahla

stabilizovana. Stabilizator (detail na obr. ¢. 2.3) je tvofen sestavou teleskopické
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trubice s vnitinim zavitem na zadnim konci. Sestava trubice je pfipojena
k montaznimu drzaku piisroubovanému k vnéj$im konctum skiiné zadni napravy.
K dolnim tahlim tfibodového zavésu se piipojuje ty¢ (3) s vnéjSim zavitem.
Zavitova tyC je zaSroubovana do sestavy trubice a celkova délka sestavy je dana
mirou vySroubovani nebo zasroubovani tyce. Jeden konec stavitelného tetézu (4) je
pfipojen na zadni most traktoru a druhy konec pfes pruzinu ke sklopnému krytu (1)
na teleskopické Casti stabilizatoru. Vystupek (2) teleskopické ¢asti zapada do drazky
krytu. Je-li fetéz spravné nastaveny, pii zvednuti dolnich tahel a z pracovni polohy
se uvolni a umozni, aby se kryt spustil dolii a zapadl na vystupek stabilizatoru. Pti
spusténém krytu je zajisténa predvolend délka stabilizatoru. Dolni tdhla jsou drzena
V nastavené vzdalenosti a nemohou se bo¢né pohybovat. Jestlize vSak spustime
ttibodovy zavés do pracovni polohy, fetéz se napne, zvedne kryt (1) ze stabilizatoru
a umozni mu volné zasouvani a vysouvani. Stabilizatory umoZni pfipojenému stroji

V pracovni poloze bo¢ni posuv a v piepravni poloze naradi bo¢né stabilizuji. [3]

3. Varianty regula¢nich systému

Je tieba si uvédomit, ze cilem regulacni hydrauliky neni vyhlubovat ¢i zahlubovat
naradi, ale regulovan¢ dotézovat traktor tak, aby sila, kterd plisobi na hnacich
kolech, byla s maximalni moznosti pfenesena na podlozku. Regulovanym
dotéZovanim docilime zmensSeni prokluzu, a tim i soucasné dojde ke zvySeni tahové

uc¢innosti traktoru. [3]

SniZzovani namahy a zvySovéani vykonnosti byly jedny z prvnich impulsi pro
zvySovani mechanizace pii zpracovani pudy. Dulezitou roli zde sehrdlo spojovani
naradi s traktorem, jeho ovladani a regulace pfi praci. Spojovani traktoru s naradim
bylo origindlni u kazdého vyrobce, véetné ovladani tfibodového zavésu a piipadné
jeho regulace, zpocatku zalozené na udrzovani konstantni hloubky. Vyrobci

pouzivali pro udrzeni konstantni hloubky regulaéni systémy s impulsem:

e Sily v hornim tahle
e Hnaciho momentu na zadni napravé
e Pracovni hloubky pluhu (kopirovaci kolo)

e Tlaku v pracovnim valci hydrauliky

12



Z uvedenych variant se prosadil do dne$ni doby systém regulace tfibodového
zavésu (TBZ), nejprve s impulsem od horniho tahla a pozdé&ji od dolnich tahel, ktery
se pouziva dodnes. Cilem bylo udrzet konstantni hloubku pii orbé a jako druhotny
efekt se dosahlo snizovani prokluzu dotézovanim zadni napravy traktoru. Systém
»Draft Control* byl zalozen na principu pusobeni tlaku v hornim tahle pti jehoz
zméné dochazelo k regulaci tfibodového zavésu. Tomuto feSeni predchazel dalsi
vynalez Harryho Fergusona a Williho Sanda s nazvem ,,Duplex Hitch®. Ten tvofil
dvoubodovy zavés se spojovacimi tdhly v rizné vysce. Dolni tdhlo bylo naméhano
na tah a horni na tlak, coz pfispivalo k dotézovani ptedni napravy a zlepSovani
fizeni. Velkym pokrokem bylo také ovlddani TBZ pomoci hydrauliky, ktera
prinasela velkou Gsporu namahy a Casu pii orbé. Na pocatku musel fidi¢ na konci
souvraté vystoupit, zvednout pluh pomoci kladek, otoCit se a opét vystoupit, aby
spustil pluh do pracovni polohy. Vynédlez tfibodového zavésu a silové regulace
prispival také ke zvySovani bezpecnosti prace, nebot’ se snizovalo riziko preklopeni
traktoru pfi jizdé¢ do kopce, kdyz se pluh zachytil za pevnou piekazku. V fadé

ptipadi takova situace vedla az k smrtelnym tGraztum.

Systém ,,Draft Control*“ se rozsitil hlavn¢ az po druhé svétové vélce. V USA
vyuzival po n€kolik let jiné feSeni regulace hloubky napt. Ford pod nazvem ,,Load
Monitor®. Jeho feSeni bylo zaloZzeno na méfeni to¢ivého momentu v pievodovce,
ktery byl vstupnim impulsem pro regulaci TBZ. Problémy nastaly zejména pii jizdé
Z kopce a do kopce, kdy se zvySuje potieba toc¢ivého momentu nezédvisle na hloubce

orby.

Regula¢ni hydrauliku tvofi regula¢ni okruh, ktery se sklada z méfici, regulacni a
nastavovaci Casti. Mefici Cast zajistuje vstup informaci do systému jako napft. odpor
nafadi, poloha tfibodového zavésu, prokluz, tlak oleje atd. Nastavovaci ¢ast slouzi
k vloZeni informace do regulaéni ¢asti. Jejim nositelem je obsluha, ktera tak nepiimo
nastavuje silu, polohu, prokluz, tlak nebo jejich kombinaci. Regulaéni Cast pfijima
aktudlni informace z méfici a nastavovaci ¢asti a impulsem do stavéciho
mechanizmu méni polohu tfibodového zaveésu. Regulacni ¢ast je v Cinnosti tehdy,
kdyz se 1i8i méfend velicina od nastavené. Doba zasahu trva tak dlouho, dokud neni
odstranén rozdil. Signal z méfici Casti mize byt také zesilovan, to znamena, Ze napf.
pfi malé odchylce sily od nastavené hodnoty bude regulacni ¢ast reagovat jako na

velkou odchylku, coz se projevi rychlejsi reakci napt. vyhloubenim naradi. Tento
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prvek pro zménu intenzity signdlu se oznacuje jako citlivost. Z pocatku se
uplatiiovaly predevsim prvky pro zménu rychlosti spousténi naradi, ktera se fesila
Skrcenim pritoku oleje z hydraulického valce napt. Ferguson FE 35 disponoval
pakou s pozicemi pro rychlé a pomalé spousténi. Jinym feSenim bylo ménit predpéti
regulacni pruziny, které¢ vyuzival napt. John Deere 520 viz obr.2. Zména predpéti
byla realizovana spojenim horniho tahla s jednim ze ¢tyt otvorti ve stojanku traktoru.
Pokud se horni tahlo umistilo do vrchniho otvoru, snizilo se rameno na kterém
pusobi sila a tim se do soustavy pieneslo mens$i natoceni hiidele. Pokud se naopak
tahlo spojilo v dolnim otvoru a velikost sily byla stejna, pak se do soustavy pienesl

vetsi impuls a doslo napt. k vétsSimu vyhloubeni nafadi nez v predchozim ptipade¢.

