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ABSTRAKT —

Predmétem této diplomové prace je design zemédélského traktoru zaméfeny na
inovativni pfistup k nédvrhu s technickymi, estetickymi, ergonomickymi a ekologic-
kymi pozadavky. Cilem designu je navrzeni svébytného a tvarové charakteristického
stroje nesvazaného konvencnim fesenim. Na traktor je pohlizeno z pohledu vztahu
farma—zemé&délsky stroj, alternativniho pfistupu k pohonu a Setrnosti jeho provozu
ke svému okoli.

KLICOVA SLOVA

Zemédelsky traktor, tézky kolovy traktor, tahac, alternativni pohon, pritokova baterie,
trakcéni elektromotory

ABSTRACT —

The main subject of this master*s thesis is an innovative approach to design of an ag-
ricultural tractor with technical, esthetic, ergonomic and economic demands. The aim
is to create a distinctive design and shape of tractor unbound from conventional
solutions. The concept takes account of the farm—machine relationship, the alterna-
tive powertrain, and friendliness to the environment.

KEYWORDS -

An agricultural tractor, heavy wheeled tractor, tractor, alternative powertrain,
flow battery, traction electric motors
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Uvod

UvVOoD

Zemédelstvi klade specifické pozadavky na vyrobni prostfedky. Soucasny trend dava
diraz na maximalni vyuziti zemédelské ptidy a zaroven zjednoduseni a také zefektiv-
néni zemédélské ¢innosti. Vyrobcei zemédelské techniky nabizi rozmanité zemédelské
stroje specializujici se na urCitou agrarni ¢innost. Presto zakladnim zemédélskym stro-
jem ziistava traktor, ktery predstavuje univerzalni néstroj a je tak nepostradatelnou
soucasti celé zemédélské farmy nebo druzstva. Je zakladnim néstrojem moderniho
zemédé€lce a jako nosi¢ néstaveb je schopen zvladnout vétSinu agrarnich praci.

Zemédelské traktory jsou navrzeny jako univerzalni stroje schopné pojmout Siroké
spektrum zavésnych a ptridavnych zafizeni a plnit tak funkci tahace nebo nosice.
Vyrobci produkuji Sirokou skalu zemédé€lskych traktorti riiznych velikosti, vykont
a také cenovych hladin. Diplomova prace se vSak zamétuje na typ zemédélského
traktoru spadajiciho do nejvyssi vykonové kategorie (nad 220 kW), disponujici po-
honem vsech kol, které jsou stejné velikosti a s centralné umisténou kabinou. Traktor
bude navrzen pro zemédélské potieby s celkovou hmotnosti neptesahujici 10000 kg,
podvozkem s fiditelnou pfedni i zadni nédpravou a s maximalnim rozmérem stroje
3000%3500x5 000 mm (Sitkaxvyskaxdélka).

Moderni zeméd¢lské traktory jsou technicky velice vyspélé stroje, je ale nutné se za-
méfit na jejich dalsi vize do budoucnosti. Nabidnout nova designérska feseni, moznost
alternativniho pohonu, energetickd sobéstacnost traktoru, ale také tvorba ekosystému
farmy v ndvaznosti a propojeni jednotlivych tikont, stroji a zaméstnancti. V zévislosti
na vzrustajici poptavce po zakladnich plodinach, jejich kvalité i rychlosti péstovani
vznikd poptavka po novych, efektivnéjSich a na provoz nenaro¢nych strojich. Tyto
traktory budou muset nabidnout nejen vyspélou konstrukci a technologie, ale také
predstavovat designérské feSeni na Girovni s vizi do budoucna.

Navrzeny traktor zohledni vyvojové tendence v zemédélstvi a predstavi novy pohled
na samotny stroj. S timto zakladnim cilem souvisi volba pIné elektrického pohonu se
zdrojem elektrické energie vyrabéné pritokovymi bateriemi. Tento technicky koncept
umozni novy piistup k tvarovému feseni designu traktoru a vytvori charakteristicky
vzhled vysledného navrhu.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Vyvojova analyza

Snahy o usnadnéni a zefektivnéni prace v zeméd¢€lstvi jsou znamy jiz od nepaméti.
Zemédelstvi jako obor ptinasi specifické naroky na vyrobni prostiedky a typickym
predstavitelem moderniho zemédélského stoje je traktor. [1]

1.1.1 Prvni zemédélské stroje

Zaci stroje a balikovacky byly prvnimi zemé&délskymi stroji, jednalo se viak o staci-
ondrni stroje pohanéné femenem. K jejich pohonu slouzil parni stroj, ktery zapocal
pramyslovou revoluci.

Parni stroj byl prvnim opravdu technickym pomocnikem v zeméd¢lstvi a nejen tam.
Na jeho vyvoji se podilel ptedevsim James Watt, ktery dal stroji vS§eobecné zndmou
podobu. Netrvalo dlouho a stacionarni stroje byly vybaveny koly a vznikly prvni
predchiidci traktord. Prvni pfedchiidce modernich traktord byla lokomobila. Jednalo
se o pohyblivé parni stroje, ¢asto vyuzivané pouze stacionarné, slouzici pro pohon
ruznorodych stroju. [2]

Barry Fien ph e
Obr. 1 Lokomobila [10]

1.1.2 Prvni traktory
Nicholasi Ottovi, ktery si v roce 1876 patentoval motor s vnitinim spalovanim — Ottiv
motor. [3]

Tyto udélosti umoznily v roce 1892 debutovat prvnimu benzinovému traktoru. Prvni
stroj sestaveny Johnem Froelichem z lowy pfedstavoval stroj, ktery z velké casti
vyuzival techniku jiz existujicich parnich stroji. Pohonné jednotka byla nahrazena
spalovacim motorem, dale byl traktor vybaven reverzni ptevodovkou, spojkou a také
mechanismem fizeni. Umozioval vlastni pohyb vpfed a dozadu. Nabizel moznost
ptipojeni dalSiho zafizeni a jeho pohon pomoci plochého femene. Froelichiiv model
ani dalsi bezprostiedné nasledujici nedockaly vyrazné obliby, znamenalo to pocatek
vyvoje traktort jako univerzalnich pomocnikl v zemédélstvi. [1, 3]

= =
—_

1.1.2
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Prehled soucasného stavu poznani

and

Obr. 2 Prvni motorovy traktor zkonstruovany
J. Froelichem [11]

Spolecnost Hart-Parr je dillezitym milnikem ve vyvoji traktora, jeji prodejce jako prvni
pouzil slovo ,traktor pro oznaceni tohoto zemédélského stoje (1906). Nazev traktor
udajné vznikl zkracenim anglického slovniho spojeni ,,traction engines® oznacujici
velice vykonna silni¢ni vozidla slouzici k tahani tézkych nakladu. [3]

1.1.3 Traktory pocatku 20. stoleti
Zacatek 20. stoleti ovlivnila ¢astecna neuroda a ekonomicka krize, ktera piinutila vy-
robce nabidnout trhu mensi, ovladatelnéjsi a efektivngjsi stroje. [1, 3]

Obr. 3 Trakor Caterpiller pasové konstrukce [12]

Pted prvnimi ,,Jlehkymi‘ traktory je nutné zminit spole¢nost The Holt Manufacturing
Company, kterd v roce 1908 uvedla své prvni traktory Holt Caterpillar 40. Tyto trak-
tory se od konkurence lisily koncepci svého podvozku, jednalo se o pasova vozidla.
Vyuziti pasového podvozku se stalo typickym prvkem spolecnosti a nakonec ji dalo
také nazev, ktery vyuziva dodnes — Caterpillar. [1]

Prodejni Gspéchy malych traktord motivovaly dalsi vyrobce, ti uvadéli na trh nové,
radit traktory Mogul (8—16 k) a Titan (10-20 k) vyrabéné koncernem International
Harvester. Podobné traktory nabizeli vSichni vyznamni vyrobci Case, Allis-Chalmers
a také Hart-Parr. [1, 3, 4]
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Obr. 4 Traktor Titan [13]

1.1.4 Obdobi prvni svétové valky a sériova vyroba

Rok 1917 pftinesl dulezité technické zmény a vylepSeni traktoril, kterymi byly nové
elektricky startér a svétlomety. Tyto prvky se jako prvni objevily na traktoru Twin
City 16/30 spolecnosti Minneapolis-Moline, ktery je vSeobecné povazovan za prvni
kultivaéni traktor. [1]

Ptichod spole¢nosti Ford (1918) znamenal velkou zménu pro cely trh. Ford po tspé-
chu svého osobniho automobilu (model T) vyrabéného na pasové lince zavedl stejné
postupy pro vyrobu traktori Fordson Model F a dokazal tak nabidnout traktor dostup-
ny 1 sttedné zamoznym farmaitim. [1, 3]

Obr. 5 Traktor Fordson model F [14]

1.1.4
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1.1.5 Vyvoj traktori od 20. let 20. stoleti

Vstup John Deeru, vyrobce pluhli a zemédélské techniky, mezi vyrobce traktori diky
koupi Waterloo Boy (nésledovnik spolecnosti zalozené Johnem Froelichem) zname-
nala pocatek vyvoje jednoho ze soucasnych lidrti mezi vyrobci traktorti. Toto spojeni
firem vedlo v roce 1923 k vyjeti prvniho traktoru se jménem John Deere na kapot¢,
model D. Traktor znamenal pro spole¢nost takovy uspéch, ze ve vyrob¢ ziistal do roku
1954.[1]

Obr. 6 Prvni traktor John Deere [15]

Ptevazna vétsina traktorti v povale¢né Evropé pochéazela ze zdmoti. Evropsti vyrobci
piinaseli novy pohled a ndpady do problematiky traktord, i kdyz hlavni inovace stale
ptichazely z USA. Piikladem mtze byt némecky Lanz. V roce 1921 ptedstavil proto-
typ traktoru s dvoutaktnim motorem se zarovkovou hlavou, toto nové feSeni odliSova-
lo traktor od konkurence stejné jako jeho specificky design. Roku 1923 byl predstaven
traktor Lanz Bulldog HP — prvni s pohonem vsech 4 kol. Pozd¢ji tuto spolecnost pie-
vzala firma John Deere. [1, 4]

Obr. 7 Lanz zkonstruovany dr. F. Hubertem [16]

Ve 20. letech minulého stoleti uvedla spole¢nost Benz-Sendling prvni traktor se
vznétovym motorem (sériova produkce od 1923). International Harvester ptredstavil
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koncepci s blizkym uspotadanim prednich kol — tfikolovym traktorem. Toto uspotrada-
ni umoznovalo snazsi obdélavani pidy, predevsim osetfovani trody v fadcich. Traktor
se stal soucCasn¢ natolik piizpisobivym, ¢imZ mohl plné¢ ptfevzit roli univerzalniho
zemédélského stroje. [1, 4]

1.1.6 30. 1éta 20. stoleti — pocéatky velkych zmén

Vyraznou zménou ovliviiyjici vzhled traktord, ale pfedevsim vylepSenim bylo zavede-
ni vzduchem plnénych pneumatik namisto dosavadnich ocelovych kol. Allis-Chalmers
zacal pouzivat pneumatiky s niz§im vnitinim tlakem, které se dokazaly pfizptisobit
terénu a nabidnout dostate¢ny zabér kola. Umoznilo to plynulejsi jizdu, zvysilo rych-
lost prace. [1]

Obr. 8 Fergusoniv tiibodovy zavés [17]

Harry Ferguson vylepsil zavésny systém traktoru a vyvinul hydraulicky systém, ktery
umoznil snadné piipojeni ptidavného zatizeni, jeho obsluhu a také nasledné odpojeni.
Zajimavym pocinem byl traktor Minneapolis-Moline UDLX. Tento traktor se mohl
pochlubit karoserii automobilového typu s aerodynamickym tvarovanim a interiérem
pripominajicim osobni automobil. Hlavni myS$lenka spocivala v tom, Ze by farmar
nemusel pouzivat traktor pouze pro praci na poli, ale také jako dopravni prostiedek
pro vyjizd’ku napt. do mésta. Tato mySlenka se vSak neuchytila, ale nastinila mozny
smér vyvoje. [1]

Obr. 9 Traktor Mineapolis-Moline UDLX [18]

1.1.6
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——1.1.7 Povalec¢né obdobi

V povale¢ném obdobi pokracuje postupné zdokonalovani traktorti. Osvétleni a elek-
trické zapalovani se stalo standardnim vybavenim, dbalo se také na komfort fidice —
polstrovana sedadla. Vylepseny byly pfevodovky a vznétové motory nahradily zasta-
ralé benzinové jednotky. [1, 4]

Obr. 10 Systém ,,SnapCoupler* spolecnosti
Allis-Chalmers [19]

Na zacatku 50. let ptichazi vyrobci s novymi vylepsenimi jako jsou: vzduchové chla-
zeni pro dieselové motory, pfimé vstrikovani paliva (1945), ¢elni nakladace a nosice.
V USA stavi koncern Allis-Chalmers inovativni model WD-45 (1954) se systémem
»Snap-Coupler pro ptipojovani piidavného zafizeni, umoziuji ptipojit naradi bez
nutnosti vystoupit z traktoru. [1, 4]

e 1.1.8 Honba za vykonem

Bratii Steigerové postavili v roce 1957 traktor, ktery spliioval naroky na obdé¢lavani
rozsahlych zemédé€lské ploch. Traktor o hmotnosti skoro 7000 kg s turbodieselovym
motorem disponujicim vykonem 238 koni, pohonem vSech ¢tyt kol stejné velikosti
a dvojdilnym kloubovym podvozkem, tak vytvofiil archetyp pro budouci vyvoj ,,su-
pertraktort. [1, 4]

strana

20



Prehled soucasného stavu poznani

Obr. 11 Steiger — archetyp modernich tézkych traktort [20]

Béhem 60. let dochazi k zavadéni turbodieselovych motort, koncern International
Havester zavadi hydraulické fizeni pro traktory. Dodava nové kabiny ulozené na si-
lentblocich s radiem. VylepSeni kabin pfinasi John Deere, zavadi ,,Sound-Gard* prvni
zvukovou ochranu a odhlu¢néni interiéru kabiny (1972). [1, 4]

Daimler-Benz vyviji traktor systému MB-Trac (1973) s centraln¢ umisténou kabinou,
¢tyfmi stejné velkymi koly, jejich stalym pohonem a také tfibodovym zavésem vzadu
a také vpiredu. Finsky vyrobce Valmet uvedl na trh prvni Sestikolovy traktor, hlavni vy-
hoda tohoto feseni spocivala v lep§im rozlozeni tlaku na obdélavanou ptidu. Celkové
1ze brat 70. 1éta jako obdobi velkého rozvoje, kladen byl diraz na zlepSeni a posileni
ergonomickych prvki, odhlu¢néni kabiny a zavadéni asistencnich systému. [1, 4]

Obr. 12 Sestikolovy Valmet 1502 [21]

Zavadi se elektronicky systém fizeni pfidavného naradi (1985). Systém informuje
pfimo obsluhu o jednotlivych systémech/nafadich. Caterpillar uvadi na trh model
Challenger s vyztuzenymi gumovymi pasy zajistujici lepsi adhezi pfi praci na poli.
Podvozky s pasovymi jednotkami vyuzivaji také traktory Case IH modelové fady
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Steiger & Quadtrac, jedna se o na sob¢ zcela nezavislé Ctyii pasové jednotky osazené na
kloubovém podvozku, tento koncept navazuje na konstrukei bratrii Steigerovych. [1, 4]

Obr. 13 Case IH fady Steiger & Quadtrac s pasovymi jednotkami

[22]
Dnesni stroje jsou na tak vysoké urovni, ze vétSinu funkei traktoru fidi pocitac. Pro
zvyseni stability a pohodli pii jizd€ nejen na poli, ale také na komunikaci slouzi inteli-
gentni zavéSeni naprav nebo pneumatické uchyceni kabiny. Komunikace a fizeni praci
probiha za pomoci navigac¢nich systéma GPS, klimatizace a fada dalSich prvkl jsou
standardem. [1, 5]

1.1.9 Historie vyvoje zemédélské techniky na ¢eském a moravském tzemi

Konec 20. let minulého stoleti je ve znameni vzriistajictho zajmu o zeméd¢lstvi.
Za&ina se s montazi moderngj$i koncepce traktorti ve Skodovych zavodech v Plzni.
K dal§im firmam pattila Ceskomoravska-Kolben-Dangk, tovarna Wichterle-Kovatik
v Prostéjové nebo Svoboda motor. Ve 30. letech 20. stoleti byl ¢esky traktorovy trh
uz pomérné rozmanity, mimo domadci znacky byly prodavany predevsim americké
a némecké stroje. [6—8]

Obr. 14 Svoboda Diesel — Kar 10 [23]
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V povéleéném obdobi nastal nedostatek traktorti, do Ceskoslovenska bylo dodano pies
2000 americkych traktord, které byly doplnény domaci produkci Zetor 15, Zetor 25,
Svododa 15 a Skoda 30. Po kolektivizaci zemédélstvi (1948) byl dovoz ze zapadu
zastaven a veskera vyroba byla soustiedéna do Zavodd na valiva loziska v Brné.

