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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Diplomova prace shrnuje vysledky meéteni vystupnich parametrti traktoru, na ktery byly
namontovany tfi rizné druhy pneumatik. Méfené parametry jsou maximalni tahovy vykon,
prokluz, mérnd efektivni spotfeba paliva pfi maximalnim tahovém vykonu. Vysledné
naméfené a spoctené vysledky jsou zpracovany v tabulkach a grafech. Vysledky méteni byly
zpracovany za pouziti regresivni analyzy.

KLICOVA SLOVA

podvozek, prokluz, tahova charakteristika, tahova sila, tahovy vykon

ABSTRACT

The thesis summarizes the results of the measurement of the output parameters of the tractor,
on which were mounted three different types of tires. The measured parameters are the
maximum pulling power, slippage, specific effective fuel consumption at the maximum
pulling performance. The final measured and calculated results are presented in tables and
graphs. The results of the measurements were processed by the use of regressive analysis.

KEYWORDS

chassis, slip, drawbar characteristics, drawbar strength, pulling power
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uvoD -

Uvob

Traktor 1ze v dnesni dobé znacit jako mobilni energeticky prosttedek, a je neodmyslitelnou
soucasti kazdého mechanizovaného systému zemédélstvi. Z toho vyplyva, ze jsou predmétem
stalého vyvoje. Moderni traktor musi spliovat pozadavky na rychlost a kvalitu prace pfi

zpracovani pudy, dostate¢ny komfort pro obsluhu a dobré vlastnosti pti doprave. Zaroven se
ocekavaji nizké provozni néklady, jednoduché tdrzba a splnéni ekologickych pozadavk.

Pozadavky na variabilitu a vSestranné pouziti pomaha spliiovat cela tada systému
specifickych prave pro traktory, naptiklad: plynulé hydrodynamické prevodovky, kolové nebo
pasové podvozky, pneumatiky.

Pneumatiky, jakozto prostredek, kterym vozidlo pienasi vykon na vozovku maji znacny vliv
na vystupni parametry jaké vozidlo vykazuje pii jizdé. Konkrétné u traktord, které museji
Vsestrannost pouziti traktoru pfiznivé ovliviiuji pneumatiky moznosti zmény tlaku husténi.
Tim lze traktor pfizptisobovat jak pfi jizd¢é po zpevnéném povrchu, tak i pfi praci na poli.

Pti konstrukci traktoru je nutné brat v uvahu i fakt, ze jeho pouziti netkvi pouze v obdélavani
pudy, ale i doprave nejriznéjSich naklada pfi piejezdech po pozemnich komunikacich, 0drzbé
silnic nebo stavebnich pracich. Musi tedy splilovat piedpisy pro provoz po pozemnich
komunikacich, také bezpecnost, komfort pro obsluhu a dostatecnou ovladatelnost.

BRNO 2015 10
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1 KONSTRUKCE PNEUMATIKY (SOUCASNY STAV RESENE
PROBLEMATIKY)

Moderni zemédé€lstvi vyzaduje pouziti stale vétSich stroju a zatizeni. Trend smétuje k celkové
mechanizaci zemédé€lskych operaci, kde ¢ini naklady na pofizeni a provoz stroje a zafizeni
veétsi  Cast  z celkovych vydaji. Traktor je zdkladni kdmen této mechanizace, a
nepostradatelnou jednotkou pracujici s vétSinou zafizeni a stroju pro praci s padou. Z tohoto
davodu, je zemédélsky primysl zavisly na traktorech pii provadéni vétSiny operaci. Na druhé
stran¢, je cilem zemédélstvi u stroji je zvysit zisky prostfednictvim volby optimélniho
zafizeni, tedy i traktorii. Pokud bude dosazeno efektivniho prenosu vykonu traktoru na povrch
po kterém se pohybuje, bude stejnou mérou dosazeno efektivnéjsi spotieby energie nutné k
provedeni zemé&délskych operaci. Provozni kapacita traktoru je omezena ztratami pii pfenosu
vykonu z motoru na kola. Pfiblizné¢ 12-18% z vystupniho vykonu motoru je ztraceno pfi
prenosu na napravu. Uvedené procento ptredstavuje rozdil mezi vykonem vystupujicim z
motoru a vykonem vystupujicim z napravy. Dal$i vyznamné procento ztrat vzniké pfi pfenosu
mezi napravami a zemi. Hodnoty téchto ztrat se pohybuji mezi 20-40%. ZvySovanim trakce
pneumatik a tim i snizovanim tohoto procenta ztrat pfenosu vykonu dochazi ke znaénym
usporam energie, vykonu a tedy i paliva pfi provozu traktoru. Z téchto divodu je dilezita
spravna volba pneumatik a prace s nimi napiiklad pfizptisobovanim pneumatik k aktualnimu
povrchu po kterém se traktor pohybuje zménami tlaku husténi.[1]

1.1 PNEUMATIKA (KONSTRUKCE PNEUMATIKY)

Prostiedek prenosu hmotnosti traktoru a pfipojené¢ho naradi, hnaci a brzdici monety a bo¢ni
sily na povrch, po kterém se traktor pohybuje. Zaroven je pneumatika ¢lenem v pruzici
soustavé traktoru. Je tedy nutné vénovat velkou pozornost volbé pneumatik, protoze jinak 1
kvalitni konstrukce traktoru mize hodné ztracet predevsim na tahovych vlastnostech.

Pneumatika je tvotfena z: pryze 80-85%, 12-16% rizna vlakna a 2-3% jsou tvofena sazemi,
olejem, textiliemi, chemikaliemi atd..

Pneumatikou se rozumi plast, poptipadé plast’ s dusi. Plast tvofi vn&js$i Cast pneumatiky,
zajiStujici kontakt s vozovkou a dosed4 svou patkou na rafek. U bezduSovych pneumatik
piebira funkci duSe plast’.

Na fezu plastém (Obr.1) jsou znazornény prvky, ze kterych je pneumatika sloZena. Béhoun
vytvaii kontakt s podlozkou a odvadi teplo vznikajici v pneumatice v dasledkt hystereznich
pochodii. Vzor traktorovych pneumatik je Sipovy s Zebry tvarovanymi do oblouku. B&éhouny
byvaji z pravidla opatieny indikatory opotiebeni, které udavaji procentualni stav opotiebeni.
(TWI — Tread Wear Indicator).

Konstrukce kostry (Obr.2) ma nejvétsi vliv na vlastnosti pneumatiky. Ovliviiuje predevsim:
sty¢nd plocha, nosnost, valivy odpor atd. Dle konstrukce 1ze pneumatiky rozdélit na radidlni a
diagonalni. Pokud jsou vldkna (kordové nit¢) kostry kladeny kiizem ptes sebe a sviraji uhel a
sviraji s kolmou osou thel 30°- 40° jednd se o pneumatiky diagondlni. U pneumatik
radialnich jsou vladkna kladena kolmo na podélnou osu a vné&j$i vrstvy sviraji s podélnou osou
uhel 10°-30°. [2,3]
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Obr. 1 Vrstvy pneumatiky [4]
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Diagonalni Radialni

Obr. 2 Konstrukce kostry pneumatiky [5]

1.1.1 RADIALNi PNEUMATIKY

Kordy ve vsech kordovych vlozkach kostry vedeny od patky k patce kolmo na rovinu rotace
kola. Bo¢ni sily zde zachycuji kordy v kordovych vlozkach kostry vedeny od patky k patce
kolmo na rovinu rotace kola. Bo¢ni sily jsou zachycovany kordy v kordovych vlozkéach kostry
a o obvodové sily se stard naraznik, v jehoz jednotlivych vrstvach jsou kordy kladeny témeéf
kolmo na kordy kostry. Radidlni konstrukce kostry pneumatik umoziuje dobrou pruznost
boktli pneumatiky, to pozitivné ovlivituje komfort pii jizd€. Stycna plocha je v ptipadée téchto
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pneumatik o 20 az 25% vé&tsi nez diagonalnich, to vede k vétSimu poctu zabérovych figur. To
vede K lepsimu prenosu zabérovych sil a mensi zhutnéni pudy. Tato konstrukce pneumatik
poskytuje nizsi valivy odpor. Pfednosti radialniho provedeni je pfedevsim to, Ze vSechny Casti
pneumatiky pracuji nezavisle, takze pohyby nejsou prenaSeny na béhoun. To snizuje odpor na
pudé, mensi zménu velikosti styku s podlozkou a nevznikaji pohyby mezi jednotlivymi
vrstvami kostry. [2,3]

Vyhody radialni pneumatiky: [2,3]

delsi zivotnost

vy$$i komfort a pruznost

mensi zhutnéni pudy (vlivem rozloZeni tlaku)
vynikajici pfilnavost (vEtsi taznd sila a mensi prokluz)
mensi spotieba

1épe zachycuji bocni sily

mensi hlu¢nost

1.1.2 DIAGONALNIi PNEUMATIKY

Kordové vlozky kladeny na sebe tak, ze kordy dvou na sob¢ lezicich vlozek se navzajem kiizi
pod uhlem 30°-40°. Tyto plaSté nemaji naraznik, obvodové sily zachycovany diagonélni
konstrukei.Pfi zatizeni a nasledné deformaci vldkna neprodluzuji, ale posouvaji a namahaji
pryZ mezi nimi na stfith. Tim dochdzi k vétSimu vyvinu tepla, v porovnani s radialni
pneumatikou se diagonalni vice zahtiva. To vede k vétSim energetickym ztratam.

Pticné a obvodové sily jsou prendSeny piimo do patek plasté, po zatizeni a odvalovani
pneumatiky dochdzi v bo¢ni ¢asti pneumatiky k deformaci a zplsobuje mensi pohyb dezénu
béhounu. Tento mechanizmus piedstavuje u této konstrukce pneumatik nejvyznamnéjsi
pficinu otéru dezénu.

Boc¢nice a béhoun tvofi jeden celek, vSechny pohyby se tedy pfenaseji na béhoun, coz vede k:

velkému odporu pady

menSimu zabéru

vys§i spotiebé

rychlej$imu opotiebeni

meénici se velikosti dotykové plochy s pidou [6]

1.1.3 BIAS BELTED

Vrstvy kordového materidlu jsou umistény diagonalné na kostru pneumatiky sklonem z jedné
patky k druhé uhlem 40° k stiedni linii béhounu. Jedna se o diagonalni pneumatiku
s naraznikem. Vysledkem je pneumatika se stabilnim vykonem a pevnymi bocnicemi. Po
zavedeni radialni pneumatiky se tato konstrukce pouziva mnohem méné. [7]

1.2 MODERNi PNEUMATIKY PRO TRAKTORY

Se zvySujicimi se pozadavky na efektivitu prace traktoru rostou také stejnou mérou
pozadavky kladené na pneumatiky, které maji vyznamny vliv na moZnosti pohybu traktoru
Vv terénu. Traktor jako univerzalni dopravni prostiedek musi byt schopny efektivniho pohybu
po velmi odlisnych typech povrchii. Aby se docililo kvalitnich jizdnich vlastnosti za pouziti
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jedné sady pneumatik, je stdle CastéjSi feSeni vyrobcl stavét pneumatiky, které mohou
pracovat s riznymi tlaky husténi. Kde vysoky tlak v pneumatice je ureny pro jizdu po silnici,
pro jizdu v terénu se tlak snizuje, aby se rozsifila sty¢nd plocha mezi pneumatikou a zemi.
Nizky tlak tedy vede k lepsi ovladatelnosti traktoru a vétsi sty¢na plocha mezi pneumatikou a
zemi vede k mens§imu zhutnéni pidy po pfejezdu traktoru. Pneumatika s ptili§ nizkym tlakem
neni vhodné pro provoz na silnici, protoze kromé Spatnych jizdnich vlastnosti by doslo velmi

rychle k jeji destrukei. [2,3]

1.2.1 MICHELIN ULTRAFLEX

Technologie, kterd vyuziva vysoce pruzné bo¢nice pneumatiky umoziujici velmi nizké tlaky
husténi. Kromé pruznych boc¢nic jsou zesilend i ramena a koruna pneumatiky je plochd a
slozend ze smési s dlouhou zivotnosti. Nejnizsi tlak se pohybuje kolem 60kPa. Takto
podhusténa pneumatika se méné bofi ve vlhké a m&kké piadé (Obr.3) diky velké sty¢né plose
se zemi, je tedy zajiStény lep$i zabér s mensim prokluzem. Pravé diky menSimu prokluzu a
spravnému tlaku husténi Ize docilit snizeni spotieby paliva. SniZeni tlaku husténi nema vliv na
nosnost pneumatiky (Obr.4). [8]

Obr. 3 Mira zhutnéni piidy pneumatikou ( vlevo Michelin Ultraflex vpravo béznd pneumatika stené
velokosti) [9]

Plochy béhoun.
DLOUHA ZIVOTNOST A
NIZ S| KONTAKTNI TLAK
NA PUDU

Specialni surovinova smés
S 025% rpeng',j hysgerezi.
MENSI PREHRIVANI

Optimalizovany profil
ramena, zesilena ramena.

Maximalizovana zona DLOUHA ZIVOTNOST

pruinosti.
BQCNI'STENY JSOU VELICE
MEKKE

L]
Sirsi rafek. VYNIKAJICI SILNICNI VLASTNOSTI | PRI NiZKEM TLAKU
Obr. 4 Rez pneumatikou Michelin Ultraflex [10]
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1.2.2 MICHELIN XEOBIB

Konstrukce pneumatiky umoznuje docilit lep§tho poméru zatéze, kterou traktor nese a
vysledného tlaku pusobici ho na pidu. Minimalni tlak hu$téni udava vyrobce 60kPa.
Technologie Ultraflex umoziuje snizit tlak pfi stejném zatiZzeni, nebo unést vétsi zatéz pti
stejném tlaku. Pneumatiky Michelin Xeobib umoziiuji dosahovat i pfi nizkém nahusténi dobré
ovladatelnosti i na silnici. Maximalni rychlost uréena vyrobcem je 65km/h. [8]

1.2.3 MICHELIN AXIOBIB

Pneumatika navrzena pro traktory vyssich hmotnosti a vykontu (Obr5). Nejnizsi tlak husténi
60kPa. Piedstavuje feSeni Setrnosti k pudé i pro tézké traktory pro dosazeni vétsi sty¢né
plochy a m¢l¢i stopy kol. [8]

-
R L

Obr. 5 Pneumatika Michelin Axiobib. [11]

1.2.4 TRELLEBORG TM BLUE

Traktorova pneumatika znacky Trelleborg se specialnim tvarem dezénu (Obr.6) s terasovanim
mezi zuby, coz ma za nasledek lepsi samocistici schopnost pneumatiky. Tato vlastnost je
pfinosna napiiklad pii vyjezdu traktoru z pole na silnici, kdy je v ptipadé této pneumatiky
mnoZzstvi necistot pienesené na silnici prokazatelné mensi neZ v pfipadé pouziti béZnych
pneumatik.

