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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou zatiZerictum kol traktok a jeho
vlivem na vystupni parametry orebnich souprav. ¥diwjsou popsany vyhody a nevy-
hody orby. Je zde stn¢ nastikna jeji historie, vyvoj a moznosti zlepSeni jejfudra-
metii pomoci spravného seeni pluhu aifbodového zassu traktoru. V dalséasti je
vyswtlen vliv rozloZeni zatizeni mezi hnaci kola tralkitoa jeho tahové viastnosti. D&-
le jsou zde vyjmenovany a popsarékieré moznosti ke zlepSeni rozlozeni zatizeni me-
zi hnaci kola. Zvlastni pozornost pak byknevana zlepSeni rozloZeni zatiZzerénm-
sem ¢asti tihy pluhu na traktor. V praktick&asti prace pak byl zkouman vliv sily
v hornim tahleifbodového z&su traktoru na tentorenos a nasledma vystupni pa-
rametry orebnich souprav. V diplomové praci byleazpvana d& méreni, z nichz jed-
no se zarrovalo na celkové dotizeni zadni napravy traktodruhé na vyrovnavani
rozdilu zatizeni mezi pravym a levym kolem zadrpragy. Nangiené hodnoty byly
tabulkow zpracovany a nasledivyhodnoceny pomoci regresni analyzy. Ze &jigth

vysledki byl formulovan zasr.

Kli ¢ové slova:
traktor, orba, orebni souprava, zatizeni hnacidh dita v hornim téahle, prokluz,
vykonnost, spdtba paliva

ABSTRACT

The present master thesis deals with the topioad lapplied to driving wheels of
tractors and its impact on output parameters bhdilsystems. Introduction describes
the advantages and disadvantages of tillage. dflpmpresents its history, evolution and
possible improvements of its parameters by coppkxigh and three-point linkage sys-
tem of tractor settings. The following part expkithe impact of load distribution be-
tween tractor driving wheels on its thrust prom=tiSome possibilities of improving
load distribution between driving wheels are algecified and described here. Special
attention was dedicated to improvement of loadrithistion by transferring part of the
plough weight to the tractor. The practical parthef thesis explored the impact of force
in upper linkage of three-point linkage systemrattor on the force transfer and subse-
quently on the output parameters of tilling systemgo measurements were processed

in the present master thesis, one focusing onafa¢ additional loading or tractor rear



axle and one focused on balancing the load difterdretween the right-hand side and
left hand-side wheel of rear axle. The measuredegivere processed in tabular form
and further evaluated by regression analysis. @grah was formulated based on the

identified results.

Keywords:

tractor, tillage, tilling system, driving wheel ldaforce in upper linkage, traction slip,
efficiency, fuel consumption
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1 UVOD

Mriviw s

raci v konvetnim zpsobu zemdélstvi. Jiz od dob bratraficVeverkovych prochazi
jejich ruchadlo soustavnym vyvojem vedoucim jakzlepSeni kvality provaghé orby,
tak ke snizeni jeji energetické némosti. S nastupem traktojakozto energetického
prostedku se v ord objevily zcela nové moznosti. KramevySovani vykonnosti se
v orke objevily také zcela nové apoby nastaveni,izpusobovani se konkrétnim pod-
minkam a automatizace. V dnesni &gb vlivem rostoucich cen pohonnych hmot a
prace coby ekonomickych vstiuglak predevSim na zvySovani vykonnosti orebnich
souprav a snizovani jejich energetické kaosti.

Ukolem orby je pdu rozruit, promisit a otd. To vede k zapraveni poskiiavych
zbytka a hnojiv do jidy, kde se tyto latky vlivem mikrobialnihaigobeni rozkladaji a
prenenuji na humus, ktery zvySujaigni urodnost. DalSimi efekty, ke kterym bylm
spravré provedena orba vést, jsou provzdiinpidy a dobré vsakovani vody, coz ma
pozitivni vliv na st rostlin. Po sprawnprovedené orb by nel byt pozemek rovny,
rovnonerné prokypeny a bez posklimvych zbytki na povrchu. Orba je dnes pro svou
mensi vykonnost a vySSi energetickou BAost z uéité ¢asti nahrazovana minimali-
zatnimi technologiemi. Mezi odbornou i Sirokouigmosti se dnes vedou rozsahlé dis-
kuze, zda je vhodisi pouziti orby nebo minimalizaich technologii. Minimalizani
technologie jsou vykor#gi a levrjsi, je jim ovSem vytykanoipdevsim horSi zapra-
vovani poskliaovych zbytki do pidy a WtSi utuzeni pdy, coz vede ke zhorSovani
vodniho rezimu v fidé a nebezp# eroze.

Pokud jde o vyvoj a vyzkum klasické orby, je v dmiedok® vénovana velka pozor-
nost gedevsSim oblastiffpojeni pluhu k traktoru. Ukazuje se, Ze spravii@gpeni a
nastaveni pluhu ma zéray vliv nejen na kvalitu prace, algquevsim na vykonnost a
efektivitu. Nové moZznosti v oblasti elektroniky wdnauliky, které se u traktdrobjevu-
ji v poslednich letech, davaji @rhlfive zcela netuSené moznosti v oblasti nastaveni a
piizptisobovani se aktualnim podminkam na poli.

Vzhledem ke slozitosti orby a mnozstvim sil i jihytaktort, které orbu ovliviuji,
vidim jako jeden z hlavnich problénobtizny transfer novych poznatklo praxe. Zis-
kavani novych znalosti a jejichigmos k zerédélské veéejnosti by ndlo byt jednim

z hlavnich ukal zenmedelského vyzkumu.



2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY ZATIiZENi HNACICH
KOL TRAKTOR U PRI ORBE

2.1 Vliv rozloZeni zatiZeni hnacich kol na vystupni pametry

Zatizeni hnacich kol traktoru méa vlivgaevsim na jeho tahovou silu a prokluz. To
ma dale vliv na jeho tahovy vykon a tahovainaost. Tahova sila tize byt limitovana
dvéma faktory. Hnaci silou motoru,ka hnaci silou, kterou je traktor schopérmn@st
na podloZzku F; ktera je dana reakci podlozky.

Pokud jde o hnaci silu motoru, tak jeji spravnodrodu ovlivnime pouze vhodnou
agregaci soupravy traktor-pluh. Pokud jde o siterdu je kolo schopnoienést na pod-
loZku, tak ta je vyjatena nasledujici rovnici:

F,=S,.T [N]

kde: § plocha otisku pneumatiky fih

4 smykové nagti pady ve stihu [Pa]

Smykové nagti pady je dano rovnici:

T =c+ ptgg

kde: c koheze (soudrznost)dy [Pa]
p kontaktni tlak [Pa]
@  Uhel vnitniho teni v mdé [°]

a koneén¢ kontaktni tlak bude dan jako pém
p= <2
S

o
kde G [N] zn&i tihovou silu gsobici na dané kolo.

Z vySe uvedenych rovnic vyplyva, Ze hnaci silarddge kolo schopnoipnést za-
visi na vlastnostechaply, ploSe otisku pneumatiky a tihovému zatizenieQduvede-
nych rovnic vyplyva, Z€im vyssi tihové zatizeni bude na dané kdisopit, tim vySSi
tahovou silu bude schopnoepést. Na druhé stramam ovSem vysoké tihoveé zatizeni
zpiasobuje nezadouci zhwm pidy, coZz ma negativni vliv naist rostlin, zasakovani
vody i dalSi zpracovanitgly.

Z téchto divodi je dilezité gredevSim co nejrovnodméjSi rozlozeni zatizeni na
vSechnatyii kola traktoru. Celkova tiha traktoru respektivelmni soupravy je dana jeji

celkovou hmotnosti, takZze pokud budefitldpd jedna strana traktoru zatiZzena vice, pak
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nejen, Ze bude dochézet ke zkytevelkému zhutovani midy na této straf) ale zaro-
vei dojde k odlebeni druhé strany, coz zhorsi jeji schopndengaSet silu. Obdobrje
tomu i @ rozlozZeni zatiZzeni mezi@dni a zadni napravou traktoru. Vezmeme-li v Gva-
hu, Ze celkovou hmotnost orebni soupravy niétgouze hmotnost traktoru, ale i hmot-
nost pluhu, pak u nesenych &terych naé¢snych pluli mizeme celkové zatizenfip
padajici na hnaci kola traktoru zvysit tim, &&st hmotnosti pluhu bude sfpeat

v ramenou iibodového z&su. Toto sice povede Kipnivému efektu dotizeni zadni
napravy ale zarowvedojde k odlebeni napravy fedni. To povede ke zhorSeni jejich

zakerovych vlastnosti, coz je petbaresit.
2.2 Konstruk éni FeSeni vedouci k lepSimu rozlozeni zatiZzeni

2.2.1 Posouvani €zisté traktoru smérem k predni napraw

NejsnazSim zjsobem, jakéast&né eliminovat vySe zmigné odleliovani gedni
napravy je posouvanézist traktoru smirem k gedni napra®. Ténei u vSech vyrobi
traktorh miazeme vi@t snahu zkonstruovat traktor tak, aby bép@eného n#adi spo-
¢ivala WtSi ¢ast jeho hmotnosti narlgdni naprad. V literatue jsou uvadny rizné ide-
alni pongry téchto zatiZzeni, ale vzhledem k tomu, Ze traktor vgta neslouZi pouze
k orke, tak musi byt tento posu&ist vzdy dilem kompromisu.