Znacka Zetor se tak stala jedinym reprezentantem Ceskych traktorti na celosvétovém
trhu. [6-9]

"':: n‘t—-#.:",_': R AT

Obr. 15 Zetor 25 [24

JiZ v roce 1946 registrovana znacka Zetor méla vlastni vyvojové a vyzkumné stredisko
a roku 1957 predstavila novou filozofii v koncepci stavby traktort — unifikovanou
fadu. Invenci této koncepce byla unifikace dila jednotlivych typi traktorii. Ta vedla
k ztzeni sortimentu ndhradnich dili (vyhodné pro zdkazniky) a zaroven i ke znanym
ekonomickym vyhodam pro vyrobce. Mezi dalsi své€tova prvenstvi traktor Zetor patii
zavedeni integrované bezpecnostni konstrukce kabiny fidi¢e zavéSené na pruznych
pryzovych prvcich. Do svych traktort také dodava hydraulicky regulaéni systém, za-
jistujici regulaci hloubky orby v zavislosti na odporu pudy. [6-9]
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1.2 Technicka analyza

Zemédelské traktory prosly dlouhym vyvojem od konstrukéné jednoduchych az po
dnesni vysoce sofistikované zemédélské stroje, které ulehcuji a zefektiviuji praci.
s postupnym vyvojem techniky a také materialti se rozviji rizné typy traktord podle
jejich urceni a pozadavka zédkazniki.

Traktor obecné je motorové vozidlo primarné ur¢ené k taZzeni jinych vozidel nebo
strojii a k vykonavani prace zejména taznou silou. Moderni traktory maji ¢asto zafizeni
k pfimému neseni nékterych pracovnich strojii a nafadi. Nesené pracovni mechanismy
jsou ovladany hydraulickym zatizenim traktoru.

1.2.1 Déleni traktori

Traktory lze rozdélit podle rtizné charakteristiky do nékolika skupin. Mezi zékladni
déleni patii rozdéleni podle ucelu, konstrukce podvozku, typu pohonu nebo podle pie-
nosu vykonu. Nejrozsitenéjsi déleni zemédélskych traktorti je podle vykonu motoru.

1.2.1.1. Podle vykonu motoru
Toto rozde¢leni jasné definuje jednotlivé stroje a ptfedurcuje jejich vyuziti v rdmei pra-
covni ¢innosti. Samotni vyrobci rozdéluji své modelové fady podle vykonové skaly.

= malotraktory (do 30 kW)

= s nizkym vykonem (30-50 kW)

= se stfednim vykonem (50-90 kW)

= s vysokym vykonem (90-120 kW)

* s velmi vysokym vykonem (120-220 kW)

= s extrémné vysokym vykonem (nad 220 kW)

Obr. 16 Typicky zastupce traktori v CR — Zetor
Fronterra [33]

Vybér traktoru podle vykonové tiidy ovliviiuje vymeéra zemédelské nebo orné pudy.
Nesmime opomenout, ze pro tahovy vykon traktoru se vyuZzije kolem 60 % vykonu
motoru a pro kombinovany pienos vykonu az 80 %. Tyto hodnoty urcuji vykonnost
soustavy a tim také dodrzovani agrotechnickych postupti a technologii v pfimém po-
rovnani s vymérou obdélavané pudy. V nasem prostiedi jsou nejrozsitené;si trakto-
ry s nizkym a stfednim vykonem (30 — 90 kW). Tyto traktory nachazeji uplatnéni u
malych a pfedev§im soukromych zemédé€lct. Ve velkych zemédélskych druzstvech
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vznika poptavka po stale vykonnéjsich strojich schopnych obdélavat velké zemédelské
plochy. Vrcholem nabidky se tak stavaji traktory s extrémné vysokym vykonem (nad
220 kW). Traktor tohoto typu je také predmétem této diplomové prace. Dalsi technic-
ky popis bude zaméien pievazné na specifikaci této vykonové kategorie. [25-27]

1.2.2 Podvozek
U zeméd¢lskych traktorii rozliSujeme tfi zakladni konstrukce podvozku, které se vyu-
zivaji predevsim v zéavislosti na vykonu traktoru.

1.2.2.1. Réamova konstrukce

Nejrozsitenéjsi typ konstrukce u vyssich a nejvyssich vykonovych tiid. Ram zde za-
stava nosnou funkci. Jednotlivé strojni skupiny jsou ulozeny na silentblocich (ome-
zeni hluku a vibraci), je tak dosazeno lepSiho rozlozeni hmotnosti mezi obé napravy
a zlepSeni trak¢nich schopnosti traktoru. R&mova konstrukce umoziiuje velké uzitecné
zatizeni a je vhodna pfi pouziti odpruzeni nebo také nataceni obou naprav. [25, 28, 29]

Obr. 17 Ramova konstrukce systémového nosice Fastrac [25]

1.2.2.2. Poloramova konstrukce

Traktory vysSich a stfednich tiid nejcastéji vyuzivaji poloramovy podvozek. Predni
¢ast podvozku je tvofena ramem s motorem a prevodovkou. Zbytek podvozku tvori
rozvodovka se zadni napravou. Poloramova konstrukce je vyhodna pro traktory vyba-
vené prednim hydraulickym tfibodovym zavésem, ¢elnim naklada¢em nebo u traktort,
kde dochazi k vétsSimu naméhani podvozkové skupiny. [25]

1.2.2
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Obr. 18 Poloramova konstrukce [25]

1.2.2.3. Bezramova konstrukce

Typ konstrukce vhodny pro traktory nizsich a stfednich vykonovych tid. Jednotlivé
¢asti (motor, pirevodovka, skiinn koncovych pievodi, napravy) jsou zde sesSroubovany
v jeden provozni celek. Jednotlivé ¢asti musi byt schopny pfenaset provozni zatizeni.
Nevyhoda této konstrukce je vyssi hmotnost jednotlivych Casti a také ¢asto nevyhovu-
jici rozloZeni hmotnosti. [25]

Obr. 19 Bezramova konstrukce [25]

1.2.3 Motory

Spalovaci motory jako pohonna jednotka traktoru, prochazi neustalym vyvojem.
Rostoucich naroky kladené ze strany uzivateli a mezinarodnich norem omezujicich
negativni vlivy provozu na zivotni prostfedi nejvice ovliviiuji souc¢asny vyvoj motort.
Nejvétsi modernizace se dnes objevuje predevsim v oblasti ptipravy palivovych smési
a aplikace elektroniky v fizeni a ovladani motoru. VSechny tyto snahy maji spole¢ny
cil, kterym je snizeni spotieby paliva (tim také emisi), ztrat vykonu, tepelného na-
mahani, opotiebeni a nadro¢nosti udrzby. U traktorti kategorie nad 9 tun se nejcastéji
k pohonu vyuzivaji vysoko objemové Ctyf nebo Sestivalcové vznétové agregaty v roz-
mezi vykonu od 250-580 k s krouticim momentem v rozmezi 850-2 600 Nm (v tomto
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piehledu hodnot jsou zahrnuty také velké kolové traktory s kloubovym podvozkem
a hmotnosti presahujici 19 tun). [25, 30]

1.2.3.1. Pozadavky na traktorovy motor

Krom¢ obecnych pozadavkt jsou dle soucasnych trendt kladeny specidlni pozadavky
vychazejici z podminek provozu motoru. Patfi sem napt. : dlouhodoby provoz pii
maximalnim vykonu, provoz pii velkém kolisani zatizeni, prace motoru v Sirokém roz-
mezi otaCek s konstantnim vykonem, nizka spotieba paliva, dlouha servisni intervaly,
vysoka zivotnost motoru. [25]

Obr. 20 Motor PowerTech PSX spolecnosti John Deere [34]

ZvysSovani vykonu motoru je parametr na ktery se vyrobci nejvice zamétuji.
Nejefektivnéjsi a nejrozsitenéjsi zpusob je pomoci piepliovani motoru. Tedy dodéani
vetsi hmotnosti vzduchu do spalovaciho motoru. Pti tomto feseni nedochazi ke zmé-
nam charakteristickych parametrii motoru. [25]

vvvvvv

kroutici moment. Maximalni hodnoty je dosahovano pfi jmenovitych otackach moto-
ru. Vyrobci se snazi traktory osazovat takovymi motory, aby jmenovité otacky byly
totozné s pracovnimi otaCkami stroje, coZz umoznuje vyuziti maximalni hodnoty krou-
tictho momentu. [30]

1.2.4 Prevodové ustroji

Pojem ptevodové ustroji zahrnuje vSechna tustroji spojujici spalovaci motor s koly
hnanych néprav a vyvodovym htidelem traktoru. Spalovaci motor spolu s pfevodo-
vym Ustrojim tvoii pohonnou soustavu dnesnich traktort.

Vsechna prevodova ustroji jsou vzajemné propojena do spolecnych celkli. Blokova
konstrukce idealné odpovida pozadavkiim sériové vyroby. Dosazeni optimalniho fize-
ni spalovaciho motoru a pievodového ustroji, ¢imz dochazi k zlepseni ekonomickych
a vykonnostnich parametra traktorovych souprav je dosazeno pomoci aplikace fidici
elektroniky. [25]

1.2.4
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Obr. 21 Traktorova ptevodovka — John Deere [35]

1.2.5 Elektrohydraulické systémy

Rostouci pozadavky na vykonnost, piesnost a stupeil automatizace traktoru kladou
vetsi pozadavky na elektrohydraulicky systém. Tyto systémy jsou v dneSni dobé€ nej-
roz§iten¢jSim prostiedkem pro ovladani tfibodového zavésu a vnéjsiho okruhu hyd-
rauliky. V hydraulickych systémech traktor se pfevazné pouzivaji regulacni pistové
hydrogeneratory, které¢ dosahuji pritokti kolem 150 1/min a maximalniho tlaku kolem
22 MPa.

Hydraulické okruhy mzeme rozdélit na vnéjsi a vnitini [25]:

* Vnitini okruh — slouzi pro ovladani ttibodového zavésu traktoru, je oznaCovan
jako regula¢ni hydraulika.

= Vngjsi okruh — slouzi pro pohon hydraulickych motort, nachdzejicich se na
pripojenych strojich ke traktoru.

1.2.5.1. Regulacni hydraulika

Regula¢ni hydraulika je urcena pro ovladani a regulaci traktorového tfibodového
zavesu. Dnesni tfibodové zavesy plni kromé funkce zvedani a spousténi stroju, také
pracovni ¢innost pfipojenych stroji. Regulacni hydraulika vyrazné ovlivituje tahové
vlastnosti traktoru. [25, 28]

1.2.5.2.  Vn¢&jsi okruh hydrauliky

Tento okruh je urcen pro ovladdani ptimocarych motort (hydraulickych valcti) nebo
také k pohonu rotac¢nich hydraulickych motori, pouzivanych na strojich ptipojenych
k traktorim. Traktory byvaji zpravidla vybaveny tfemi samostatnymi hydraulickymi
okruhy, mohou byt vSak vybaveny libovolnym poctem okruht. [38]
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Obr. 22 Vyvody hydrauliky — Zetor Fronterra

1.2.5.3. Zavésna zatizeni

S hydraulickymi systémy jsou spojeny zavésna zafizeni. Traktor je kromé jizZ zminé-
ného tfibodového zavésu (zadni a také predni) vybaven spodnimi zavésy: vykyvny
zaves, valeckovy spodni vykyvny zavés, pevny zavésny cep, etdzovy zaves. [25, 28]

Obr. 23 Zadni zavésny systém — Zetor Fronterra

1.2.6 Kabina

Kabina jako pracovni prostiedi obsluhy mé kvalitou svého zpracovani vyrazny vliv na
komfort prace. Standardem je ergonomické uspotadani a rozmisténi ovladacich prvki,
odpruzené sedadlo, velka prosklend plocha a také odpruzeni samotné kabiny. Zaklad
kabiny tvoii svafeny ocelovy ram obvykle se ¢tyfmi nebo Sesti sloupky, které spojuji
spodni a horni ¢ast konstrukce. Jedna se o hlavni ochranny element. Prosklena plocha
je ovlivnéna konstrukci kabiny, v nékterych ptipadech dosahuje az 6 m?. U konstruo-
vani proskleni kabiny je dilezité dbat na dobré vyhledové tihly pro co nejlepsi vyhled
obsluhy. [25]

1.2.6
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Obr. 24 Ergonomie nastupovani a posezu — John Deere 8 Series

Hranice hlu¢nosti je stanovena ptedpisy, ty zohlediuji vnitini a vnéj$i hlu¢nost. Vnitini
hlu¢nost by neméla ptesdhnout 90 dB, vnéjsi hlucnost je limitovana 89 dB. Moderni
traktory dosahuji hodnoty hlu¢nosti pod 80 dB. [25]

Pro dosazeni lepsiho tlumeni kabiny se pfistupuje k jejimu odpruzeni pomoci pneu-
matickych nebo hydraulickych pruzicich prvki s ocelovou ¢i pryzovou pruzinou.
Nékteré systémy odpruzeni dokazi automaticky rozeznat zatizeni a ptizpusobit tim
tvrdost pruzeni. Vysku zdvihu lze ménit, celkovy pohyb kabiny vSak neptesahuje
100 mm. [25, 28]

Obr. 25 Uspotadani interiéru kabiny [36]

Ovléadaci prvky jsou ergonomicky rozmistény a tvarovany podle Cetnosti jejich po-
uzivani v okoli sedadla fidice na pfistrojové desce, ovladaci konzole, podlaze nebo
loketni opérce. z divodu vétsiho rozsiteni elektroniky dochazi ke zménam tvaru a ve-
likosti ovladacich prvkl. Standardem se stdva vyuziti informaéniho panelu s LCD
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umisténém na pravém sloupku kabiny nebo konzole. Na panelu Ize zobrazit aktudlni
i souhrnné informace o vykonu, hodinové spotieb¢, prokluzu nebo také informace
o udrzbg. [25, 28]

Kabina je vybavena ventila¢ni soustavou a klimatiza¢ni jednotkou. Cirkulaci vzduchu
1ze ovladat pIn¢€ automaticky. Tento systém obsahuje prachovy filtr a v nékterych pii-
padech filtr pro ¢isténi vzduchu od toxickych latek. [25, 28]

Obr. 26 Ovladaci rozhrani — John Deere 8 Series

1.2.7 Ridici systémy
Soucasny vyvoj traktorti je spojen s rostoucim stupném fidicich, regulacnich a dia-
gnostickych zasaht provadénych elektronikou.