Uzaviend regulatni smycka se pouzivala u prvnich regulac¢nich hydraulik,
zejména pak s mechanickym provedenim, u kterych se zména napt. tlakové sily
V hornim tahle pfenesla piimo do regulaéniho mechanizmu soustavou pak a tahel. U
dne$nich modernich regulacnich hydraulik 1ze systém oznacit za otevieny, nebot
vstupni informace od fidi¢e a od méfici ¢asti jsou vedeny do fidici jednotky ECU
(Electronic Control Unit). Ridici jednotka na jejich zikladé ovlada elektro-

hydraulicky fizeny rozvadéc ttibodového zaveésu. V dalsi ¢asti textu jsou uvedeny

ptiklady prvnich feseni regulacni hydrauliky. [4]

Regulacni hydraulika je urCena pro ovladani a regulaci tfibodového zavésu.
V roce 1950 vyrobila firma Massey Ferguson prvni traktor s tfibodovym zavésem
ovladany hydraulikou, doplnény o automatickou regulaci polohy, regulaci sily a
smiSenou regulaci. DneSni vybava tfibodového zavésu plni nejenom funkci zvedani
a spousténi stroji, ale regulované ovldda pracovni c¢innost pfipojenych stroja.
Regulacni hydraulika vyznamnym zplsobem ovliviiuje tahové vlastnosti traktord.
Témeét vSechny traktory jsou vybaveny zédkladnimi regula¢nimi systémy tfibodového

zavésu polohovym, silovym a smiSenym.

Spravné pouziti zakladnich regulacnich systémi spolecné s nastavenim dalSich
regulanich prvkid podstatné ovlivituje spotiebu nafty, vykonnost a kvalitu
provedené prace. Traktory nizSich vykonovych tfid zpravidla byvaji vybaveny
mechanickymi regula¢nimi systémy, které snimaji zménu sily nebo zménu polohy
jako vstupni hodnotu pro regulaci tfibodového zavésu. Pomoci pakového pievodu je
ovladan Soupatkovy rozvad&¢ vnitiniho okruhu, jenz tidi zvedani nebo spousténi

ramen zvedaciho Ustroji tiibodového zavésu traktoru.Traktory vyssich vykonovych
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tfid vyuzivaji jako vstupni hodnotu pro silovy regulacni systém zménu sil z dolnich
tdhel, viz. obr. ¢. 3.1, zatimco u traktorii niz§ich vykonovych tiid je to zpravidla

zména sily v hornim tahle tfibodového zavésu viz. obr. ¢. 3.1.

I

obr. . 3.1 - Prenos odporu ptdy u hydrauliky traktort tézké fady (UR Il) zména sil v solnich tahlech tfibodového

zavesu

1 — rozvadec, 2 — Soupatko, 3 — oviddaci paka vnitrniho okruhu, 4 — porovnavacé
impulzii, 5 — vacka polohové regulace, 6 — vacka omezovaci, 7 — tahlo omezovaci,
8 — tdhlo teleskopické, 9 — hydraulicky tlumic, 10 — méric impulsu [5]

Zobr. ¢. 3.1 je patrné, ze zména sily v dolnich tahlech se pomoci pakového
pfevodu pfenasi na rozvadé¢ vnitiniho okruhu, ktery fidi zvedani nebo spousténi
tiibodového zavésu. Pii silové regulaci je ovladan rozvadé¢ vnitiniho okruhu pouze
zménou sil v dolnich tdhlech. Pfi zvoleni systému polohové regulace je rozvadéc
ovladan pakovym systémem, jenz reaguje na zmeénu polohy ramen zvedaciho ustroji.
Pfi zvoleni systému smiSené regulace je rozvadé¢ vnitiniho okruhu ovladan zménou
sily v dolnich tadhlech a zvedani nebo spousténi je korigovdno zménou polohy ramen
zvedaciho Ustroji. Z uvedené¢ho  piikladu mechanického regulacniho systému
vyplyva, Ze o kvalité¢ regulace rozhoduje pfenos zmény sily a polohy na rozvadéc¢
vnitiniho okruhu, ktery fidi zvedani nebo spousténi ramen zvedaciho Ustroji. Funkci
regulacni hydrauliky podstatnym zplsobem ovliviiuje spravné sefizeni stavitelnych
prvki na tiibodovém zavésu a stojanku naradi, napt. pluhu. Jedna se predevsim o
spravné umisténi horniho tahla do otvord na stojanku pluhu, nebo spravné setizeni
jeho délky. Pokud stavitelné prvky nejsou spravné nastaveny, muze dojit

K nespravné ¢innosti regulacni hydrauliky. [3]
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3.1 Mechanicky zpiisob snimani a prenosu impulsi

Naptiklad regulace Zetormatic u traktori nizSich vykonnostnich tfid byvaji
vybaveny mechanickymi regula¢nimi systémy (obr. ¢. 3.2), které snimaji zménu sily
nebo zménu polohy jako vstupni hodnotu pro regulaci tiibodového zavésu. Pomoci
pakového prevodu je ovladan Soupatkovy rozvadé¢ vnitiniho okruhu, ktery fidi
zvedani nebo spousténi ramen zvedaciho Ustroji tfibodového zavésu traktoru.
Traktory vysSich vykonovych tfid vyuzivaji jako vstupni hodnotu pro silovy
regulacni systém zménu sil z dolnich tahel, zatimco u traktort nizsich vykonovych
tfid je to zpravidla zmeéna sily v hornim tahle tfibodového zavésu. Snimani sil z tahel
tiibodového zavésu traktord se projevuje zmenou sily, ale 1 zménou polohy, jedna se

o smiseny regulacni systém.

2 134567 89101112
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obr. &. 3.2 — Schéma mechanického regulaéniho systému Zetormatic UR | — smi$ena regulace (méfeni sil v hornim

tahle tfibodového zavésu)

1 — zubovy hydrogenerator, 2 — pruzina, 3 — Soupdatko vnitrniho okruhu, 4 — hlavni
ovlddaci pdaka, 5 — paka s Kladkou, 6 — pdka silové regulace, 7 — voli¢ impulzii,
8 — volici pdaka systéemu regulace, 9 — paka polohove regulace, 10 — polohova vacka,
11 — torzni pruzina, 12 — konzola pro pripojeni horniho tahla, 13 — kladka paky
silové regulace, 14 — pracovni vilec, 15 — ramena zvedaciho ustroji, 16 — horni
tahlo tribodového zaveésu
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obr. ¢. 3.3 — Nastaveni regulacni hydrauliky systému Zetormatic
[6]

Pro nazornost je uveden piiklad mechanického systému Zetormatic (obr. ¢. 3.2).
Ze schématu je patrné, ze zména sily Fh v hornim téhle plsobi na torzni pruzinu
(11) a ptes pakovy mechanismus je zména polohy pienesena na kladku (13), ktera
pusobi na paku silové regulace (6). Soucasné se zménou sily je snimdna i zména
polohy ramen zvedaciho uGstroji. Paka polohové regulace (9) je v kontaktu s vackou
ramen zvedaciho Ustroji. Zména polohy ramen zvedaciho Ustroji zplisobi posun
paky polohové regulace a ptes voli¢ impulzil (7) je pohyb pfenesen az na Soupatko

vnitiniho okruhu (3), které fidi zvedani nebo spousténi zaveésu.