Pti vyrobé tohoto typu pneumatik je dbano na ekologii a to snizenim podilu aromatickych
uhlovodikil, sniZend spotifeba energie a wuzitkové vody. Naopak zvySeny je podil
recyklovanych surovin. [12]

Obr. 6 Trelleborg TM Blue [13]
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1.2.5 CONTINENTAL SVT

Vystizny zkratka SVT (Super volume tyre) znovu potvrzuje, ze Continental stejné jako vyse
jmenovani vyrobci navrhuje konstrukci pneumatiky tak, aby méla minimalni vliv na zhutnéni
pudy po prijezdu traktoru zvétSovanim stycné plochy mezi pneumatikou a povrchu, po
kterém se traktor pohybuje. Nejveétsi pneumatika na trhu pod oznacenim SVT ma oznaceni
1050/50 R 32. Tento typ ma minimalni tlak husténi uréeny vyrobcem 60kPa. Série SVT vsak
nabizi pneumatiky, které maji minimalni tlak husténi uz na hodnoté 40kPa, na ptiklad 900/60
R 38 (Obr.7). [14]

Obr. 7 Continental SVT 900/60 R38 [15]

1.3 METODY PRACE S PNEUMATIKAMI

Pro zajisténi efektivniho provozu traktoru za kazdych podminek které¢ mohou v terénu nastat
jsou tyto stroje vybaveny nejruznéj$imi systémy a zatizenimi. Svoji ¢ast ulohy zde nesou i
pneumatiky, jejichz provozni rezim a vysledny vliv na jizdu lze ovliviiovat nasledujicimi
zpusoby. [2,3]

1.3.1 CENTRALNIi HUSTENi PNEUMATIK

Dilezity prvek pro praci s pneumatikami, v anglické literatufe oznaovany zkratkou CTIS
(Central tire inflation system), poskytuje kontrolu nad tlakem ve vSech pneumatikach a diky
regulaci tohoto tlaku umoziuje ptizplisobovat traktor riznym typtim povrchd. SniZovanim
tlaku dochazi ke zvétSovani kontaktni plochy pneumatiky se zemi, to vede k lepsi
ovladatelnosti a vykonnosti na nezpevnéném povrchu. Diky vétsi kontaktni ploSe dochazi ke
zmenSeni miry zhutnéni pidy zplsobené jizdou traktoru. Centralni huSténi pneumatik
umoziuje kompenzovat ztraty vzduchu zptisobené defektem pneumatiky. [16]
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1.3.2 FUNKCE SYSTEMU CTIS

Ptivod vzduchu do pneumatiky musi byt pfiveden stfedem hnaci hiidele kola, aby se pii
otaceni pneumatiky nedeformoval. Na svém konci je pak pfiveden ba ventilek pneumatiky
(Obr.8). [16]

Schéma celého systému (Obr.9) se sklada:

Ventil musi udrzovat tlak v pneumatice, aby nedochdzelo k samovolnému tniku vzduchu ven
a izolovat pneumatiku od systému husténi, kdyz neni v provozu. Tim se zvySuje zivotnost,
protoze tésnéni nemusi byt vystaveny vysokému tlaku kontinudlné. Zaroven ale musi
umoziovat systému centralni regulace husténi v pfipadé potieby vzduch z pneumatiky
odebirat nebo doplnovat, dle aktualni potieby. [16]

Elektronicka centralni jednotka (ECU) zpracovava piikazy fidi¢e, monitoruje signaly v celém
systému a pribézné v periodickych intervalech kontroluje stav tlaku v pneumatikach, aby
ovéril, zda je udrzovan zvoleny tlak. K tomu vyuziva jednotku kontroly pneumatik, obsahujici
senzor kontroly tlaku, ktery dodava systému informace o tlaku v kazdé jednotlivé pneumatice.
[16]

Ovladaci panel fidice umoznuje tidi¢i zvolit rezimy tlaku v pneumatikach, aby odpovidaly
soucasnym podminkdm. Na palubni desce panel zobrazuje aktudlni stav tlaku v pneumatikach
a stav systému. Pokud fidi¢ vybere nastaveni tlaku v pneumatikach signaly z ovladaciho
panelu jdou do ECU, pak do jednotky kontroly pneumatik a nasledné do ventilti kol. [16]

radialni
pneumatika

vnitrni

prstenec
Beadlock
(Run-flat)

rafek poloosa

tésnéni
rychie vzduchu

odpojitelné T ‘ {

ulozeni / |5

cesta z kompresoru
potrubi v ose kola

Obr. 8 Funkce centrdalniho husténi pneumatik [16]
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Pneumaticka ridici jednotka

Snima¢ rychlosti

Ovladaci panel pro ridice

Tlakovy spinac

Ventil kola Elektronicka ridici jednotka

Obr. 9 Schéma centrdlniho husteni pneumatik ve vozidle [17]

1.3.3 INTEGROVANA REGULACE TLAKU V PNEUMATIKACH

Integrovand konstrukce umoziuje rychlé husténi i pokles tlaku. ZvySovani o jeden bar trva
priblizn€ Sest minut, snizovani tlaku o jeden bar pak piiblizn¢ dvé minuty. Zmény tlaku lze
provadét 1 za jizdy. Integrovand konstrukce regulace tlaku je draz$i, nez dodatecné
instalované regulace. Jeji hodnota se pohybuje okolo 10 000 Euro, podle typu stroje. Celkové
usporadani tohoto typu regulace (Fendt) viz (Obr.10). [2,3]
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Terminal pro nastaveni

S —

_—
cﬂ ISO Bus pro kontolu

tlaku v privésu

Kontrola hodnoty tlaku predni/zadni

Obr. 10 Systém centrdlniho husténi pneumatik Fendt [2,3]

Kromé integrované regulace tlaku existuje i levnéjsi varianta a to dodatec¢na instalace na jiz
provozovany traktor ¢i navés. DodateCny systém centralniho husténi lze ziskat pomoci
hadicovych systému (Obr. 11).

Dvou hadicove vedeni

Obr. 11 Dvou hadicovy automaticky systém husténi traktoru s detailem uchyceni a zapojeni na kole
traktoru [2,3]

1.3.4 PLNENi PNEUMATIKY KAPALINOU

Pro zvySeni tazné sily traktoru lze pouzit jako plnici médium pneumatiky také vodu nebo
nemrznouci kapalinu, pokud je to nutné. Pro zajisténi stejné pruznosti pneumatiky, jako pii
plnéni vzduchem je optimalni naplnit pneumatiku vodou pfiblizné ze 75% zbytek objemu by
mél vypliovat vzduch. Nejvétsi vyhoda této metody je bezesporu cena, pro vySeni hmotnosti
traktoru by v jiném pfipadé muselo byt pfipojeno piidavné zafizeni. Dalsi vyhodou je i
skutecnost, ze kapalina v pneumatice nezvySuje zatizeni napravy. Dochdzi také ke sniZeni
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A%

metody jsou, Ze pneumatika musi byt vybavena tzv. vodnim ventilem (Obr.12), ktery
umoziuje piivod vody a zaroven odvodu vzduchu z objemu do kterého je voda ptrivadéna. U
bezduSovych pneumatik je nutné do vody, potazmo nemrznouci smeési pridat i chemikalie
z davodu mozné koroze ratku. V tomto piipad¢ se pouziva etylenglykol. Pokud je pouzita
pneumatika s dusi, pfipravuje se jako nemrznouci kapalina smés chloridu vapenatého (CaCl2)
nebo chloridu hofe¢natého (MgCI2) do vody. [18, 19]

Obr. 12 Schéma pinéni pneumatiky pomoci vodniho ventilu. [18]

S moznosti naplnit pneumatiku z ¢asti vodou, pro dosazeni lepsich tahovych vlastnosti byt’ za
cenu véEtsiho zhutnéni piidy pocitaji 1 predni vyrobci pneumatik. Napiiklad Continental uvadi
ve svém katalogu pneumatik 1 postup jak naplnit pneumatiku vodou i1 optimalni objem pro
kazdy typ pneumatiky. [18]

Vysledné vlastnosti pneumatiky naplnéné vodou 75% a vzduchem 25% jsou: (Obr.13) [18]
[19] [20]

pneumatika je tuzsi a méné pruzna,

zvysi se valivy odpor,

zvysi se riziko poskozeni pneumatik, raftkl a naprav,

vyrazné zvyseni odporu béhem provozu na silnici,

nutnost Cast&jsi kontroly tlaku, z divodu nizkého objemu vzduchu v pneumatice.
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Vzduch 25%

Voda 75%

Obr. 13 Preumatika naplnénd vzduchem a vodou. Vodni ventil musi byt v nejvyssim bode. [19]
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2 TRAKTOR A PUDA

Pohyb traktoru vyvolava v pudé napéti, zpisobujici negativni zmény piedevsim porovitosti a
mérné hmotnosti pidy v disledku zmén vodniho rezimu. Touto problematikou se zabyva
terramechanika, tedy vytvafenim stopy, jizdnimi odpory, stlaCovanim pudy, pfenosem
obvodovych sil, atd. [2, 3]

Pojezdové tstroji leze tedy charakterizovat plochou styku a otisku ovliviiujici zhutiiovani
pudy. Rozlisuji se dva pojmy (Obr.14):

o plocha styku
o plocha otisku.

Plocha styku je ¢ast plochy otisku jez je dana vystupky dezénu, které ptijdou do kontaktu
s podlozkou.

Plocha otisku je charakterizovdna jako plocha rovinnd omezena obrysem vtlaceni vzhledem
k povrchu pidy, vznika tedy na podlozkach s malou unosnosti (nakypiena puda). Na tuhé
podloZce ma elipticky tvar. Pomér styku a otisku se nazyva plnosti vzorku béhounu a na tuhé
podlozce dosahuje 30 — 60%.[2, 3]

PLOCHA OTISKU  PLOCHA STYKU

Obr. 14 Tvar kontaktu pneumatiky s podlozkou [3]

Pod kazdou ¢asti dosedaci plochu plasté nebo pasu vznika v pudé elementarni napéti o jako
vysledek ptisobeni tihové sily G na elementarni plosky (Obr.15). Napéti se s rostoucim
zatizenim kola $ifi pfedev$im do hloubky a zaroven do stran, kde jsou zakresleny kiivky
konstantniho tlaku. [2, 3]
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Obr. 15 Schematické zndzornéni valeni pneumatiky po mékké podlozce [2]

Velikost napéti o nezavisi pouze na hmotnosti a uspofadani podvozku, ale i na vlastnostech
pudy. Tedy na vlhkosti, porovitosti a druhu pidy. Smér vysledného napéti je vzdy kolmy
k dosedaci plose, a proto se muze rozkladat na vodorovnou a svislou slozku. Vodorovnou
sloZku napéti ptedstavuje sila odporu valeni Fv ptlisobici v opacném smeéru jako Fh — hnaci
sila. Svisla slozka valeni je zastoupena svislou normélovou reakci Y, ktera odpovida tihové
sile pfenasené kazdou pneumatikou (pasem) a piisobi kolmo na povrch pidy (Obr.16). [2, 3]

Obr. 16 Pribéh tlakit pod pneumatikou pri stejném zatizeni, A — tlak v pneumatice 80kPa; B -
tlak v pneumatice 80kPa (dvoumontadz); C - tlak v pneumatice 120kPa [2]

Smykové napéti t vznika pfenosem hnaciho momentu motoru. Smér tohoto napéti je

shodny s povrchem ptudy. Pomér normélové reakce a plochy otisku oznacuje kontaktni tlak q.
Stiedni hodnota kontaktniho tlaku g podle vztahu:

gs =5 [Pa] 1)

Velikost kontaktniho tlaku je tedy ovlivnéna vSemi Ciniteli, které maji vliv na velikost
normalové reakce a plochy otisku. Nejvyssi kontaktni tlak na pevné podloZce gypq, je na tvrdé
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podloZce obvykle az 0 20% vyssi, na mekké podlozce o 50 az 100% oproti stfedni hodnoté
tlaku. [2, 3]

Mira zhutnéni pidy tedy ovliviiuje miru zaboteni kola. Cim ma mensi unosnost, tim vice
dochazi k zabotovani kola. Hloubka zaboteni kola je dana rovnovédhou mezi nosnou
schopnosti pidy a vnéjSim zatizenim. Pokud traktor stoji na misté, normalova reakce lezi
Vv ose kola. Pii pohybu se posouva ve sméru jizdy o vzdalenost c,, (Obr.17). [2, 3]

] b

-

f/’//W////////I(A/

Obr. 17kontaktniho tlaku (a-pod stojici; b-pod pohybujici se na tvrdé podlozce) [2]

Aktualnost problematiky zhutnéni ptidy potvrzuje fakt, Ze v Ceské republice je zhutnénim
ohrozeno kolem 40 — 45% vSech zeméd¢lskych pid. Z toho se jednd ze 30% o genetické
zhutnéni vSech pud a technologické zhutnéni az 45%. Zminéné technologické zhutnéni je
vyhradné antropogenniho charakteru. Dochazi k nému tehdy, kdy zatizeni pfenaSené
podvozkem traktoru piekracuje okamzitou tinosnost pidy. Zhutnéni se tyka pudy kazdého
zrnitostniho slozeni, ale téZzké a stfedné tézké plidy jsou k tomuto poskozeni ndchylnéjsi.
V disledku zhutnéni je omezena infiltrace vody, retenéni schopnost ptidy pro vodu, urychluje
erozi a zvysuje pudni odpor. Dalsi projevy jsou fyzikalni zmény objemové hmotnosti,
pérovitosti, vzdusné a vodni kapacity. [2, 3]
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3 TERENNi MERENIi (TRAKTOR A PNEUMATIKY)

Me¢éieni tahové sily traktori mtze probihat jak na zpevnéné vozovce tak i na poli. Je vSak
nutné dbat na zachovani stejnych vnéjSich podminek pro vSechna méteni, aby byly vysledky
objektivni.

3.1 TECHNICKE PARAMETRY POUZITEHO TRAKTORU
Pro terénni méfeni byl zvolen traktor JOHN DEERE 8520 (Obr.18).

- f

Obr. 18 Traktor JOHN DEERE 8520 pouzity pii zkouSkdch.
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Tab. 1 Technické parametry traktoru

MOTOR

Cislo motoru

Cislo traktoru

Rok vyroby

Pocet motohodin

Jmenovity vykon [kW]

Max. vykon bez navyseni [kW]
Jmenovité otacky [min™]

Max. to¢ivy moment [N.m] pti 1200 min™
Pocet valct

Vrtani [mm)]

Zdvih [mm]

Objem motoru [cm?]