Aby bylo moZno posunout#ist traktoru dopedu, jsou dnes u¢kterych traktodi
vyuzivany namistogvodnich bezramovych konstrukci (viz. obr. 2.1) kansce polo-
ramoveé (obr. 2.2) nebo ramové (obr. 2.3). Diky tojilunemusi byt seSroubovanaisk
pievodovky se gkni rozvodovky a motor sipvodovkou niZze byt posunut sénem
dopredu. (Pastorek, 2001)

DalSimi zmisoby, kterymi lze posunowtistt smérem dogedu, jsou pouZziti vhod-

ného gedniho zavazi nebo nap&dit vody do pednich pneumatik.
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Obr. 2.1 — Bezramova konstrukce podvozligmec, 2008)

Obr. 2.2 — Polordmové konstrukce podvoz{demec, 2008)

12
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plynove pruziny

teleskopicky olejovy tlumic

valce odpruzeni
spodni vzpéry

svafovany ram vinuté pruzin

Obr. 2.3 — RAmové konstrukce podvozku traktoru Fast(Vykydal, 2009)

2.2.2 Orba On land

Jednim z faktar, které zfisobuji nerovnorrné zatiZzeni hnacich kol traktoru, je je-
ho naklorni pri jizdé v braza. Toto naklowni traktoru zgsobuje, Ze dochézi k rozdil-
nému zatizeni mezi pravou a levou stranou napexnith ze zfisohi, jak tento jev

eliminovat je orba On land (viz. obr. 2.4).

Obr. 2.4 — Orba On landAgroportal24h, 2015)
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Pro orbu On land je pouzita speciélni konstrukaghipl kter& umo#uje, aby se
traktor pohyboval vSemi koly po nezoraném pozenttdoa On land s sebou nese kro-
me lepSiho rozloZeni zatiZzeni i dalSi vyhodyi t8mto zpisobu orby je mozZzno pouZzit
SirSi pneumatiky, dvojmontaze nebo traktory s pgsopodvozkem. Tim Ize dosahnout
vétSi plochy otisku, coz déle zlepsi tahové vlasireshizi zhutovani pidy. Vzhledem
k vy$8im pa#izovacim nakladm na pluhy On land je tato technologie vyuzivaneazp

N 4

vidla jen u traktaol vysSich vykonovychiid.

2.2.3 Vyrovnavani nerovnomérného zatizeni pomoci pluhu

U nesenych adkterych polonesenych plihmiazemecaste&ne vyuzit jejich hmot-
nost ke zvyseni zatiZzeni zadnich kol traktoru. Elgkluh nastavime tak, aby co n&gi
¢ast jeho tihy spfivala v tibodovém zéssu traktoru, dojde ke dma pozitivnim efek-
tam.

Prvnim efektem je zvySeni tihy na zadni napraaktoru,cimz dojde ke zvySeni
hnaci sily, kterou je schopna zadni napraeast.

Druhym efektem, ke kterému dojde, pokud je&gluhu &tSi nez rozchod kol
traktoru, je vznik klopného momentu. Tento momepisobi, Ze z tihy fenesené na
zadni napravu traktoruipobi jeji \&tSi cast na zahonoveé kolo. Zahonoveé kolo je vlivem
naklonu traktoru p orbé zpravidla meéa zatizeno nez kolo brazdoveé. Vznikly klopny
moment tak pomaha vyrovnavat rozdil mezi zatizetohzadni napravy.

Ke zvySeni pozitivnich efekt které ginaSi genos tihy pluhu na traktor,rhe i-

spt pouziti systéma regulani hydrauliky tibodového zassu.

asl. .-‘j“‘.":

Obr. 2.5 — Da#zovani traktoru pomoci fenosucasti tihy pluhu na zadni napravu
(Bauer a kol., 2013)
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2.3 Regulaéni hydraulika traktor @

Prvni systémy regutai hydrauliky byly zkonstruovany v roce 1950 (Baaekol.,
2013). Tyto systemy byly zaloZeny ket¢ mechanickém principu. Od roku 1979 se
zaina uplatiovat taktéz elektrohydraulicka regulaédodového zassu. V dnesni dab

jsou jiz regulacifibodového z&ksu vybaveny tégt vSechny traktory.

2.3.1 Princip ¢innosti regulaéni hydrauliky

Regul&ni hydraulika snima silovécinky pluhu na tibodovy zags traktoru a na
zakladk téchto silovych impuld reguluje podle paeby polohu ramen zvedaciho Ustroji.
V piipact potreby tak niize gizvednout n&adi,¢imz preneseést jeho tihy na traktor a
dojde k vySe zmiinym efekfim dotiZzeni zadni napravy.

Snimani silovych &inka pluhu a polohy ramen je zaloZenodbona mechanickém
principu, nebo je prové&do elektronicky.

Mechanicky systém snimd silovéiriky bud'to ve fetim bo@ (viz. obr. 2.7) nebo
v dolnich tahlech (viz. obr. 2.6). V obotiipadech je silagsobici naiibodovy za¥s
pomoci pakového mechanismiepaSena na rozvéd vnittniho okruhu hydrauliky.
Témito silovymi &inky je prestavovan Soupatkovy rozvid ktery ovlada zvedani a
spoudni ramenitbodového zassu.

Snnnagf orvek

_E=

; ﬁmrrrz LS

Skfin
. T
f Naolni rahla i

Obr. 2.6 — Mechanicky regukni systém se snimanim sil v dolnich tahle¢fbbdového
zawsu (Taticek, 2012)
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Obr. 2.7 — Mechanicky regukéni systém se snimanim sil vieetim bod tFibodového z&
su (Taticek, 2012)

Elektrohydraulicky systém (viz. obr. 2.8) ma ve dpich tahlechitbodového zay
su umistny tenzometrické sninda, které vysilaji elektronické signaly diadlici jednot-
ky ovladani rozvagte vnittniho okruhu hydrauliky. Vyhodou tohoto systému je,
fidici jednotka miZze @ijimat a zohledovat vice signdl nez jen silové &inky pluhu.
Muze napiklad ziskavat informace z radaru, motoruravpdovky a regulovat systém
na zaklad prokluzu. DalSi vyhodou je lepSi regulace citlitvaegulani hydrauliky a
moznost nastaveniigsré pozadovaného pafru mezi jednotlivymi regulacemiipre-
gulaci smiSené. Na obr. 2.9 je &tigriklad ovladani elektrohydraulické regula¢io-

dového zawsu od firmy BOSCH.
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Obr. 2.8 - Schématické uspadani jednotlivych prvk EHR: 1- axialni regula@ni pistovy
hydrogenerator, 2-elektronickyzeny rozvagt’, 3-pracovni valec hydrauliky, Adici jednotka,
5-snima sily, 6-snimé polohy, 7-ovladaci panel (Tagk, 2012)

100%3 silovad regulace 30% silovd regulace 100%: polohova regulace

50% polohova regulace

Obr. 2.9 — Nastaveni regutaiho systému firmy BOSCHTaticek, 2012)

2.3.2 Systémy regul&ni hydrauliky (Bauer a kol., 2013)

Polohové regulace udrzuje konstantni polohuiadli

Silova regulace- cilem silové regulace je dosahnout konstantpinsézi traktorem
a [ipojenym strojem (v naSentipact pluhem) za centiast&ného vyhloubeni

SmiSena regulace sokasre je v ¢innosti silova i polohova regulace

Regulace na mezni prokluzpi prekrateni nastavené meze prokluzu dojdeik p
zvednuti néadi

Tlakova regulace- ve zvedacich valcich ramen zvedaciho Ustrojidigovan ob-

sluhou nastaveny tlak, coZ prakticky znamena, zadie trvale nadlefovano kon-

17



stantni silou.