1.2.7.1. Ridici jednotka

Ridici jednotka byla zavedena pro piijimani informaci od soustavy snimacd, jejich
vyhodnocovani a poté pro naslednou upravu nastaveni podle zjisténych dat. Ridici,
regulacni a diagnostické ukony jsou provadény fidici jednotkou v ramci jednoho
uzaviené¢ho obvodu. Pro zjednoduseni montéze a snadnéjsi udrzbu fidici elektroniky
byly zavedeny tzv. Bus-systémy, které maji na jedno vedeni ptipojeno nékolik fidicich
jednotek. [25, 31]

1.2.7.2. Navadéni traktorovych souprav

GPS umoznil u zeméd¢€lské techniky zvysit efektivitu provozu a také poskytuje hod-
notné informace spojené s polohou stroje pfi pracovni ¢innosti. V piipadé traktort se
jedna zejména o moznost navadéni k zakladni linii. To je vyhodné pifedevsim pfi praci
se Sirokozabérovymi stroji, Spatné viditelnosti nebo pii praci v noci. Je tak mozné
redukovat prekryvani zabérti a tim Setfit pracovni Cas a také palivo. Pohyb traktoru lze
také zaznamenavat a data nésledné vyhodnocovat nebo také vyuzit pro praci s jinou
zeméedélskou technikou na stejném misté (tzv. prace ve stejnych kolejovych fadcich).
[25, 28, 32]

1.2.7
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Obr. 27 GPS PILOT (Claas): 1) Traktor i fidici sit pfijima GPS signal, 2) centralni server
koriguje signal pomoci referenc¢nich bodi, 3)traktor pfijiméa korigovany signal pomoci sité
mobilniho operatora, 4)jednotka traktoru pfevadi oba signdly v fidici signal [28]

1.2.8 Vyhled do budoucna

Jiz v soucasnosti lze predpokladat moznost dalsiho vyvoje v oblasti zeméd¢€lskych
traktori smérem k zavedeni alternativniho pohonu. Vyuziti hybridniho zpiisobu po-
honu a pozdégji také plné elektrického pohonu mize zasahnout do segmentu traktord,
kde se pfimo nabizi propojeni ekologicky Setrného zplisobu pohonu s praci v krajiné.
Ptikladem muze byt koncept traktoru New Holland NH2, ktery je pohanén elektric-
kym motorem, kterému elektfinu dodava vodikovy clanek. Tento koncept neni vSak
jen vodikovy traktor, ale pfedstavuje vizi farmy, které je sobéstacnd, sama si vyrabi
vodik z biomasy a pouZziva jej 1 pro dalsi ¢innosti a aplikace v zemé&d¢lstvi. [5]

Obr. 28 Koncept vodikového traktoru — New Holland NH2 [37]
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1.3 Designerska analyza

Tvarové feseni a designersky pfistup navazuje na celkovy technicky vyvoj. VSechny
konstrukcni a technické Casti maji piisobit harmonickym dojmem a také respektovat
zakladni ergonomicka pravidla. V pribéhu vyvoje zemédé€lskych traktori mizeme
také narazit na excentrické vytvarné feSeni (koncepty), které mtizou vést k posunuti
celé problematiky tohoto tématu do jinych netradi¢nich rozmeéri.

1.3.1 Piehled svétové produkce

Nejdiive vznikaly t€zké, systémové traktory jako specializovany a jediny produkt
znacky (traktory Steiger — archetyp pro budouci ,,supertraktorii). Postupné se do
této vykonové kategorie zaCaly poustét zavedeni svétovi vyrobci traktort. Mezi nej-
vyznamngj$i vyrobece se fadi predevSim znacky pochdzejici z kolébky traktord a to
Spojenych stath americkych — spolecnosti John Deere, Case IH, Caterpillar atd. Na
evropském kontinentu jsou to spolecnosti jako Claas, Fendt, Deutz-Fahr (Némecko),
JCB (Velka Britanie), Valtra (Finsko). Jedna se o spole¢nosti, které jsou schopny pfijit
s inovacemi nejen na poli technologicky-konstrukénim, ale i designovém.

1.3.1.1. Lindner Lintrac 90

Traktor rakouského vyrobce nepatii do nejvyssi vykonové kategorie, ale svym tech-
nickym pojetim a zpracovanim designu je velice inspirativni. z pohledu konstrukce se
jedna o klasicky traktor s obvyklym rozmisténim komponent. Nabizi pro tuto koncepci
traktoru nezvyklé feseni, kterym je fiditelnd zadni naprava snizujici vyrazné polomér
otaceni.

Obr. 29 Lindner Lintrac 90 (2014) [38]

Kompozi¢ni a designerské feseni traktoru je pojato moderné s n¢kolika netradi¢nimi
prvky. Celkové je tvarovani hmoty mékké a charakteristické vypnutymi kiivkami.
Dominantu kapoty tvofi velkd maska pro ptivod vzduchu k motoru obepnuta ,,tyka-
dly*“ na jejich konci jsou umistény svétlomety. Vyrazny prvek tvoti také predni pevné
blatniky a pfedevsim zadni blatnik plynule navazujici na rdm kabiny. Tvarove se jedna
o velice kompaktn¢ zpracovanou kabinu rozpoznatelnou na prvni pohled.

1.3

1.3.1
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1.3.1.2. Fendt 8/9 Series

Tvarové feSeni traktori Fendt 8/9 Series je charakteristické sérii hlavnich ktivek, které
tvofi piedevsim kapotu. Poznavacim znamenim je ¢lenitd maska chladic¢e s vyraznym
,hosem*, pod kterym jsou situovany sdruzené svétlomety. Boky kapoty jsou doplnény
dalSimi nasavacimi otvory agresivniho a dynamického tvarovani s vyraznym zahlou-
benim. Prostorna a celoprosklend kabina je standardné feSena stejné jako blatniky,
které tvoii jednoducha a plynula kiivka. Novy pfistup k designu predni ¢asti traktoru
predstavuje prototyp traktoru Fend (obr. 31), ktery jesté vice vyzdvihuje typicky ,,nos®.

Obr. 30 Fendt 8/9 Series (2014) [39]

Design s charakteristickym prvkem ,,nosem® je velké pozitivum pro vyrobce, tento
prvek umoznuje snadné¢jsi identifikaci stroje a jeho ptislusnosti ke zna¢ce. Modelace
bocnich partii pfispiva k agresivnéjsimu a také vice dynamickému dojmu z traktoru.
Tento prvek jasné ukazuje silu a vykonové schopnosti stroje. Piispiva k tomu také vy-
brani hmoty v bocich, které posouva charakteristicky ,,nos* vice do centra déni. Timto
vznikl prostor pro méné rusivé zaclenéni predniho tfibodového zavésu do celkové

kompozice traktoru.

Obr. 31 Prototyp Fendt 9 Series (2014) [40]
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1.3.1.3. Deutz-Fahr 9 Series

Inspirativni provedeni traktoru predstavuje posledni model od némecké spolecnosti
Deutz-Fahr. Jedna se o novy model série 9, ktery pfinasi fadu novych feSeni v oblasti
designu exteriéru. Tvarovani kapoty vynika ostrymi linkami. Nejvyraznéji je vidét na
jejim hornim zkoseni, pas s integrovanymi svétlomety obiha celou kapotu a propiij-
¢uje dravy vzhled celé kompozici. Ten je podtrzen ¢lenitou a geometricky tvarovanou
maskou chladi¢e. Dynamickému vzhledu pfispiva vyrazny boc¢ni prolis a také rozdé-
leni hmoty pomoci ¢erného provedeni vydechti ve tvaru pismene L. Traktor mé také
charakteristicky tvarovanou kabinu, ktera se postupné smérem ke stieSe zuzuje a to vy-
razn¢ji nez u konkurenénich strojii. Podvozek a ¢elni hydraulika v ¢erném barevném
provedeni nepouta vyraznou pozornost, ta je diky vyrazné zelené barve soustfedéna na
kapotu a svétlomety.

Obr. 32 Deutz-Fahr 9 Series (2014) [41]

Novy traktor Deutz-Fahr 9. série je v soucasnosti nejzdatilejsim ptikladem pojeti mo-
derniho traktoru s klasickou koncepci. Svétlomety s pouzitim novych technologii tvoii
charakteristicky prvek s tzv. signature (obr. 32), ktery je typickym znakem u osvétleni
osobnich automobilti. Je to inovativni pfistup a inspirace pro zapracovani tohoto, ale
i dalSich nekonvenénich prvkii do projektu diplomové prace. Vyrazné pojeti nasava-
cich a vydechovych otvorua je plné zaclenéno do celkové kompozice a piispiva tak
k atraktivité vzhledu.

Obr. 33 Detail kapoty Deuzt-Fahr 9 [42]
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1.3.1.4. Lamborghini R7

Traktory Lamborghini sdileji tvarova feseni s produkei spole¢nosti Deutz. Star$i model
traktoru R7 vynika zajimavymi prvky, kapota ma klesajici prub¢h a je ve velké miie
perforovand. Poznadvacim znamenim tohoto modelu je pas piednich svétel a negativni
sklon Cela masky. Maska je vyvedena v kontrastnim barevném provedeni s vertikal-
nim délenim. Boku kapoty pak dominuje horizontalni prolis a ¢tvefice vydechii pripo-
minajicich svym tvarovanim zraloCi zabry. Vse je doplnéno velkym nazvem znacky
a kodovym oznacenim modelu s pfislusSnou motorizaci.

Obr. 34 Lamborghini R7 (2014) [43]

Mezi charakteristicky poznavaci prvek traktorit Lamborghini, spojeny také s prestizi
tohoto jména, patii typickd stfibrnd barva, v niz jdou provedeny hlavni pohledové
casti kapotovani, disky kol a také stfecha. Konstruk¢ni a funkéni dily jsou vyvedeny
v ¢erném barevném provedeni. Pfikladem skloubenim téchto dvou prvki je provedeni
zadnich blatnikii. Pfevazna Cast blatniku je vyvedena s nelakovanym povrchem a to
z divodu funk¢nosti. Zbytek navazujici pfimo na kabinu je vSak lakovéan. Blatnik tak
opticky plsobi pomérné subtilnim dojmem, jakoby jej tvofila pouze lakovana ¢ast,
prestoze je ve skute¢nosti mnohem vétsi a také pln€ funkeni.

1.3.1.5. John Deere 9R Series

Jedna se o nejvyssi model spolecnosti John Deere, ktery je typickym piedstavitelem
velkych zemédélskych traktort s kloubovou konstrukci. Poznavacim prvkem tohoto
stroje jsou 4 stejn¢ velka kola a kabina umisténé centralné¢ mezi napravami. z toho
vychézi i klasicka silueta traktorti tohoto typu, ktera mtize pfipominat siluetu byka.

Celkova hmota stroje je situovana v predni casti, kde je ulozen rozmérny dieselovy
motor. Ten je ulozen nad pfedni napravou a vycniva tak vyrazné vpied. Tvarovani
motorové Casti obsahuje stejné tvarové prvky jako mensi modely spolecnosti John
Deere. Dominuje ji rozmérnd perforovana maska chladi¢e prechéazejici do boku ka-
poty. Na kapotu navazuje kabina fidie s bohatym prosklenim a dobrym pfistupem
pomoci schidkli umisténych za pfedni napravou. Zakonceni kabiny pied kloubem
otaceni podvozku vsak rozclenuje hmotu, ta je nejen opticky, ale také redlné situovana
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v predni ¢asti traktoru. Zastavba zadni Casti je tvofena predevsim tiibodovym zave-
sem a vyvody hydrauliky. Velice zajimavym prvkem je umisténi doté¢Zzovacich zavazi
v centralni ¢asti pod kabinou. Je tak dobfe zaclenéno do celkového tvaru traktoru.

Obr. 35 John Deere 9R Series (2014) [44]

1.3.1.6. Claas Xerion

Model Xerion patii zajisté k nejuniverzalnéjSim traktorim na trhu a to diky svoji jedi-
necné konstrukci. Vykonové spada do nejvyssi vykonové kategorie. Xerion je charak-
teristicky svymi obiimi koly a také celkovymi rozméry — délka piesahujici 7 m. Svymi
rozméry a také vykony sice pred¢i navrhovany traktor této diplomové prace, ale pro
své technické 1 designereské feseni je velice dobrym ptikladem a také inspiraci.

Mohutné rozméry jsou podpofeny velkou kapotou, kterd disponuje velkou mirou
perforace. Dominantni maska prechdzejici az do horni ¢asti kapoty umoziuje ptivod
vzduchu pro chlazeni motoru. Linka ¢elni hrany kapoty je narusena dvojici kruhovych
svétlomett, které predni ¢asti propajcuji agresivni vyraz a ptidavaji na dynamicnosti
kompozice. Samotna kapota, jako je v soucasnosti u traktori zvykem postupné sme-
rem dopiedu svazuje. Prostor nad zadni napravou je prost vyrazného tvarovani a ves-
kera technika je ukryta prevazné v podvozku. Mezi koly je prostor vyplnén palivovou
nadrzi a také ptistupovymi schidky do kabiny.