Pohon ventilatoru chlazeni
Prepliiovani

Vstiikovaci systém

ESN: RG6081H281572
6081HRW38
2006
4773
1994
2314
2200
1337
6
116
129
8134
viskézni spojka
turbodmychadlo

Common Rail

PREVODOVKA

Typ
Pocet prevodovych stupit

Full PowerShift
16F/5R

PRISLUSENSTVI

Rozmér ptedni pneumatiky

Rozmér zadni pneumatiky

Michelin MachXbib 600/70R 30

viz zkouSené pneumatiky

HMOTNOSTI

Na piedni naprave 6 370 kg
Na zadni napraveé 7 410 kg
Celkem 13 780 kg
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Zkousené pneumatiky byly (Obr.19):

1. Michelin Axiobib IF 710/70 R42 (max. tlak husténi: 250kPa)
2. Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42 (max. tlak husténi: 350kPa)
3. Continental SVT 710/70 R42 (max. tlak husténi: 250kPa)

- A T
‘..'C’#‘._ — / 3 .

Obr. 19 Zkousené pneumatiky; 1-Michelin, 2-Trelleborg, 3-Continental
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4 METODIKA MERENI

Tahové zkousky byly provedeny za Ucelem ur€eni miry vlivu pouzitych pneumatik a
tlaku husténi na tahové vlastnosti traktoru. Aby méfeni ptineslo komplexni a ptesné vysledky
byly tahové vlastnosti traktoru méfeny pii tiech riznych tlacich husténi - 80 kPa, 120 kPa a
160 kPa na pfedem vybrané pirevodové stupné — 4.RS, 6.RS, 8.RS, 10.RS a 12.RS.
Pfedmétem zkouSek byly pneumatiky montované pouze na zadni ndpravu, z tohoto divodu
byly provedeny bez zapnutého pohonu napravy piedni. Tahové zkouSky probehly na rovném
useku pozemku ,,U stfediska* v katastru obce Rosténice okres VySkov, s pldnim typem
¢ernozem, Viz (Obr.20). Obsah humusu byl 2,6%. Nadmoiska vyska pozemku je 270 m n. m.
Povrch pozemku tvofilo strnisté po sklizni jarniho je¢mene. Zde byly na rovné ¢asti pozemku
vymeéfteny tii padesati metrové useky, kde probihalo méteni tahovych vlastnosti traktoru. Pro
dosazeni stejnych stykovych podminek vSech pneumatik se zemi, byly provedeny jizdy vzdy
vedle sebe na neutuZzeném povrchu. Metodika méfeni byla vzhledem k omezené plose
pozemku upravena tak, Ze na kazdy pfevodovy stupenn prob&hlo Sest méteni, s cilem vykreslit
CO nejpiesnéji pribéh v oblasti maximalniho tahového vykonu. VSechna méfeni byla
provedena za ustalenych podminek s konstantni brzdnou silou, ktera byla postupné s kazdym
dalsim méfenim zvySovana, aby bylo mozné vykreslit cely prubéh tahového vykonu. Brzdna
sila byla v méticim useku vytvafena pomoci ptipojeného traktoru CASE IH MAGNUM 335 o
hmotnosti 14 020 kg.

Po skonceni méfeni tahovych vlastnosti pneumatiky nahusténé ptisluSnym tlakem na
dané prevodové stupné byla provedena uprava tlaku husténi na pozadovanou hodnotu a celé
meéfeni se opakovalo.

. Meérici plocha
. Stredisko Zemédélského podniku
Rosténice a.s.

. ObecRosténice
. Dalnice Vyskov-Brno

Obr. 20 Mapa s vyznacenou casti pozemku, kde probihaly zkousky

Méfeny a brzdici traktor byly navzajem spojeny lanem (Obr.21) s vloZzenym
tenzometrickym snimacem sily Hottinger typ U2A. V obou piipojovacich mistech byla vyska
spojovaciho lana 660 mm. M¢teni probihalo vzdy pouze Vjednom smeéru jizdy. Pred
pocatkem kazdého méficiho useku byla vymezena dostatecné dlouha draha pro dosazeni
pozadované rychlosti a ustaleni méfenych parametri. Kromé tahové sily byla méfena
souCasn¢ dals$i data z internich a externich snimacti doplnénych na traktoru pro potieby
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tahovych zkousSek. Data z internich snimacii byla ziskana pfipojenim na datovou sbérnici Can-
Bus, ze které byly udaje ukladany se stejnou frekvenci 20 Hz jako ostatni data. M¢fila se
spotieba paliva, otacky motoru, zatiZzeni motoru, aktudlni tocivy moment, teploty provoznich
naplni atd. Krom¢ snimace sily byl pouzit externi snimac¢ otacek zadni ndpravy a modul GPS.
Data byla nasledné ukladana do méticiho pocitace a odesilana pomoci bezdratové sité wi-fi,
s maximalni komunikacéni rychlosti 300 Mb/s, do pocitace na stacionarnim stanovisti. Dalsi
zpracovani na kontrolnim stanovisti bylo zajisténo v programu MS Excel.

2 o - e S QA 3 S

Obr. 21 Souprava pro mni tahovch viastnosti traktoru JOHN DEERE 8520.Brzdici taktor CASE
IH MAGNUM 335

Na zavér méfeni tahovych vlastnosti dané pneumatiky na pozadovany tlak husténi
bylo provedeno zméfeni drahy 10-ti otoceni kol bez zatiZzeni tahovou silou, tzn. jizda
samotného traktoru. Ze ziskanych hodnot byl spoéteny dynamicky polomér kola, pro vypocet
teoretické rychlosti soupravy. Po kazdém prijezdu soupravy byl rovnéz kontrolovan piipadny
prokluz pneumatiky na rafku (Obr.22).

Obr. 22 Zkousena pneumatika s reflexnimi znackami pro kontrolu posunu na rafku kola
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V pribéhu meétfeni se odebiraly vzorky pady pro urceni hmotnostni vlhkosti Vhm.
Vlhkost pidy byla vypoctena podle vztahu:

Vi =

M

m

-M
SR 100  []

kde: Mc ... hmotnost vzorku pudy pied vysusenim [g]

Ms ... hmotnost vysuseného vzorku [g]

O]

Vzorky pudy byly odebirany v hloubce S5cm. Hmotnost byla zjiSténa na elektronické
digitalni vaze ACCURAT 5000 (ptesnost £ 1g). Vysledky hmotnostnich vlhkosti a jejich
prumérné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 Vyhodnocent vzorkii puidy

Hmotnost Hmotnost
) vzorku pred vzorku po | Hmotnostni | Pramérna
Datum Usek €. | vysuSenim vysuseni vihkost vihkost Méfené pneumatiky
[d] [d] [%] [%]
12.9 2014 1 396 349 13,47
12.92014 2 378 326 15,95 15,79 Michellin, tlak 160 kPa
12.9 2014 3 427 362 17,96
13.9 2014 1 421 372 13,17 . .
1455 Michellin, tlak 120 kPa, 80
13.9 2014 2 380 328 15,85 ’ kPa
13.9 2014 3 392 342 14,62
14.9 2014 1 853 748 14,04 13.72 Tre”eborg’ tlak 160 kPa,
14.9 2014 2 863 761 13,4 ’ 120 kpPa
14.9 2014 3 779 685 13,72
15.9 2014 1 341 278 22,66 Trelleborg, tlak 80 kPa, a
15.9 2014 2 341 280 21.79 22,25 Continental, tlak 160 kPa,
: 120 kPa
15.9 2014 3 340 278 22,3
1692014 | 1 887 742 19,54 19,38 | Continental, tlak 140 kPa,

80 kPa

Kromé hmotnostni vlhkosti pidy byla v misté konani tahovych zkousek provedena méfeni
penetrometrického odporu pudy (Obr.23), za pomoci ru¢niho kuzelového penetrometru
s digitalnim zdznamnikem Penetrologger od firmy Eijkelkamp. Zatizeni odpovida standardu
ASAE. S313.3 (2004a). Pro vlastni méfeni byl zvolen hrot o priméru 1 cm?, 60°. Rychlost
vnikéani hrotu do ptidy byla nastavena na

3 cm - s~1. Bylo provedeno 6 sérii mé&feni po 10
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opakovanich v sérii. Tii série byly méfeny pred projetim méfici soupravy a 3 série byly
naméfeny po projeti méfené soupravy. Béhem méfeni byla zaznamenana vlhkost pudy
pomoci sondy, ktera je soucasti Penetrologgeru.

Vyhodnoceni naméfenych dat odpovida standardu ASAE EP 542 (2004b). Pro
vyhodnoceni byl pouzit software PenetroViewer ver. 5.08. s vyhodnocenim pribéhu
penetrometrického odporu v ptidnim profilu. Déle byl stanoven Cone index (CI). Z grafického
vyhodnoceni byl stanoven 1PCI - (Peak Code Index) tj. prvni maximdlni hodnota
penetrometrického odporu vétsi jak 2 MPa a 2PCI (druhd maximdlni hodnota
penetrometrického odporu vétsi jak 2 MPa). Déle pak byla stanovena hloubka, ve které¢ tento
odpor poprvé piesahl hranici 2 MPa.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce Tab. 3. Piiklad grafického prib&hu méfeni

penetrometrického odporu prvni série pted a po projeti soupravy je uveden na obrazcich
(Obr.24) a (Obr.25).

Obr. 23 Mérent penetrometrického odporu a vlhkosti piidy pomoci rucniho kuzelového penetrometru

BRNO 2015 31



METODIKA MERENI -

Tab. 3 Vysledky méreni penetrometrického odporu

Meéfieni pied projetim soupravy po projeti soupravy

Série méteni 1 2 3 1 2 3
Cone index (CI) 1,8 1,8 1,8 2,8 2,3 2
1PCI 0,14 m 0,15m 0,17m| 0,09m| 0,08m 0,12m
2 PCI 0,80 m 0,76 m 0,80m| 0,14m| 0,15m 0,63 m
Hloubka nad 2 MPa 0,09 m 0,12 m 0,12m| 0,04m| 0,06 m 0,05m
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Obr. 24 Pribeh penetrometrického odporu pudy — pred projetim soupravy — 1. série méreni
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Obr. 25 Pribeh penetrometrického odporu piidy — po projeti soupravy — 1. série méieni

Naméfené vysledky pted projetim méfici soupravy ukazaly, ze lokalita je z pohledu
penetrometrického odporu pomérné vyrovnana. Jak dokazuje naméteny Code index (CI). I
prubéh zhutnéni pidy v zavislosti na hloubce méfeni vykazuje v grafickém vyjadieni
pomérné shodny prubéh. V hloubce cca. 15 cm se nachédzi zhutnéld vrstva, ktera byla
zpusobena ziejmé technologicky, mélkym zpracovanim pudy.

Po projeti méfici soupravy doslo z pohledu penetrometrického odporu ke zhorSeni hodnot
porovnéavanych charakteristik ptidy. Zvysil se Code index (CI), zdroven se snizila hloubka, ve
které bylo poprvé dosaZzeno hodnoty vyssi nez 2 MPa. Pfi sledovani Peak code indexu (PCI)
vidime na grafickém vyjadieni dva vrcholy. Jeden v hloubce pfiblizn€ 0,10 m, jako dusledek
utuzeni pudy méfici soupravou a jiz zminované zhutnéni v hloubce cca. 0,15 m.
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v v s

5 POUZITA MERICIi ZARIZENiI

Pro méfeni jednotlivych udaji pii terénnich tahovych zkouskéach, byla sniména data
internich snimact traktoru ze sbérnice CAN-Bus. Ze sit¢ traktoru byly sniméany piedevSim
otaky motoru, hodinova spotieba paliva, aktualni moment motoru, zatiZzeni motoru. Velikost
tahové sily byla méfena tenzometrickym snimacem. Skute¢na rychlost byla ur¢ena modulem
GPS a teoreticka rychlost vychéazela z méfeni otacek kola. Takto ziskana data byla zpracovana
proprietalnim software a uklddana do paméti méticiho pocitace.

5.1 MERENI SIL

Pro méfeni sily byl vyuzit tenzometricky snima¢ HBM, typ U2A (Obr.26) v rozsahu do
100 kN. Citlivost snimace 2mV/V. Excitace pro méfeni byla 5V. Snimac¢ byl pred zkouSkami
kalibrovany. Tenzometr byl pfipojen pfes ocelova oka nylonovym lanem (30t) mezi tazny a
tazeny traktor.

Obr. 26 Tenzometricky snimac

5.2 GPS mobuL

Lokalizace soupravy a také skute¢na rychlost byla zprostredkovana GPS piijimacem
(Obr.27) s datarate 5 S/s. Ptijimac byl do méficiho notebooku pfipojen pies sbérnici RS232.

Obr. 27 Modul GPS s datarate 5 S/s

BRNO 2015 34



POUZITA MERICi ZARIZENi -

5.3 PROGRAMOVE PROSTREDI

Pro uvedenou soustavu méteni byl na ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelu
Brno vyvinut software ve vyvojovém prostiedi LabVIEW 2010 od spolecnosti National
Instruments (NI). Systém terénniho méfeni byl navrzen modularné a zahrnuje tfi zakladni
Casti: sbér dat z interni komunikacni sit¢ CAN pfes USB NI8473s pievodnik spolecnosti
National Instruments(Obr.28); snimani signalu z tenzometrického snimac¢e Hottinger typ U2A
pres modul NI 9237 vlozeny do usttedny NI CompactDAQ a snimdni signalu
Z inkrementalniho otaCkoméru kola, pro stanoveni prokluzu modulem NI 9411 také v ustfedné
CompactDAQ, snimani polohy a ostatnich tdaji modulem GPS spolecnosti Garmin GPS18-
5.

Subrutina CAN-Bus sbira data z této sbérnice, resp. provadi filtraci dat na fyzické vrstvé
hardware a interpretuje je v decimalni podob¢. Ptepocet byl proveden dle protokolu SAE
J1939 a ISO-BUS. Rutina analogovych/¢itacovych vstupii sbird hodnoty o velikosti tahové
sily pfi excitaci 5V a citlivosti 2mV/V. Inkrementélni otd¢komér byl pfipojen do ¢itatového
vstupu modulu NI 9411. Ve smyc¢ce GPS modulu dochazi k dekdédovani standardni NMEA
véty v ASCI podobé. Z GPS dat byla vybrana véta GPRMC, kterd nese vSechny dulezité
udaje o rychlosti a poloze traktoru. Data z ptedchozich rutin jsou pifes globalni proménné,
resp. sdilené proménné piedavany do smycky ukladani, kterd v ptipadé aktivace uklada do
ASCI souboru data s predem definovanym vzorkovanim (pii méfeni bylo shledano optimum
20 Hz). Maska programu pro snimani dat ze sit¢ traktor JD 8320 je uvedena na (Obr.29).
Celkové umisténi snimaét je znazornéno na (Obr.30).