Systém tlumeni kniit- systém tlumeni kmitvyuZiva reguléni hydrauliky k ome-
zeni rozkmitani soupravyigpiepraw

Neutralni (volna) poloha- V neutralni poloze je vertikalni pohyb ramendaiho
astroji volny a stroj s agnymi koly tak niZze plynule kopirovat terén.

2.3.2.1 Polohova regulace

Princip funkce polohové regulace je zndzorma obr. 2.10 Sningpolohy 6 (viz
obr. 2.8) vysila ddidici jednotky regukni hydrauliky signél o aktualni poloze ramen.
Snima sily 5 je vypnut a do regulace nezasahuje. Pokiiha 6 zaznamena pokles
ramen zvedaciho Ustrofidici jednotka 4 zasle pokyn hydraulickému roz¥a@, ktery
se ffenastavi. Hydrogenerator 1 nétlalej do hydraulickych vatczvedaciho Ustroji 3
a n&adi se zvedne Zpdo polohy nastavené obsluhou.

Obr. 2.10 — Polohova regulace automaticky udrzugstavenou polohu stroje
(Bauer, 2006)
Polohova regulace slouzi k automatickému udrZzovgsky neseného stroje nad

zemi. To je vyhodné naiilad u rozmetadel gmyslovych hnojiv.

2.3.2.2 Silova regulace

Princip silové regulace je patrny z obr. 2.11i. tBmto typu regulace je &nnosti

snima& 5 (viz. obr. 2.8) pro &teni sily kdeZto sningeb pro méteni polohy nikoli Ridi-
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ci jednotka 4 pakipstavuje rozvagt 2 tak aby byla ve snimigch konstantni sila nasta-

vena obsluhou.

Pokud traktor zajede de¢ASi pidy a dojde ke zvySeni orebniho odporu pluhu, regu-
la¢ni hydraulika pluhcast&éné vyhloubi, aby orebni odpor zase snizila. Jakmd& p
traktor zajede do leh pady, kde orebni odpor poklesne, pak dojde vlivenuadvaci-
ho momentu pluhu k jeho zahloubeni do takové hlgubky bylo ogt dosaZzeno poza-
dovaného orebniho odporu.

Tento zfisob regulace umozZnuje udrZovat konstantni orebpdrod/ tomto gipa-
dé je mozno udrzovat tahovou silu traktoru na hodrtot&teré jsou blizké hodnotam
maximalni hnaci sily, kterou je traktor v danou itiha za danych podminek schopen
prenést na podloZku. Timto @gobem je moZzno maximalizovat tahovy vykon trakt@ru

zarover udrzovat nizky prokluz a tim padem vysokou tahoinonost.

2.3.2.3 SmiSena regulace

Ptfi smiSené regulaci jsoudinnosti zarové oba snimée jak snimasily 5 (viz. obr.
2.8), tak snim&polohy 6. Véinnosti jsou tedy oba vySe popsanésgby regulace silo-
va i polohova. Silovéa regulace pluh vyhlubuje ah#&@ zahloubit podle toho, jaka je
sila snimana v tenzometricky¢kpech, ale polohova regulace toto vyhlubovani mirni
tak, aby nedochazelo kipSnému vyhlubovani a zahlubovani pluhu. V readyt do-
chéazi k vyhlubovéani pluhu ovSsem o mensi hodnot#,lyetomu bylo i pouZiti silové
regulace. V praxi se tento &gob vyuziva v fipadech, kdy by n&fklad vlivem Spat-
nych pidnich podminek o pouZziti silové regulace negativni vliv na vysied kvali-

tu orby.
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Obr. 2.12 — Principéinnosti smiSené regulacéauer, 2006)

2.3.2.4 Regulace na mezni prokluz

Aby mohla mit reguléni hydraulika funkci regulace na mezni prokluz, mio
traktor navic vybaven snirem ot&ek kol a sniméem skuténé rychlosti (radarem)
(viz. obr. 2.13). Vyhodou této regulace je faktréaguje i na situaci, kdy dojde ke ztra-
t¢ adheze bez toho, aby se zvysil orebni odpor pldhakovéto situaci rize dojit na-

piiklad vlivem vyskytu mokrych mist na pozemku.

Obr. 2.13 - Funkini schéma elektrohydraulické regulace na mezni duak(Bauer, 2006)

1- ovladaci panel, 24dici jednotka, 3-sninagoolohy, 5-elektrickyizeny rozvag’, 6-

snima’ skuté&né rychlosti (radar), 7 -snindaotacek
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Princip ¢innosti je takovy, Zéidici jednotka 2 (obr. 2.13¥iima signaly ze snima-
¢e skuténé rychlosti 6 a sninda ot&ek 7. Podle rovnice:

2711 .
v = d [m.sY
kde: i dynamicky polonar kola [m]

T doba oténi kola o 360° [S]

dopaiitava teoretickou rychlost soupravy a z ni pak ¥goprokluz:
_V~V

F=-t_"100 [%]
V

kde: skut&na rychlost [m.g]

Dojde-li k nafistu takto vypeéitaného prokluzu nad hodnotu nastavenou obsluhou,
zatne regulani hydraulika pluh nadzvedavaimz ogt dojde ke sniZzeni orebniho od-
poru, zvySeni zatiZzeni zadni napravy traktoru aesniprokluzu pod pozadovanou hod-
notu.

Vzhledem k tomu, Ze regulace na mezni prokludizena elektronicky, Ize ji ob-
dobnym zfisobem, jaky byl popsan u regulace smiSené kombirswatatnimi zfiso-

by regulace.

2.3.2.5 Tlakova regulace

Tlakova regulace méa za ukol udrZzovat ve valcichdaeého Ustroji konstantni tlak.
Vyuziva se toho igdevSim u strdj s ogrnymi koly. Pouzitim tlakoveé regulace lze i u
téchto strofi prenéstéast jejich tihy na zadni napravu traktoru. Aby naobyt regul&ni
hydraulika vybavena funkci tlakové regulace, mug bsystému navic zabudovan
snima tlaku (viz. obr. 2.14)

Obr. 2.14 - Funléni schéma - tlakovéa regulac@auer a kol., 2013)

1 — snimd tlaku, 2 — oprné kolo, 3 — stroj zaeny vitibodovém zassu
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2.3.2.6 Systém tlumeni kmit

Jedna se o systém, ktery vyuziva reguildnydrauliky k tlumeni kmit pri transpor-
tu nesenych strojv prepravni poloze. Tyto kmity vznikaji od nerovnoséi vozovce,
které zmisobi rozkmitani neseného stroje. Toto rozkmitanh&sleds projevi dyna-
mickymi vykyvy na pedni napra®, coz vede ke snizeiiditelnosti soupravy (viz. obr.
2.15).

Obr. 2.15 — Systém tlumeni knii{Bauer a kol., 2013)
A — sted pedni napravy, B —&d zadni napravy, C — neseny pluh, D — sdigilas dol-

nich téahlech

Pokud zapneme v systému reguliahydrauliky kompenzator kniif ramena hyd-
rauliky se zvednou do transportni polohy, ovSentazdsse jest pred horni polohou.
Kolem této polohy se pak stroghiem jizdy pohybuje. Sily vzniklé tendenci neseného
stroje ke kmitani jsou snimany v tenzometrickyepech tibodového z&su. Na z&-
kladé vyhodnocovaniéchto siltidici jednotka nadzvedava nebo spoustadiatak aby
dochéazelo k tlumeni vznikajicich krhitVyhodami pouziti systému tlumeni kiisou
vySSi bezpénost jizdy, vysSi jizdni komfort, mozZnost vysSigaajové rychlosti a nizsi

dynamické namahéani soupravy.