Pii orbé pracuje smiSeny regulacni systém tak, Ze dostane-li se pluh do hutné;si
pudy (vySrafovana plocha), dojde ke zméné¢ sil v hornim tahle, zména sily zptsobi,
ze Soupatko (3) se z neutralni polohy piestavi na zvedani a pluh je vyhlubovan. Pti
Cisté silové regulaci by byl pluh vyhlubovan a torzni pruzina by se vratila do
puvodni polohy, coz by zptsobilo vraceni Soupatka (3) do neutralni polohy.
V naSem piipadé, kdy je v ¢innosti i polohova regulace, dojde pfi vyhlubovani pluhu
K vraceni Soupatka (3) do neutralni polohy dfive, nez by tomu bylo u &isté silové
regulace. Pluh se tedy vyhloubi o niz8i hodnotu, jako by tomu bylo u plné silové

regulace. [6]

Z uvedeného piikladu mechanického regulacniho systému vyplyva, Ze o kvalité
regulace rozhoduje pfenos zmény sily a polohy na Soupatko vnitiniho okruhu, které
fidi zvedani nebo spousténi ramen zvedaciho ustroji. Funkci regulaéni hydrauliky
podstatnym zplisobem ovliviiuje spravné sefizeni stavitelnych prvki na tfibodovém
zavésu a na pluhu. Pokud stavitelné prvky nejsou spravné nastaveny, muize dojit

K nespravné ¢innosti regulacni hydrauliky. [7]
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3.2 Elektrohydraulické regulaé¢ni systémy (EHR)

Elektrohydraulickd regulace pfinesla zdsadni zménu do klasické regulacni
hydrauliky traktorti. Prvni generace elektrohydraulického analogového systému byla
uvedena firmou BOSCH pod oznacenim EHR 2 (Elektro Hydraulic Regulation)
vroce 1979. Od té doby doslo v oblasti regulac¢nich systéma urCenych k ovladani
ttibodového zavésu ke znaénému zdokonaleni. Dnesni elektrohydraulické ovladani
tiibodového zaveésu dokaze regulovan¢ dotézovat hnaci kola traktoru, aniz by
negativné ovlivnilo agrotechnické pozadavky kladené na praci zeméd¢lského stroje,
ktery je ptipojen k traktoru.U¢innost pfenosu hnacich sil na kolech traktoru zalezi na
adheznim zatizeni. Cinnost jednotlivych regulaénich systémi podstatnym zpiisobem
ovlivituje velikost dotizeni, a tim i tahové vlastnosti. M¢la by platit zasada, ze ¢im
vétsi vykon traktoru, tim by meéla byt vénovana véEtSi pozornost jednotlivym
regulacnim systémim tfibodového zévésu traktoru, ponévadz kazdy kilowatt ztraty
vykonu prokluzem nas stoji zna¢né finan¢ni prosttedky. Obr. ¢. 3.4 ukazuje
moznosti snimani provoznich veli¢in, které se mohou bud samostatn¢, nebo

Vv riznych kombinacich pouzit pro regulaci tfibodového zavésu traktoru.
Systém EHR umoziiuje nastavit nasledujici regulacni systémy:

- Polohova regulace — udrzuje konstantni polohu naradi.

- Silova regulace — cilem silové regulace je dosahnout konstantni sily mezi traktorem
a pfipojenym strojem (napfiklad pluhem) za cenu ¢astecného vyhloubeni.

- SmiSena regulace — soucasné je v ¢innosti silova i polohova regulace.

- Regulace na mezni prokluz — pfi pfekrofeni nastavené meze prokluzu dojde
k pfizvednuti naradi.

- Tlakova regulace — ve zvedacich valcich ramen zvedaciho Ustroji je udrZovan
obsluhou nastaveny tlak, coZ prakticky znamen3, Ze naradi je trvale nadlehcovano

konstantni silou.
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obr. €. 3.4 — Elektrohydraulické schéma tfibodového zavésu

A — oviladac slouzici k uzamceni polohy tribodového zaveésu traktoru, B — hlavni
ovladaci paka, ma ctyri polohy: prvni poloha zleva — zvednuto, druhd poloha —
STOP — ndradi zafixovano v nastavené poloze, treti — naradi spusténo, ctvrta —
rychlé zahloubeni, C — D — kontrolni diody — zvedani a spousténi, E — plynula volba
regulacniho systéemu, F — informace — diagnostika, G — digitdlni nastaveni polohy
ramen zvedaciho ustroji, rychlosti spousteni; 14 — snimac polohy,
2 — elektrohydraulicky rozvadec, 3 — F¥idici jednotka, 5 — tlakovy snimac,
6 — regulacni hydrogenerator, 7 — snimac rychlosti, 8 — snimac otacek, 9 — snimac

sily [3]

Nastaveni jednotlivych regulaénich systému, nebo jejich vzajemnou kombinaci je
mozné provést na ovladacim panelu umisténém zpravidla na pravé stran¢ v kabin¢

traktoru.
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U kazdého traktoru se oznaceni jednotlivych funkci ovladani regulacni
hydrauliky lisi, ale principy funkce jednotlivych regulacnich systémii jsou stejné. Na
obr. ¢. 3.4 je uvedeno jedno z nejpouzivanéjSich ovladani elektrohydraulické
regulace tiibodového zavésu traktoru. Pomoci ovladace G je mozné digitalné zvolit
pracovni vysku nafadi, u pluhti naptiklad hloubku orby, dale si obsluha muze
nastavit maximalni vysku zvednuti naradi. Pti zvedani nafadi na Gvrati obsluha oto¢i
ovladacem B zcela vpravo a naradi se zvedne pouze do vysky, kterou obsluha
nastavila. Pfi otaCeni soupravy na uvrati oto¢i obsluha ovladatem B do polohy
zahloubeni a nafadi se zahloubi na hodnotu, ktera je nastavena na ovladaci G, kde se
da také nastavit rychlost spousténi natfadi. Ovlada¢ E slouzi pro volbu regulacniho
systému. Je-li ovlada¢ otocen zcela vlevo — proti sméru hodinovych rucicek, je ve
funkci plna silova regulace. Je-li ovlada¢ oto¢en zcela vpravo — po sméru
hodinovych rucicek, jedna se o nastaveni plné polohové regulace. Mezi jednotlivymi
krajnimi polohami se zmensSuje nebo zvétsuje podil polohové nebo silové regulace.
Pootoci-li obsluha ovladacem E piesn¢ do poloviny, je nastavena smiSena regulace

tedy v poméru 50 % polohové a 50 % silové regulace.

Jak jiz bylo uvedeno, jednotlivé regulacni systémy se mohou navzijem plynule

misit a u jednotlivych typt traktort se 1i§i zobrazeni, avSak princip je vesmes stejny.