Obr. 28 USB prevodnik pro CAN-BUS od NI
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Obr. 29 Maska mériciho programu

1. Tenzometricky snimaé sy
- 2. Wifivysilac

*3. Inkrementalnisnimaé otitek

4. Routerpro prijimani signila

Obr. 30 Pohled na umisténi snimacii
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6 VZORCE

Pro vyhodnoceni naméfenych veli¢in v prib&hu terénniho méteni byly pouzity vzorce:

Tahovy vykon
P.=F v [kw] (3)

F: Tahova sila [kN]
Y, Skuteéna pojezdova rychlost [m/s]

Prokluz

o0=—--100 [%] 4)

v Skuteéna rychlost [m/s]
Vi Teoreticka rychlost [m/s]

Teoreticka rychlost byla stanovena z idaji snimace otacek kola pomoci vztahu

Vv, = Tlly [m/s] ®)
180

i Pocet impulzii snima&e za sekundu [s™']
rq Dynamicky polomér kola [m]

Graf prubchu prokluzu kol traktoru v zavislosti na tahové sile, byl ziskan proloZzenim naméfenych hodnot
ktivkou, jejiz obecna rovnice odpovida standardnim prubéhiim uvedenym v literatufe a ma tvar:

Ap-—Bp?
d=—"— [] (6)
Ky —H
n Soucinitel zabéru [-]
[T Limitni hodnota sou¢initele zabéru [-]
A B Konstanty [-]
Mérna tahova spotieba
M= 2200 (grwin 7)
P
Qn Priimérna hodinova spotieba paliva na méteném tseku [1/h]

P Hustota paliva [kg/l]
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7 VYSLEDKY MERENI

M¢éfeni tahovych vlastnosti traktoru John Deere 8520 s pneumatikami Trelleborg,
Michelin a Continental na zadni napravé, probehlo na pozemku ,,U stiediska* v Rosténicich,
okres Vyskov. Zkousky byly realizovany na strnisti po sklizni jarniho je¢mene. Vzhledem
K tomu, ze byly porovnavany vlastnosti pneumatik na zadni naprave, vSechna méteni probéhla
pouze se zafazenym pohonem zadni napravy a se sepnutou uzaveérkou diferencidlu. Tahové
vlastnosti byly po dohod¢ se zadavatelem méfeny pii zafazenych pirevodovych stupnich 4, 6,
8, 10 a 12. U zkouSenych pneumatik byl ménén tlak 80 kPa, 120 kPa, 160 kPa. Pti vSech
zkouskach byla u traktorového motoru nastavena plna dodavka paliva. Aby pfi opakovanych
piejezdech nedoslo ke zkresleni vysledkti méfeni, probéhla kazda jizda po neujetém povrchu.
Vzhledem k omezené ploSe pozemku vymezené pro zkousky bylo nutné zaméfit se predevsim
na zmeéfeni bodl v oblasti maximalnich tahovych vykont. Celkem bylo realizovano 298
méfeni tahovych vlastnosti, kazdé na draze 50 m. Udaje snimané z externich snimalt sily,
otaek kol a GPS byly doplnény daty odecitanymi z digitalni sit¢ CAN BUS traktoru.
Snimana data byla ukladdana s frekvenci 20 Hz do paméti méficiho pocitace, umisténého
v kabing traktoru. Podle ¢asu prujezdu méficim usekem se pocet zdznaml v naméienych
souborech pohybuje od 200 do cca 2000. Po ukonceni kazdého meéfeni byla ziskana data
odeslana bezdratové do pocitace na staciondrnim pracovisti na okraji pozemku, k pribézné
kontrole a ptedzpracovani vysledkl. Podle ziskanych ptedbéznych vysledkl byl volen dalsi
postup zatézovani traktoru tak, aby bylo u kazdé varianty métfeni dosazeno rovnomérné
rozlozeni méfenych bodi.

Po ukonceni zkouSek byla vSechna méfeni podrobné vyhodnocena. Z naméfenych hodnot
tahové sily, skute¢né a teoretické rychlosti a hodinové spotieby, byl vypocten tahovy vykon,
prokluz kol a mérna tahova spotieba paliva, dle vztaht uvedenych v metodice. Z naméienych
a vypoctenych udaji byly pro kazdou zkouSku vypocteny primérné hodnoty, které jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach Tab. 4 az Tab. 22 pro vSechny méfené pneumatiky,
prevodové stupné a tlaky vzduchu v pneumatikach. Hodnoty uvedené v tabulkdch byly
pouzity pro nakresleni tahovych charakteristik. Do grafi na (Obr.31) az (Obr.40) jsou
vyneseny prabéhy tahovych vykont na jednotlivé pifevodové stupné a prubéh prokluzu kol
zadni napravy v zavislosti na tahové sile. Graf priibéhu prokluzu zadnich kol traktoru byl
ziskéan prolozenim namétenych hodnot kiivkou polynomu.

7.1 PNEUMATIKY TRELLEBORG

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktoru s pneumatikami Trelleborg Tm 900 High
Power 710/70 R42 jsou uvedeny v Tab. 4 az Tab. 9. Zvyraznéna pole tabulek obsahuji
maximalni dosazené tahové vykony na jednotlivé pfevodové stupné. Z hodnot v tabulkach
byly sestrojeny grafy tahovych charakteristik na (Obr.31) az (Obr.33). V Tab. 4 jsou uvedeny
primérné hodnoty tahovych vlastnosti namétené pii tlaku vzduchu v pneumatikach 160 kPa.
Z uvedené tabulky je patrné, ze méfeni s pneumatikami Trelleborg probéhlo na pievodové
stupné 4, 6, 8 a 10. Naméfené hodnoty jsou vyneseny do grafu na (Obr.31). Z tabulky a grafu
je vidét, Ze maximalni tahové vykony na vSechny méfené prevodové stupné byly dosaZeny pii
tahovych silach 45 — 50 kN s prokluzem 27 — 39 %. Pii zatazeném pievodovém stupni 4, byl
maximalni tahovy vykon 46,3 kW, pfi 6. pfevodovém stupni 54,6 kW, pii 8. pfevodovém
stupni 70,1 kW a pfii stupni 10 byl vykon 100,4 kW. Minimalni mérné spotieba paliva 399
g/kW.h, byla zjiSténa pii zafazeném pievodovém stupni 10. Prokluz zadnich kol traktoru pii
tahové sile 60 kN byl 60,4 %.
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Vysledky dosazené pii husténi pneumatik Trelleborg na 120 kPa jsou uvedeny v Tab.6 a
vgrafu na (Obr.32). M¢teni pii uvedeném tlaku probéhlo pii zatazenych rychlostnich
stupnich 4, 6, 8, 10 a 12. Nejvyssi tahové vykony na jednotlivé méfené prevodové stupné byly
dosazeny pfti tahovych sildch v rozmezi 43 — 50,5 kN. Nejvyssi naméfeny tahovy vykon na 4.
pirevodovy stupeni byl 45,5 kW, na 6. pfevodovy stupen 58,3 kW, na 8. stupen 80,1 kW, na
10. stupent 103 kW a na 12. stupeit 119,5 kW. Primérny prokluz kol pti tahové sile 60 kN byl
57 %.

V nasledujici tabulce Tab.8 jsou uvedeny vysledky méfeni pneumatik Trelleborg
dosazené pfi tlaku 80 kPa. Udaje z tabulky byly pouZity pro nakresleni tahové charakteristiky
uvedené na (Obr.33). Méfeni pti uvedeném tlaku probéhlo na vSechny sudé pievodové stupné
4 — 12. Nejvyssi tahové vykony na jednotlivé méfené prevodové stupné byly dosazeny pfi
tahovych silach v rozmezi 39,5 — 47,6 kN. Nejvyssi naméteny tahovy vykon na 4. ptevodovy
stupent byl 41,7 kW, na 6. pievodovy stupen 57,5 kW, na 8. stupenn 76 kW, na 10. stupen 104
kW ana 12. stupen 123,8 kW. Stiedni hodnota prokluzu pro tahovou silu 60 kN byla 65 %.

Tab. 4 Nameérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Trelleborg Tm 900 High
Power 710/70 R42, tlak 160 kPa.

Tahova | Teoretickd | Skuteéna | Skutecna | Otacky | Spotieba Tahovy
Pievodovy sila rychlost rychlost | rychlost motoru paliva Prokluz vykon
stupenl
F, Vi \Y; \Y; n Qh 1) Pt
[kN] [mi/s] [mi/s] [km/h] [min] [I/h] [%0] [kW]
35,11 1,39 1,15 4,15 2274 25,7 17,1 40,5
52,67 1,39 0,75 2,7 2266 33,4 45,8 39,6
4 37,98 1,39 1,13 4,08 2273 26,3 18,5 43,1
45,58 1,39 1,02 3,66 2271 29 26,8 46,3
55,35 1,39 0,55 1,97 2265 33,9 60,6 30,2
8,61 1,8 1,77 6,36 2284 17 2,9 15,2
27,69 1,78 1,63 5,87 2263 25,1 8,6 45,2
6 39,05 1,78 1,35 4,86 2257 32,1 24,1 52,7
52,42 1,78 0,98 3,52 2260 38,5 45,1 51,3
60,15 1,78 0,63 2,28 2255 42,8 64,4 38,1
50 1,78 1,09 3,93 2261 36,8 38,7 54,6
9,26 2,39 2,35 8,46 2277 20,5 2,2 21,8
30,73 2,38 2,08 7,49 2262 33,2 12,5 63,9
8 47,88 2,36 1,46 5,25 2248 45,1 38,3 69,8
54,5 2,36 1,13 4,09 2248 49,9 52 61,8
56,54 2,36 1,2 4,32 2243 49,9 49,1 67,8
44,69 2,37 1,57 5,64 2256 42,8 33,9 70,1
9,35 3,18 3,1 11,16 2264 24,6 2,9 29
36,28 3,07 2,5 9 2180 43,5 18,5 90,7
10 46,02 3,13 2,13 7,67 2228 54,9 32 98,1
53,06 2,98 1,67 6,02 2115 57,3 43,8 88,8
48,11 3,12 2,09 7,51 2217 55,7 33,1 100,4
62,49 2,68 0,87 3,15 1903 59,8 67,3 54,6
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Obr. 31 Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 160 kPa

Tab. 5 Tabulka regresni analyzy Trelleborg (160kPa)

Parametr spolehlivosti

Kfivka Rovnice regrese
regrese
10.RS Pt = -0,001Ft® + 0,042Ft? + 2,456Ft + 1,078 R2=0,996
8.RS Pt =-0,018Ft? + 2,785Ft - 0,742 R2=0,991
6.RS Pt = -0,032Ft? + 2,668Ft - 2,477 R2=0,980
4.RS Pt = -0,030Ft? + 2,317Ft - 0,288 R2 = 0,964
Prokluz Pt = 0,007Ft? - 0,008Ft + 1,222 R2=0,978
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Tab. 6 Nameérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Trelleborg Tm 900 High
Power 710/70 R42, tlak 120 kPa

Tal,lové Teoreticka Skute¢na Skute¢na | Otacky Spot_feba Prokluz Ta,hovy
Prevodovy sila rychlost rychlost rychlost motoru paliva vykon
stupefl F, Vit v v n Qh 5 Pt
[kN] [m/s] [km/h] [m/s] [min™] [I/h] [%] [kW]
8,39 1,38 4,92 1,37 2284 16,3 2,1 11,5
40,26 1,38 3,78 1,05 2272 27,3 23,6 42,3
4 49,56 1,38 3,14 0,87 2280 31,1 36,8 43,2
47,24 1,38 3,47 0,96 2270 29,6 29,9 45,5
52,11 1,37 2,89 0,8 2261 31,9 41,5 41,8
60,3 1,37 1,88 0,52 2258 35 61,8 31,5
8,51 1,78 6,29 1,75 2277 17,1 2,4 14,9
33,69 1,77 5,38 15 2265 28,5 15,4 50,4
6 449 1,76 4,42 1,23 2259 34 30,4 55,1
60,12 1,76 2,68 0,75 2251 41,1 57,6 44,8
51,13 1,76 4,08 1,13 2256 36,4 35,7 57,9
46,71 1,76 4,49 1,25 2259 34,4 29,2 58,3
8,63 2,37 8,46 2,35 2275 19,7 2,2 20,3
34,29 2,35 7,23 2,01 2259 34,7 14,6 68,9
8 44,95 2,34 6,06 1,68 2251 41,5 28,2 75,6
53,34 2,34 4,81 1,34 2245 47,5 42,9 71,2
50,45 2,34 571 1,59 2248 445 32,2 80,1
62,42 2,32 2,25 0,63 2226 55 73 39,1
8,96 3,17 11,23 3,12 2277 23,8 2,1 28
39,61 3,14 8,89 2,47 2251 47,9 21,2 97,9
10 50,49 3,08 7,34 2,04 2207 56,1 33,7 103
60,81 2,76 4,27 1,19 1982 59,5 57 72,1
54,88 2,94 6,06 1,68 2111 57,4 42,7 92,4
55,75 2,91 5,6 1,56 2086 57,8 46,5 86,7
9,31 4,25 15 4,17 2272 28 2,7 38,8
37,21 4,1 11,35 3,15 2190 56,4 23 117,3
12 44,28 3,79 9,42 2,62 2025 58,9 30,9 115,9
50,79 3,48 7,89 2,19 1858 59,5 37 1113
55,12 2,51 5,18 1,44 1340 46,4 42,6 79,2
43,26 3,79 9,95 2,76 2028 58,3 27,2 119,5
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Obr. 32 Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 120 kPa

Tab. 7 Tabulka regresni analyzy Trelleborg (120kPa)

Kiivka Rovnice regrese Parametr spolehlivosti
regrese

12.RS Pt = -0,001Ft> + 0,044Ft? + 3,622Ft + 0,825 R2=10,991
10.RS Pt = -0,001Ft> + 0,035Ft 2 + 2,670Ft + 0,683 R2=0,996

8.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,002Ft® - 0,062 Ft? + 2,793Ft - 0,086 R2=0,996

6.RS Pt = -1E-05Ft* - 0,026Ft2 + 1,966Ft - 0,078 R2= 0,997

4.RS Pt = -OE-06Ft* - 0,023x* + 1,517Ft + 0,016 R2=0,998
Prokluz Pt = 2E-05Ft* - 0,001Ft® + 0,053Ft? - 0,204Ft + 0,585 R2=0,985
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Tab. 8 Namerené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Trelleborg Tm 900 High
Power 710/70 R42, tlak 80 kPa.