2.3.2.7 Neutralni (volna) poloha
Pri neutralni poloze jsou spodni rametidadového z&su UplrE spuséna a jejich
vertikalni pohyb je v celém rozsahu jejich zdvihoiny. Tato moZnost se vyuZiva u

stroju s ogrnymi koly, u nichz je Zadouci, aby kopirovaly teré
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Obr. 2.16 — Neutrdlni (volna) polohéBauer a kol., 2009)

2.3.3 Vliv regulaéni hydrauliky na vystupni parametry orebnich souprav (Bauer
a kol., 2013)

Pozitivni @inosy regulani hydrauliky byly jiZz rkolikrat prokazany (Bauer, Sed-
lak, 2002), (Bauer, 1988), (Bauer, Sedlak, 200@)s(n, Bauer, 1997). Konkrétntip
klad dokumentuje prof. Bauer v interpretaci vyskedkeieni orebni soupravy tvené
traktorem John Deere 6920S a polonesenyi@ngta pluhem Lemken Vari Diamant:

.M é&feni bylo provadno na &zké jilovitohlinité pidé, s hmotnostni vihkosti 17 %.
Pro objektivni porovnani vysledkméieni u zvolenych regutaich systém, byla
vybrdna ngieni se stejnou pmeérnou hloubkou orby 28 cm. Motor pracoval s plnou
davkou paliva. Ot&ky motoru se u vSech dfeni pohybovaly vrozsahu 1800 —
2000 min'. M&feni byla provagha na dva regutai systémy (viz obr. 2.17), &feni na
zvoleny regulani systém bylo gkrat opakovano a byly vygteny pamérné hodnoty.

012345 012345 [

=[]~ <[ 1

fon o &8, -

T —

80 % regulace silova 80 % regulace polohova
a 20 % regulace polohova a 20 % regulace silova

Obr. 2.17 - Nastaveni regutaiho systému
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Nameiené vysledky byly graficky zpracovany a jsou zobrgzna obr. 2.18 az 2.21

= \
| 012345 012345

8.

30,00 —

25,00

Efektivni spot feba (ha)
|

109 110 112 113 114 Pramér 115 116 117 118 119 Pramér

Cislo m éfeni

Obr. 2.18 - Vliv nastaveni regutmiho systému TZB na spébu nafty.
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,_»’ ‘T /—,_-D‘

|
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- %f

012345

1,40

Efektivni wWkonnos (ha/h)

109 110 112 113 114 Pramér 115 116 117 118 119 Pramér

Cislo m éfeni

Obr. 2.19 - Vliv nastaveni regut@miho systému TBZ na efektivni vykonnost
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109 110 112 113 114 Priimé&r 118 11A 117 118 119 Priimér
Cislo m éreni

Obr. 2.20 - Vliv nastaveni reguéaiho systému TBZ na prokluz
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Varia €ni koeficient otd €ek motoru (%)
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Obr.2.21 - Vliv nastaveni reguimiho systému TBZ na kolisani afék motoru.
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Na zaklad realizovaného gfeni mizeme konstatovat, Ze u séri€iami, kde byl
regul&ni systém nastaven na 80% silové a 20% polohoyélaee, doslo k Uspe
nafty o 6,2 % ve srovnani s regttdm systémem 80% polohové a 20% silové viz obr.
2.18 Na obr. 2.19 je do grafu vynesena &@ma efektivni vykonnost. Z naienych
hodnot je patrné, Ze udeni u kterych byl nastaven regtd systém 80% silové a
20% polohové regulace, doSlo ke zvySeni vykonnoetbni soupravy o 13,2 %."
(Bauer a kol., 2013)

Regul&ni hydraulika penaSicast tihy pluhu na zadni napravu traktorusgbem,
ktery umoiuje udrzovat takovy tlak naidu a takovy orebni odpor, abyemesena
hnaci sila traktoru byla pro okamzité podminky m&ini a zarowe odpovidala oka-
mzité poteke sily tahové. Uvedené dfeni dokazuje, Ze spravné pouziti regnlshyd-
rauliky ma pozitivni vliv na snizeni prokluzu a lefiegni spoteby paliva a zvySeni efek-
tivni vykonnosti. Dale také #eni ukazuje, Zze reguai hydraulika pomaha sniZzovat
variabilitu ot&ek motoru. Diky tomu lze snaze udrzovat motor vneknickém rezimu
tzn. v rezimu nejvysSiho &wého momentu, coz vede k dalSi Usppohonnych hmot.
(Vyravsky, 2013)
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové préce je ¢kit, zdali zvySeni sily v hornim tahléhodového za-
vésu traktoru, pozitivé ovliviiuje rozlozeni zatizeni hnacich kol traktocoz by n&lo
vést ke zlepSeni vystupnich parametrebnich souprav. Zkoumanymi vystupnimi pa-
rametry jsou vykonnost a speba pohonnych hmot. Naiené hodnoty byly tabulk@v
zpracovany a nasledrvyhodnoceny pomoci regresni analyzy. Ze &jigth vysledk

byl formulovan zavr.
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4 TERENNI M ERENI

V diplomové praci byly zpracovany vysledky dvougenich ngieni.

Prvnim nétenim bylo ndfeni soupravy traktoru Zetor Proxima Plus 115 s nese
nym pluhem Kverneland 150 B. Toto¢rani probihalo ve dnech 4. az 8.10.2010 na
pozemcich Skolniho zemklského podniku Zatice. Ri tomto mefeni byla sila v hor-
nim téhle zvySovana jeho zkracovanimeidhi probihalo se sepnutou uzdou dife-
rencialu a silovou regulaci TBZ. Jeho cilem bylodotit, jakym zjisobem se projevi
dotizeni traktoru pluhem.

Druhym méfenim bylo ndfeni soupravy traktoru John Deere 8295 R €sr@um
pluhem Péttinger SERVO 6.5. deni probihalo v z& 2013 v zemadélském podniku
Zemspol a.s. Sloup obec Vysmy, lokalita Lipiny. B tomto neéfeni byla sila v hornim
tahle vyvozovana hydraulickym valcem, ktetiy @rb¢ umoziuje grenesengasti hmot-
nosti pluhu, na podvozek traktoru&kéni probihalo s rozpojenou uzékou diferencia-
lu a jeho cilem bylo zhodnoatit, jak se projevi detii traktoru ve smyslu rozlozeni zati-

Zeni mezi pravym a levym kolem zadni napravy tnakto
4.1 Technické parametry orebnich souprav

4.1.1 Zetor Proxima plus 115 s nesenym pluhem Kvernelan@i50B

Tab. 4.1 — Technické parametry traktoru Zetor Praxa plus 115Bauer a kol., 2010)

. Tlak v pied-
Vykon motoru Pocet . i i
. Prevodovka Redni pneu nich pneu
[kW] motohodin
[kPa]
mechanicka s
81 2672 2° nasohiem 340/85 R 24 100
16/16
3 Hmotnost Hmotnost
Tlak v zad- Celkova . o, . .
. . pr¥ipadajici na | pripadajici na
Zadni pneu nich pneu hmotnost o T
zadni napravu | predni napra-
[kPa] traktoru [kg]
(k] vu [kg]
420/85 R 24 160 4751 2301 2450
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Tab 4.2 — Technické parametry pluhu Kverneland 18@Bauer a kol., 2010)

Vyrobce Model T Potet oreb- Hmotnost [kg]
Y yP nich téles 9
150 B 100 -
Kverneland 150 B 130 4 949
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Obr. 4.1 - Zetor Proxima Plus 115 v agregaci s nmega pluhem Kverneland 150B
(Bauer a kol., 2010)




4.1.2 John Deere 8295 R s nagnym pluhem Poéttinger SERVO 6.5

Tab. 4.3 — Technické parametry traktoru John Dee3295R(Bauer, 2013)

i Tlak v pred-
Vykon moto- Pocet . . .
. Prevodovka Redni pneu nich pneu
ru [kW] motohodin
[kPa]
.|, 600/70 R 30
190 2120 hydromechanicka ) 170
pinéné vodou
Hmotnost Hmotnost
Tlak v zad- | Celkova hmot- tinadaiici na | oivadaici na
r r
Zadni pneu nich pneu nost traktoru Prip i J pv P ) J i
zadni napravu | piedni napra-
[kPa] [ka]
[ka] vu [kg]
650/85 R 38 150 14 680 6 760 7 920

Tab. 4.4 — Technické parametry pluhu Péttinger

S¥@ 6.5(Bauer, 2013)

Vyrobce Model T Potet oreb- Hmotnost [kg]
y yp nich téles J
s S 6.50 N7 -

Pottinger i 9851 7 3 855

scharig/41W

Obr. 4.2 - John Deere 8295R se sedmirddfim nawsnym pluhem Péttinger SERVO 6.5

(Bauer, 2013)
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4.2 Metodika méreni

4.2.1 Méreni Zetor Proxima plus 115 s pluhem Kverneland 1508Bauer a kol.,
2010)

4.2.1.1 Méreni sil

Pri zkouSkach byly rireny jednak sily vitbodovém zé¥su vyvozované pluhem na
traktor a jako dalSi parametr byl zjg¥an orebni odpor pluhufiPméieni sil bylo na
rovné ¢asti pozemku vy§eno Sest 30 m dlouhychéticich Usek. Pred a za kazdym
meticim Usekem byla dost&ta vzdalenost pro ustaleni parametoupravy. Mieni se
opakovalo v obou s#énech jizdy soupravy, tedyfiporb¢ vlevo a vpravo. Na #ticim
useku byl nten zakr pluhu dle ON 47 0166 a pracovni hloubka dle OND489.