[3]

3.2.1 Polohova regulace

Princip prace polohové regulace je patrny z obr. €. 3.5. Otocenim ovladace A na
tomto obrdzku do krajni polohy po sméru hodinovych rucicek je uveden do ¢innosti
polohovy regulaéni systém. Je aktivovan snimac 6, viz obr. 3.6. Snima¢ 6 snima
polohu ramen zvedaciho ustroji. Snimac sily 5 je vypnut a nezasahuje do
regulacniho procesu. Dojde-li Kk poklesu ramen zvedaciho ustroji, informace je
zaslana do fidici jednotky 4, kterd ftidi elektronicky ovladany rozvadéc 2.
Hydrogenerator 1 dopravi potfebné mnozstvi oleje do zvedaciho valce 3, jenz

zvedne natfadi do polohy nastavené obsluhou.
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obr. &. 3.5 — polohova regulace automaticky udrzuje nastavenou polohu stroje [3]

Polohova regulace je v podstaté automatické dodrZzovani obsluhou nastavené
vySky neseného stroje nad zemi. Je-li K traktoru pfipojeno napiiklad rozmetadlo
pramyslovych hnojiv, je automaticky udrzovana poloha ramen zvedaciho ustroji
tiibodového zavésu tak, jak ji nastavila obsluha. Dojde-li z jakychkoliv pfi¢in

k poklesu stroje, je automaticky pfizvednut do polohy pivodni.

obr. ¢. 3.6 — Schematické usporadani jednotlivych prvki EHR
1 — axidlni regulacni pistovy hydrogenerator, 2 — elektronicky Fizeny rozvadec,
3 — pracovni vdalec hydrauliky, 4 — F¥idici jednotka, 5 — snimac sily,

6 — snimac polohy, 7 — ovladaci panel [3]

21



3.2.2 Silova regulace

Silovou regulaci uvede obsluha do cinnosti tak, Ze oto¢i ovladatem A na
ovladdacim panelu, viz obr. €. 3.7, zcela vlevo proti sméru hodinovych rucicek a tim
uvede do Cinnosti snimac¢ 5 pro méteni sily, viz obr. ¢. 3.6. Polohovy snimac 6 je

vypnut a nezasahuje do regula¢niho procesu. Princip prace silové regulace je patrny

z obr. €. 3.7. Silova regulace je regulace na konstantni taZnou silu.

obr. &. 3.7 — Princip préace silové regulace, potenciometr otocen do krajni polohy [3]

Jedna-li se naptiklad o pluh, je snaha silové regulace udrzovat odpor pluhu na
konstantni hodnoté za cenu ¢astecného vyhloubeni, nebo zahloubeni pluhu. Dostane-
li se pluh do plidy s vy$§im odporem, zvysi se sila v dolnich tdhlech, zména sily se
ve snimaci pfevede na elektrickou hodnotu, ktera je pfivedena do fidici jednotky 4,
jez tidi rozvad&c, viz obr. ¢. 3.4. Pfi zvétSeném odporu pluhu se Soupatko rozvadéce
pfesune na zvedani a hydraulicky systém zacne pluh zvedat. Pluh se vyhlubuje tak

dlouho, dokud v dolnich tahlech neni docilena piivodné nastavena sila.

Silové snimace pracuji na principu induktivni reaktance (zdanlivy odpor
soucastky s indukénosti civky proti pruchodu stfidavého proudu) [8]. Jedna se o
specialni Cepy s tenzometrickymi snimaci viz obr. €. 3.8, na kterych jsou pfipevnéna
tahla tfibodového zéavésu traktoru. Uvnitf cepll je umisténo elektronické zafizeni.
Utésnéni je zajisténo zalitim spoji plastickou hmotou. Princip snimani sily je
zalozen na zdkladé¢ zmény magnetického toku V zavislosti na zméné silocar
Vv namahaném cepu. Primarni civka vytvafi pulzujici pole magnetické pole, které

snima sekundarni civka.
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obr. ¢. 3.8 — Silomérny ¢ep dolnich tahel tfibodového zavésu
1 — Cep, 2 — mérici snimac, 3 — primarni a sekundarni civka, 4 — elektronicke

zarizeni, 5 — mérici zona [3]

Indukované napéti sekundarni civky podléhd zménam zpiisobenym silovymi
ucinky v tdhlech zavésu. Pokud je Cep zatizen konstantni silou, je v ném symetrické
magnetické pole, nebo naopak, nesymetrické, viz obr. ¢. 3.8. Méfici zona je v roviné
kolmé kose cepu uloZzeného v konzole dolnich tahel. Diky zanedbatelnym
deformacim jadra snimafe v méfici zOoné je hystereze minimalni coz zvySuje

citlivost.

Pti orbé na silovou regulaci, zvlasté na kamenitych pudach, nebo v ptidach
s rozdilnou homogenitou, mize dojit k castecnému vyhlubovani nebo zahlubovani

pluhu. V pidach s ménici se homogenitou je tfeba pomoci ovladace, viz pozice 1

obr. ¢. 3.9, nastavit mensi citlivost silovych snimact.

obr. ¢. 4.9 — Oviadaci prvky pro nastaveni tfibodového zavésu traktoru
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1 — ovladac pro nastaveni citlivosti snimacu pro méreni sily, 2 — ovladac pro
nastaveni rychlosti spousteni, 3 — ovladac urcujici vysku zdvihu ramen zvedaciho

ustroji, 4 — ovladac pro nastaveni mezniho prokluzu [3]

Je-li ovlada¢ 1 otoCen zcela vlevo proti sméru hodinovych rucicek, citlivost
snimacli na zménu sily je minimalni a je-1i ovlada¢ naopak otocen zcela vpravo je
citlivost snimace na zménu sily maximalni. U n€kterych traktorti je mozné predvolit
rozsah zahlubovani ¢i vyhlubovani pluhu. Cinnost silového regulaéniho systému
ovliviiuje také nerovnost pole. Pii praci s nesenym kombinovanym kypiicem se
vlivem nerovnosti, zvla§té pii pracovnich rychlostech nad 10 km-h™, projevi
vertikdlni kolisani celé soupravy, které negativné ovlivituje dodrZeni nastavené
hloubky kypfeni. V uvedeném piipadé mizZeme silovym regulaénim systémem

docilit pomérné dobrého dodrzeni nastavené hloubky kypfeni. [3]

3.2.3 SmiSena regulace

Princip prace smiSené regulace je patrny zobr. ¢. 3.10. Je to regulace kde
spole¢n¢ funguji dva systémy, regulace polohova a regulace silova. Napiiklad jedna-
li se o orbu a dostane-li se pluh do hutngjsi pudy, zvétsi se sila v impulznich tahlech.
Silova regulace za¢ne pluh vyhlubovat, ale jeji ¢innost koriguje polohova regulace.
Vysledkem smiSené regulace je skutecnost, ze se pluh vyhloubi o mensi hodnotu.
Obdobna situace jako u orby bude v pfipadé, ocitne-li se pluh v ptidé s mensim

odporem, nedojde k takovému zahloubeni jako u silové regulace.

obr. ¢. 5.10 — Princip &innosti smiSené regulace [3]
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V piipadech, kdy podminky nedovoli pouzivat silovou regulaci, miZeme
ovladacem A, obr. ¢. 3.10, navolit libovolné pomérové zastoupeni silové nebo
polohové regulace. Pooto¢ime-li ovladacem A pfesné na polovinu rozsahu stupnice,
mame 50 % regulace polohové a 50 % regulace silové. V tomto piipadé¢ budou
aktivovany jak snimace sily 5, tak také snima¢ polohy naradi, viz obr. ¢. 3.6.
Dostane-li se orebni souprava do pidy s vétsim odporem, silova regulace zacne
pluh vyhlubovat, pohyb ramen zvedaciho ustroji, na némz je umisténa polohova
vacka, zpusobi zasunuti snimace 6, ktery pies fidici jednotku 4 ukonc¢i vyhlubovani
pluhu. RovnéZ i zde, podobné jako u silové regulace, miizeme nastavit citlivost

silomérnych ¢eptt pomoci ovladace, viz  obr. ¢. 3.9, pozice 1. [3]

3.2.4 Regulace na mezni prokluz

Prokluz je ztrata tfeni mezi pneumatikou a vozovkou. Je to rozdil mezi rychlosti
vozidla a obvodovou rychlosti pneumatiky, coz znamena, Ze se kolo vozidla se otaci
vyssi rychlosti, nez by odpovidala rychlosti pohybu obvodu pneumatiky pti dané
rychlosti a dynamickém polomeéru kola (tj. kolma vzdalenost stfedu kola od opérné
plochy, ktery ma kolo pfi jizdé vozidla). Prokluz kol nastava pii piekonani

soucinitele tfeni mezi pneumatikou a vozovkou.