Tah sila Teoreticka | Skute¢na | Skute¢na | Otacky Spot_feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru paliva vykon
stupeit
Ft Vt v v n Qh 5 Pt
[kN] [m/s] [m/s] [km/h] | [min™] [I/h] [%] [kw]
31,6 1,36 1,03 3,7 2272 22,4 24,6 32,5
47,59 1,36 0,88 3,16 2262 31,5 35,3 41,7
4 53,92 1,35 0,66 2,37 2259 33,8 51,5 35,4
57,46 1,35 0,47 1,71 2258 35,1 65 27,2
40,41 1,36 1,02 3,69 2266 27,7 24,6 414
9,83 1,76 1,73 6,24 2282 18,1 2,6 17
44,1 1,75 1,19 4,28 2265 33,7 32 52,4
6 47,09 1,75 1,22 4.4 2264 34,7 30,2 57,5
56,29 1,75 0,58 2,08 2259 39,3 67 32,5
46,98 1,75 1,17 4,2 2264 34,4 33,3 54,8
9,45 2,35 2,35 8,44 2281 19,7 1,9 22,2
32,6 2,33 1,9 6,84 2265 34 18,6 61,9
8 45,93 2,33 1,66 5,97 2258 41,6 28,7 76,2
50,3 2,32 1,45 5,22 2255 442 37,6 72,9
55,39 2,32 1,08 3,87 2251 47,4 53,6 59,6
60,4 2,32 0,8 2,89 2246 51,5 65,3 48,5
9,35 3,14 3,11 11,2 2277 23,1 2,1 29,1
36,72 3,11 2,46 8,86 2254 45,1 20,8 90,4
10 47,24 3,09 2,2 7,94 2245 52,9 28,8 104,2
52,58 3 1,79 6,46 2179 56 40,3 94,3
58,09 2,87 1,36 4,9 2080 57,9 52,6 79
62,01 2,77 0,95 3,44 2012 59 65,6 59,2
8,62 4,21 4,17 15,02 2274 26,6 1,7 36
39,4 4 3,14 11,31 2160 56,7 21,4 123,8
12 52,27 3,35 2,23 8,02 1808 59 33,4 116,5
52,63 3,43 2,2 7,92 1851 59,4 35,7 115,8
54,71 3,13 1,77 6,37 1692 55,2 42,6 96,9
55,62 3,07 2,12 7,64 1660 55,6 30,9 118
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Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42;
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Obr. 33 Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 80kPa

Tab. 9 Tabulka regresni analyzy Trelleborg (80kPa)

Kiivka Rovnice regrese Parametr spolehlivosti
regrese

12.RS Pt = 4,314Ft - 0,263 R2=0,980
10.RS Pt = -3E-05Ft* + 0,002Ft % - 0,083Ft? + 3,666Ft + 0,095 R2=0,998

8.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft - 0,046Ft? + 2,613Ft + 0,177 R2 = 0,994

6.RS Pt = -0,001Ft> + 0,041Ft? + 1,358Ft + 0,199 R2=0,987

4.RS Pt = -0,025Ft2 + 1,993Ft - 0,632 R2 = 0,946
Prokluz Pt = 0,020Ft? - 0,318Ft + 3,059 R2=0,888
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7.2 PNEUMATIKY MICHELIN

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktoru s pneumatikami Michelin AXIOBIB IF
710/70 R42, jsou uvedeny v Tab. 10 az Tab. 15. Pribéhy tahovych vykonl a prokluzu kol
jsou vyneseny do tahovych charakteristik na (Obr.34) az (Obr.36). V Tab. 10 jsou uvedeny
primémé hodnoty tahovych vlastnosti namétené pii tlaku vzduchu v pneumatikach 160 kPa.
Z uvedené tabulky je patrné, ze meéfeni S pneumatikami Michelin probéhlo na pfevodové
stupné 4, 6, 8, 10 a 12. Namétené hodnoty jsou vyneseny do grafu na (Obr.34). Z tabulky a
grafu je vidét, Ze maximalni tahové vykony na vSechny méfené pievodové stupné byly
dosazeny pii tahovych silach 45 — 49 kN s prokluzem 27 — 35 %. Pfi zafazeném pievodovém
stupni 4, byl maximalni tahovy vykon 47.1 kW, pii 6. pievodovém stupni 59,9 kW, pfi 8.
pfevodovém stupni 76,7 kW, pii stupni 10 byl vykon 102,7 kW a pii 12. stupni 129,8 kW.
Minimalni mérné spotieba paliva 375 g/lkW.h, byla zjiSténa pfi zafazeném pievodovém stupni
12. Prokluz zadnich kol traktoru pfi tahové sile 60 kN byl 65 %.

Vysledky dosazené pii husténi pneumatik Michelin na 120 kPa jsou uvedeny v Tab. 12 a
vgrafu na (Obr.35). M¢éfeni pii uvedeném tlaku prob&hlo pii zafazenych rychlostnich
stupnich 4, 6, 8, 10 a 12. Nejvyssi tahové vykony na jednotlivé métené prevodové stupné byly
dosazeny pfi tahovych silach v rozmezi 41 — 50 kN. Nejvyssi naméteny tahovy vykon na 4.
ptevodovy stupen byl 49,4 kW, na 6. prevodovy stupein 61,6 kW, na 8. stupenn 85,3 kW, na
10. stupen 104,9 kW a na 12. stupein 134,8 kW. Primérny prokluz kol pii tahové sile 60 kN
byl 55 %.

V tabulce Tab. 14 jsou uvedeny vysledky méteni pneumatik Michelin pii tlaku 80 kPa.
Udaje z tabulky byly vyneseny do tahové charakteristiky uvedené na (Obr.36). Mé&feni pii
uvedeném tlaku probé&hlo na pievodové stupné 4, 6, 8, 10 a 12. Nejvyssi tahové vykony na
jednotlivé méfené prevodové stupné byly dosazeny pfi tahovych silach v rozmezi 47 — 54,5
kN. Nejvyssi naméteny tahovy vykon na 4. pfevodovy stupenn byl 49,6 kW, na 6. pfevodovy
stupenn 64,8 kW, na 8. stupenn 85,2 kW, na 10. stupen 113,6 kW a na 12. stupenn 137,5 kW.
Stfedni hodnota prokluzu pro tahovou silu 60 kN byla 45 %.

Tab. 10 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Michelin AXIOBIB IF 710/70
R42, tlak 160 kPa.

Tah sila Teoretickd | Skutecna | Skutecna [ Otacky Spot_feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru | paliva vykon
stupen
Ft Vit \ \ n Qh 3 Pt
[KN] [m/s] [m/s] [km/h] | [min?] [I/h] [9%] [kw]
7,73 1,42 1,4 5,05 2283 17,1 1,2 10,8
19,99 1,42 1,35 4,87 2279 20,8 4,6 27
28,17 1,42 1,32 4,77 2278 22,2 6,5 37,3
38,35 1,41 1,08 3,88 2272 27,3 23,7 41,3
4 48,92 1,41 0,8 2,88 2267 31,9 43,3 39,1
53,76 1,41 0,8 2,86 2261 32,7 43,4 42,8
18,9 1,42 1,37 4,95 2281 19,3 3,1 26
33,68 1,41 1,13 4,05 2275 24,9 20,4 37,9
48,77 1,41 0,97 3,48 2270 29,8 31,6 47,1

BRNO 2015 45




VYSLEDKY MERENI

7,63 1,84 1,81 6,52 2084 16,4 15 138
7,56 1,84 181 6,53 2084 16,4 14 137
15,01 1,84 1,8 6,48 2282 18,1 2.1 27
30,92 1,83 1,61 5,79 2273 26 12,1 49,8
6 37,69 1,83 1,42 5,13 2270 207 221 53,6
45,59 1,83 1,32 4,74 2267 32,2 27,9 59,9
56,26 1,82 0,65 2,33 2263 41,3 64,5 36,5
55,52 1,82 0,96 3,46 2259 39,8 47,2 534
42,42 1,83 1,35 4,84 2268 31 26,4 57,1
7,32 2,46 2,44 8,77 2283 18.1 11 17,8
49,55 2,43 1,53 5,51 2254 448 37,1 75,9
53,3 2,43 1,34 4,84 2251 475 44,7 71,6
57,84 2,43 1,08 3,89 2247 51,4 55,4 62,6
8 48,62 2,44 1,58 5,67 2261 44,1 354 76,7
40,28 2,44 1,77 6,38 2259 38,9 27,4 71,4
53,99 243 1,34 4,83 2250 48,4 44,7 72,5
41,55 2,44 1,77 6,39 2259 39,8 273 738
38,1 2,44 1,74 6,28 2261 38,2 285 66,5
6,83 3,7 3,24 11,67 2279 197 0.8 22,2
40,06 3,23 2,33 8,39 2251 49,7 27,8 93.4
45,13 3,23 2,28 8,19 2255 53,8 29,7 102,7
26,24 3,26 3,02 1088 | 2276 35,4 7.4 79,4
52,36 3,06 1,76 6,33 2132 57,1 42,5 92,2
" 51,4 3,07 1,67 6 2142 56,9 458 85,7
60,6 2,81 1,18 4,26 1956 59,7 57,8 71,7
51,75 3,03 16 5,76 2114 57,3 47,2 82,9
40,03 3,24 2,34 8,44 2262 48,4 27,8 93,8
45,17 3,21 2,17 7.8 2236 53,9 324 97,9
514 3,04 1,67 6,02 2120 57,2 45 85,9
61,46 2,72 0,85 3,06 1893 50,7 68,7 52,3
7,94 4.4 4,29 1544 | 2274 26,1 2.4 34,1
431 3,88 2,85 10,27 2007 59,2 26,5 122,9
50,99 3,47 2,29 8,25 1794 58,7 33,9 116,8
12 52,65 2,87 1,72 6,18 1482 50,9 40 90,4
51,65 3,39 217 7.8 1755 58 36,2 111,9
51,35 3,35 2,09 7,53 1731 57,4 375 107,4
44,85 3,95 2,89 10,42 2043 58,6 26,7 129,8
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Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42; tlak 160 kPa
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Obr. 34 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, tlak 160 kPa

Tab. 11 Tabulka regresni analyzy Michelin (160kPa)

Kfivka Rovnice regrese Parame;rggsgec;l:hllvostl
12.RS Pt = -0,001Ft> + 0,055Ft 2 + 3,808Ft + 0,455 R2=0,982
10.RS Pt = -2E-07Ft* + 0,004Ft* + 3,351Ft - 0,213 R2=0,976

8.RS Pt = 0,025Ft? + 1,766Ft + 1,412 R2=0,993

6.RS Pt = 0,024Ft? + 1,491Ft + 0,788 R2=0,967

4.RS Pt = 0,003Ft? + 1,394Ft + 0,046 R2=10,970
Prokluz Pt= 0,007Ft? + 0,097Ft- 0,177 R2=0,958
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Tab. 12 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Michelin AXIOBIB IF 710/70
R42, tlak 120 kPa.

Tah sila Teoretickd | Skute¢na | Skutecnd [ Otacky Spot.feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru paliva vykon
stupen

Ft Vit \ v n Qh 5 Pt

[kN] [m/s] [m/s] [km/h] [min™] [I/h] [%] [kW]

9,1 1,41 1,39 5,02 2283 17,1 2,2 12,7

31,15 1,41 1,26 4,55 2277 22,5 10 39,4

4 48,65 1,4 1,02 3,66 2267 32,2 27,4 49,4

61,17 1,4 0,62 2,22 2262 36,7 55,7 37,8

57,13 1,39 0,77 2,76 2258 35,2 44,9 43,8

42,67 1,4 1,14 4,11 2271 28,5 18,6 48,7

8,92 1,81 1,78 6,41 2282 17,6 3,1 15,9

23,02 1,8 1,72 6,19 2270 24 4,8 39,6

6 47,82 1,8 1,29 4,64 2263 35,5 28,3 61,7

59,36 1,79 0,92 3,3 2256 41,9 48,9 54,4

45,33 1,8 1,36 4,89 2264 34,8 24,5 61,6

64,01 1,79 0,51 1,85 2252 45,4 71,4 32,8

8,9 2,42 2,38 8,55 2280 20,1 2,5 21,2

24,99 2,4 2,29 8,25 2265 29 4,8 57,3

8 49,47 2,39 1,62 5,84 2253 45,7 32,1 80,3

59,87 2,37 0,93 3,34 2237 53,5 60,8 55,6

47,42 2,39 1,8 6,48 2257 42,5 24,8 85,3

51,6 2,38 1,6 5,74 2247 46,1 33 82,3
8,83 3,23 3,17 11,4 2274 22,8 3,5 28

41,52 3,19 2,52 9,06 2250 49,1 21,2 104,5

10 35,49 3,19 2,74 9,87 2250 44,6 14,1 97,3

58,65 2,89 1,47 5,3 2034 58,8 48,9 86,4

64,35 2,69 0,85 3,05 1898 59,5 68,5 54,4

50,14 3,12 2,09 7,53 2202 56,2 33 104,9

8,71 4,31 4,24 15,25 2260 27,5 2,2 36,9

40,79 3,99 3,3 11,9 2095 57,6 17,2 134,8

12 38,78 4,08 3,43 12,33 2141 56,9 16 132,9

53,85 2,66 1,79 6,44 1394 48,3 32,5 96,4

54,67 2,87 1,91 6,87 1505 51,5 33,4 104,4

50,87 3,48 2,41 8,67 1827 59,3 30,8 122,5
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Obr. 35 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, tlak 120 kPa

Tab. 13 Tabulka regresni analyzy Michelin (120kPa)

Parametr
Kfivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
12.RS Pt = -5E-05Ft* + 0,003 Ft* - 0,084Ft? + 4,767Ft + 0,011 R2=0,993
10.RS Pt = -1E-08Ft® + 2E-06Ft® + 0,003Ft° - 0,045Ft? + 3,387Ft - 2E-07 2=
8.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft % - 0,024Ft? + 2,543Ft - 0,031 R2=0,998
6.RS Pt = 0,034Ft2 + 1,282Ft + 0,794 R2 = 0,984
4.RS Pt = -7E-06Ft* - 0,010Ft? + 1,458Ft + 0,026 R2= 0,999
Prokluz Pt = 9E-06Ft* + 0,026Ft” - 0,103Ft + 1,291 R2=0,984
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Tab. 14 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Michelin AXIOBIB IF 710/70
R42, tlak 80 kPa.