Obr. 36 Claas Xerion (2014) [45]
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Kabina zaujme negativnim sklonem ¢elniho skla. Model Xerion nabizi moznost varia-
bilniho umisténi kabiny podle pldnované ¢innosti traktoru. Zakladni poloha kabiny se
nachazi ve stfedu traktoru, je vSak mozné kabinu otocit vzad a usadit piimo nad zadni
napravu nebo naopak vysunout pred piedni napravu (obr. 36). Spolu s variabilitou
kabiny jde funkce fizeni obou naprav umoziujici volit mezi nékolika mody jizdy, coz
ptispiva k zefektivnéni a urychleni prace.

1.3.1.7. JCB Fartrac 4000

Britska spole¢nost JCB se specializuje predevsim na produkci stavebnich stroji, avSak
v jejim sortimentu nalezneme modelovou fadu zemédélskych traktorti. Tyto traktory
se jiz od zacatku své produkce vyznacuji typickou konstrukci. Nejnovejsim modelem
je Fastrac serie 4000, ktery ptichdzi s zcela odliSnym tvarovym pojetim, nez piedchozi
nebo také vykonove silnéjsi verze Fastracu.

Obr. 37 JCB Fastrac 4000 (2014) [46]

Tvarovani udava série vypnutych linek jasné definujici tvar kapotovani a také vyrazné
zkoseni celé horni hrany kapoty. Dominantnim prvkem je maska chladice pietazena az
do boc¢niho profilu vyrobend z perforovaného materialu. V masce jsou jakoby ukryty
hlavni svétlomety, tvofené Ctvetici kruhovych reflektorti v horni a dvojici jednotek ve
spodni ¢asti. Na ostry zatfez do boku kapoty navazuje dalsi ventila¢ni otvor v jejich
bocich, ktery rozdéluje cely bok vyraznou zalomenou linkou a opticky tak méni roz-
lozeni hmoty.

Siroka kabina ulozena jakoby v kolébce tvorené prednimi a zadnimi blatniky, umoziiu-
je nastupovani z obou stran pomoci rozmérnych dveti. Jeji zastfeSeni je pojato jedno-
duse s mirnym promodelovanim v oblasti ptidavnych reflektorti, které jsou umistény
na rozich kabiny.

Zmeéna tvarového pojeti prinasi dynamictéjsi a dravéjsi vzhled modelu Fastrac. Jeho
rysy jsou ostiejsi a vyraznéjsi, ¢imz je ukdzano na vykonnost stroje.
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1.3.2 Koncepty zemédélskych traktori

V designu hraji vyznamnou roli také koncepty, oficidlnimi koncepty si spolecnosti
oveiuji reakce vetfejnosti a mize se u takovy projektli objevit spousta zajimavych fe-
Seni a namétl. Stejné je to u studenskych praci, které mnohdy ptinasi pohled z cela
jiného uhlu a stavaji se tak vizemi do budoucnosti. Proto by nemélo dochézet k jejich
opomijeni a urcité stoji za zatrazeni do celkového prehledu.

1.3.2.1. Bolid

Koncept traktoru Bolid vytvoftil v roce 2007 britsky student Christoph Proessler. Jedna
se 0 autonomni stroj urc¢eny na velké farmy v USA nebo Australii. Jelikoz neni z legis-
lativniho pohledu vyfesen provoz autonomnich vozidel je tento traktor potieba na ve-
fejnych komunikaci fidit a k tomu slouZi létajici kabina. ,,Ridi¢“ doveze stroj na pole,
nasledné se s kabinou odpoji a odleti, po ukonceni prace se pro néj vrati a odveze.

Obr. 38 Koncept Bolid (2007) [47]

Traktor je ale také zajimavy svym tvarovanim, které je jednoduché a minimalistické.
V predni ¢asti se nachazi prostor pro pfipojeni kabiny, zbytek traktoru se vyznacu-
je ¢istymi plochami. Bo¢ni silueta podporuje vyraz sily traktoru a pfipomina byka,
kterym je také inspirovana. Kontrast mezi plynulymi a zaoblenymi plochami kapoty,
vyvedené v bilé barvé s ostie fezanymi a piesné definovanymi plochami spodni ¢asti
traktoru predstavujici konstrukéni prvky je vitanym detailem.

1.3.2.2. Koncept studia BKC

Modulérni traktor pfedstavuje urcCitou zménu zeméd¢€lské techniky. Traktor tvoii dva
moduly — modul kabiny a modul s motorem. Moduly jde rizn¢ upravovat podle poza-
davkl na vykon nebo tfeba na interiér kabiny. Naptiklad podle urceni typu prace nebo
také finan¢niho stavu zékaznika Ize sestavit to nejvhodnéjsi feseni. Kabina oto¢na
o 180° umoznuje ovladani traktoru v obou smérech.

Tvarovani ovliviiuje kloubova konstrukce, ktera jasn¢ odd€luje zadni napravu od zbyt-
ku traktoru. Hlavni tvarové prvky vychazeji z konstruk¢nich ¢asti, blatniky kopiruji
tvar kol, kiivka se opakuje 1 na tvarovani ptedni c¢asti traktoru. Motiv kruhu se obje-
vuje také ve valcovém provedeni kabiny i naddrzi umisténych mezi koly. Jednoduché
a Cisté plochy bez mnozstvi prolisii nebo tvarovych detailt prispivaji ke kompaktnimu
projevu traktoru.

1.3.2
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Obr. 39 Koncept Bolid (2007) [48]

1.3.2.3. Traktor Novo

Traktor Novo ocenény cenou Red Dot v kategorii Design Concept vytvoiil student
UTB ve Zlin¢ David Polasek, jako svou diplomovou praci (2012). Traktor se vyzna-
¢uje futuristickym pojetim s prvky, které maji zdiraziovat dynami¢nost pohybujiciho
se objektu. Jedna se predevsim o profil kapoty, jeho bo¢ni prolis, ale také o kiidélkové
tvarovani blatnikii, az pod kterymi se nachazeji skute¢né blatniky. Proskleni kabiny
plné spolupracuje s plynulym tvarovanim blatnika nebo také svételnych prvki.

Stézejni funkci predstavuji kola traktoru a celd hmota traktoru je jakoby zasazena mezi
nimi, to dopomaha stabilité celé kompozice. Separace jednotlivych casti (kabina, ka-
potovani motoru) jasn¢ oddéluje jednotlivé funkéni a ovladaci ¢asti traktoru. Ten tak
pusobi leh¢im dojmem a vétsi hravosti. Instalace dotézovaciho zavazi vice na napravu,
mezi predni kola napoméaha kompaktnéjSimu projevu. Provedeni funkcnich blatniki
v Cerné barvé je Cini skoro neviditelnymi a také disky kol v ¢erné barveé opticky dé€li
traktor na dv¢ ¢asti. Prvni je pravé podvozek s koly nad kterym jakoby se vznasel
zbytek traktoru tvoreny kompaktni kabinou a motorovym prostorem.

Obr. 40 Tractor Novo (2012) [49]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CILE PRACE

Zésadni otazkou predchéazejici samotnému navrhovacimu procesu diplomové prace je
analyza problému pii nasledném hledani vysledného feSeni v souvislosti se stanove-
nymi cili prace.

Cilem prace je navrzeni zeméd¢€lského traktoru s inovativnim designem vyhlizejicim
do neptfili§ vzdalené budoucnosti. Tvarové pojeti traktoru nejvyssi vykonové kategorie
bude reflektovat vykon a silu takového stroje. Cilem je vytvofit traktor s charakteris-
tickym tvarovym vyrazem, které se oprosti od konvencniho pojeti soucasné produkce
a nabidne tak novy pohled na toto téma. Pfedmétem prace bude vytvoieni silného
poznavaciho znameni, které presné definuje navrzeny traktor. Tvarové feSeni se pokusi
nastinit budouci vyvoj v segmentu zeméedélskych traktort.

Zemédelstvi jako ptimy kontakt ¢lovéka s piirodou by mélo disponovat Setrnou tech-
nikou a ekologickym pfistupem. Navrzeny traktor proto vyuzije a piedstavi alterna-
tivni pohon s vyuzitim trak¢nich elektromotort a systému pratokovych baterii (5.1.6).
Pouziti tohoto zptsobu pohonu se projevi v tvarovani traktoru, pfedevsim kompakt-
nosti a mensi ¢lenitosti stroje. Dil¢im cilem diplomové prace spojenym s vytvofenim
tvarové kompaktniho stroje je vytvofeni uc¢inného systému dotizeni traktoru integro-
vaného do celkového konceptu traktoru.

2.1 Obecné problémy

= Stanoveni limitl: ¢lovek — stroj — prostiedi;
= traktor jako pracovni nastroj;

= zafazené do systému zemédé€lského podniku;
= urceni pozice traktoru.

2.2 Technické problémy
= Stanoveni vhodného koncep¢niho uspotadani stroje;

= stanoveni optimalniho vykonu motoru/t;

= uréeni optimalniho podvozku pro konstrukci zemédélského traktoru a rozmisténi
komponentt stroje;

= volba vhodnych néprav (ulozeni, fizeni);

= volba optimalniho umisténi kabiny;

= zajisténi dostateCného piistupu do kabiny.

2.3 Nastin moznych provoznich problémiu

» Spatny vyhled z traktoru do okoli;

= nastup do traktoru;

= devastace zeméd¢lské pudy v dasledku pojizdéni traktoru;

= zajisténi dostateéného dotizeni pii pouziti alternativniho pohonu.

2.1

2.2

2.3
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e 2+4 Technické cile diplomové prace
Néavrh tézkého zemédelského traktoru s parametry:
= piiblizné rozmery: (Sitkaxvyskaxdélka) 3 000%3 500%5000 mm
= pfiblizna hmotnost 9000—-10000 kg
» vykonova kategorie 220 kW a vice
= pohon 4WD
= vyuziti elektromotorti v naboji kol pro pohon stroje
= vyuziti flow akumulatort pro vyrobu elektrické energie
= rekuperace energie
* ramova konstrukce podvozku
= fiditelné ob¢€ napravy — moznost tzv. krabiho chodu
= ptedni, zadni hydraulika
= ucinny systém dotiZzeni a jeho vétsi integrace do tvarového feseni
= kabina situovana v centralni ¢asti traktoru
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3 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Designové feseni soucasné produkce odrazi vyvojové tendence a postupny technolo-
gicky vyvoj v oblasti zemédélskych traktort. Pfi navrhovani nového tvarového feseni
zemédelského traktoru je dulezité zohlediiovat nejen technologické, konstrukcni a er-
gonomické pozadavky, které striktné¢ omezuji nékteré prvky tvarovani a jejich uspo-
fadani. Dilezitym prvkem je pohled na traktor jako soucast farmy, jejiho ekosystému
a jeho funkce v ném. Zvolené tvarovani a technologie musi byt v souladu s hospodate-
nim a funkci farmy. Jde o stanoveni limitti v systému ¢lovek, stroj a prostredi.

Spole¢nym prvkem variantnich studii designu zeméd¢€lského traktoru je vyuziti alter-
nativniho zpiisobu pohonu oproti sou¢asnému konvenénimu feseni. Variantni studie
designu vyuzivaji stejny technologicky a konstruk¢éni zaklad. Tento zaklad tvoti podvo-
zek ramove konstrukce, pohon zajist'uje ¢tverice trakénich elektromotorti umisténych
v nabojich kol. Energii pro motory dodava prutokova baterie pracujici s elektrolytem
na bazi slané vody. Vyuziti této technologie umoziuje konstrukéné jiné usporadani
jednotlivych technickych celki, jejich zjednoduseni a celkoveé kompaktnéjsi tvarovani
traktoru.

Vyuziti novych a progresivnich technologii zvySuje finan¢ni naroky na pofizeni ta-
kovéto zemédélské techniky. Konecny navrh proto musi ukazat své piednosti a odi-
vodnit jimi vys$si pofizovaci néklady. U zvolené koncepce plné elektrického traktoru
s prutokovymi bateriemi lze pocitat s nizsi narocnosti udrzby jednotlivych komponent,
ekologickym provozem (elektrolyt je netoxicky), snadnym ,,dobijenim* baterie pomo-
ci vymény elektrolytu nebo také konstantni hmotnosti stroje.

Vsechny uvedené varianty vyuzivaji stejné podvozkové plosiny se stejné velkymi koly,
dvojici fiditelnych naprav a centralné umisténou kabinou fidi¢e. Rozlicnym tvarova-
nim se snazi zohlednit a splnit cile stanovené pro tuto kategorii zemédélskych traktori.

Obr. 41 Skicovaci ¢ast prace na diplomovém projektu
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Designersky proces v tomto ptipadé vychazel z tvorby prvotnich skic podlozenych
navrzenym konstrukénim feSenim. Hledani zakladnich tvarovych prvka a proporci
probéhlo postupnym rozkreslovanim variant a ndpadi. DalSim krokem v navrhovacim
procesu byla postupna digitalizace podkladi a tvorba hmotovych 3D modelt v pocita-
¢i. Timto postupem se doslo ke koncepcnim modeltim na kterych bylo vyzkouseno cel-
kové tvarové feseni, jeho pilisobeni v redlnych svételnych podminkach. Tento postup
se neustale opakuje, provéiuji se rizné feseni a tpravy do doby, kdy vznikne finalni
pojeti navrhovaného produktu.

3.1 Varianta 1

Prvni tvarova studie vyuziva pln¢ zvoleného technického feseni, které umoznilo prak-
ticky vSechny funkéni komponenty umistit do oblasti podvozku. Tento fakt umoziiuje
celkové tvarovat traktor do kompaktnéjsiho celku a vyclenit se soucasnému pojeti
s délenim hmoty to né¢kolika blokl podle jejich funkce.

Obr. 42 Varianta 1 — perspektivni pohled

Hlavni myslenkou zvoleného tvarovani je prinik dvou hmot. Do tvarové kompaktniho
bloku hmoty nadrzi a kabiny je vetknuta ptfedni ¢ast traktoru s pfedni fizenou napra-
vou. Horizontalni d€leni pfedni ¢asti s rozmérnymi a prosté tvarovanymi blatniky se
zakusuje do vice nez 2/3 kabiny. Tim je spolu se zkosenim boc¢nich nadrzi jesté vice
podpoien motiv priniku dvou hmot.

Z profilu kabina s naddrzemi na elektrolyt pevné svird pfedni napravu, ktera opticky
tahne cely traktor vpied. Vyrazné a geometrické tvarovi jednotlivych ¢asti jasné pou-
kazuje na mohutnost a pfedevsim silu celého traktoru. Pontonové uspotfadani predniho
a zadniho kapotovani umoziuje instalaci dalSiho dotéZovaciho zavazi. Pfisn¢ geomet-
rické tvarovani kabiny navazuje na tvarové pojeti kapotovani a dopliiuje celkovy vyraz
traktoru.
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Tato varianta splituje stanovené cile prace a tvofi tak nosny zaklad s potencidlem pro
dalsi rozvoj.

Obr. 43 Varianta 1 — dal$i pohledy

3.2 Varianta 2 3.2

Druhé variantni feSeni vyuziva kompaktnosti technického uspotadani a stavi jej do po-
predi v samotném designovém navrhu. Hmotov¢ je varianta rozdélena na dva zékladni

v v s

prvky: podvozkovou ¢ast a ¢ast s kabinou. Tyto dvé ¢asti tvoti hlavni poznadvaci prvek.