Prokluz se stanovi z rychlosti vozidla a otacek kol. V dnes$ni dobé u modernich
traktorti se obsluze traktoru zobrazi prokluz kol na palubni desce, prokluz je pocitan

fidici jednotkou. Vzorec pro vypocet prokluzu kol je obecné dan vztahem (3.1).

§ =2 100 [%] (3.1)
Vk
6 ... prokluz kol

Vi ... obvodova rychlost kola [ms™]
Vy ... rychlost vozidla [m's™]

Pti praci traktorové soupravy na poli mize dojit naptiklad vlivem mokrych mist
ke zvySenému prokluzu hnacich kol a pfitom se sila mezi traktorem a pluhem musi
menit. V uvedeném ptipadé silova regulace nebude reagovat, traktor bude ztracet

rychlost a v meznim ptipadé muze i zastavit.
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obr. €. 3.11 — Funkéni schéma elektrohydraulické regulace na mezni prokluz

1 — ovildadaci panel, 2 — ridici jednotka, 3 — snimac polohy, 5 — elektricky rizeny
rozvadéc, 6 — snimac skutecné rychlosti (radar), 7 — snimac otdcek [3]

Regulace na mezni prokluz, viz obr. ¢. 3.11, reaguje na zménu rychlosti
soupravy. Skute¢na rychlost soupravy se méfi pomoci radarového snimace — pozice
6 na obr. ¢. 3.11. Teoreticka rychlost soupravy je méfena snimac¢em pozice 7, ktery
méfi otacky hnacich kol traktoru. Z obou signali lze vypocitat prokluz. Princip
¢innosti regulace na mezni prokluz je nasledujici: Nastavi-li obsluha na ovladacim
panelu (pozice 1, viz obr. ¢. 3.11) v nasem piipadé mezni hodnotu prokluzu 16 % a
dojde-li ke ztraté rychlosti v disledku zvétseni prokluzu, ktera znamena piekroceni
mezni hodnoty nastavené na ovlddacim panelu, dojde k pfizvednuti pluhu.
Ptizvednuti pluhu zptsobi dotizeni hnacich kol traktoru, coz prakticky znamena
snizeni prokluzu, nedochdzi ke ztrat€ rychlosti, a tim ani ke ztratdm tahového

vykonu.

Vyhodou elektrohydraulickych systémi je moznost regulaci na mezni prokluz
kombinovat s ostatnimi regula¢nimi systémy jako naptiklad silovym nebo

smiSenym. [3]
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3.2.5 Tlakova regulace

V zeméd¢lské praxi existuje celd fada stroju, ktera pouziva pii praci opérna kola
viz obr. ¢. 3.12. Piikladem miize byt hloubkovy kypfic, jenz je zavéSen na traktor
pomoci tfibodového zavésu. Ponévadz je stroj vybaven opérnymi koly, je pfi
hlubokém kypteni nastavena volnd poloha tfibodového zavésu. Pohyb zavésu je
ovlivitovan opérnymi koly, kterd jsou zatizena hmotnosti stroje vcetné¢ vertikalni

slozky odporu pudy.

Tazna sila traktoru je limitovana jeho tihou, ¢asti sily stroje a konkrétnim stavem
pudy, ktery se vyjadiuje tzv. soucinitelem zabéru. Tlakova regulace ma svoje
opodstatnéni u stroji s opérnymi koly. Opérnd kola pfipojeného stroje zachycuji
vertikdlni sily, které vytvareji valivy odpor, jenz musi traktor ptekonavat. Tim, Ze
jsou vertikalni sily pfeneseny na opérnd kola stroje, nemohou byt vyuzity k dotizeni
hnacich kol traktoru a tahova sila je ddna pouze tihou traktoru, ¢asti tihy stroje a
stavem pidy. V praxi, v disledku malych destovych srazek, navlhne vrchni vrstva
pudy, a proto dojde k poklesu soucinitele zdbéru. V tomto piipadé je tahovy vykon
limitovan stavem ptidy a traktor neni schopen vykon motoru efektivné prevést na
vykon tahovy. Pii pouziti tlakové regulace dokazeme regulované Cast silovych
ucinkil prenést na traktor, a tim zvysit jeho adhezi, coZ se prakticky projevi snizenim
prokluzu a zvySenim tahového vykonu. V praxi to znamena zvySeni vykonnosti
soupravy pii1 soucasné uspoie paliva. Tlakova regulace neni pro nasi zemédélskou
praxi nic nového, traktory jako napiiklad Zetor UR IT CRYSTAL mohly byt na piani

zakaznika tlakovou regulaci vybaveny.

NZFNGFNS /AN ,\'\.r'/x‘y/?\\uQ&\v[\\cu\ > //‘/ |7 )
~//

obr. ¢. 3.12 — Funkéni schéma tlakové regulace
1 — snimac tlaku, 2 — opérné kolo, 3 — stroj zavéseny v tribodovém zdavésu [3]

Cilem tlakové regulace je udrZet v prostoru zvedaciho valce tlak, ktery nastavila

obsluha. Tlak ve zvedacim valci je méfen snimacem 1, viz obr. ¢. 3.12, zména tlaku
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je vedena do fidici jednotky, kterd ovlada nadlehcovani stroje. Regulaci zatizeni
opérnych kol stroje je mozno u EHR-D pouzit i u pfedniho téibodového zavésu.
U dvoj¢inného pracovniho vélce na pfednim tiibodovém zavésu traktoru je mozné

tlakovou regulaci pouzit i k ptitlaeni naptiklad péchovacich valcu. [3]

3.2.6 Tlumeni kmita

Nerovnosti na cestich mohou zplusobovat u zemédélskych traktorti s tézkymi
nesenymi stroji pfi transportu kmity. Diisledkem toho jsou velké dynamické vykyvy
na predni napravé, dochazi k odlehéovani napravy a je omezena fiditelnost
soupravy. Cilem regulace je naradi udrZet v urcité vySce a pfitom tlumit kmity na

piedni napravu traktoru viz obr. ¢. 3.13.

obr. ¢. 3.13 — Systém tlumeni kmitd
A — stied predni napravy, B — stred zadni napravy, C — neseny pluh, D — snimac sil

V dolnich tahlech [3]

K aktivnimu tlumeni je mozno pouZit elektrohydraulickou regulaci, kterd nabizi
volbu Kk ovladani tlumeni. Pfi zapnutém kompenzatoru kmiti se ramena hydrauliky
po prestaveni tfibodového zavésu traktoru do transportni polohy zastavi pred horni
polohou. Za jizdy kolem této polohy hydraulicky mechanismus regulované
prizvedavd a pousti neseny stroj. V tomto regulatnim systému pracuje aktivni
ovlada¢ tlumeni kmitd. Kmitani vede k dynamickému napéti na cepech snimajicich
silu vtahlech tfibodového zaveésu. Signily zcepli snimajicich silu jsou
vyhodnocovany. Ovladaci okruh fidi rozvadé¢, a tim 1 polohu ttibodového zavésu
traktoru. Pfi této funkci neni poloha tfibodového zavésu fixni, ale je ovladana tak,

aby dochézelo ke stabilizaci celé soupravy.
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Vyhody aktivniho tlumeni jsou nésledujici:

- vysSi bezpecnost jizdy,

- muUZe byt zvétsena pojezdova rychlost,

- vySsi jizdni komfort,

- nizsi dynamické namahani celého traktoru,

- stabilizace absolutni vysky naradi nad zemi béhem jizdy.