Tah sila Teoretickd | Skute¢na | Skutecna | Otacky Spot_feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru | paliva vykon
stupeit
Ft Vt Y v n Qh 5 Pt
[kN] [m/s] [m/s] [km/h] | [minY] [I/h] [%] kW]
8,75 1,39 1,39 5 2283 16,8 2,8 12,1
30,33 1,39 1,27 4,59 2277 23,1 8,4 38,6
4 42,66 1,39 1,05 3,78 2271 28,3 24,3 44,8
51 1,38 0,97 3,5 2262 30,9 29,5 49,6
58,09 1,38 0,85 3,07 2266 33,2 38,4 49,5
59,59 1,38 0,49 1,78 2264 34,7 64,3 29,4
7,82 1,8 1,79 6,44 2290 16,7 1,7 14
37,26 1,78 1,55 5,58 2263 29,9 13 57,7
6 53,41 1,78 1,21 4,37 2267 37,8 31,9 64,8
58,29 1,77 1,04 3,74 2252 40,3 41,3 60,6
64,13 1,78 0,57 2,06 2266 43,6 68 36,6
47,31 1,78 1,29 4,63 2264 34,9 27,8 60,9
8,46 2,39 2,38 8,56 2275 19,2 2,1 20,1
34,2 2,39 2,12 7,62 2276 34,8 11,4 72,4
8 51,72 2,36 1,65 5,93 2247 45,9 30,1 85,2
60,34 2,36 1,19 4,27 2247 51,3 49,7 715
64,89 2,35 0,92 3,3 2238 55,1 60,9 59,5
43,29 2,37 1,85 6,66 2259 40,1 21,9 80,1
7,82 3,18 3,17 11,41 2266 217 2 24,8
54,55 3 2,08 7,5 2135 57 30,5 113,6
10 40,5 3,16 2,6 9,37 2251 47,7 17,7 105,4
59,05 2,89 1,65 5,93 2058 58,3 43 97,2
53,46 3,04 2,12 7,64 2168 56,6 30,2 113,5
31 3,18 2,81 10,11 2268 40,3 11,8 87
8,79 4,17 4,12 14,82 2214 27,9 1,7 36,2
39,91 4,03 3,39 12,2 2137 57 15,9 135,2
12 24,31 4,25 4,08 14,67 2256 42,6 4.2 99,1
47,33 3,67 2,91 10,46 1944 59,8 20,7 137,5
55,37 2,62 1,84 6,61 1391 48,4 30 101,6
41,96 3,93 3,15 11,35 2083 57,7 19,7 132,3
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Obr. 36 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, tlak 80 kPa

Tab. 15 Tabulka regresni analyzy Michelin (80kPa)

Parametr
Kfivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
12.RS Pt = -3E-05Ft* + 0,001Ft* - 0,033Ft? + 4,500Ft - 0,363 R2=0,997
10.RS Pt = -3E-05Ft* + 0,003Ft % - 0,095Ft? + 3,836Ft - 0,207 R2=0,999
8.RS Pt = -9E-06Ft* - 0,019Ft? + 2,537Ft - 0,069 R2=0,998
6.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,002Ft % - 0,076Ft? + 2,360Ft - 0,272 R2=0,991
4.RS Pt = 0,028Ft% + 0,891Ft + 0,883 R2=10,920
Prokluz Pt = 1E-05Ft* - 0,001Ft > + 0,045Ft? - 0,307Ft + 1,388 R2 = 0,949
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7.3 PNEUMATIKY MITAS CONTINENTAL

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktoru s pneumatikami Mitas Continental SVT
710/70 R42, jsou uvedeny v Tab. 16 az Tab. 23. Pribéhy tahovych vykonl a prokluzu kol
jsou vyneseny do tahovych charakteristik na (Obr.37) az (Obr. 40). Méfeni pneumatik
Continental prob¢hlo pii stejnych tlacich husténi jak u pfedchozich pneumatik, navic byl
odmeéien jesté tlak 140 kPa. V Tab. 16 jsou uvedeny primérné hodnoty tahovych vlastnosti
naméfené pii tlaku vzduchu v pneumatikach 160 kPa. Z tabulky je ziejmé, ze méteni prob&hlo
na pievodové stupné 4, 6, 8, 10 a 12. Naméfené hodnoty jsou vyneseny do grafu na (Obr.37).
Z tabulky a grafu je vidét, Zze maximalni tahové vykony na vSechny métené prevodové stupné
byly dosazeny pii tahovych silach 37 — 53 kN s prokluzem 19 — 38 %. Pti zafazeném
pfevodovém stupni 4, byl maximalni tahovy vykon 43,8 kW, pfi 6. pfevodovém stupni 59,3
kW, pii 8. ptevodovém stupni 78,8 kW, pfi stupni 10 byl vykon 106,9 kW a pii 12. stupni
124,5 kW. Minimdlni mérna spotieba paliva 376 g/kW.h, byla zjisténa pii zafazeném
pfevodovém stupni 12. Prokluz zadnich kol traktoru pfi tahové sile 60 kN byl 72 %.

Vysledky dosaZzené pii husténi pneumatik Continental na 140 kPa jsou uvedeny v Tab.
18 a v grafu na (Obr.38). Méfeni pti uvedeném tlaku probéhlo pii zafazenych rychlostnich
stupnich 4, 6, 8, a 10. Nejvyssi tahové vykony na jednotlivé méfené prevodové stupné byly
dosazeny pfi tahovych sildch v rozmezi 45,5 — 50 kN. Nejvyssi naméfeny tahovy vykon na 4.
prevodovy stupen byl 49,7 kW, na 6. pfevodovy stupen 63,8 kW, na 8. stupen 82,7 kW a na
10. stupen 107,7 kW. Primérny prokluz kol pti tahové sile 60 kN byl 64 %.

V Tab. 20 jsou uvedeny vysledky méfeni pii tlaku 120 kPa. Udaje z tabulky byly
vyneseny do tahové charakteristiky uvedené na (Obr.39). Méfeni pii uvedeném tlaku probéhlo
opét na pievodové stupné 4, 6, 8 a 10. Nejvyssi tahové vykony na jednotlivé méfené
ptfevodové stupné byly dosazeny pii tahovych sildch v rozmezi 51 — 53 kN. Nejvyssi
naméfeny tahovy vykon na 4. ptevodovy stupeii byl 47 kW, na 6. ptevodovy stupen 60,8 kW,
na 8. stupent 82,3 kW a na 10. stupeit 112,1 kW. Stfedni hodnota prokluzu pro tahovou silu 60
kN byla 65 %.

Naméfené hodnoty pii husténi pneumatik Continental na 80 kPa jsou uvedeny v Tab.
22 a v grafu na (Obr. 40). Méfeni pii uvedeném tlaku probéhlo pii zafazenych rychlostnich
stupnich 6, 8, a 10. Nejvyssi tahové vykony na jednotlivé métené pifevodové stupné byly
dosaZeny pfi tahovych sildch v rozmezi 51 — 54 kN. Nejvyssi naméfeny tahovy vykon na 6.
pfevodovy stupen byl 70,5 kW, na 8. stupent 92,3 kW a na 10. stupeit 122,8 kW. Primé&rny
prokluz kol pfi tahové sile 60 kN byl 45 %.
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Tab. 16 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Mitas Continental SVT
710/70 R42, tlak 160 kPa.

Tah sila Teoreticka | Skute¢na | Skutecna | Otacky Spot_feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru paliva vykon
stupeit

Ft Vit Y v n Qh 5 Pt

[kN] [m/s] [m/s] [km/h] | [min?] [I/h] [%] kW]

8,27 1,42 1,4 5,03 2285 15,6 2,6 11,6

37,92 1,41 1,15 4,13 2274 25,7 18,7 43,6

4 44,99 1,41 0,97 3,51 2271 28,8 31 43,8
33,6 1,41 1,22 4,39 2270 23,7 13,5 41

50,17 1,41 0,84 3,02 2262 30,9 40,3 42,1

58,84 1,4 0,48 1,72 2259 33,6 66 28,1

7,16 1,83 1,8 6,49 2279 15,4 2,2 12,9

33,72 1,81 1,52 5,47 2266 27,8 16,3 51,2

6 48,01 1,81 1,2 4,31 2258 34,9 33,7 57,5
43,57 1,82 1,35 4,86 2267 32,2 25,6 58,8

56,34 1,81 0,66 2,37 2259 39,2 63,6 37,2

50,41 1,81 1,18 4,23 2263 35,6 35,1 59,3

7,67 2,44 2,4 8,66 2282 18,3 2 18,4

33 2,42 2,07 7,44 2266 33,6 14,6 68,2

8 47,31 2,41 1,64 5,91 2255 43,3 31,8 77,7
53,07 2,4 1,49 5,35 2247 45,8 38,1 78,8

54,15 2,4 1,32 4,75 2245 47,6 45 71,4

60,64 2,39 0,89 3,2 2239 53 62,9 53,8

7,74 3,26 3,2 11,51 2279 20,6 2,6 24,8

36,79 3,21 2,69 9,68 2248 442 16,3 98,9

10 50,19 3,16 2,13 7,67 2211 56,1 32,6 106,9

43,82 3,21 2,34 8,41 2247 51 27,2 102,4

54,03 3,05 1,78 6,42 2136 57 41,6 96,3

56,23 2,93 0,89 3,21 2051 58,4 69,6 50,1

8,33 4,35 4,25 15,3 2267 26,8 2,8 35,4

36,62 4,19 3,4 12,24 2183 56,4 18,9 124.5

12 50,17 3,49 2,09 7,51 1817 59,1 40,2 104,7

49,07 3,56 2,39 8,59 1855 59,6 33 117,1

43,63 3,85 2,75 9,9 2008 59,3 28,6 120

53,17 2,51 1,37 4,92 1310 45,3 45,7 72,6
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Continental SVT 710/70 R42; tlak 160 kPa
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Obr. 37 Continental SVT 710/70 R42, tlak 160 kPa

Tab. 17 Tabulka regresni analyzy Continental (160kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
12.RS Pt = -0,002Ft> + 0,096Ft  + 3,130Ft + 1,408 R2=0,979
10.RS Pt = -0,002Ft* + 0,121Ft% + 1,274Ft + 3,192 R2=0,926
8.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,045Ft? + 2,713Ft - 0,097 R2=0,996
6.RS Pt = -4E-05Ft* + 0,003Ft > - 0,098Ft° + 2,383Ft - 0,099 R2=0,995
4.RS Pt = -6E-06Ft* - 0,005Ft? + 1,447Ft - 0,015 R2=0,999
Prokluz Pt = 7E-06Ft* + 0,006Ft? + 0,315Ft - 0,217 R2=0,953
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Tab. 18 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Mitas Continental SVT
710/70 R42, tlak 140 kPa.

Tah |Teoreticka | Skute¢na | Skute¢na | Otacky | Spotieba p Tahovy
{ . rokluz ,
Prevodovy sila rychlost | rychlost | rychlost | motoru paliva vykon
stupen Ft Vi v v n Qn 5 Pt
[kN] [m/s] [m/s] [km/h] [min™] [I/h] [%] [kW]
10,8 1,41 1,38 4,97 2276 18,3 2,4 14,9
38,89 1,4 1,12 4,03 2266 27,7 20 43,6
4 49,79 1,4 0,9 3,26 2260 33 35,2 45
49,69 1,4 1 3,6 2267 31,6 28,6 49,7
52,3 1,4 0,83 2,97 2266 32,9 41 43,2
60,66 1,39 0,48 1,74 2257 36 65,2 29,4
9,48 1,82 1,79 6,44 2282 17,8 2,1 17
40,07 1,8 1,46 5,26 2267 32,3 19 58,5
49,89 1,8 1,17 4,22 2261 36,8 34,9 58,4
47,57 1,8 1,34 4,83 2264 34,7 25,6 63,8
6 44,71 1,8 1,34 4,84 2265 33,9 25,4 60,1
36,29 1,81 1,54 5,55 2270 29,4 14,6 56
53,52 1,79 1,14 4,09 2254 38,3 36,7 60,8
54,93 1,79 0,99 3,56 2253 39,2 44,8 54,3
59,89 1,79 0,78 2,81 2251 40,9 56,5 46,7
9,2 2,42 2,39 8,6 2281 19,8 2,3 22
46,57 2,4 1,78 6,4 2257 42,3 25,8 82,7
46,21 2,4 1,79 6,43 2257 42,3 25,5 82,5
8 49,85 2,39 1,63 5,88 2254 44,8 31,7 81,5
55,22 2,39 1,4 5,03 2250 48 41,6 77,1
51,27 2,32 1,57 5,65 2186 42,9 32,4 80,4
54,45 2,32 1,27 4,57 2182 45,9 45,2 69,1
59,04 2,31 0,98 3,51 2180 48,4 57,8 57,6
9,2 3,24 3,18 11,45 2278 22,7 2,2 29,3
32,81 3,2 2,8 10,09 2256 42,7 12,5 92
10 45,38 3,19 2,37 8,55 2245 52,8 25,6 107,7
54,86 3,18 2,26 8,14 2228 53,7 31,4 93,3
57,3 3,18 1,89 6,8 2217 54,1 47 78,9
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Continental SVT 710/70 R42; tlak 140 kPa
120 100
X - 90
100
/ B 80
=
- 70
= g0 X -~
E - 60 é
5 : <
Lx 60 - 50 g
= " 40 %
n% - bl
S 40 Ead - A
..g - 30
= /< / >
A ] - 20
20
//-/( - 10
0 R / 0
0 10 20 30 40 50 60 70
Tahova sila Ft (kN)
¢ 4.RS B 6.RS 8. RS X 10.RS
®  Prokluz —Polyg. (4.RS) ——Polyg. (6. RS) ——Polyg. (8. RS)
—Polyg. (10. RS ) —— Polyg. (Prokluz)

Obr. 38 Continental SVT 710/70 R42, tlak 140 kPa

Tab. 19 Tabulka regresni analyzy Continental (140kPa)

Parametr
Kfivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
10.RS Pt = -4E-05Ft* + 0,002Ft® - 0,080Ft? + 3,741Ft - 0,052 R2=0,999
8.RS Pt = -3E-05Ft* + 0,002Ft* - 0,087Ft? + 2,979Ft - 0,002 R2=0,993
6.RS Pt = -1E-05Ft* - 0,024Ft? + 1,969Ft - 0,012 R2=0,994
4.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft % - 0,046Ft? + 1,725Ft + 0,015 R2=0,992
Prokluz Pt = 1E-05Ft* - 0,001Ft > + 0,034Ft?- 0,029Ft + 0,116 R2=0,986
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Tab. 20 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Mitas Continental SVT

710/70 R42, tlak 120 kPa.

Tah sila Teoreticka | Skutecna | Skutecna | Otacky Spot_feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru | paliva vykon
stupen

Ft Vt v \Y n Qh 5 Pt

[kN] [m/s] [m/s] [km/h] | [min?] [I/h] [%] kW]

9,24 1,4 1,37 4,95 2284 16 2,7 12,7

30,54 14 1,27 4,57 2277 22,6 9,3 38,7
4 42,81 1,39 1,05 3,78 2272 27,6 24,6 45
47,67 1,39 0,96 3,46 2270 29,2 31 45,9
52,87 1,39 0,89 3,2 2268 31 36,1 47

8,48 1,81 1,78 6,42 2284 16,7 2 15,1
34,61 1,8 1,53 5,51 2271 28,2 14,8 53

6 51,94 1,79 1,17 4,22 2262 36,2 34,6 60,8
56,59 1,79 1,01 3,62 2259 39,3 43,7 56,9

61,13 1,78 0,62 2,23 2257 41,5 65,2 37,9

45,52 1,79 1,34 4,81 2267 32,7 25,5 60,8

8,99 2,41 2,38 8,57 2281 19,5 1,9 21,4

35,52 2,39 2,01 7,23 2264 35,8 16 71,3

8 51,34 2,38 1,6 5,77 2254 45,1 32,6 82,3
59,07 2,37 1,21 4,37 2248 50,5 48,9 71,7

44,43 2,39 1,79 6,45 2269 41,6 25,1 79,6

56,95 2,37 1,41 5,07 2250 48,2 40,7 80,1

9,05 3,22 3,16 11,38 2278 23 2,3 28,6

34,44 3,18 2,68 9,64 2256 43,5 15,9 92,2

10 51,01 3,13 2,1 7,57 2217 56,1 32,8 107,3

53,24 3,09 2,11 7,58 2187 56,4 31,8 112,1

56,95 2,97 1,62 5,82 2102 57,5 45,5 92,1

57,36 2,96 1,24 4,46 2093 57,8 58 71,1
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Continental SVT 710/70 R42; tlak 120 kPa
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Obr. 39 Continental SVT 710/70 R42, tlak 120 kPa

Tab. 21 Tabulka regresni analyzy Continental (120kPa)

Parametr
Kfivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
10.RS Pt = -0,001Ft> + 0,100Ft % + 1,423Ft + 2,984 R2= 0,954
8.RS Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,049Ft? + 2,752Ft - 0,073 R2=0,998
6.RS Pt = -3E-05Ft* + 0,002Ft % - 0,075Ft? + 2,322Ft - 0,153 R2=0,995
4.RS Pt = -7E-06Ft* - 0,017Ft2 + 1,551Ft - 0,124 R2=0,995
Prokluz Pt = 9E-06 t* + 0,027Ft? - 0,018Ft + 0,349 R2=0,958
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Tab. 22 Namérené a vypoctené hodnoty z tahovych zkousek, pneumatiky Mitas Continental SVT

710/70 R42, tlak 80 kPa.