Traktor Zetor Proxima Plus ¢htiibodovy za¥s vybaven tahly s tenzometrickymi
snimd&i. Snima&e umouji méfit tahovou a tlakovou silu v ose tahel. Uraimstsnimat
je zobrazeno na obrazku 4.3. Snémbyly kalibrovany ve Vyvojovém Ustavu trakior

Pri méteni byla dale sniména pololiégbbdového zassu.

Obr. 4.3 - Umisini snima® sil v tdhlech TBZ, na traktoru Zetor Proxima Plug15
(Bauer a kol., 2010)
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4.2.1.2 Méifeni vykonnostnich a energetickych parameetr

Teoreticka rychlost traktoru byla stanovena ponmimae ot&ek kol, ktery byl
umiseén na levém zadnim kole, viz. obr. 4.4&idni skuténé rychlosti traktoru bylo
provad¢no pomoci GPSifjimace. Teoretickd a skutea rychlost slouZila pro vyget

prokluzu kol podle vztahu:

5=""Y 100 %]
Vt
kde:
Vi teoreticka rychlost  [kmH
Vs skute&na rychlost  [km.H]

Prijima¢ GPS slouzil také pro stanoveni délky jednotlivyoéiicich Usek. Orby
byly provadny vzdy s uzakenym diferencialem.

Pri méfenich 89 aZz 97 nebyla teoreticka rychlost trakmmiiena pomoci sninta
ot&ek kol. Proto byla $ prijezdu soupravy gficim Usekem rena drdha ujetd na 5
ot&ek zadniho kola traktoru. Stejnym tgobem byla zgiena draha nezatizeného
traktoru s pluhem v transportni poloze. VSechn&em prolghla se zgazenou
uzawrkou diferencial, proto byl ngten prokluz pouze u kol jedoucich po zahon

Prokluz kol traktoru se vygte dle vztahu:

l, -1

0=

100  [%]

0

kde:
| drdha soupravyip5 ot&kach kola traktoru i orbé [m]

lo dréha soupravyip5 otakach kola traktoruid jizde v transportni poloze [m]
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Obr. 4.4 - Snimé otaek kol (Bauer a kol., 2010)

Mimo uvedené hodnoty byly jeStméieny parametry orby jako hloubka, 2éb

pluhu a Udaje péebné pro stanoveni vykonnosti orebni soupravy.dRraczakr pluhu
byl m¢ten podle ON 47 0166. &n¢érny pracovni zalr pluhu se z vyptie podle
vztahu:

b
B="% [m]
n.z
kde:
n paet meteni []
b; i — té néteni zaldru stroje  [m]
z paiet jizd soupravy [-]

Méieni hloubky orby bylo prové@to podle oborové normy ON 47 0169. Ve

stejnych mistech kde byl dfen zalr byla méfena i hloubka orby. Bfteni bylo
provadno po kazdé jiztlsoupravy. Pracovni hloubka bylaifena hloubkor&rem jako

kolma vzdalenost roviny povrchu pole a dna bragigmérna hloubka orby se vygte
pomoci vztahu:

Sh
h=2_ [m]
n

33



kde:
n paet mefeni [-]
h; okamzita hloubka orby [m]

Kolisani pracovniho z#&bu a hloubky orby bylo hodnoceno pomoci vémi&o

koeficientu vypdteného ze vztahu.

v=" 100 %]
X5
kde:
S snérodatna odchylka (z&bu, hloubky) [m]
2 (% =x)?

s=|L—— m
— [m]

Xi i-td hodnota (zéiwu, hloubky) [m]

Xs pramérna hodnota sledovaného faktoru [m]

Pro stanoveni energetickych a vykonnostnich paramsbupravy byl nsien
celkovy ¢as na zpracovani parcely tzv. operati¢as To, a celkovyc¢as otéek na
souvrati b; (¢as vedlejsi). Na zaklgdeéchto udaj byl dopaitan cas hlavni T, ktery

charakterizuje délku samotné orby.

T,=Ty,"-T, [s]
kde:

Toz2 ¢as operativni [s]
To1 ¢as vedlejSi [S]
T1 ¢as hlavni na zoraniétici parcely [s]

Z nameéienych hodnot byla vygtena zorana plocha. Gasového snimku a plochy

nésleds ploSné efektivni vykonnost podle vztahu:

W, = T§ 3600 [ha.h]

1
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kde:

S zorana plocha [ha]
T1 ¢as hlavni na zoraniétici parcely [s]
W1 vykonnost efektivni [ha’h

Spoteba paliva byla gfena pouze u #teni 89 — 97. Spttbovana nafta na zorani
parcely, ¥etré ot&ek na souvrati, byla &iena pomoci objemového tpokomeru
Flowtronic 206, ktery byl zapojen do palivové sawsttraktoru. Pouzeipméienicislo
93 byla spadtba néfena metodou plné nadrzaehr jizdou byla napbna nadrz traktoru
po okraj. Po or® bylo na stejném mist pomoci odmirného valce, dopkmno
spotebované palivo. Timto Zgobem bylo zjino celko¥ spotebované mnozstvi
paliva na zorani parcelycetre ot&ek na souvrati. Na zakladznamé hodinové
spoteby paliva na otéeni a celkovéhatasu otdek na souvrati, bylo stanoveno
mnoZstvi paliva spétbované fi samotné oré. Z takto zjiSéné hodnoty spéeby byla

vypoctena spdeba nafty na hektar zoraného pozemkpQle vztahu:

Q=Q ~QuoTay (1]

kde:

Qc celkow spotebované palivo l

Qro hodinova spdeba paliva fi otateni [I.h'l]

To1 ¢as vedlejSi [s]
Q=3 .1

kde:

Q objem spdtbovaného paliva na zorani parcely Ll

S zorana plocha [ha]

Pro objektivigjSi porovnani byla vyhodnocena takérma efektivni spdieba paliva

dle vztahu:
Q.. :% 10 [ml.ni?]
kde:
Q1 efektivni spateba nafty na hektar zoraného pozemku Tha
h hloubka orby [m]
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4.2.2 Méfeni John Deere 8295 R s né&snym pluhem Poéttinger SERVO 6.5
(Bauer, 2013)

Nawesny pluh Péttinger SERVO 6.5 je vybaven systémeondptiZzeni zadni napra-
vy nazvanym Traction Control (viz. obr. 4.5). Temslystém se sklada z hydraulického
valce, dusikovych akumulatgruzaviraciho ventilu, manometru a hydraulickéhdeve
ni. Systém funguje tak, Ze hydraulicky valec jdakaivan z vijSiho okruhu hydrauliky
traktoru a uzaten ventilem. Tento tlak ve valci vyvozuje silu vetim bod tiéibodove-

ho zawsu,¢imz jecast tihy pluhu fenesena na zadni napravu traktoru.

Obr. 4.5 - Hydraulicky valec se vzdusniky a manoragt pro nastaveni tlaku ve valci na
zawsu pluhu (Bauer a kol., 2014)

Krom¢ pozitivniho efektu dotiZzeni zadni napravy dochapiuhi, které maji @tsi
zaker nez je rozchod kol traktoru ke vzniku klopnéhomamtu (viz. obr. 4.6). Tento
klopny moment zfisobi, Ze penesendast tihy pluhu fisobi vice na kolo z&honové nez
na kolo brazdoveé. Vzhledem k tomu, Ze brazdové @hkivem naklonu soupravyiip
orbé zatZovano vice, @@ by tento klopny moment pomoci vyrovnat zatiZzelndw kol a
zlepSit tak za#rové vlastnosti orebni soupravy. Cilem provedern@biteni je tuto hy-
potézu potvrdit nebo vyvratit.
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Obr. 4.6 — Vyrovnani zatizeni zadnich kol traktgpomoci klopného momentu pluhu
(Bauer., 2013)

Na pozemku byly vyt§eny 80 m dlouhé stici Useky. B méfeni pracoval traktor
s plnou davkou paliva, rezim hydromechanickévpdovky udrzoval motor v rozsahu
ot&ek motoru 1600 az 1800 minVSechna reni byla provagha na polohovou
regulaci tibodového zassu traktoru. B zkouSkach byla giena sila v hornim tahle
tiibodového zassu traktoru. Sila byla #iena tenzometrickym sniem Hottinger
U2B-100. Prokluz pravého a levého zadniho kolargtten pomoci inkrementalnich
snima&u ot&ek kol. Okamzita hodinova sgeba paliva byla snimana ze¢sBAN Bus
traktoru, namiené hodnoty byly ateny v laborattich Ustavu techniky a
automobilové dopravy.