3.2.7 Neutralni (volna) poloha

Ttibodovy zavés je v celém rozsahu volny a opérna kola zemédé€lského stroje
mohou Kkopirovat terén, viz obr. ¢. 3.14. Pfi volné poloze je tfeba ovladac¢ A
presunout do levé krajni polohy. Pdka B ovladd polohu ramen zvedaciho ustroji,
urCuje vysku dolnich tdhel nad zemi. Abychom umoznili tfibodovému zavésu
VvV celém jeho zdvihu volny pohyb, musime piesunout paku B ovladajici polohu
ramen zvedaciho ustroji do krajni polohy, kterd znamena Uplné spusSténi. V tomto

ptipadé je vertikalni pohyb ramen zvedaciho ustroji v celém rozsahu zdvihu volny.

[3]

obr. ¢. 3.14 — Neutralni (volna) poloha

A — neutralni volnd poloha, B — ovildddni polohy ramen zvedaciho ustroji [3]

3.3 Rizeny trakéni posilovaé

SniZeni prokluzu bez nadmérného dotéZovani. Novinkou u polonesenych pluhii
Lemken Diamant 12 je fizeny trakéni posilovac, podobny systému u radlickovych

kypfict Karat (pluhy fady Diamant 11 maji zndmé provedeni posilovace). Pistnice
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mezi rdmem a stojankem pluhu po zvySeni tlaku ,,pfitahuje* pluh k traktoru a tim
jeho zadni napravu dotézuje. Na zadni kola se prendsi hmotnost od pluhu a od ptedni
napravy silou, jejiz vysi ur¢i fidi¢ pomoci ovladaciho pultu v kabiné. Doporucuje se
traktor vybavit vhodné dimenzovanym celnim zavazim, zato zavazi do zadnich kol

jiz nemusi byt zapotiebi (jako doposud bézna vybava orebnich traktori).

Trakéni posilova¢ méa smysl u vSech verzi pluhu. Pfedstavu o jeho vyznamu
muze dat celkovy zabér napiiklad devitiradli¢né verze pluhu, ktery dosahuje téméf
5 m. Traktor by pracoval sniz$im prokluzem kol, nizs$i spotiebou a pii vyssi

pojezdové rychlosti.

Rizeny trakéni posilova¢ je napojen na LoadSensing hydrauliku traktoru. Je
vybaven specifickym souvratovym managementem s nazvem ,,TurnControl®, ktery
zajiStuje, aby systém byl ucinny tehdy, pokud je zapottebi, tzn. za jizdy traktoru v
brazdé. Ve chvili, kdy obsluha traktoru zvedne pluh na opémém kole (coZ
signalizuje senzor polohy), tlak v posilova¢i klesne na nastavenou hodnotu
(napf. 5 MPa). V prubéhu otaceni soupravy na souvrati méfi senzor v pripojovacim
¢epu uhel natoceni traktoru a tlak v pistnici automaticky reguluje tak, aby stabilita

traktoru nebyla negativné ovlivnéna. I pro pfejezdy je mozné tlak sniZit.

ol £ 2 1
obr. ¢. 3. 15 — Rizeny trakcni posilova¢

[9]
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4. Poznatky zvyuziti vlivu regulacnich
systému

Cilem této kapitoly je poukdzat na moZznosti uspory nafty pii soucasném
zachovani solidni vykonnosti orebnich souprav. V této kapitole jsou pievzaty
vystupy z méfeni, které provedl prof. FrantiSek Bauer a doc. Pavel Sedldk a

publikovali je v knize Traktory a jejich vyuziti 2013.

Zasadou prace traktoru v orbé je, ze motor traktoru s plnou dodavkou paliva
musime vyuzit pluhem tak, aby se motor dostal do ekonomického rezimu, pticemz
rychlost orby musi odpovidat rychlosti doporu¢ené vyrobcem pluhu. Z toho hlediska
jsou velmi vyhodné pluhy s hydraulicky ménitelnym zdbérem, tzv. vario. Systémy
vario umozni v rozdilnych ptidnich podminkdch nastavit zabér tak, ze volbou
vhodného regula¢niho systému tfibodového zavésu traktoru a sprdvnym fazenim
pfevodovych stupiili zatizi obsluha motor tak, Ze pracuje v ekonomické oblasti.

Vysledkem je nizka spotfeba nafty spolecné s dobrou vykonnosti orebni soupravy.
3]

Uvedené tvrzeni si lze ovéfit naméfenymi vysledky, kterych bylo dosazeno
orebni soupravou tvofenou traktorem John Deere 6920S s polonesenym oto¢nym

pluhem Lemken Vari Diamant.

Mg¢éteni bylo provadeéno na tézké jilovitohlinité pudé s hmotnostni vlhkosti 17 %.
Pro objektivni porovnani vysledkli méteni u zvolenych regulacnich systémi byla
vybrana méfeni se stejnou pramérnou hloubkou orby 28 cm. Motor pracoval s plnou
davkou paliva. Otacky motoru se u vSech méfeni pohybovaly Vrozsahu
1800-2000 ot-min™’. M&feni byla provadéna na dva regulagni systémy. M&feni na
zvoleny regulacni systém bylo pétkrat opakovano a byly vypocteny primérné

hodnoty.
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Tab. 3.1 — Viypocitané primérné hodnoty z méreni

Vliv nastaveni regula¢niho 80 % silova a 20 % 80 % polohova a 20 %
systému TBZ polohova regulace silova regulace

Na spotiebu nafty [1-ha™] 25,81 27,4

Na efektivni vykonnost [ha-h™] 1,2 1,06

Na prokluz kol [%] 23,34 27,53

Na kolisani otacek motoru [%] 5,64 9,66

Na zékladé realizovaného méfeni mizeme konstatovat, Ze u série méfeni, kde byl
regulacni systém nastaven na 80 % silové a 20 % polohové regulace, doslo k uspoie
nafty o 6,2 % ve srovnani s nastavenym regula¢nim systémem na 80 % polohové a
20 % silové. Z namétenych hodnot u efektivni vykonnosti doslo ke zvyseni

vykonnosti orebni soupravy o 13,2 %. [9,10]