Propojeni technicky pojaté podvozkoveé €asti s ostie fezanym tvarem nadrzi a dotéZo-
vaciho zavazi je v kontrastu vii¢i mékkému tvarovani kabiny. Napravy jsou vybaveny

Obr. 44 Varianta 2 — perspektivni pohled
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blatniky pohybujicimi se spolu s koly pro zajisténi jejich maximalni u¢innosti. Jejich
geometrické pojeti spolu s velkymi koly tvoti dominantni prvek a pfitahuje vyznamné
pozornost. Tvarovani v tomto pfipad¢ naslo inspiraci v oblasti poustnich buggy vozi.
Piejima tak do jisté miry jejich charakter a vyraz, ktery odlehcuje pojeti samotného
traktoru.

Tvarovani kabiny vychazi z ptimé interakce s obsluhou. Oblé plochy piimo definuji
pracovni prostor fidice a navozuji pocit vlidného a chranéného mista. Spojeni zdanliveé
neslucitelnych ¢asti technicistné pojatého podvozku s organicky tvarovanou kabinou
dochazi usazenim kabiny v hmoté podvozku, kabina je doplnéna vlastnimi ,,blatniky*,
které navazuji na hlavni blatniky a propojuji kompozici do jednotnéjSiho celku. Tyto
,,blatni¢ky* svym tvarovanim prechdzi v ptedni i zadni ¢asti do Cela, kde definuji vyraz
traktoru. Do této Casti jsou situovany svétlomety a koncové svitilny.

Obr. 45 Varianta 2 — ¢elni a bo¢ni pohled

Prvek, ktery je také predmétem feSeni je tvarovani a integrace dotézovaciho zavazi
v predni ¢asti. U této varianty je umisténo zavazi co nejblize pfedni napravy a je tak
vice skryto mezi koly traktoru a nenarusuje celkové tvarovani a rozloZzeni hmoty stroje.

Proti dalsSimu rozvoji této varianty hovoti netplné splnéni stanoveného cile vytvoreni
kompaktniho tvarového pojeti. Rozdéleni podvozkové ¢asti a kabiny do dvou tvarové
odlisnych celkl (geometrické/organické) neni vhodnym zptsobem pro dosazeni uce-
leného a jednotného tvarovani.
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3.3 Varianta 3

Poslednim varianta dale rozviji mySlenky z druhé varianty a klade obsluhu jesté vice
do poptedi. Konstruk¢ni celky jsou jednozna¢né oddéleny od oblasti pohybu a pracov-
niho prostoru fidice.

Variantu tvarové charakterizuje dvojice linek tvotici rdm pro kabinu. Horni linie to-
hoto ramu je dominantu varianty. Uzavira jeji tvar a vytvari tak plynule kryti celého
traktoru. Linie pfechazi z prostého kapotovani vptredu pies stfechu az do zadni ¢asti,
kde vytvari plochu pro instalaci dotéZzovaciho zavazi.

Obr. 46 Varianta 3 — hlavni pohled

Prostor v centralni ¢asti jednoduchym tvarovanim zakryva a spojuje oblast nadrzi,
ptistupovych schidkl a a samotného vstupu do kabiny.

Zvolené tvaroslovi této varianty vSak vznasi spoustu otdzek a konstruk¢énich problé-
mu. V prvni fad¢ jde o §ifi horni linie ramovani a s tim spojené zahloubeni bo¢niho
okna, kde vznika velky pfesah hmoty. Diky mohutnému rdmu vznikly potencionalni
problémy s naslednym vyhledem z traktoru, ktery by nebyl dostatecny. Dalsi problém
predstavuje docileni jednolitého bo¢niho profilu v zavislosti na integraci schiidkit do
kabiny. Tyto fakta nakonec vedla k upusténi od této varianty, piispélo k tomu také
celkove oblé tvarovani, které uplné nevystihuje silu a predpokladané vykony traktoru.

3.4 Vyvoj finalni varianty

V této podkapitole dojde k objasnéni tvarového a kompozi¢niho feseni vychéazejiciho
z prvniho variantniho navrhu az po finalni feseni designu tézkého zemédélského trak-
toru. Je zde strucné popsan vyvoj ilustrujici proces zpracovani mezistupiiil v tvorbé
kompozi¢niho i tvarového feSeni navrhu.

3.3

3.4
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Finélni podoba zvolené¢ho designu vychazi z prvniho variantniho navrhu. Piejima jeho
hlavni myslenky a dominantni tvarové prvky. Celkové dravy a striktné geometricky
piistup k tvarovému pojeti prvni varianty se stal odrazovym muistkem pro dalsi vyvoj.
Logickym krokem bylo stanoveni dil¢iho cile s jistym zmékéenim tvarového pojeti
zemédelského traktoru. V tomto kroku bylo dosazeno celkového zjednoduseni tvaru.
Ptedevsim doslo k vétsimu sjednoceni hmoty z bo¢niho pohledu, traktor jiz nepiso-
bi tak ¢lenitym dojmem. Centraln€ umisténa kabina je v bloku s nadrzemi, tvoii tak
opticky jeden celek. Do tohoto celku je vsazena ptedni Cast traktoru, prinik hmot je
nyni obracen vzhledem vychozimu navrhu, kde se kabina ,,zakusovala“ do hmoty cela
traktoru.

Obr. 47 Vyvoj finalni varianty — zmékcovani tvarti

Dalsim tkolem bylo zajistit spravnou smérovost tvarového vyjadieni traktoru bez pii-
pojeného dalsiho naradi. Zeméd¢€lsky traktor jako univerzalni pomocnik se Casto pii
praci pohybuje riznymi sméry, definovat ptesné predni ¢ast traktoru je dualezité pro
jeho finalni vyraz a proto, jak piisobi na své okoli. U zvolené koncepce s centralné
umisténou kabinou a predevs§im odstranénim obrovské hmoty motoru z ptidé doslo
k nelehkému ukolu. K jeho vyieSeni napomohlo vyuziti klinového profilu traktoru
a predevsim prvku vetknuti dvou hmot, kdy linky charakterizujici tento prvek urcuji
dynamiku celé hmot¢ traktoru a tim i jeji smérovost (obr. 48).

Finalni varianta ptebira zdkladni technické parametry z variantnich navrht a vyuziva
je pro podpoteni zvoleného tvarového sméru. Predmétem névrhu je tézky zemédél-
sky traktor, jeho kompozicni feSeni je vSak pojato maximalné¢ kompaktné. Traktor
prakticky nedisponuje zddnymi pfevisy, pouze zadni, piipadn¢ predni tiibodovy zaves
nebo piedni dotézovaci zdvazi presahnou celkovy rozmér traktoru, ktery je definovan
dvojici naprav osazenych stejné velkymi koly. Kompaktnost a integrace, tyto slova
stala jiz na pocatku navrhovaciho procesu. Diky témto podminkam bylo pfistoupeno
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k integraci prednich svétlometti a zadnich skupinovych lamp do kapotovéni traktoru.
Dale se jedna o pIn¢ integrované dotézovaci zavazi v ptidi traktoru.

Obr. 48 Vyvoj finalni varianty — feSeni smérovosti

Po zpracovani celkového charakteru traktoru nasledovalo postupné zaméteni na jed-
notlivé prvky designu a jejich specifika, které nakonec dotvofi findlni pojedi designer-
ského navrhu.

Srovnani designerského navrhu s nutnymi konstrukénimu, ale pfedevsim ergonomic-
kymi prvky mtze vyrazné promluvit do celkového tvarového a kompozi¢niho pojeti
celého projektu. V ptipad€ zemédelského traktoru tvoii kabina prvek nejvice ovlivné-
ny ergonomickymi pozadavky. Zakladnim pozadavkem jsou jeji dostate¢né rozmery.
IkdyZ se jedna o traktor patfici mezi rozmérové nejveEtsi stroje na trhu vznikly zde
problémy se zachovanim navrhovaného tvarového pojeti kabiny a jeji prostornosti,
ktera se pohybovala na minimalni ptijatelné arovni.

Obr. 49 Vyvoj findlni varianty — feSeni tvarovani kabiny
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U finalni verze navrhu tézkého zeméd¢€lského traktoru jsou zpracovany vSechny dii-
ve popsané prvky. Dominantu konceptu tvoii ¢tverice stejné velkych kol a centralné
umisténa kabina fidice. Kabina je pro lepsi ¢lenéni hmoty oddélena prolisem od zbyt-
ku kapotovani a rozsifena v zadni ¢asti pro zvétSeni jejiho vnitiniho prostoru. Tento
prvek doplnuje prolis/prinik hmoty v pfedni ¢asti traktoru a davd mu nezaménitelnou
siluetu.
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4 TVAROVE RESENI

Tato ¢ast navaze na postupny vyvoj findlni varianty a detailn€ popise zvolené vysledné
tvaroslovi a kompozi¢ni uspotradani funkénich prvkd. Vliv konstrukénich prvka a po-
uzitych technologii na tvarovani.

Navrhovany traktor diky pouziti elektrického pohonu pfedstavuje stroj s hmotou umis-
ténou predevsim v oblasti podvozkové skupiny. Svou mohutnosti a rozméry pusobi
na Cloveka s patficnym respektem. Vlastni tvarovani poukazuje na primarni taznou
funkci traktoru. Celkové tvarovani a uspotadani hmoty je do jisté miry inspirovano
poustnimi buggy nebo baja vozidly a je hmotovée i kompozicné sjednoceno do kom-
paktniho celku.

Obr. 50 Zakladni linie tvarového feSeni

4.1 Proporce

Proporce traktoru vychazi z provoznich, technickych, ergonomickych, tvarovych
a designérskych pozadavkl. Zasadni vliv na proporci ma velikost a umisténi kabiny
traktoru, kterd tvoii spolu s koly nejvyrazngjsi prvek stroje. VétSina hmoty traktoru
je umisténa v podvozku a tvoii tak ponton na kterém je kabina jakoby volné poloze-
na. Déleni hmoty je dosazeno sérii zdkladnich kiivek charakterizujicich bo¢ni siluetu
traktoru. Rozmérové je stroj zafazen mezi dva typické predstavitele této kategorie
traktorti. Claas Xerion, u kterého se inspiroval vyuzitim vétSiho rozméru kol a nosné
podvozkové skupiny a také JCB Fastrac, ktery vynika svou kompaktnosti (obr. 51).

Obr. 51 Porovnani s konkurenci Claas Xerion, navrzeny design a JCB Fastrac

4.1
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4.2 Kompozice

Traktor 1ze kompozi¢né rozdélit do n€kolika funkénich celkd, které do sebe konstruk¢-
n¢ zapadaji. Hlavnim celkem je oblast podvozku, ktera je pevné drzena ctveftici kol
a z bo¢niho pohledu ji obepina kapotovani kryjici objemné palivové nadrze. Levému
boku traktoru dominuji vsazené piistupové schiidky do kabiny. Celkové tak naruSuji
symetri¢nost kompozice a urcuji specificky prvek traktoru. Hmotové vyrazny prvek
predstavuje kabina, proporcné respektuje okolni hmotové uspotradani a podporuje
smérovost pohybu traktoru.

Obr. 52 Tvarové sjednoceni zakladnich prvka

4.3 Kapotaz

Dominantnim prvkem zemédélského traktoru je rozsahlé kapotovani piedni Casti,
bocnic a také prostoru nad zadni napravou. Zakryva vétsinu funkénich komponent,
jako jsou nadrze, prutokova baterie, hydraulické komponenty. Kapotaz je dynamicky
tvarovana diky sbihajicim se kiivkam smérem doptedu, které jsou soucasné¢ lomovy-
mi hranami. Tento tvarovy prvek plynule navazuje na ostatni ¢asti traktoru. Prestoze
z bo¢niho pohledu je plocha kapotovani narusena schiidky na jedné stran¢ a vyraznym
vyseknutim na druhé, dava traktoru jednoznacny vyraz a celkové jej tvoti tvarove
kompaktnim. Zadni ¢asti dominuje kapotovani tvarové piipominajici korbu, tohoto
dojmu je také dosazeno oddélenim této ¢asti od zbytku kapotaze. Tato vznikld rovna
plocha ma praktické vyuziti a slouzi jako prostor pro instalaci dotézovaciho zavazi.

Obr. 53 Usazeni kabiny v kapotazi
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4.4 Kabina

Celkova hmota a vné&jsi rozméry jsou dany ergonomickymi pozadavky a vnitinimi
potiebami obsluhy traktoru. Tvarovani kabiny navazuje na tvary kapotaze. Spodni
casti dominuji vyrazné zarezy, které opticky odlehcuji kabinu. Kabina konstrukéné
vystupuje z kapotovaného téla traktoru a smérem ke stfese se postupné zuzuje. z boc-
niho pohledu kabin¢ dominuje rozsifeni v zadni ¢asti, které reflektuje pozadavky na
vnitini prostor a tvofi navaznost na lomeni ploch kapotaze. Stiecha kabiny je pojata
jednoduse a navazuje na tvarovani ¢elniho a zadniho proskleni. Vyrazny prvek stfesni
¢asti tvofi vpredu rozmérny otvor pro vstup vzduchu klimatizace. V tomto otvoru je
také umisténa svételny rampa pro predni ¢ast traktoru. V zadni ¢asti kabiny vystupuje
dvojice vydechii klimatizace, ve kterych je opét ukryto osvétleni a také drzék pro
umisténi statni poznavaci znacky.

4.5 Pristupové schiidky

Koncepce vetknuti pristupovych schiidkti do boku traktoru vznikla ze zdméru tvarove
navazat na ptivodni hmotu boku. Je tak prostorové zachovana piivodni dispozice hmo-
ty boku a zajistén dostatecny pfistup do kabiny. Boc¢nice jednotlivych schiidki tvoii
pfirozenou ochranu pro nohy a navazuji na prubéh plochy podbéhu piedniho kola.

Obr. 54 Tvarové feSeni ptistupu do kabiny

4.6 Pneumatiky a disky

Tvaroslovi pneumatik je dano konstrukci a dezénem plastt, u zemedeélské techniky
je kladen velky dlraz na trakci plasté, proto jsou vybaveny Sipovym vzorem. Diky
tomuto prvku ptsobi plast’ agresivnim dojmem. Velikost a §ife pneumatik byla zvolena
s ohledem na provoz stroje, kdy Siroké pneumatiky nabizeji takové vlastnosti, Ze neni
nutné pristupovat k dvojmontédzi kol. Mohutna kola dale ptispivaji k dosazeni poza-
dovan¢ho dominantniho vyrazu traktoru. Tvarovani diskl je pfizplisobeno umisténi

4.5

4.6
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elektromotorii v kolech a poskytuje dostatecny prostor pro montaz ptidavného dote-
zovaciho zavazi.