Vypocet prokluzu:

l, -1

5= 100 [%]

0

37



kde:

| drdha soupravyipl0 otakach kola traktoru i orbé [m]

lo draha soupravyipl0 otakach kola traktoruip jizdé v transportni poloze [m]

Mimo uvedené hodnoty byly jeStméreny parametry orby jako hloubka, Zab
pluhu a Udaje psebné pro stanoveni vykonnosti orebni soupravy.d®Rraczakr pluhu
byl méen podle ON 47 0166. &nérny pracovni zalr pluhu se z nastenych
hodnot vypdte podle vztahu:

>0
— =1

B
n [m]
kde:
n paet mereni [-]
b; i — té n&feni zaldru stroje  [m]

M¢éteni hloubky orby bylo prov@&to podle oborové normy ON 47 0169. Ve
stejnych mistech kde byl &fen zakr byla metena i hloubka orby. Rfeni bylo
provadno po kazdé jiztlsoupravy. Pracovni hloubka bylaiena hloubkorérem jako
kolma vzdalenost roviny povrchu pole a dna braRigmeérna hloubka orby se vygte

pomoci vztahu:

n [m]
kde:
n paet meieni []
h; okamzita hloubka orby [m]

Kolisani pracovniho z#&bu a hloubky orby bylo hodnoceno pomoci vémi&o

koeficientu vypéteného ze vztahu.

v=—> 100
X [%]
kde:
S snérodatna odchylka (z&bu, hloubky) [m]

[m]
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Xi i-td hodnota (zaiu, hloubky) [m]
Xs pramérna hodnota sledovaného faktoru [m]

Pro stanoveni energetickych a vykonnostnich paranseupravy byl niten¢as na
projeti neficiho useku 80 m.
Z nameéienych hodnot byla vypgtena zorana plocha. Gasového snimku a plochy

nasledg plosna efektivni vykonnost podle vztahu:

W, = S .3600

T [ha.H]
kde:
S zorana plocha [ha]
T1 ¢as hlavni na zorani#tici parcely [s]
We vykonnost efektivni [hah

Spoteba paliva na hektar se vyjte ze vztahu:

-9
%=s [1.K4]
kde:
q objem spdtbovaného paliva na zorani parcely v [l]
S zorand plocha [ha]

Pro objektivigjSi porovnani byla vyhodnocena takérma efektivni spdieba paliva

dle vztahu:
Qun =2 10°
h [ml.m?]
kde:
Qe efektivni spateba nafty na hektar zoraného pozemku Tha
h hloubka orby [m]

Obdobrg byla také stanovena efektivniéma objemova vykonnost orebni soupravy

pomoci vztahu:

Wem ==
Tl [m-3ls-l]

V objem zoranéidy [m’]
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4.3 Vysledky méreni

4.3.1 Zetor Proxima plus 115 a pluhem Kverneland 150B

Tab. 4.5 — Vysledky #ifeni efektivni vykonnosti traktoru Zetor Proxima pdul15 s pluhem Kverneland 150Bauer a kol., 2010)

Cislo mékeni 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Cas hlavni T, [s] 20,59 | 20,29 | 1889 17,39 16,39 1599 14,99 1619 3916, 17,99
@ Hloubka h [cm] | 237 21 21,4 23,9 22,4 23 20,2 18,6 18 4 20
@ zabér B [m] 1,6 1,61 1,6 1,56 1,62 1,61 1,62 1,60 1,62 1,61
Variaéni koe\fl'c'e”t hloubky | o/ 1,89 3,37 4,18 3,74 5,09 5,32 5,13 4,811 2,98 3,54
h
Variaéni koslf'c'e”t Zakru | 0,69 1,21 1,05 1,84 1,02 0,68 0,62 0,81 0,76 1,13
B
Celkova draha L m] | 29,81 | 30,06| 2949 297| 2996 2977 29,63 29)92 7299 29,42
Zoran4 plocha S ] | 9529 | 9657 | 9414 9297 9695 9573 9599  96/82 1197, 94,5
Objem zpracované pidy V | [m¥ | 2258 | 20,28 | 20,15| 2221 2172 2202 19,89 1801 8717, 189
Efektivni vykonnost Wy [ha.h™] 1,67 1,71 1,79 1,92 2,13 2,16 2,31 2,1p 2,13 1,89
Mérma efek\jo’ nivykonnost| s en | 4 1 1,07 1,28 1,33 1,38 1,29 1,11 1,0p 1,45
im
@ Prokluz & [%] 22,3 20,6 19,4 | 13,39 13,24 122k 13,97 15016 1464881
Délka horniho tahla [mm] | 660 660 660 650 650 650 650 65( 650 66D
@ Sila HT [kN] 0,3 2,06 1,45 8,11 9,35 923 150L 1515 1556 05
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Tab. 4.5 — Vysledky #ieni efektivni vykonnosti traktoru Zetor Proxima ptul15 s pluhem Kverneland 150Bauer a kol., 2010)

Cislo metent 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Cas hlavni Ty s] | 1819 | 1849 | 1699 1749 1679 156 154 16,09 9914
@ Hioubka h em] | 204 | 192 | 228 | 234| 224 222 234 228  19f
@ Zéabér B [m] 161 | 162 | 156 | 154| 155 156 154 158 161
Variagni koe\‘j:ie”t hloubky | 1o 438 | 773 | 721 | 76| 7ar| 201 481 844 28
Variaéni koeficient zat¥ru Ve | [%] 034 | o8 | o73| 09| 0098 0,7 074 053  0O7f
Celkova dréha L m | 302 | 298 | 2981| 2994 2084 2951 297 3029  29jo4
Zorana plocha S m] | 9749 | 9657 | 9323 9208 9273  9L9F 94 95(6 5966
Objem zpracované pidy V [m?] 19,89 18,54 21,26 21,55 20,71 20,4 22,( 2118 518|7
Efektivni vykonnost Wy [ha.h™] 1,93 1,88 1,98 1,9 1,99 2,11 2,21 2,14 2,3p
MEma efektyni wkonnost | mes1y | 1,00 1 125 | 123 | 124| 13| 143 13§  1,2%
@ Prokluz 3 6] | 1803 | 1861 : 1592| 1582 144§ 1408 1332 132
Délka horniho tahla mm] | 660 660 639 639 639 625 625 625 625
@ Sila HT kN] | 042 | 119 | 775 | 771|773 1453 1428 1448  18)13
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Tab. 4.5 — Vysledky #ieni efektivni vykonnosti traktoru Zetor Proxima ptul15 s pluhem Kverneland 150Bauer a kol., 2010)

Cislo méreni 29 30 31 32 33 34 35 36
Cas hlavni T [s] 1539 | 1569 | 17,29| 16,80 17,29  194P 16,09  15[19
@ Hloubka h [cm] 18,5 18 18,8 20 21,4 26,2 23 23
@ Z&b¥r B [m] 1,61 1,62 1,61 1,61 1,58 1,49 1,54 1,5%
vanagnt koercient hloudky | g 27 | 1039 | 694 | 707| 709| 827 61§  3,0]
Variaéni koeficient zakéru Vg [%0] 0,52 0,83 1,16 0,52 0,35 1,67 0,54 1,38
Celkov4 draha L [m] 29,39 29,9 30,29 | 29,97 3038 3419 29,92  29,p4
Zorana plocha S [nf] 94,75 | 9711 | 9752 96,63 9624 101,74 9227 90888
Objem zpracované pidy V. | [m? 17,53 | 17,48 | 1833| 19,33 20,6 26,66 21,42 20|9
Efektivni vykonnost W1 [ha.h™] 2,22 2,23 2,03 2,06 2 1,88 1,98 2,19
Mérna efek&m vykonnost | s | g 14 1,11 1,06 1,14 1,19 1,37 1,26 1,38
@ Prokluz & [%] 13,11 | 14,72 15,3 16,33 1517 11,92 13,15 9,43
Délka horniho tahla [mm] 625 625 639 639 639 625 625 625
@ Sila HT [kN] 18,37 | 18,56 9,59 8,17 10,4 13,5 13,6 13,48
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Tab. 4.6 — Vysledky #ifeni spokeby traktoru Zetor Proxima plus 115 s nesenym plohe