Na zaklad¢ naméfenych hodnot mizeme dokumentovat ekonomickou vykonnost
prace orebni soupravy s regulacnim systémem, kde rozhodujici podil méla silova
regulace. V podstaté se jedna o lep$i vyuziti motoru. Tim, Ze pii praci traktoru, kde
je vetsi podil silové regulace, je cast hmotnosti pluhu pienasena na traktor, dochazi
ke sniZzeni prokluzu, rychlost soupravy neklesé a souprava dosahuje vySsi
vykonnosti. PfendSenim hmotnosti pluhu na traktor se d&je regulované, (proto také
nazev regulacni hydraulika), v okamziku kdy dojde ke zvétSeni odporu pluhu. Pro
dosaZeni optimalni tahové ucinnosti orebni soupravy je dilezité vybavit traktor
zavazim tak, aby bylo vétsi zatizeni na pfedni napravé, napiiklad 55 % zatizeni
pfedni napravy a 45 % zatiZzeni zadni napravy. Dojde-li ke zvétSeni odporu plidy
V impulznich tahlech (u traktori vysSich vykonnostnich ttid jsou to zpravidla dolni
tahla), dojde ke zvySeni tahové sily. Zména sily se prevadi na elektrickou veli¢inu,
kterd pomoci pocitace fidi ovlada¢ hydrauliky, jenz ovlada pluh. Cely proces je
zcela automatizovan a o kolik a jak rychle se pfizvedne pluh, zaleZi na obsluze, jak
nastavi jednotlivé regula¢ni prvky na panelu. Regulacni systém by mél byt nataven
tak, aby nedochazelo k nadmérnému zvedani pluhu, vyznam ma pieneseni pouze
¢asti hmotnosti pluhu na traktor. VéEtsi podil silové regulace pfispiva k menSimu
kolisani otaCek motoru, coz je pozitivni, ponévadZz obsluha pii zméné¢ odporu pluhu

nemusi tak Casto tfadit jako v ptipadé vétSiho podilu polohové regulace. Podobnym

32




zptisobem muze byt ovladan pluh naptiklad pii regulaci na konstantni prokluz s tim
rozdilem, Ze vstupni impulz nebude zména sily, ale zména prokluzu. Jednotlivé
regulacni systémy, silovy, smiseny, regulace na konstantni prokluz, se daji vzajemn¢

kombinovat a proporcionalné¢ ménit jejich zastoupeni.

Nelze ovSem tvrdit, ze silovy regulacni systém je vzdy vyhodny. Proto ma
obsluha moznost si pro konkrétni podminky daného pole zvolit regulaci, ktera
splituje agrotechnické pozadavky na orbu a pfitom Setfi naftu. Naptiklad pfi orbé
snesenym pluhem a nerovnym povrchem pole dochéazi pii polohové regulaci
k pfenosu nerovnosti pole na celou soupravu. To se prakticky projevi nezadoucim
kolisanim hloubky orby. Silovd nebo smiSend regulace dokdze na zminéné
nerovnosti reagovat a hloubku orby vyrovnava. Naopak orba na plnou silovou
regulaci v nehomogenni pidé zpusobuje problémy tim, ze dochazi k Castému
vyhlubovdni pluhu. Proto jsou systémy regulacni hydrauliky vybaveny
potenciometry, které umozni kombinovat vice regula¢nich systému, nebo zménit

citlivost silomérnych ¢epu.

Zavedenim elektrohydraulické regulace tfibodového zavésu traktoru se obsluze
oteviraji Siroké moznosti zvolit takovou kombinaci regulacnich systému, kterad
umozni regulované dotéZovat hnaci kola traktoru, a tim 1épe vyuzivat vykon motoru.
PfenaSeni hmotnosti pluhu by nemélo byt spojeno s velkymi vykyvy v hloubce orby.
Dnesni elektrohydraulické ovladani tfibodového zavésu traktoru dokaze regulované
dotéZovat hnaci kola traktoru, aniZ by negativné ovlivnilo agrotechnické pozadavky
na praci zemédélského stroje, ktery je ptipojen k traktoru. U¢innost pienosu hnacich
sil zkol traktoru na podlozku zalezi hlavné na adheznim zatizeni. Cinnost
jednotlivych regulacnich systémi hydrauliky podstatnym zplsobem, jak bylo
ukdzano, ovliviiuje prokluz a tahové vlastnosti traktoru. Méla by platit zasada, Ze
¢im vétsi vykon traktoru, tim by méla byt vénovana vétsi pozornost jednotlivym
regulacnim systémim tfibodového zavésu traktoru. Uvedeny piiklad, kde je
dokumentovan pozitivni vliv regula¢ni hydrauliky na energetické a vykonnostni
parametry orebni soupravy, plati i pro ostatni stroje, naptiklad kombinované kypfice

nebo talifové brany. [3]

Z hlediska konkurenceschopnosti naseho zemédé€lstvi je dulezité snizovani
nakladt.Vyrobci traktorti se snazi o neustdlou vysokou technickou Uroven vybaveni,

kterd pfi spravném vyuziti dava redlné mozZnosti snizovat ndklady v rostlinné
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vyrobé. Motory traktort dosahuji nizké mérné spotieby paliva. Pfevodovky fazené
pfi zatizeni mohou byt fizeny pocitacem, ktery dokaze fadit tak, aby motor pracoval
v ekonomické oblasti tpIlné charakteristiky. Pozadavky na sestavovani traktorovych
spoCivajici v elektronice a v narastu zvedacich sil v tiibodovém zavésu. Elektro-
hydraulické regulacni systémy dneSnich traktorti vyznamnym zplisobem ovliviiuji

tahové vlastnosti, a tim ekonomiku provozu traktorovych souprav. [12]

5. Metodika sledovani prace regulacni
hydrauliky

Praci regulacni hydrauliky jsem sledoval osobné. Ve spolecnosti Agrocentrum
ZS s.r.o., kterd se zabyva prodejem a servisem traktorli, sklizecich mlati¢ek, list
Massey Ferguson a traktord Valtra, jsem pozadal o kontakty na druzstva v okoli
mého bydlisté, kde by mi byli ochotni vénovat chvili ¢asu a kde bych mohl tuto
danou problematiku sledovat. Nasledné jsem objizdél nckolik druzstev a nékolik
desitek pracovniki, co provadeéli té¢Zké polni prace, nékteti Cas méli a n&kteti ne. Ve
ttech druzstvech mi byli ochotni poradit s danou problematikou a vénovali mi Cas
potiebny pro zjisténi tdajd, které jsem potieboval zjistit. Dale jsem se pokousel

zkontaktovat i nékolik soukromnik, ale neusp€l jsem.

V kazdém z jednotlivych podnikli jsem byl poslan za obsluhou traktoru na pole.
Nastoupil jsem do traktoru a ptal jsem se na vyuziti regulacni hydrauliky, nasledné
mi traktorista popisoval a nazorné predvadél, jak regulacni hydraulika funguje, jak
S ni pracuji a jaké nastaveni pouZzivaji pro danou operaci. Z téchto informaci jsem
zjistil, jak je regulacni hydraulika vyuzivana a jaké znalosti ma obsluha traktoru o
praci s ni. Pozoroval jsem mnoho riiznych traktori a souprav pfi tézkych operacich
jako je tfeba podmitka, ale hlavné pfi orbé. Zjistoval jsem, zda ma vibec obsluha
alespont ponéti o tom, jak regulacni hydraulika funguje a zda-li vi, jak ji spravné

vyuZzivat.

Sledovani regulacni hydrauliky jsem musel provadét formou dotazovani piimo u
traktoristl, nepodatilo se mi totiz sehnat traktor, obsluhu a ani pozemek, kde bych

mohl tuto danou problematiku sledovat.
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5.1 Vysledky méreni ve firmé Zemas AG, a. s.