4.7 Blatniky

S koly souvisi jejich kryti a zamezeni odletovani necistot od kol, o které se staraji
blatniky. Tvaroveé kopiruji zakladni hmotu stroje a tvofi jednoduchou kryci plochu
kola. Pro dosazeni maximalni G¢innosti byly zvoleny blatniky oto¢né spolu s koly.
Ve vnéjsich rozich blatnikli jsou umisténa pridavna bo¢ni obrysova svétla.

Obr. 55 Siroké pneumatiky a blatniky naté&ejici se spolu s koly

4.8 Osvétleni

Prvkem, ktery dodava stroji jedine¢ny charakter a je pro zpracovani designu dulezi-
ty je osvétleni. Hlavni svétlomety tvarové prezentovany jednoduchou linkou dévaji
traktoru tvar, jsou umistény v masce vozu. Linku doplituje projektor dalkovych svétel
a smérovka. Dalsi provozni svétlomety, spolu se smérovym ukazatelem, jsou umistény
ve sloupku kabiny za ¢elnim prosklenim. Kviili pozadavku zajistit dostate¢né osvétleni
pracovniho prostiedi je do stiechy integrovana svételnd rampa (umisténa v nasavacim
otvoru). Integrace osvétleni byla zvolena také v zadni ¢asti kabiny pro, dosazeni co
nejvétsiho thlu osvétleni. Koncové svitilny jsou umistény v zadni kapotazi v bloku
hmoty nad zadnimi koly a tvarové navazuji na hlavni svétlomety.

Osvétleni obrysu traktoru je zajisténo bo¢nimi obrysovymi svétly, které charakterizuji
skutecné rozméry zemédélského traktoru.
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Obr. 56 Celni a zadni osvétleni traktoru

4.9 DotéZovaci zavazi

Dal8im dominantnim prvkem, ktery vyrazné promlouva do celkové kompozice a tva-
rového feseni traktoru je dotéZzovaci zavazi. V navrhu doslo k jeho plné integraci, kdy
absenci konven¢niho spalovaciho motoru vnikl v pfedni ¢ésti prostor pro umisténi za-
vazi. Toto zavazi, tak nyni nevyCniva vyrazné pred traktor. Zkraceni délky ramene na
kterém je klasické, stdvajici zdvazi umisténo vyzaduje vétsi celkovou hmotnost doti-
zeni. Tuto jistou nevyhodu kompenzuje moznost vétsi Skalovatelnosti celého systému.
Diky nasazovani zavazi z ¢ela traktoru prostoroveé nic neomezuje pocet jednotlivych
elementt, které 1ze to systému zaradit. Toto zavazi tvarové navazuje na dominantni
prvky charakterizujici vzhled traktoru a nenarusuje tak celkovou koncepci stroje.

Pro dosazeni optimalniho vyvazeni/dotizeni stroje je mozné vyuzit také zavazi v ko-
lech. Tento systém Ize opét regulovat poctem jednotlivych zavazi a lze jej aplikovat
na vSechna Ctyfi kola. Tvarovani téchto zdvazi upozorituje na pouziti elektromotorti
v kolech traktoru a stava se tak plnohodnotnym vyrazovym prvkem zapadajicim do
navrhu zemédélského traktoru.

V pripad¢€ nutnosti jeste vice dotizit stroj je mozné na plochu nachazejici se za kabinou
umistit dalsi bloky zavazi.

4.9
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Obr. 57 Finalni tvarové feseni a jeho prvky
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5 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI
A ERGONOMICKE RESENI

Kapitola se zamétuje na popis findlniho designerského konceptu z pohledu zvolené
konstrukce a jednotlivych technologickych celkli. Ergonomie je zaméiena predevsim
na pristup k provoznim ¢astem zemédélského traktoru, vstup do kabiny a na dostatec-
ny vyhled.

5.1 Konstrukc¢né-technologické reSeni

Navrh tézkého zemédelského traktoru nejen pojetim designu, ale také konstrukénim
feSenim nahlizi smérem do budoucnosti a prfedstavuje mozny smér vyvoje v této oblas-
ti zemédelské techniky. Proto byl zvolen technicky koncept traktoru pohanéného cisté
elektrickou energii vyrabénou piimo v traktoru v tzv. prutokovych baterii.

Konstruk¢ni navrh traktoru obsahuje tato feseni:

= vyuziti elektromotorti pro pohon traktoru a s tim spojena rekuperace

= Cistému provozu napomahaji pratokové baterie slouzici jako zdroj elektrické
energie

= pouziti ramového podvozku a odpruzeni vsech kol

= fiditelné ob¢ napravy umoznujici nékolik rezimt jizdy

= ucinny systém dotizeni

* hydraulicky systém

= ergonomie pfistupu a vyhledu z kabiny fidice

= aplikace navigacnich systémt GPS a dalSich navigac¢nich prostiedkt pro
zefektivnéni prace traktoru

3500

2500-3000 4900

Obr. 58 Zakladni rozméry navrzeného traktoru

5.1.1 Rozméry stroje

Celkové rozméry traktoru bez ptipojenych dalSich zatizeni jsou délka 4900 mm, vys-
ka 3500 mm a Siika 2 500 az 3 000 mm dle zvoleného obuti. Vaha traktoru se bude po-
hybovat pod hranici 10000 kg. Traktor svymi rozméry nekopiruje stavajici produkci
ve své vykonové kategorii, ale nabizi kompaktnéjsi rozméery usnadiujici jeho obsluhu.

5.1

5.1.1
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SpInéni tohoto cile umoznilo vyuziti alternativniho zptisobu pohonu a piedevsim ab-
sence rozmérného spalovaciho motoru na piidi traktoru.

5.1.2 Popis stroje

Cilem technického navrhu diplomové prace je tézky zemédélsky traktor spadajici do
kategorie s extrémné vysokym vykonem (nad 220 kW). DalSimi zakladnimi parametry
jsou pohon vsech kol (4 stejné velka kola), fiditelna dvojice naprav a centralné umis-
téna kabina.

Zaklad traktoru tvofi ramovy podvozek, ktery nese vSechny dal§i komponenty stroje.
Ctvetice kol je odpruZena a elektromotory jsou umistény v jejich nabojich. Mezi koly
a ve spodni ¢asti jsou umistény objemné palivové nadrze. Mezi nimi se nachazi su-
perkondenzatory. V piidi se nachazi fidici systémy a elektronika. Samotna pritokova
baterie spolu s nutnou fidici jednotkou je ulozena v zadni casti traktoru. Pod ¢lankem
pratokové baterie je situovan hydraulicky systém a tfibodovy zavés spolu s vyvodo-
vym hiidelem pro pohon ptivésnych strojii. Kabina traktoru je vyvySena nad vSechny
technické prvky. Kabina obsahuje vSechny standardni prvky, ve stfeSe je umisténa
klimatizaé¢ni a filtra¢ni jednotka spolu s GPS naviga¢nim systémem.

Obr. 59 Ramovy podvozek, nezavislé zaveéseni kol a ttibodovy zadni zaveés

5.1.3 Podvozek a napravy

Z podstaty zaméfeni traktoru a zvoleného zpisobu pohonu, je nejvhodnéjsi ramova
konstrukce podvozku. Umoziuje jednoduché rozmisténi a upevnéni jednotlivych
komponent. Ty mohou byt celkové leh¢i konstrukce a Ize také timto zptisobem do-
sdhnout optimalniho rozlozeni hmotnosti. Pouziti obou fiditelnych ndprav zmensuje
polomér otdCeni a umoznuje rezim jizdy v tzv. krabim chodu, ktery je pii nékterych ze-
médelskych Cinnostech Zadanou funkei. Nezavisle odpruzeni naprav pracuje nezavisle
pro kazdé kolo zvlast, coz poskytuje vétsi pohodli pro fidice pii praci. Toto odpruzeni
zajist'uje lepsi prenos vykonu na podlozi a umoziuje dosahnuti vyssich transportnich
rychlosti (+50 km/h).
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Riditelné napravy je mozné natogit pro predni kola o 25° a pro zadni 15°. Tyto hodnoty
predstavuji dostatecné hodnoty pro pohyb stroje. Vyuziti dvojice fiditelnych néprav
nabizi nizké hodnoty poloméru otoceni samotného stroje. Vnitini polomér otaceni je
3,5 m a vnéjsi radius mirng piekracuje hodnotu 6 m.

Obr. 60 Uhly natoéeni kol a polomér otd&eni traktoru

5.1.4 Pohonné ustroji

Pohonné ustroji traktoru vychazi z klasického schématu pro pohon plné elektrickych
vozidel. Jako zdroj energie vSak neni pouzito klasickych pevnych baterii, které pouzi-
vaji soucasné elektromobily. o doddvani elektrické energie se stard pritokova baterie,
nova technologie (pro vyuziti v dopravé a k pohonu strojli a zatizeni). V soucasnosti
tuto technologii vyviji a chce zavést do sériové produkce spole¢nost nanoFLOWCELL,
ktera vylepsuje jiz diive zndmy princip prutokové baterie. K témto bateriim (bateriovy
clanek, 2x nadrz na elektrolyt) jsou pfipojeny superkondenzétory, z kterych je elektric-
ka energie vedena k elektromotorim a nésledné prevadéna na pohyb stoje.

5.1.5 Vybér motoru

Technicky navrh ptedpoklada pouziti 4 elektromotori, pro kazdé kolo vlastni elekt-
romotor. Jiz nyni jsou na trhu dostupné a vhodné motory, napt. elektromotory (DC)
spolecnosti Protean. Tyto motory umoziiuji montaz piimo do kol a také poskytuji do-
statecny vykon. Je v§ak mozné pouzit také asynchronni elektromotory (indukéni — IM)
nebo synchronni reluktanéni motor (SRM). Oba tyto typy motorit (IM, SRM) dis-
ponuji vyspéelou technologii, robustnosti, jednoduchosti konstrukce, bezadrzbovosti
a predevSim dobrymi trakénimi vlastnostmi. Proto jsou také vhodnym alternativnim
feSenim pro pohon zemédélského traktoru. [50, 51]

Pro pohon tézkého zeméde€lského traktoru je navrzena tato technickd specifikace
trak¢nich elektromotort:

= $pickovy vykon 4x 80 kW =320 kW
= kontinudlni vykon 4x 54 kW =216 kW

5.1.4

5.1.5

strana

59



Konstrukéné-technologické reseni a ergonomické reseni

*» maximalni kroutici moment 4x 1000 Nm = 4000 Nm
» kontinualni kroutici moment 4x 650 Nm = 2600 Nm
*» maxim otacek 2000 /min

Rozméry jednoho motoru:
» prumér — 400 mm, hloubka — 120 mm, hmotnost — cca 40 kg

Obr. 61 Koncepce pohonného ustroji 1) 4 trakéni elektromotory, 2) ¢lanek
prutokové baterie, 3) nadrz na elektrolyt s cepadlem, 4) superkapacitory, 5)
fidici jednotka

5.1.6 Priitokova baterie

Pritokové baterie jsou zafizeni pro ukladani elektrické energie v podobé kapalného
elektrolytu v nadrzich s kladné a zaporné nabitou kapalinou. Tuto technologii ptivod-
né vyvinula americkd vesmirnd agentura NASA (v 70. letech minulého stoleti) pro
uchovavani energie ve vesmiru. Nejveétsi uplatnéni nasel tento systém v primyslovém
vyuziti pro skladovani velkého mnozstvi prebytkové elektrické energie. [52]

RozliSujeme dva zékladni typy:
= redoxni prutokové baterie (dva elektrolyty na bazi iont kovii),
* hybridni pritokové baterie (kombinace konven¢nich sekundéarnich baterie
s redoxni prutokovou). [52]

Nyni dochazi k vylepSovani membran, pouzivani nekovovych elektrolytii a zvySovani
ucinnosti az na 90 %. [52]

Princip celého systému je velice jednoduchy: pumpovani elektrolytu externé uloze-
ného v nadrzich pies elektrochemické Clanky prevadéjici chemickou energii piimo na
elektricky proud. Vykon zavisi na velikosti a konstrukci elektrochemického ¢lanku,
hustota energie pak na elektrolytu a také jeho objemu. [52]
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membrana
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Obr. 62 Schéma soucasnych prutokovych baterii s vanadiovym elektrolytem

JiZ zminéna spole¢nost nanoFLOWCELL zefektivnila chemické procesy a pfedevsim
zmensSila cely systém pritokového ¢lanku do rozméra vhodnych pro mobilni vyuziti.
Jejich ¢lanek nabizi trvaly vykon 30 kW pii jmenovitém napéti 600 V a 50 A (5% ucin-
n¢jsi nez soucasné Li-ion baterie). [53]

Priatokovou baterie je mozné jednoduse Skalovat bez nutnosti pridani dalSiho elek-
trického systému. V c¢lanku lze reakci fidit a zvysit vykon celého systému lze také
roz§itenim ¢lanku a Skalovanim membran. Jedna membrana dava kontinualni vykon
30 kW, zapojenim membran do série ziskdme pozadovany vystupni vykon. z reSerSe
a z poznatkt pfi vyvoji je predpokladana velka perspektiva tohoto systému. V dohled-
né dobé& je mozné dosahnout energetické hustoty elektrolytu az 1350 Wh/l. Elektrolyt
je netoxicky a mize byt likvidovan v Cistirné odpadnich vod. Systém ve zvolené kon-
figuraci poskytuje ptiblizné 2/3 dojezd ve srovnani s typickym zastupcem této vyko-
nové kategorie. [53, 54]

Technicka specifikace systému pritokové baterie:

= jmenovité napéti 600 V a proud 50 A

= mérny (specificky) vykon 6000 W/kg

= hustota E elektrolytu 600 Wh/l (nanoFLOWCELL)/ptedpoklad dosazeni
1350 Wh/l

= kapacita baterii 1 000 Ah/2250 Ah (pfi V =2x 1000 1 elektrolytu)

= reakeni ¢lanek pritokové baterie: 30 kW (vykon 1 membrany)

= sériové zapojeni 14 membran — vykon 420 kW

= rozméry ¢lanku 600x600x500 mm

= objem nadrzi na elektrolyt: 2x 1000 1

5.1.7 Superkondenzatory
Superkondenzatory zde slouzi pro kratkodobé ulozeni elektrické energie vyrobené
pratokovou baterii nebo vyrobené pii rekuperaci. Diivodem zatazeni do pohonného

5.1.7
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ustroji je pokryti vykyvl odbéru energie pfi provozu. z konstrukéniho hlediska se
jedné o sériové zapojené kapacitory o napéti maximalné 3 V (maximalné¢ mohu za-
pojit 125 V do jednoho bloku). Napéti celého superkondenzatoru se blizi hodnoté
600 V. [52]

5.1.8 Hydraulika, zavésna zarizeni

Pro pohon ptidavnych zafizeni a jejich propojeni s traktorem slouzi hydraulicky sys-
tém, ktery zabird minimum mista v zastavbé traktoru a predstavuje v soucasnosti do-
minantni prostfedek pro praci zeméd¢€lského traktoru. K pohonu celého systému slouci
vlastni nizkootackovy elektromotor, ktery pohéani také vyvodovou htidel slouzici pro
pohon piivésnych stroji. Traktor je vybaven sérii standardnich zavésti. Moznosti indi-
vidualizace vybaveni jsou Siroké, pfed/zadni tiibodovy zvedaci zavés, posuvny zaveés
nebo piipojeni s taznou liStou. Samoziejmosti jsou piedni/zadni hydraulické vyvod.