Kverneland 1508Bauer a kol., 2010)

Cislo mereni 95 96 97
Délka horniho tahla [mm] 630 625 660
@ Hodinova spofeba paliva Q [.hY 22,31 22,25 22,65
Hodinova spoi‘ega; paliva g ota¢eni ihY 6.76 6.76 6.76
0
Spotrebované palivo celkem @ 1] 5,95 5,97 7,04
Spotrebované palivo - i orbé Q [1] 5,88 5,9 6,98
Operativni ¢as To, [s] 959,4 966,3 1119,4
Cas na ot&eni soupravy Ty [s] 36 37,51 33,04
Cas hlavni T; [s] 923,39 928,78 1086,3
@ Hloubka h [cm] 20,35 19,95 21,9
@ Zabér B [m] 1,57 1,56 1,59
Varia éni koeficient hloubky Vy [%] 7,78 7,39 8,87
Variaéni koeficient zakéru Vg [%] 1,81 2,61 0,71
Celkovéa draha L [m] 1799,3 1833,9 1839,8
Zorana plocha S [nf] 5624,6 | 5844,5| 5863,6
Objem zpracované mdy V [m?] 1122,1 1279,9 1284,
Efektivni vykonnost W [ha.h™] 2,19 2,27 1,94
Mé&rna efektivni vykonnost Wi, [m3.s? 1,22 1,38 1,18
Efektivni spotieba paliva Q [l.ha] 10,57 10,1 11,91
Mé&rna efektivni spotieba paliva Qn | [ml.m™] 5,3 4,61 5,44
@ Prokluz & [9%0] 11,13 9,49 14,28
@ Sila HT [KN] 12,52 14,61 1,92
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4.3.2 John Deere 8295 R s nagnym pluhem Péttinger SERVO 6.5

Tab. 4.7 — Vysledky #ifeni traktoru John Deere 8295 R s nésnym pluhem Pdéttinger

SERVO 6.5Bauer, 2013)

Tlak Prokluz | Prokluz E,fektivni e';/(laﬁ;ir:/ii el;/éek;ir:/?li EfekEivni Sila
&islo LZ PZ |vykonnost vykonnost| spotreba spotreba| v HT
méfeni p d d We Wem Qem Qe I:H
[kPa] | [%] [%] |[ha.h ™ | [m3sY |[[mL.m?]| [Lha™] | [kN]
1 90 23,4 7,4 2,4 1,8 7,3 19,6 56,f
3 90 12,4 4,5 2,5 1,8 7,5 16,7 56,p
5 0 21,2 7 2,4 1,6 8,4 22,6 56
7 0 28,6 6,5 2,2 1,7 9,2 24,9 45y
9 0 15,7 5,8 2,4 1,8 8,5 22,9 44 4
11 130 8,6 6,1 2,7 2 7,3 19 62,4
13 130 8 5,5 2,5 1,8 7,1 18,8 62,
15 150 8,2 5,3 2,7 1,9 7,1 18,4 68,p
17 150 6,1 5,3 2,6 2 7,1 19,6 69,2
19 110 54 4,3 - - 7,2 16,8 60,6
21 110 4,9 5,3 - - 6,7 16,8 59,1
23 110 5,7 4,5 2,5 1,8 6,6 16,9 58,B

4.4 Vyhodnoceni vysledii méieni a diskuze

4.4.1 Vliv zvySovani sily v HT na celkové dotizeni traktou (Zetor Proxima plus

115 s pluhem Kverneland 150B)

Pri zvySovani sily v hornim tahléibodoveho zassu traktoru (zkracovanim horni-

ho tahla), dochazi &ast€énému genosu tihy vyvolané hmotnosti pluhu na traktdt. P

tomto genosu dochazi séasreé k do€Zovani zadni napravy@sténému odlebovani

ndpravy pedni. Vyslednd zema zatiZzeni se poziti¢nprojevila ve sniZeni prokluzu

traktoru (viz obr. 4.7).
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Prokluz & [5’6] 85=-037SFh+ 1906

r=-0,783
20 ’

15

10

0 T T T 1
d 5 10 15 20
Silav HT Fh [kN]

Obr. 4.7 — Zavislost prokluzu soupravy Zetor Proxmlus 115 s nesenym pluhem
Kverneland 150B na sile v hornim tahle

V rozmezi ndtenych sil 0,3 — 18,56 kN dosSlo kipnérnému poklesu prokluzu o
0,379 % za kazdy kN sily v hornim téhle. Kotelakoeficient této zavislosti je -0,783,
C0Z znamena, Ze se jedné o velk&snost linedrni zavislosti (Stavkova, Dufek, 2012).
Pramérny prokluz vypdteny z regresniifimky by @i nulové sile¢inil 19,06%, kdezto
pii hodnot 18 kN jen 12,24%. Toto snizovani prokluzu se gdeitivné projevilo i
hodnoceni efektivni vykonnosti orebni soupravy @®iz. 4.8) a fi hodnoceni spoeby
pohonnych hmot (viz obr. 4.9).
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Efektivni 2

vykonnost 2,4
W1[ha.hl] 23

. Y

W1=0024Fh+ 1,792
r=0,832
: ]

e
]’8 /
&
17 &
1,6
1,5 . T I |

0 > 10 15 20

Silav HT Fh [kN]

Obr. 4.8 — ZA4vislost efektivni vykonnosti soupra&stor Proxima plus 115 s nese-
nym pluhem Kverneland 150B na sile v hornim téhle

o 12,5
EfER.twm B Délka HT 660 mm
spotieba
Q1[l.hal] .
B Délka HT 630 mm
11,5
B Délka HT 625 mm
11
10,5
10
9,5
9
660(1,92) 630(12,52) 625(14,61) Délka HT [mm]
(Sila v HT Fh [kN])

Obr. 4.9 — Efektivni sp@eba soupravy Zetor Proxima plus 115 s nesenym piah¢ver-

neland 150B i riiznych délkach a silach v hornim tahle
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V daném rozmezi sil rostla efektivni vykonnost iméru o 0,024 hafina kN sily
v hornim tahle. Korekmi koeficient je zde 0,832, coz ziaze se jedna @&p o velkou
tésnost linearni zavislosti (Stavkova, Dufek, 20IR2iimérna efektivni vykonnost vy-
poitend z regresniifmky by pak pi nulové sile byla 1,792 ha'ta i sile 18 kN 2,224
ha.h', coZz&inni nafist o0 24,1%.

Primérna efektivni spdtba paliva bylaib délce horniho tdhla 660 mm aipérné
sile v hornim tahle 1,92 kN 11,91 I‘h&kdeZto pi délce horniho tahla 625 mm aipr
mérné sile 14,61 kN 10,10 |.HaPtimérna spateba tedy klesla 15,2%.

Pro objektivijSi posouzeni je vSak vhogai porovnavat rnou efektivni vykon-
nost (viz obr. 4.10) a &nnou efektivni spdebu (viz obr. 4.11). Tyto hodnoty jsou vzta-
7ené na 1rhzpracované {my a tudiZ? odpada zkresleni vyslédkivem rozdilného za-

béru pluhu a pedevsim rozdilné hloubky orbyipednotlivych jizdach.

Mérnd 1,5

. +
efektivni 14 ? .

vykonnost 1 3

g *s
Wi, [ms'] & %
1,1 / o %

1 +—

W1,,=0,010Fh+ 1,098

O3 r=0491
08
07
06
05 . . . .
0 5 10 15 20
Silav HT Fh [kN]

Obr. 4.10 — Zavislost #mné efektivni vykonnosti soupravy Zetor Proxima gld15 s ne-
senym pluhem Kverneland 150B na sile v hornim tahle
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Mérna efektivni m DélkaHT 660 mm
spotreba 54 -

Ql,,[ml.m3] m Délka HT 630 mm
52 -+

DélkaHT 625 mm

48 -
46 -
4,4 -
42 -
4 .

660(1,92) 630(12,52) 625(14,61) DeélkaHT [mm]

(Sila v HT Fh [kN])

Obr. 4.11 — Mrné efektivni spateba soupravy Zetor Proxima plus 115 s nese-
nym pluhem Kverneland 150Bipriizné délce a sile v hornim tahle

Mé&rné efektivni vykonnost v daném rozmezi rostianmirng o 0,01 ni.s* na kN si-
ly v hornim tahle. Korekni koeficient této zavislosti je 0,491, coz znamaeriénou az
vyznanou €snost linearni zavislosti (Stavkova, Dufek, 2012). nulové sile by pak
pramarna merna efektivni vykonnost vygitena z regresniifmky byla 1,098 ms* a
pfi 18 kN 1,278 m.s', coZ¢ini nafist o 16,4 %.