Firma Zemas AG,a.s. hospodaii na celkové vyméie 3590 ha zeméd¢lské pudy v
bramboraiské vyrobni oblasti, z toho je 2755 orné ptdy a zbylych 835 hektart je
vedeno jako trvale travni porosty (z €asti pastviny). Rostlinna vyroba se zamétuje na
tradi¢ni plodiny z Kraje Vysoc¢ina, jako jsou pSenice, jeCmen, zito, fepka, brambory,

kukufice a mak.
Firma vlastni 46 traktorti a z toho téchto 5 traktori vykonava tézké polni prace:
e Massey Ferguson 8680
e Massey Ferguson 8680
e Lamborghini R8 230

e Massey Ferguson 7615

e Sameiron 210

V kombinaci s témito stroji:

e Kverneland RB 8

Kverneland PB 4+1

e Lemken Diamant 11 6+1

o Kockerling Allrounder 600
e Poettinger Terradisc 3501
e Poettinger Terradisc 4001

e Farmet K600

Vsechny obsluhy traktorti ztohoto podniku se shodly na tom, Ze nastaveni
regulacni hydrauliky neméni. Je nastaveno tak, aby se konkrétné u poloneseného
pluhu drZela stile stejnd hloubka orby, protoZe kdyZ regulaéni hydraulika pluh
Caste¢né€ vyhloubi tak, Ze nékteré radlice nejsou skoro viibec v zabéru, a dochazi tim
tak k nerovnomérné orbé. Proto si pluh az v krajnim piipadé vzdy vyhloubi ru¢né.
PIn¢ vyuzivat regula¢ni hydrauliky by se podle nich dalo u nesenych pluht, kdy je
Caste¢né vyhloubeni rovnomérnéj$i nez u pluhu poloneseného. Pokud je ale
poloneseny pluh vybaven trakénim posilova¢em viz. obr. ¢. 3. 15, tak se nedostatky

s nerovnom&rnym vyhloubenim daji eliminovat.
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5.2 Vysledky méreni v podniku ZP Ostrov, a. s.

Tento podnik hospodafi na vyméie 1176 ha zeméd¢lské pudy, z toho je 907 ha
omné pudy a 269 ha luk a trvale travnich porostli. Provozuje zemédé¢lskou
prvovyrobu, kterd je hlavni ¢innosti a podnika ve sluzbach a ve vyrobé polotovart
pro potravinarsky pramysl. Spole¢né s akciovou spolecnosti ZERAS, a.s., Radostin
nad Oslavou vlastni bramborarnu. Rostlinna vyroba je zaméfena na vyrobu obilovin,
brambor a krmnych plodin pro Zivo&i§nou vyrobu. Zivo&i§na vyroba je zaméfena na

vyrobu mléka.
Podnik vykonava zpracovani pudy s t€émito traktory:

e Zetor maxterra 180 (prototip)
e Massey Ferguson 7495
e Massey Ferguson 7624

e Sameiron 210

V kombinaci s témito stroji:

e Lemken Diamant 11 5+1

e Poettinger SERVO 6.50

e Horsch Terrano 4 FX

e Poettinger TERRADISC 5001 T

e Kverneland Qualidisc 5000

Pfi méfeni v tomto podniku mi bylo obsluhou traktoru feceno, ze regulacni
hydrauliku nepouzivaji. Ale pii dikladnéjSimu dotazovani jsem zjistil, Ze regulacni

hydrauliku pouZivaji, a to nasledujicim zptisobem:

Nastavi si polohovou regulac¢ni hydrauliku, tlakovou regulaci, vySku zvednuti
pluhu, hloubku orby na 16 cm, rychlost spousténi a zvedani. Kdyz traktor doséhne
moc velkého prokluzu, pluh si vyhloubi ruéné. U star§iho pluhu Lemken vyuZivaji
regulacni hydrauliku vice, ale u pluhu Poéettinger se vyuziva hlavné trakéni
posilovag, ktery dotézuje traktor. V tomto podniku maji doporuceno drzet hloubku

orby okolo 16 cm.
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5.3 Vysledky méreni v podniku Hospodarské obchodni

druzstvo Brezejc

Tento podnik hospodaii na 697 ha zemédélské pudy, z toho je 148 ha trvale
travnich porostd. Na orné puadé péstuji zpravidla obiloviny, které slouzi jak
k zabezpeceni vlastni krmivové zakladny pro zivociSnou vyrobu, tak k prodeji jako

osiva pro Oseva, Agro Brno. Dale péstuje na 12 ha travy na semeno.
Podnik vykonava zpracovani ptidy s t€mito traktory:

e CASEIH CVX 1195
e CASEJX90
e CASE 7120

V kombinaci s témito stroji:

e Lemken Diamant 11 6+1
e Gregore Besson XRVP 4,8
e Kuhn Master 183 T6

Pii méfeni vtomto podniku jsem zjistil, ze jedna obsluha traktoru nema
dostate¢né védomosti pro provadéni orby a nevi o regulacni hydraulice skoro nic.
Nasledkem toho jejich obhospodatovand pole docela dost trpi. Druhd obsluha
traktoru na tom ohledné védomosti o regula¢ni hydraulice byla podstatné 1épe a i
kvalita orby byla tim padem lepSi. Regulacni hydrauliku samoziejmé castecné
vyuzivali, avS§ak tento podnik dopadl nejhtlif. Jak mi bylo feceno, panel na regulaéni

hydrauliku je zapraSeny a jen minimaln€ se s nim néjak pracuje.
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6. Vyhodnoceni ziskanych vysledkii a

doporuceni pro prakticky provoz

Pti méfeni jsem zjistil, Ze obsluha traktorti nema ve vétSin€ ptipada ani ponéti jak
regulacni hydraulika funguje. Nastaveni ovladacich prvka tfibodového zavésu
pouzivaji malo. Od nékteré obsluhy jsem také slySel, ze maji nafizeno neménit
nastaveni tfibodového zavésu, kvuli stalé hloubce podmitky nebo orby. Také mi
bylo feceno, ze regula¢ni hydrauliku pouzivaji co nejméné, protoze by se v traktoru
jinak moc nudili. Ve vétSin¢ piipadt se obsluhy traktort shodly na tom, Ze u
nesenych pluhi se d4 regulacni hydraulika vyuzivat vice nez u pluhil polonesenych,

avsak pokud je poloneseny pluh vybaven trakénim posilovacem, da se vyuzivat vice.

Dale jsem zjistil, Ze naptiklad v nasi oblasti nema obsluha traktoru dostatecné
védomosti pro spravné provadéni tézkych polnich operaci. Setkal jsem se s tim, Ze
obsluha provéadéla orbu po vrstevnici smérem doli. Nasledkem toho se zacinaji
vytvaret kamenité ostriivky na poli a ¢im dal Castéji se objevuji velké kameny,
nehledé¢ na to, Zze traktor provade¢jici orbu po vrstevnici dold ma niz§i trakéni
schopnosti, tim padem vétsi prokluz, horsi ovladatelnost a ekonomiku jizdy. Proto

bych doporucil povinné Skoleni pro obsluhu provadéjici tézké polni préce.

V menSim meéfitku obhospodafované pltidy se bez elektrohydraulickych
regulacnich systému neobejdeme z toho divodu, Ze mame k dispozici jen nékolik
traktort pro vSechny operace. Ale pro velké podniky by se vyplatilo mit
elektrohydraulické regulacni systémy jen v traktorech, které vykonavaji tézké polni
prace. Je tim mysleno, ze naptiklad u zminénych traktord pro tézké operace by
elektrohydraulické regulacni systémy byly a u traktorti na jiné operace by byly tyto
systémy zbyte¢né. Dale bych doporucil, aby traktory pro tézké polni prace byly

vybaveny pasy, kvili utuzeni pudy.
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