Technicka specifikace hydrauliky:

* nadrz 1201

= provozni tlak 200 bar

= pratok 195 I/min

= vlastni elektromotor pro pohon hydrauliky — 72 kW

Jl—

Obr. 63 Hydraulicky okruh traktoru

5.1.9 Zakladni technické parametry

Shrnuti zakladnich technickych parametrii traktoru:

= rozméry: 4900%2 500-3 000%3 500 mm (dx$xv)

= svétla vySka: 530 mm

= celkovy vykon: 320 kW + 72 kW (motor pro pohon hydrauliky)
* maximalni kroutici moment: 4000 Nm

= reak¢ni ¢lanek pratokové baterie: 30 kW (vykon 1 membrany)

= vykon produkovany priitokovou baterii: 420 kW
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5.1.10 Dotézovaci zavazi

Uginny systém dotiZeni je nedilnou souéasti zemddélského traktoru. z pohledu kon-
struk¢niho feSeni je zavazi rozdéleno do nékolika celkti a to Celni zavazi, zavazi umis-
téno za kabinou obsluhy a zavazi montované do kol. Celni zavazi je plné integrovano
do tvarovani traktoru. Jednotlivé bloky jsou umistény v konzole a skryty v piedni casti
traktoru mezi koly. Pti zdkladnim uspofadédni je mozné instalovat 6 blokli o hmotnosti
400 kg. Systém nabizi dostatecnou a jednoduchou skalovatelnost. Diky c¢elnimu nakla-
dani hmota zavazi narstd smérem dopfedu a nerozsituje, ¢imz nedochézi k problému
s pfipadnym nedostatkem mista v oblasti mezi koly pfedni napravy.

Plocha za kabinou je pfipravena pro piipadnou montaz dalSiho dotézovaciho zavazi
a je schopna pojmout bloky zavazi o hmotnosti az 3 tuny.

Obr. 64 Systém doté¢Zovaciho zavazi

Dalsi moznosti dotizeni je umisténi zavazi do kol. Tento zpiisob dotiZzeni nabizi velkou
flexibilitu a umozni montazi rizného poctu zavazi docilit potfebné hodnoty vysledného
dotizeni stroje. U navrhovaného zemédélského traktoru je zvoleno zavazi s hmotnosti
jednoho disku 100 kg.

Cely systém dotizeni je navrzen pro instalaci zdvazi pomoci vysokozdvizného voziku.

5.1.11 Kabina

Kabina je zde zpracovana z hlediska vné¢j$iho tvarovani a dodrZeni ergonomickych
pozadavkl v ramci vyhovujiciho pfistupu a vyhledu. Konstrukéni feSeni kabiny pied-
stavuje vyuziti nosného prostorového ramu, ktery slouzi zéroven jako bezpecnostni
ram. Kabina je vybavena poloaktivnim pruzenim, které vyuziva elektronicky ovla-
dané tlumice. Ty pfizptsobuji pruzeni automaticky aktualnim jizdnim podminkam.
Vnéjsi osvétleni kabiny predstavuji predevsim pracovni svétlomety, které vyuzivaji
technologie LED. Osvétleni je rozmisténo do dvou sektord, prvnim je svételna rampa
u stfechy kabiny a dal$im mistem je oblast sloupktl kabiny, kde se nachazeji také
smérove ukazatele.

5.1.10

5.1.11
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5.1.12  Ridici systémy

Soucasti navrhu zemédélského traktoru je také implementace fidicich a navadécich
systémil. Tyto systémy se staraji o chod traktoru a také o zefektivnéni pracovnich
tikonti. Ridici systémy umoziuji ovladani a fizeni chodu traktoru i p¥ivésnych stroji
piimo z kabiny, kontrolu a diagnostiku traktoru na dalku a nabizi také softwarové feSe-
ni pro celou farmu. Pro zefektivnéni prace traktoru na poli je vyuZzito navadéni pomoci
systému GPS s pfesnosti £ 5 cm. Tento systém umoznuje také plné automatické fizeni
traktoru usnadni se tim prace se Sirokozabérovymi stroji, pti snizené viditelnosti nebo
béhem noci. Je tak redukovano prekryvani zabért, diky kterému lze usetfit pracovni
Cas a také palivo.

Obr. 65 Prostorové znazornéni pohonu: 1) nadrz na elektrolyt, 2) ¢lanek
prutokové baterie, 3) superkapacitor, 4) elektromotor, 5) fidici jednotka

5.1.13 Materialy

Pro konstrukci traktord je pouzita Siroka Skéla rGznych materialt. V posledni dobé
jsou stale Castéji preferovany plasty. Traktor je vSak v prvni fad¢ pracovni nastroj
uréeny pro praci v naroénych podminkéach a vysokymi naroky na vysledny vykon.
Proto se hlavni c¢asti traktoru skladaji z vysoce odolnych a pevnych materialt, prede-
v§im oceli. Ram jako nosny prvek musi vydrzet obrovské zatizeni, pro tyto ucely je
ocel nejvhodnéjsi a také nejdostupnéjsi material. Stejné naroky jsou kladeny také na
napravy traktoru, konstruk¢éni zaklad a nosny ram kabiny traktoru. Dal§im komponen-
uplatnéni v konstrukénich prveich vSak nalézaji také slitiny lehkych kovii, pfedevsim
jako podptirné konstrukce z hliniku.

Hlavni ¢asti kapotaze jsou vyrobeny z plastu (polyester plnény skelnym vlaknem)
pro svoji velkou odolnost, ptiznivé vyrobni nédklady a jednoduchou udrzbou. Plasty
jsou vyuzity také v ¢astech pohonného systému, pfedevsim na nadrzich pro elektrolyt
a jako izolace rozvodui. Dale jsou pouzity pro specifické ¢asti, jakymi jsou naptiklad
palubni piistroje, soucasti brzd, narazniky, ptistrojova deska a dalsi vnitini vybaveni.
Proskleni kabiny je zajisténo bezpecnostnim sklem.
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5.2 Ergonomické reSeni

Ergonomické feseni se soustfedi na vnéjsi ptistup a také na vyhledové thly z kabiny.
Prace nezahrnuje vnitini uspotadani kabiny a s tim spojenou ergonomii ovladaci, sdé¢-
lovaci a sezeni.

Z ergonomického hlediska jde o vztah ¢lovéka a stroje, ktery je specifikovan ergono-
mickou kategorii E. Znaci pracovni kontakt pomoci ovladact a sdélovaci pro nevy-
robni ¢innost. Kategorie E je typicka pro zeméd¢€lskou techniku. [55]

5.2.1 Zorné podminky

Zajistit dobry vyhled fidice vSemi sméry je zdkladnim pozadavkem na tvarovy a kon-
strukéni navrh kabiny. Navrzeny traktor spada do nejvyssi vykonové kategorie a diky
své mohutné konstrukci a proporcim nedokaZze splnit vSechny pozadavky kladené na
vyhled z kabiny. Proto zajistit ptimy vyhled z pozice fidi¢e na spodni okraj levého
pfedniho kola neni mozné. Je to z diivodu celkové §ifky traktoru, velikosti kol a také
centralniho umisténi kabiny. Navrzeny traktor neni feSen konvenénim zptsobem a je
vybaven kamerovym systémem, ktery skrz obraz v kabiné ukazuje linii pfednich kol
a vede fidice.

5.2.1.1. Vyhled v horizontalni roviné

Omezeni vyhledu fidice v horizontalni roviné pfedstavuje pouze samotna konstrukce
kabiny. Ta nabizi panoramaticky vyhled, ktery je v souc¢asné produkci standardnim.
PIny vyhled je zajistén v ptedni ¢asti o tthlu 80°, na boku kabiny je hodnota 53° a 15°
(Ghel je rozdélen konstrukci kabiny a dvetmi). Vyhled vzad na ptipojené stroje je 114°.

Obr. 66 Vyhled v horizontalni roviné

5.2.1.2. Vyhled v sagitalni roviné

Vyznamné omezeni pro vyhled ve vertikdlni podélné roving predstavuje stifecha trak-
toru. Kterd je provedena v neprihledném materidlu, je v ni umisténa klimatiza¢ni
jednotka a dalsi prvky napt. venkovni osvétleni kabiny. Omezeni piedstavuje také
kapotaz stroje neumoziiuje pohled skrz. Reseni miize pfedstavovat systém, ktery vyvi-
ji koncern Jaguar Land Rover. Tento systém oznaceny Transparent Bonnet do ¢estiny
ptelozeno jako transparentni kapota ,,zprithledni* hmotu vozidla a pomoci haed up
displeje zobrazi okolni terén. Vyuziti tohoto systému by vyznamné napomohlo ovlada-
ni stroje a zefektivnéni pracovni ¢innosti. Se situovanim navrhované¢ho zemédélského
traktoru do nepfili§ vzdalené budoucnosti je mozné tento systém zahrnout do vybavy

5.2

5.2.1
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traktoru. z konstrukéniho hlediska kabiny a bez vyuziti tohoto systému je vyhled vpted
ve sméru pohybu ve svislé roving traktoru 50° a vyhled vzad je 73°. [56]

Obr. 67 Vyhled v sagitalni roviné

5.2.1.3. Vyhled ve frontalni roviné

Pohled z mista obsluhy (fidi¢e) do boc¢nich smérii ve svislé rovin€ musi zajistit do-
state¢nou orientaci fidi¢e v prostoru pro bezpetné ovladani traktoru. Uhel boéniho
vyhledu z kabiny je 76°.

Obr. 68 Vyhled ve frontalni roviné

5.2.2 Pristup do zemédélského traktoru

Zajisténi optimalniho piistupu do kabiny je zprostiedkovano pomoci schidki a sérii
madel. Traktor je primarné ur€en pro uziti v terénu, z toho plyne velkd svétla vyska
a také vysoko polozena kabina. z toho diivodu musel byt pouzit odpovidajici pocet
schodt pro vystup do kabiny. z praktickych divoda byly zvoleny pevné ocelové schid-
ky s rozestupem jednotlivych stupnitt 290 mm, prvni stupeit se nachézi 520 mm od
urovné terénu. Vyska podlahy kabiny je 1 750 mm od zem¢, ptistup do kabiny zajist'uji
rozmérné dvete umisténé pouze na levé strané traktoru a otevirané proti sméru jizdy.
s otevienim dveii pomaha plynova vzpéra a samotné dvete slouZzi jako dal§i madlo
usnadnujici nastup do traktoru. Rozméry dveti jsou: vyska 1570 mm, §itka 1 150 mm.
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Obr. 69 Zakladni ergonomie piistupu do kabiny, srovnani s primérnou
postavou evropského muze

Obr. 70 Srovnani primérné muzské postavy s rozméry traktoru

Obr. 71 Nastupovani do kabiny traktoru
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Obr. 72 Pro piistup do kabiny slouzi rozmérné dvete

5.2.2.1. Servisni pfistup

Pristup k technickému zatizeni se nachazi v ptedni i zadni Casti traktoru po otevieni
kapotaze. Za kabinou se nachazi tlozny box pro drobné naradi a také hasici pfistroj.
Ptistup k nddrzim na elektrolyt je mozny z obou stran traktoru po vyklopeni bo¢ni-
ho dilu kapotovani. Nachazeji se zde hrdla nadrzi a také drobné néradi pro obsluhu.
Ptistup k vyvodim hydraulického okruhu a také zavésnych a ptipojnych systémi pro-
biha z Celni nebo zadni ¢asti traktoru.

Obr. 73 Piistup k nadrzim s elektrolytem
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6 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevné feseni je nedilnou soucasti designerského navrhu a predstavuje dilezity vyra-
zovy prvek pro vniméni zemédélského traktoru jako celku.

6.1 Barevné reSeni

Pouziti barevného schématu vychazi z celkové koncepce a zakladni myslenky kte-
ra stala u vzniku jiz koncepéniho navrhu traktoru. Myslenka vzajemného propojeni
dvou hmot vede k vyuziti dvou zakladnich barev, které zjednodusené feceno urcuji
tyto dvé zakladni hmoty, a jejich doplnéni tzv. dopliikovou barvou. V segmentu nejen
zemédelskych traktori, ale obecné v oblasti zemédélské techniky vyuzivaji jednotlivi
vyrobci své specifické barvy nebo barevné schémata. To vede k jednoduché a piesné
identifikaci jejich produktu i na velkou vzdalenost. Koncept traktoru navrzeného v této
praci se snazi vyhnout identifikaci a spojeni s jakymkoli sou¢asnym producentem ze-
medeélskych traktort.

Samotné barevni schéma neodkazuje jen na zakladni tvarovou vizi traktoru, ale také
odd¢luje technické a konstrukéni prvky od pohledovych a krycich ¢asti (kapotaze).
Volba jednotlivych barev vychazi z pozadavku na vysledny dojmem z traktoru. Pro
podpofieni silného a dominantniho vyrazu byly zvoleny teplé odstiny zluté, oranzova
nebo Cervend barva pro kapotaz. Barvy pro konstrukéni a technické celky jsou také
z praktického hlediska zvoleny tmavé — Cerna nebo antracitova matna barva. Aplikace
barvy ptfiznava celoplo$né tvar a funkci, neni tedy pouzito déleni jednotlivych tvari
pomoci barevného provedeni a nedochazi tak k dalsimu ¢lenéni hmoty. Samotna barva
je volena matna a leskla, u nékterych materialti je vSak vyuzito jejich charakteristické
struktury a probarveni pfimo v materialu napt. u blatnikii vyrobenych z umélé hmo-
ty. Celkovy dojem dotvaii barevné detaily, ke kterym muazeme zatadit také osvétleni
a grafické feSeni.

Obr. 74 Barevné feSeni 1

6.1
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6.1.1 Barevné feSeni 1

Variantni feseni barevného provedeni traktoru vychazi z vyse popsaného schématu.
Prvni variantou byla zvolena Zlutooronazova barva pro dily kapotaze a ¢erna jako
kontrastni barva pro dosazeni jasného oddé¢leni zakladnich ¢asti traktoru.

Kapotaz a stfecha tvotri dominantni a dravou ¢ast traktoru, tyto vlastnosti jesté podtr-
huje zvolena barva. Ve stejném odstinu jsou provedeny také n¢keré konstrukéni prvky,
zejména jde o pohyblivé komponenty. Jedna se o nezavislé zavéseni kol, stfedy diskt
s pruhem na zavazi, ale také jednotlivé stupné schiidkli do kabiny. Dvefe kabiny jsou
oddéleny cernym lesklym lakovanim od zbytku kabiny. Barevni schéma je doplnéno
jednoduchym oznacenim nézvu vyrobce a modelu traktoru na boku stroje.