Pramérna meérnd efektivni spdeba paliva byla ip délce horniho tahla 660 mm a
pramérné sile v hornim tahle 1,92 kN 5,44 mfra @i délce horniho tahla 625 mm a
pramarné sile 14,61 kN 4,61 ml:fo Pokles nirné efektivni spdebycini 15,3%.

4.4.2 Vliv zvySovani sily v HT na zménu rozloZeni zatizeni mezi levym a pravym
kolem zadni ndpravy traktoru John Deere 8295 R s n&snym pluhem P6t-
tinger SERVO 6.5
Vézenim bylo zji&tno, Zze zvySenim tlaku v hydraulickém valci z 0 ri# bat
(coz vede ke zvySeni sily v hornim tahidodového z&su traktoru) byla zadni nipra-
va dotizena o 980 kg. Z této hmotnosti paipgpda 840 kg na kolo zdhonové a pouze
140 kg na kolo brazdové (viz. obr. 4.12).
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Obr. 4.12 — VaZeni orebni soupravii laku ve valci 150 bafBauer, 2013)
Vzhledem k tomu, Ze brazdové kolo je vlivem nakl@mwupravy B orbé¢ obecr
vice zatZovano, je timto fenosem hmotnosti snizen rozdil mezi zatizenim p@aé

levého zadniho kola. Timto zvySenim sily v hornéhleé pak klesaiedevsim prokluz
zadhonového kola, jak je patrné z obr. 4.13.

Prokluz 6 [%] 2°

20 -

15

10 - w7
X mP7

0(48,/)

90(56,8] 110(59,3) 130(62,5) 150 [6&,9)

Tlak P [kPa]
(@ silav HT Fh[kN])

Obr. 4.13 — Prokluz levého a pravého zadniho kadagravy John Deere 8295 R s plu-
hem Pottinger SERVO 6.5ipriazném tlaku v hydraulickém valci, respizné sile v hornim

tahle
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Tento fakt se fiznivé projevil na efektivni vykonnosti (viz obr. 4.14na efektivni

spotebs paliva (viz obr. 4.15)

3

Efektivni
2,9

W1 =0,015r+ 1,599

vykonnost W1

[ha.h!] 2,8

r=0,834

2,7

»

2,6

Fa
L

2,5

2,4
2,3

4

2,2

&>

2,1

2
40

70 75

Sila v HT Fh [kN]

Obr. 4.14 — Zavislost efektivni vykonnosti soupralghn Deere 8295 R s nédsnym plu-

hem Péttinger SERVO 6.5 na sile v hornim tahle

.. 30
Efektivni Ql=-0,227Fh+ 32,68
spotfebaQl 28 r=-0629
[Lhal] 26
.
24
22 Q-‘-_-'""=----...,_H_‘_‘_ ¢
20 =
T +
12 . *
o b0 T
16
14
12
10 I I I I I I 1
40 45 18] 55 bU bb /U /5
Silav HT Fh [kN]

Obr. 4.15 — Zavislost efektivni sgeby soupravy John Deere 8295 R s #snym pluhem
Poéttinger SERVO 6.5 na sile v hornim tahle
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V rozpti sil v hornim tahle od 44,4 kN do 69,2 kN rostkektivni vykonnost pr-
mérné o 0,015 ha.th na kN sily v HT. Korelani koeficient této zavislosti je 0,834 coz
znamena velkowsnost linearni zavislosti (Stavkova, Dufek, 201).45 kN by pak
efektivni vykonnost vypitend z regresniifmky cinila 2,274 hat a @i 70 kN
2,649 ha.H. Tento pirastek vykonnostéini 16,5%.

Efektivni spoteba paliva v daném rozsahu sil klesala dngiru o 0,227 I.hd na
kKN sily v HT s korelanim koeficientem -0,629, zde se jedna o v¢mnoa €snost line-
arni zavislosti (Stavkova, Dufek, 2012} B5 kN by pak efektivni sptgba paliva vy-
postend z regresniifimky cinila 22,465 1.hd a @i 70 kN 16,79 I.hd, coZ je mén
0 25,3 %.

Stejre jako u gedchoziho réeni je zde vzhledem k objektivnosti vhodné vyhod-
nocovat spiSe #mnou efektivni vykonnost (viz obr. 4.16) aémou efektivni spdebu
(viz obr. 4.17).

Mérna
efektivni 2,4 B
vykonnost W1, ;- W1, =0,009Fh+1,276
[m3.s1] r=0,631
2 - +

[—
(o]
k4
{i\

———
1,6 ¥
14
1,2
1 . . . . . |

40 45 50 55 60 65 70 75

Silav HT Fh [kN]

Obr. 4.16 — Zavislost #mné efektivni vykonnosti soupravy John Deere 829 Raws-
nym pluhem Péttinger SERVO 6.5 na sile v hornim k&h
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Mérna
efektivni €5
spotrebaQl,, ¢
[ml.m3]

Ql,,=-0,078Fh + 12,10
N r=-0,769

6,5 +*
6
5,5
5 . . : : . . .
40 45 50 55 60 65 70 75

Silav HT Fh [kN]

Obr. 4.17 — Zavislost #né efektivni spateby soupravy John Deere 8295 R s égwym

pluhem Péttinger SERVO 6.5 na sile v hornim tahle

Mé&rna efektivni vykonnost v daném rapsil rostla v piméru o 0,009 ms? na
kN sily v hornim tahle. Koretai koeficient 0,631 ukazuje &pvyznanou tsnost line-
arni zavislosti (Stavkova, Dufek, 2012)i B5 kN by v takovém fipact dosahovala
vykonnost vypeétena z regresniifimky hodnoty 1,681 rhs* a i 70 kN by dosahovala
1,906 ni.s’. Narst ptimsrné meérné efektivni vykonnosti by paknil 13,4%.

Mérna efektivni spdeba paliva pak v daném rozmezi klesalaingrné o
0,078 ml.n® na kN sily v hornim tahle. Korelai koeficient je -0,769, co? je velkést
nost linearni zavislosti (Stavkova, Dufek, 2012).4% kN by nérna efektivni spdtba
vypoitena z regresniifimky dosahovala hodnoty 8,59 mi’na @i 70 kN 6,64 ml.rit.
Pokles pimérné nerné efektivni spdeby bycinil 22,7%.
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5 ZAVER

V prvnim méfeni byl zkouman vliv zvySovani sily v hornim tahidodového zay
su traktoru a nasledné dotizeni zadni napravy oldux, vykonnost a sptgbu pohon-
nych hmot. Sila byla nastavovana v rozmezi 0,3,56LBN a néteni dokazalo, Ze zvy-
Senim sily doslo k gmérnému poklesu prokluzu zadnich kol o 6,82%. To délelo
k naistu neérné efektivni vykonnosti o 16,4% a snizenérngé efektivni spdeby
0 15,3%.

Ve druhém mireni byl zkouman vliv zvySovani sily v hornim takfdodového za-
vésu traktoru na vznik klopného momentu a jeho vyéwami rozdilu zatiZzeni kol zadni
népravy traktoru. Vliv klopného momentu na prokluadnich kol a nasledma vy-
konnost soupravy a sgebu pohonnych hmot byl pozitivni. Rozmeziianych sil bylo
44,4 — 69,2 kN. Mieni dokazalo, Ze skutet doslo ke zmensSeni rozdilu prokiuabou
kol, v disledkuc¢ehoz doSlo k néstu mérné efektivni vykonnosti o 13,4% a poklesu
meérné efektivni spdeby o 22,7%.

Lze tedytici, Ze zvySovani sily v hornim tahle vyznahpomaha ke zvySovani vy-
konnosti orebni soupravy a sniZzovani gy pohonnych hmot. Toto zvySovani sily by
ovSem n&lo probihat pouze v takovém rozsahu, aby nedocbdzelzhorSeni kvality
orby. Zarova je treba mit také na pait vliv, ktery mé dotZzovani pomoci fenosu
tihy pluhu, na odlefovani gedni napravy. Proto by pro orbwia byt gredni naprava
dostatén¢ dotizena naiklad zavazim, aby nedochazelo k vyznamnému zharsov

jejich zakrovych schopnosti.
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