Obr. 75 Barevné feseni 2

6.1.2 Barevné reSeni 2

Druhé varianta jesté vice klade diiraz na silu a emoce vyuzitim Cervené lakovaného
kapotovani traktoru. Dvojice zékladnich barev (Cervend a ¢ernd) je zde doplnéna bilou
barvou. Ta je vyuzita na discich kol a traktor opticky odlehcuje. Hmota stroje se optic-
ky presunula do stfedni ¢asti traktoru. Je tak jesté vice podtrZzena dynamika tvarovani
kapotaze. Vyuzité Cervené linky na okraji rafki barevné propojuje kola s kapotovanim.
Celkové barevné schéma respektuje tivodni koncepci ¢lenéni hmoty a jednotlivych
prvkl. Kombinace ¢ervené a ¢erné neni ve srovnani s prvni variantou tak kontrastni je
vSak dostatecnd a také vhodna.
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Obr. 76 Barevné feSeni 3

6.1.3 Barevné reSeni 3

Zemédelsky traktor v barevné kombinaci tmavého zakladu a jasné tyrkysové barvy
kapotaze plisobi vyrazné vhledem k okoli a také vzhledem ke konkurenci. Barevné
schéma kombinuje prvky z ptedeslych variant a vyuziva stejného lakovani pro ka-
potaz, stfechu, schudky a disky kol. Traktor si stale zachovava kontrastni a agresivni
vhled. Disky ve shodné barvé s kapotou odlehéuji celkovy vyraz. Tmavé provedeni
dotézovaciho zavazi opét propojuje kola s konstuk¢énim zakladem traktoru vyvedeném
v antracitové barve.

Grafické feseni opét vyznava jednoduchot s maximalni prezentaci vyrobce umisténim
logotypu na boku kapotaze, ktery je dale doplnén nazvem a oznacenim modelu v kon-
trastnim provedeni vici logotypu.

6.2 Grafické reSeni
Navrh grafického rozhrani ovladacich systému a grafickych znacek situovanych v in-

teriéru neni soucasti této prace. Pozadavek na vytvoreni a grafické zpracovani ob-
chodniho nazvu vcetné symbolu, také neni cilem této prace. Pro zamezeni srovnani se
stavajici produkci byl zvolen obchodni nazev fiktivniho vyrobce zemédé€lskych trak-
tortt Haart, ktery vnikl jako diplomova prace v oblasti grafického designu a vizualni
komunikace.

Pro ucely prezentace zeméd¢lského traktoru byl prevzat logotyp a také prvky z ba-
revného schématu. Logotyp je tvofen jednoslovnym nézvem spolecnosti a odkazuje
zpracovanim pisma na oblast ¢innosti. Logotyp vyuziva stylizace klasu pSenice a pro-
pojuje prumyslovy podnik se zeméd¢€lstvim. Barevnost vizuédlniho stylu i struktura
logotypu navazuje na zvolené barevné schéma navrzeného traktoru.

6.1.3

6.2
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hRArT

all you need for hard work

Obr. 77 Logotyp Haart se sloganem

Vztah logotypu spolecnosti a nazvu modelu je velice blizky. Typografické usporadani
obou jmen jasn€ ukazuje vzajemny vztah — vyrobce a vyrobek. Je dostate¢né kontrast-
ni a poskytuje nezbytné informace.

SPECTRE SPECTRE

Obr. 78 Barevna kombinace logotypu a nazvu modelu

Z grafického teSeni vzesly dvé varianty. Jedna pro jasnou identifikaci stroje umisténa
na bocich kapotaze. Druha soustiedici se na informaci o konkrétnim modelu pro ozna-
¢eni jednotlivych technologickych ¢asti stroje.

Obr. 79 Dalsi rozmisténi logotypu v ramci zeméd¢€lského traktoru
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7 DISKUZE

Navrh pracovniho stroje, kterym zeméd€lsky traktor je musi splilovat nejen technické,
konstrukéni a vykonové pozadavky. Vnimani spolecnosti je faktorem, ktery mnohdy
rozhoduje o tspéchu ¢i neuspéchu daného produktu. Pohled vefejnosti na zemédelské
traktory je dlouhou dobu stejny a pro ¢ast spolecnosti mohou piedstavovat spise zatéz
pro zemédélstvi. Piivétivost zemédeElské techniky vici pudé a predevSim pozitivni
ekologicky pfistup k funkci farmy mohou ovlivnit smysleni lidi, ale také vysledny
vzhled traktoru. Tyto dalsi funkce designerského navrhu jiz byly Castecné popsany
v pribéhu prace, zde vsak budou doplnény a rozebrany podrobnéji.

7.1 Psychologicka funkce
Potizeni zemédé€lského traktoru ovliviiuje mnoho faktorti, od technickych parametrii
pres cenu az po dostupnost servisu, ale 1 samotny design.

Obr. 80 Traktor pfi praci

7.1.1 Vliv na zakaznika

Vybér zemédé€lského traktoru je dan predevsSim jeho uzitnou hodnotou. Traktor je
dlouhodobou a nemalou investici (v fddu miliont). Zakaznici vybiraji nejen podle
provozu stroje. Nezanedbatelnym faktorem je také ptislusnost k danému vyrobci, ale
také ergonomie obsluhy a design stroje.

V soucasné dob¢ zaziva velky rozmach bio zemédélstvi. To je vSak v podobé jaké ji
zname prakticky nerealnou cestou po ukojeni stale rostouci poptavky na zemédélskou
produkci. To neznamena, ze velké farmy nebo dokonce primyslové zeméd¢€lstvi ne-
muze piistupovat ekologicky k hospodatreni. Zeméd¢lsky traktor, ktery dokaze obdé-
lavat Setrnéji ptidu a to svym provozem (nulové emise), ale také optimalnim rozloZeni
hmotnosti stroje a efektivnim dotizenim piesné podle charakteristiky vykonavané ¢in-
nosti predstavuje zdklad moderniho zeméd¢lstvi. Vyuziti netoxického energetického
zdroje pro pohon nabizi moznost vzniku farem, které si v budoucnu budou schopny
palivo samy vyrobit a nasledné také zlikvidovat v Cistirné odpadnich vod.

7.1

7.1.1
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7.1.2 Tvar a barevnost

Komplexni vizualni dojem je vniman piedev§im zrakem. Navrzeny traktor svoji ve-
likosti a ptesné definovanymi tvary budi patii¢ny respekt a udiv. Oste fezané plochy
a klinovy profil definuji silu traktoru. Spolu s barevnym feSenim jiz na dalku upozor-
nuje své okoli o jak vykonny a v piipad¢ nevyhnutelné kolize nebezpecny stroj se
jedna.

7.2 Ekonomicka funkce

Zemédelské traktory disponuji mnozstvim technologickych celka, které se vyznacuji
vysoce sofistikovanou technikou, predevSim systémy fizeni, navigace, komunikace
traktoru s privésnymi zafizenimi a dalSimi zemédélskymi stroji. Vyznamny podil na
cené tvoii konstrukéni celky, odpruzené a fizené napravy a pohonné tstroji. Do ceny
stroje se také projevuji licen¢ni poplatky a v ptipad¢ pouziti novych nezavedenych
technologii také ndklady na jejich vyvoj. Stanovit cenu pro navrzeny zeméd¢lsky trak-
tor je diky jeho zaméfeni a navrhovani celé koncepce s vyhledem do budoucnosti
slozité. Urcity odhad mize nabidnout srovnani se soucasnou produkei v této vykonové
kategorii. Ceny traktorti obdobného vykonu se pohybuji v rozmezi 69000000 K¢,
s ohledem na vyuziti nekonvenc¢niho feSeni a novych technologii 1ze ocekéavat cenu na
horni hranici kolem 10000000 K¢.

Obr. 81 Haart tdhnouci pluh

Ekonomicka slozka navrhu nezahrnuje pouze potizovaci naklady, musime brat v potaz
1 naklady na udrzbu a servis traktoru. Ten je navrzen jako bez udrzbovy stroj, kdy
nutnou udrzbu predstavuje jeho Cisténi a dopliovani provoznich kapalin. Pro dalsi
udrzbu je vyzadovéan odborny servis jednotlivych technickych i konstrukénich celk.

7.2.1 Cilova skupina

Typickym zakaznikem je skupina zeméd¢€lcti obhospodarujici rozsahlé plochy pudy
vyzadujici traktor s vysokym vykonem a dobrou tahovou charakteristikou. Kladouci
daraz na ochranu piidy a prostredi, hledajici univerzalni stroj vyuzivajici netradi¢niho
feSeni, které dokaze nasledné pocatecni investici kompenzovat niz§imi provoznimi
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naklady a efektivitou prace. Cilem jsou proto velké moderni farmy v zépadni Evropé,
severni Americe nebo napt. V Australii.

7.3 Socialni funkce

Vnimani traktoru Sirokou vetejnosti jako prostého tahouna dalSich zemédélskych stro-
ji se pomalu méni, traktor jako univerzalni prostiedek v zemedélstvi zastava Sirokou
oblast pracovnich ¢innosti.

7.3.1 Zajmy spole¢nosti

Rist svétové populace nadéle zvedad pozadavky na stale vétsi mnozstvi a rychlost do-
dani potravin. Tomuto trendu se musi zeméd¢lstvi ptizptisobit a diky témto pozadavkl
se také méni zeméd¢lska technika mezi niz hraje traktor zasadni roli. Schopnost trak-
toru pojmout velké mnozstvi ptidavnych strojii umoziuje provadét béhem jednoho
prajezdu traktoru n€kolik operaci. Tim je zkracen Cas prace, snizeny naklady na dalsi
stroje, ale také snizeno zatizeni piidy z divodu velkého pohybu zeméd¢€lské techniky.

7.3.2 Ekologie

Dtlezitym faktorem je znecisténi vlivem emisi ze spalovaciho motoru obsahujici
nebezpecné latky. Navrzeny traktor je pohanén pouze elektrickymi motory, které ne-
produkuji zadné pevné castice. Vyroba elektrické energie probiha chemickou reakci
a nedochazi tak k vzniku skodlivych zplodin, elektrolyt na bazi slané vody je netoxic-
ky a pti odpovidajicim nafedéni je mozné jej zlikvidovat v klasické Cistirné odpadnich
vod. Tyto dil¢i faktory jsou pozitivnim jevem a jisté méni pohled na zemédélskou/
pracovni techniku.

Obr. 82 Haart pfi orb¢

7.3.2.1. Recyklace

Materialy pouzité na konstrukci stroje a jeho funkéni prvky (ocel, hlinik, sklo, plas-
tické hmoty) jsou plné¢ recyklovatelné. Pohonné ustroji vcele s elektromotory je bez-
problémov¢ recyklovatelné. Do budoucna lze predpokladat vyvoj materiali (zejména
u umélych hmot) smérem k jejich lepsi nasledné recyklaci.

7.3.2.2. Rekuperace
Zemgédelsky traktor z povahy své koncepce a technicky komponentli vyuziva sys-
tém rekuperace energie. Tato energie je ziskavana predevs§im pii brzdéni stroje, kdy

7.3

7.3.1

7.3.2
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elektromotory generuji elektrickou energii. Tato energie je ukladana v superkonden-
zatorech a je vyuzivana pro béh elektrickych systému, pojezdu traktoru a pro vykryti
energetickych vykyvii béhem provozu.

7.4 Etika

Tézky zemédélsky traktor tvarovym feSenim, barevnym zpracovanim nenavozuje ne-
vhodné asociace nebo nepohorsuje zadné mensSiny. Vlastnim konceptem nenarusuje
eticka pravidla.

Obr. 83 Traktor Haart s cisternou

Navrh traktoru je barevné a graficky ztvarnén pod fiktivni firemni znackou, nenava-
zuje na predchozi vyvoj zadného vyrobce zeméd¢€lskych traktora ani jiné zemedeélské
techniky:.

V pritbéhu zpracovani diplomové prace nebyl znam zadny koncept zemédélské tech-
niky pohéanény cisté elektrickym pohonem v ndbojich kol vyuzivajici jako zdroj elek-
trické energie pritokové baterie.
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Diplomova prace zpracovava design zeméd¢€lského traktoru, ktery spada do nejvys-
i vykonové kategorie. Navrzeny stroj vyuzivd mnoho sofistikovanych technologii
a konstruk¢ni feSeni, ktera se pohybuji na hranici bézné¢ dostupnych materialovych
moznosti.

Zakladem pro dosazeni navrzeného tézkého zemédélského traktoru bylo detailni zpra-
covani vyvojové analyzy reflektujici uceleny pohled na vyvoj zemedélskych traktort.
Dalsim krokem pro nasledny navrh konstrukéné-technické koncepce bylo vyhotove-
ni technické analyzy zamétujici se na jednotlivé konstrukéni prvky, jejich vzajemné
propojeni a uspotadani v rdmeci stroje. Nemén¢ dulezitou ¢asti je analyza soucasnych
zastupcu trhu, jejich tvaroslovi a opakujicich se prvki, ale také podchyceni mozného
designového vyvoje diky studiu koncepti.

Resersni Cast popisuje vzajemné vazby jednotlivych konstrukénich feseni a jejich
uplatnéni v historickém vyvoji. Komplexni a obsahlé zpracovani bylo nutné pro po-
chopeni slozitosti konstrukce, vyuziti traktoru v ramci zeméd¢lské farmy a nasledné
specifikaci pozadavka na navrhovany stroj.

Vysledny navrh zemédélského traktoru vzesel z variantniho feSeni, jeho koncepce
a 1 designové pojeti nastifiuje mozny budouci vyvoj zemédélskych traktort s dirazem
na maximalni univerzalnost, kompaktnost a ekologické vyuziti. Navrh traktoru vyu-
ziva inovativnich technologii a nekonvenc¢nich feseni, které¢ umoznily zménit celkovy
pohled na zemédélskou techniku.

Vyznamnym prvkem je feSeni pohonu, ten je pln¢€ elektricky a energii ziskava ze sys-
tému prutokovych baterii. Tento systém disponuje vysokou u¢innosti a jednoduchou
udrzbou. Pohon zajistuje Ctverice trakénich elektromotorti v nabojich kol, které pro-
pujcuji navrzenému traktoru impozantni vykonové parametry. Dillezitymi prvky jsou
centraln¢ umisténa kabina, fiditelné obé napravy, z ¢ehoz vychazi maly polomér ota-
ceni. Integrovany systém dotézovaciho zavazi umoziujici optimalni dotiZeni traktoru
podle aktualnich potieb.

Tvarové feseni odrazi zakladni myslenku priniku dvou hmotnych téles. Tato idea od-
kazuje také na pouzité konstrukéné-technické feseni, technologii pratokovych baterii
(kde dochazi k ,,priiniku* elektrolyta a vzniku elektrické energie), ale obrazné feCeno
také na prinik staré¢ho pojeti zeméd¢€lského traktoru a vize nového tvaroslovi. Celkové
tvarovani vyznava presné definované, ostie fezané tvary, které ukazuji na silu a mo-
hutnost traktoru.
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