Tah sila Teoretickd | Skutecna | Skute¢na | Otacky Spot_feba Prokluz Ta’hovy
Prevodovy rychlost | rychlost | rychlost | motoru | paliva vykon
stupent
Ft Vt v \Y n Qh 5 Pt
[kN] [m/s] [m/s] [km/h] [min™] [I/h] [%] [kW]
8,05 1,78 1,78 6,4 2284 16,7 1,8 14,3
40,54 1,76 1,49 5,35 2268 31,5 15,8 60,2
6 53,63 1,76 1,25 4,49 2262 36,8 29,1 66,9
50,98 1,76 1,38 4,98 2264 34,8 21,5 70,5
59,35 1,76 0,96 3,44 2258 40,4 45,6 56,7
59,47 1,76 0,6 2,15 2258 40,4 66 35,6
8,36 2,37 2,38 8,55 2282 18,4 2 19,9
47,37 2,34 1,85 6,66 2257 42,4 21 87,7
8 55,26 2,34 1,62 5,83 2252 46,5 30,7 89,5
53,6 2,34 1,72 6,2 2253 45,3 26,4 92,3
61,49 2,33 1,34 4,83 2247 51,1 42,5 82,5
61,06 2,33 1,01 3,65 2247 51,1 56,6 61,9
8,77 3,16 3,14 11,32 2278 22,1 1,6 27,6
37,52 3,13 2,69 9,68 2253 45,7 14 100,9
10 52,81 3,07 2,3 8,29 2214 56,1 25,1 121,7
53,18 3,07 2,31 8,31 2211 56 24,8 122,8
58,85 2,88 1,61 5,81 2077 58 44 95
62,28 2,8 1,22 4,39 2015 59,1 56,4 75,9
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Continental SVT 710/70 R42; tlak 80 kPa
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Obr. 40 Continental SVT 710/70 R42, tlak 80 kPa

Tab. 23 Tabulka regresni analyzy Continental (80kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
10.RS Pt = -0,001Ft> + 0,118Ft? + 1,012Ft + 3,838 R2=0,978
8.RS Pt = 0,039Ft2 + 1,949Ft + 0,492 R2=0,965
6.RS Pt = -0,001Ft® + 0,069Ft2 + 0,651Ft + 1,911 2=0,926
Prokluz Pt = 2E-05Ft* - 0,002Ft® + 0,064Ft? - 0,138Ft - 0,206 R2=0,916

Pro lepsi prehlednost vlivu zmény husSténi pneumatik na tahové vlastnosti traktoru, jsou
do grafu na (Obr. 41) vyneseny tahové charakteristiky s pneumatikami Continental pii tlaku
husténi 80 kPa a 160 kPa. Z grafu je zfejmé, Ze snizenim tlaku ze 160 na 80 kPa doslo
K vyraznému snizeni prokluzu kol traktoru. Rozdily v prokluzu a tahovém vykonu se zacinaji
projevovat az pii tahové sile vyssi jak 35 kN. Pfi tahové sile 60 kN je rozdil v prokluzu asi 25
— 30 %. Nizsi prokluz znamena také nizsi ztraty vykonu prokluzem kol, coZ se projevilo
narGstem tahového vykonu. Maximalni vykon dosazeny na 6. ptevodovy stupen se pii tlaku
80 kPa zvysil o 10,3 kW, na 8. ptevodovy stupein o 13,5 kW a na 10. stupen o 15,9 KW.
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Continental SVT 710/70 R42; tlak 80 a 160 kPa
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Obr. 41 Continental SVT 710/70 R42, tlak 160 a 80 kPa

Tab. 24 Tabulka regresni analyzy Continental (80x160kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti

regrese

6.RS (80kPa) Pt = -0,001Ft> + 0,069Ft? + 0,651Ft + 1,911 R2 = 0,926

6.RS (120kPa) Pt = -3E-05Ft* + 0,002Ft > - 0,075Ft? + 2,322Ft - 0,153 R2=0,995

8.RS (80kPa) Pt = 0,039Ft? + 1,949Ft + 0,492 R?= 0,965

8.RS (120kPa) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,049Ft” + 2,752Ft - 0,073 R2= 0,998

10.RS (80kPa) Pt = -0,001Ft® + 0,118Ft* + 1,012Ft + 3,838 R2=0,978

10.RS (120kPa) Pt = -0,001Ft* + 0,100Ft* + 1,423Ft + 2,984 R2=0,954

Prokluz (80kPa) Pt = - 0,050Ft° + 1,162Ft - 3,028 R2= 0,906

Prokluz (120kPa) Pt = - 0,035Ft* + 0,997Ft - 2,728 R2=0,96
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Snizenim tlaku v pneumatice dojde ke zvétSeni plochy styku pneumatiky s podlozkou,
coz se projevilo ve zvySeni tahové sily u vSech méfenych prevodovych stupiiti. Pfi mensim
rozdilu tlaku, coZ je patrné z grafu na (Obr.42), kde jsou vyneseny charakteristiky pfi tlaku 80

a 120 kPa, jsou rozdily nizsi.

Continental SVT 710/70 R42;
tlak 80 a 120 kPa
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Obr. 42 Continental SVT 710/70 R42, tlak 120 a 80kPa

Tab. 25 Tabulka regresni analyzy Continental tlak 120 a 80kPa

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
6.RS (80kPa) Pt = -0,001Ft® + 0,069Ft* + 0,651Ft + 1,911 R2 = 0,926
6.RS (120kPa) Pt = -3E-05 Ft* + 0,002 Ft*- 0,075 Ft? + 2,322 Ft - 0,153 R2=0,995
8.RS (80kPa) Pt = 0,039 Ft? + 1,949 Ft + 0,492 R2 = 0,965
8.RS (120kPa) Pt = -2E-05 Ft* + 0,001 Ft®- 0,049 Ft° + 2,752 Ft - 0,073 R2 = 0,998
10.RS (80kPa) Pt =-0,001 Ft®+ 0,118 Ft? + 1,012 Ft + 3,838 R2=0,978
10.RS (120kPa) Pt =-0,001 Ft® + 0,100 Ft? + 1,423 Ft + 2,984 R2=0,954
Prokluz (80kPa) Pt = 2E-05 Ft* - 0,002 Ft* + 0,065 Ft? - 0,173 Ft - 0,013 R2=0,955
Prokluz (120kPa) Pt =-0,035 Ft + 0,997 Ft - 2,728 R2=0,96
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7.4 POROVNANi DOSAZENYCH PARAMETRU U JEDNOTLIVYCH PNEUMATIK

V nasledujicich grafech je provedeno porovnani vysledkii méfeni pneumatik riznych
vyrobctl pii stejném tlaku husténi. V grafu na (Obr.43) je porovnani tahovych vlastnosti
traktoru s pneumatikami Continental a Trelleborg pii tlaku husténi 80 kPa. Z grafu je patrny
vyrazny rozdil v tahovém vykonu a prokluzu obou pneumatik. Pneumatiky Continental
vykazovaly na vSechny méiené stupné nizsi prokluz a vyssi tahovy vykon. Mimo nejnizsi
tahovou silu byly rozdily zjistény ve vSech méfenych bodech. V grafu jsou vyneseny
srovnatelné pirevodové stupné. Jelikoz u pneumatik Continental byly na uvedeny tlak méteny

pouze rychlostni stupné 6, 8 a 10, jsou v charakteristice porovnavany uvedené tfi stupné.

Continental SVT 710/70 R42, Trelleborg Tm 900
High Power 710/70 R42; tlak 80 kPa
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Obr. 43 Continental SVT 710/70 R42, Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 80 kPa
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Tab. 26 Tabulka regresni analyzy Continental, Trellebog (80kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti

regrese

6.RS (Trelleborg) Pt = -0,001Ft® + 0,041Ft? + 1,358Ft + 0,199 R2=0,987

6.RS (Continental) Pt = -0,001Ft® + 0,069Ft % + 0,651Ft + 1,911 R2=10,926

8.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,046Ft° + 2,613Ft + 0,177 R2=0,994

8.RS (Continental) Pt = 0,039Ft? + 1,949Ft + 0,492 R2 = 0,965

10.RS (Trelleborg) Pt = -3E-05Ft* + 0,002Ft > - 0,083Ft” + 3,666Ft + 0,095 R2=0,998

10.RS (Continental) Pt = -0,001Ft* + 0,118Ft* + 1,012Ft + 3,838 R2=0,978

Prokluz (Trelleborg) Pt = - 0,011Ft* + 0,504Ft - 1,065 R2=10,960

Prokluz (Continental) Pt = - 0,050Ft* + 1,162Ft - 3,028 R2=0,906
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V grafu tahové charakteristiky na (Obr.44) je porovnani prib&hu tahovych vykoni a
prokluzu kol pro pneumatiky Michelin a Trelleborg pfi tlaku 80 kPa. Porovnani je provedeno
pro ptevodové stupné 4 az 12. Z grafu je vidét obdobné rozdily v prokluzu a tahovém vykonu

L4

jako v predchozim grafu. Pfiznivéjsi vysledky vykazuji pneumatiky Michelin.
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Obr. 44 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 80 kPa
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Tab. 27 Tabulka regresni analyzy Michelin, Trellebog (80kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
6.RS (Trelleborg) Pt = -0,001Ft® + 0,041Ft* + 1,358Ft + 0,199 R2 = 0,987
6.RS (Michelin) Pt = -2E-05Ft* + 0,002Ft® - 0,076Ft? + 2,360Ft - 0,272 R2=0,991
8.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05 Ft* + 0,001Ft® - 0,046Ft? + 2,613Ft + 0,177 R2=0,994
8.RS (Michelin) Pt = -9E-06Ft* - 0,019Ft? + 2,537 Ft - 0,069 R2=0,998
10.RS (Trelleborg) Pt = -3E-05Ft* + 0,002Ft* - 0,083Ft” + 3,666Ft + 0,095 R2=0,998
10.RS (Michelin) Pt = -3E-05Ft* + 0,003Ft® - 0,095Ft? + 3,836Ft - 0,207 R2= 0,999
12.RS (Trelleborg) Pt = 4,314Ft - 0,263 R>= 0,980
12.RS (Michelin) Pt = -3E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,033Ft + 4,500Ft - 0,363 R2=0,997
Prokluz (Trelleborg) Pt =-0,025Ft? + 0,885Ft - 1,718 R2=0,915
Prokluz (Michelin) Pt = 1E-05Ft* - 0,001Ft° + 0,037Ft? - 0,146Ft + 0,483 R2 = 0,954
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Porovnani tahovych charakteristik traktoru s pneumatikami Continental a Michelin pfi
tlaku 80 kPa je provedeno v grafu na (Obr.45). Z grafu je patrné, Ze ob& porovnavané
pneumatiky vykazuji témét shodné vysledky. Zjisténé odchylky lze pfisoudit variabilité
pudnich vlastnosti pii méfeni.

Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, Continental
SVT 710/70 R42; tlak 80 kPa
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Obr. 45 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, Continental SVT 710/70 R42, tlak 80 kPa
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Obr. 46 Tabulka regresni analyzy Michelin, Continental (80kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
6.RS (Michelin) Pt = -2E-05Ft* + 0,002Ft ® - 0,076Ft? + 2,360Ft - 0,272 R2=0,991
6.RS (Continental) Pt = -0,001Ft® + 0,069Ft % + 0,651Ft + 1,911 R2=10,926
8.RS (Michelin) Pt = -9E-06Ft* - 0,019Ft? + 2,537Ft - 0,069 R2=0,998
8.RS (Continental) Pt = 0,039Ft2 + 1,949Ft + 0,492 R2 = 0,965
10.RS (Michelin) Pt = -3E-05Ft* + 0,003Ft ® - 0,095Ft % + 3,836Ft - 0,207 R = 0,999
10.RS (Continental) | Pt =-0,001Ft* + 0,118Ft? + 1,012Ft + 3,838 R2=0,978
Prokluz (Michelin) Pt = 7E-07Ft° - 1E-04Ft* + 0,005Ft° - 0,095Ft* + 0,731Ft - 0,017 R2 = 0,985
Prokluz (Continental) | Pt = -6E-05Ft* + 0,005Ft > - 0,175Ft? + 4,239Ft + 0,085 R2=0,997
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V grafu na (Obr.47) je porovnani prubéhu tahovych vykont a prokluzu kol pro
pneumatiky Michelin a Trelleborg pfi tlaku 120 kPa. Porovnani je provedeno pro pfevodové
stupné 4, 6, 8, 10 a 12. Pii zafazenych ptevodovych stupnich 6, 8, a 10 jsou prib¢hy tahovych
vykonii u obou porovnavanych pneumatik témét shodné. Nejvétsi rozdil ve prospéch
pneumatik Michelin byl naméten na prevodovy stupen 12. Z grafu je také vidét nizsi prokluzy
u pneumatik Michelin.
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Obr. 47 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42 tlak 120 kPa
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Tab. 28 Tabulka regresni analyzy Michelin, Trelleborg (120kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
4.RS (Trelleborg) Pt = -9E-06Ft* - 0,023Ft? + 1,517Ft + 0,016 R2=0,998
4.RS (Michelin) Pt = -7E-06Ft* - 0,010Ft? + 1,458Ft + 0,026 R2=0,999
6.RS (Trelleborg) Pt = -1E-05Ft* - 0,026Ft* + 1,966Ft - 0,078 R2=0,997
6.RS (Michelin) Pt = 0,034Ft? + 1,282Ft + 0,794 R2 = 0,984
8.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05Ft* + 0,002Ft® - 0,062Ft 2 + 2,793Ft - 0,086 R2=0,996
8.RS (Michelin) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,024Ft* + 2,543Ft - 0,031 R2 =0,998
10.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft° - 0,035Ft* + 3,352Ft + 0,059 | R2=0,997
10.RS (Michelin) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft° - 0,039Ft* + 3,467Ft - 0,081 R2 = 0,999
12.RS (Trelleborg) Pt = -0,001Ft® + 0,044Ft* + 3,622Ft + 0,825 R2=0,991
12.RS (Michelin) Pt = -5E-05Ft* + 0,003Ft® - 0,084Ft? + 4,767Ft + 0,011 R2=0,993
Prokluz (Trelleborg) | Pt= 2E-05Ft*-0,001Ft® + 0,053Ft* - 0,204Ft + 0,585 R2= 0,985
Prokluz (Michelin) Pt = 9E-06Ft* + 0,026Ft - 0,103Ft + 1,291 R2 = 0,984
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Porovnani tahovych charakteristik pneumatik Continental a Trelleborg pfi tlaku 120 kPa
je uvedeno v grafu na (Obr.48). Také z tohoto grafu je patrné, Ze v celém rozsahu tahovych sil
nebyly namétfeny vyrazné rozdily v tahovém vykonu. V oblasti maximalnich tahovych
vykont vykazaly pneumatiky Continental mirné snizené prokluzy kol a tomu odpovidajici
vyssi tahovy vykon.
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Obr. 48 Continental SVT 710/70 R42, Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 120 kPa
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Tab. 29 Tabulka regresni analyzy Continental, Trelleborg (120kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
4.RS (Trelleborg) Pt = -9E-06Ft* - 0,023Ft2 + 1,517Ft + 0,016 R2=0,998
4.RS (Continental) Pt = -7E-06Ft* - 0,017Ft? + 1,551Ft - 0,124 R2=10,995
6.RS (Trelleborg) Pt = -1E-05Ft* - 0,026Ft 2 + 1,966Ft - 0,078 R2=0,997
6.RS (Continental) Pt = 0,046Ft? + 0,954Ft + 1,488 R2=0,983
8.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05Ft* + 0,002Ft® - 0,062Ft 2 + 2,793Ft - 0,086 R2=0,996
8.RS (Continental) Pt = 0,015Ft? + 2,122Ft + 0,514 R2=0,996
10.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,035Ft* + 3,352Ft + 0,059 R2=0,997
10.RS (Continental) | Pt =-0,001Ft® + 0,100Ft? + 1,423Ft + 2,984 R2=0,954
Prokluz (Trelleborg) | Pt =1E-05Ft* - 0,001Ft® + 0,040Ft? - 0,092Ft + 0,414 R2 = 0,987
Prokluz (Continental) | Pt = 2E-05Ft* - 0,001Ft 3 + 0,054Ft? - 0,249Ft + 0,694 R2=0,967
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V nasledujicich grafech na (Obr.49) az (Obr.51) je vzajemné porovnani v§ech métenych
pneumatik pfi tlaku husténi 160kPa. Z uvedenych graft je zfejmé, ze pribéhy tahovych
vykont jednotlivych pneumatik vykazuji minimalni rozdily. Obdobné vysledky vykazuji také
namétené prokluzy kol.
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Obr. 49 Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, Continental SVT 710/70 R42, tlak 160 kPa
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Tab. 30 Tabulka regresni analyzy Continental, Michelin (160kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
4.RS (Michelin) Pt = -7E-06Ft* - 0,023Ft? + 1,701Ft - 0,318 R2=10,970
6.RS (Continental) Pt = -4E-05Ft* + 0,003Ft® - 0,098Ft % + 2,383Ft - 0,099 R2 = 0,995
6.RS (Michelin) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft° - 0,061Ft* + 2,336Ft - 0,49 R2=0,971
8.RS (Continental) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,045Ft? + 2,713Ft - 0,097 R2=0,996
8.RS (Michelin) Pt= 0,025Ft? + 1,766Ft + 1,412 R2=0,993
10.RS (Continental) | Pt=-0,002Ft®+ 0,121Ft? + 1,274Ft + 3,192 R2=10,926
10.RS (Michelin) Pt = 0,005Ft” + 3,338Ft - 0,193 R2=0,976
12.RS (Continental) | Pt =-0,002Ft*+ 0,096Ft? + 3,130Ft + 1,408 R2=10,979
12.RS (Michelin) Pt = -0,001Ft® + 0,055Ft * + 3,808Ft + 0,455 R2=0,982
Prokluz (Continental) | Pt=7E-06Ft* + 0,006Ft?+ 0,315Ft - 0,217 R? = 0,953
Prokluz (Michelin) Pt = 0,007Ft® + 0,097Ft - 0,177 R2=0,958

High Power 710/70 R42; tlak 160 kPa
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Obr. 50 Continental SVT 710/70 R42, Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42, tlak 160 kPa
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Tab. 31 Tabulka regresni analyzy Continental, Trellebog (160kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
4.RS (Trelleborg) Pt = 0,034Ft% + 0,885Ft + 0,178 R2=0,990
4.RS (Continental) Pt = -6E-06Ft* - 0,005Ft + 1,447Ft - 0,015 R2=0,999
6.RS (Trelleborg) Pt = -6E-06Ft* - 0,014Ft? + 1,942Ft - 0,157 R2=0,998
6.RS (Continental) Pt = -4E-05Ft* + 0,003Ft® - 0,098Ft? + 2,383Ft - 0,099 | R2=0,995
8.RS (Trelleborg) Pt = - 0,018Ft? + 2,785Ft - 0,742 R2=0,991
8.RS (Continental) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft® - 0,045Ft? + 2,713Ft - 0,097 | R2=10,996
10.RS (Trelleborg) Pt = -2E-05Ft* + 0,001Ft° - 0,042Ft* + 3,388Ft + 0,067 | R2=10,998
10.RS (Continental) Pt = -0,002Ft® + 0,113Ft* + 1,529Ft + 1,621 R2 = 0,945
Prokluz (Trelleborg) Pt = 0,007Ft? - 0,008Ft + 1,222 R2=10,978
Prokluz (Continental) Pt = 7E-06Ft* + 0,002Ft 2 + 0,349Ft - 0,290 R2=0,950
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Obr. 51Michelin AXIOBIB IF 710/70 R42, Trelleborg Tm 900 High Power 710/70 R42 tlak 160 kPa
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Tab. 32 Tabulka regresni analyzy Continental, Michelin (160kPa)

Parametr
Kiivka Rovnice regrese spolehlivosti
regrese
4.RS (Trelleborg) Pt = 0,035Ft” + 0,866Ft + 0,355 R2=0,985
4.RS (Michelin) Pt = 0,003Ft? + 1,394Ft + 0,046 R2=0,970
6.RS (Trelleborg) Pt = 0,014Ft? + 1,593Ft + 0,279 R2=0,997
6.RS (Michelin) Pt = 0,024Ft? + 1,491Ft + 0,788 R2=0,967
8.RS (Trelleborg) Pt = - 0,018Ft? + 2,785Ft - 0,742 R2=10,991
8.RS (Michelin) Pt = 0,025Ft? + 1,766Ft + 1,412 R?=0,993
10.RS (Trelleborg) Pt = -0,001Ft> + 0,042Ft? + 2,456Ft + 1,078 R?=0,996
10.RS (Michelin) Pt = 0,005Ft? + 3,338Ft - 0,193 R2=10,976
Prokluz (Trelleborg) | Pt=-7E-06Ft*+ 0,001Ft®-0,027Ft*+ 0,477Ft - 0,060 R2=0,979
Prokluz (Michelin) Pt = 4E-05Ft® + 0,016Ft2 - 0,118Ft + 0,616 R2=0,967

Z uveden¢ho porovnani je patrné, Ze s nartistem tlaku v pneumatikach doslo ke snizeni
naméfenych rozdilt v tahovém vykonu i prokluzu.

7.5 VYSTUPNi PARAMETRY TRAKTORU PRI DOSAZENiIi MAXIMALNIHO TAHOVEHO

VYKONU

Pro exaktni porovnani dosaZzenych vysledk s jednotlivymi pneumatikami byly vybrany
parametry dosazené pfi maximalnim naméfeném tahovém vykonu. Uvedené hodnoty jsou
v tabulkach Tab. 33 az Tab. 35. Pro lepsi piehlednost jsou maximalni tahové vykony na
jednotlivé tlaky husténi a jim odpovidajici prokluzy vyneseny do sloupcovych grafii na

(Obr.52) az (Obr.54). Vliv zmény tlaku na tahové vlastnosti pfi riznych tlacich a rychlostech,
u pneumatik Continental, je uveden v Tab. 36 a v grafu na obrazku (Obr.55). Podrobny popis

dosazenych vysledkl je uveden v zavereéné kapitole.

Tab. 33 Namérené a vypoctené vystupni parametry jednotlivych typii pneumatik pri dosazeni
maximdalniho tahového vykonu Ptmax a tlaku 160 kPa

Tahovy Tahova Skuteéna | Spotieba Otacky
, , Prokluz .
Y , vykon sila rychlost paliva motoru
Ptevodovy :
9 Pneumatika
stupen
Pt F 0 v Qh n
[kW] [kN] [%6] [km/h] [1/h] [min™]
Continental 43,8 44,99 31 3,51 28,8 2271
4.RS Michelin 47,1 48,77 31,6 3,48 29,8 2270
Trelleborg 46,3 45,58 26,8 3,66 29 2271
Continental 59,3 50,41 35,1 4,23 35,6 2263
6.RS Michelin 59,9 45,59 27,9 4,74 32,2 2267
Trelleborg 54,6 50 38,7 3,93 36,8 2261
Continental 78,8 53,07 38,1 5,35 45,8 2247
8.RS Michelin 76,7 48,62 35,4 5,67 44,1 2261
Trelleborg 70,1 44,69 33,9 5,64 42,8 2256
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Continental 106,9 50,19 32,6 7,67 56,1 2211
10.RS Michelin 102,7 45,13 29,7 8,19 53,8 2255
Trelleborg 100,4 48,11 33,1 7,51 55,7 2217
12.RS Continental 124,5 36,62 18,9 12,24 56,4 2183
' Michelin 129,8 44,85 26,7 10,42 58,6 2043
Vystupni parametry pneumatik pii dosaZeni maximalniho tahového
vykonu P, a tlaku 160 kPa
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Obr. 52 Porovndni maximdlnich tahovych vykonii a prokluzii mérenych pneumatik pri tlaku 160 kPa
na rychlostni stupné 4 — 12
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Tab. 34 Namérené a vypoctené vystupni parametry jednotlivych typui pneumatik pri dosazeni

maximdalniho tahového vykonu Ptmax a tlaku 120 kPa

Ta’hovy Tahova sila | Prokluz Skute¢na Spot_reba Otacky
. , vykon rychlost paliva motoru
Prevodovy .
stupedt Pneumatika
P Pt F o v o)) n
[kwW] [kN] [%0] [km/h] [I/n] [min™]
Continental 47 52,87 36,1 3,2 31 2268
4.RS Michelin 49,4 48,65 27,4 3,66 32,2 2267
Trelleborg 45,5 47,24 29,9 0,96 29,6 2270
Continental 60,8 51,94 34,6 4,22 36,2 2262
6.RS Michelin 61,6 45,33 24,5 4,89 34,8 2264
Trelleborg 58,3 46,71 29,2 1,25 34,4 2259
Continental 82,3 51,34 32,6 577 45,1 2254
8.RS Michelin 85,3 47,42 24,8 6,48 42,5 2257
Trelleborg 80,1 50,45 32,2 1,59 44,5 2248
Continental 112,1 53,24 31,8 7,58 56,4 2187
10.RS Michelin 104,9 50,14 33 7,53 56,2 2202
Trelleborg 103 50,49 33,7 2,04 56,1 2207
12.RS Michelin 134,8 40,79 17,2 11,9 57,6 2095
' Trelleborg 119,5 43,26 27,2 2,76 58,3 2190
Vystupni parametry pneumatik pii dosazeni maximalniho tahového
vykonu P, a tlaku 120 kPa
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Obr. 53 Porovndni maximdlnich tahovych vykonii a prokluzii mérenych pneumatik pri tlaku 120 kPa
na rychlostni stupné 4 — 12

BRNO 2015

78




VYSLEDKY MERENI

Tab. 35 Namérené a vypoctené vystupni parametry jednotlivych typii pneumatik pri dosazeni
maximdalniho tahového vykonu Ptmax a tlaku 80 kPa

Ta’hovy Tahova sila | Prokluz Skute¢na Spot-reba Otacky
. , vykon rychlost paliva motoru
Prevodovy :
9 Pneumatika
stupen Pt Fe o % Qnh n
[KW] [KN] [9%] [km/h] [I/h] [min]
4 RS Michelin 49,6 51 29,5 35 30,9 2262
' Trelleborg 41,7 47,59 35,3 3,16 31,5 2262
Continental 70,5 50,98 21,5 4,98 34,8 2264
6.RS Michelin 64,8 53,41 31,9 4,37 37,8 2267
Trelleborg 57,5 47,09 30,2 4,4 34,7 2264
Continental 92,3 53,6 26,4 6,2 45,3 2253
8.RS Michelin 85,2 51,72 30,1 5,93 45,9 2247
Trelleborg 76,2 45,93 28,7 5,97 41,6 2258
Continental 122,8 53,18 24,8 8,31 56 2211
10.RS Michelin 113,6 54,55 30,5 7,5 57 2135
Trelleborg 104,2 47,24 28,8 7,94 52,9 2245
12.RS Michelin 137,5 47,33 20,7 10,46 59,8 1944
' Trelleborg 123,8 39,4 21,4 11,31 56,7 2160
Vystupni parametry pneumatik pfi dosaZeni maximalniho tahového
vykonu P, a tlaku 80 kPa
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Obr. 54 Porovndani maximdlnich tahovych vykonii a prokluzii mérenych pneumatik pri tlaku 80 kPa na
rychlostni stupné 4 — 12
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Tab. 36 Namérené a vypoctené parametry pri maximalnich tahovych vykonech pneumatik Continental

SVT 710/70 R42 pri zméné tlaku

Tahovy Tahova Skutecna | Spotieba Otacky
, . Prokluz .
vykon sila rychlost paliva motoru
Prevodovy Pneumatika
stupeti P, F ) Y Qn n
[kw] [kN] [%] [km/h] [I/n] [min™]
160 43,8 44,99 3,51 31 28,8 2271
4.RS 140 49,7 49,69 3,6 28,6 31,6 2267
120 47 52,87 3,2 36,1 31 2268
160 59,3 50,41 4,23 35,1 35,6 2263
6. RS 140 63,8 47,57 4,83 25,6 34,7 2264
' 120 60,8 51,94 4,22 34,6 36,2 2262
80 70,5 50,98 4,98 21,5 34,8 2264
160 78,8 53,07 5,35 38,1 45,8 2247
8. RS 140 82,7 46,57 6,4 25,8 42,3 2257
' 120 82,3 51,34 577 32,6 45,1 2254
80 92,3 53,6 6,2 26,4 45,3 2253
160 106,9 50,19 7,67 32,6 56,1 2211
10. RS 140 107,7 45,38 8,55 25,6 52,8 2245
' 120 112,1 53,24 7,58 31,8 56,4 2187
80 122.,8 53,18 8,31 24,8 56 2211
Maximalni tahové vykony, prokluzy a spotieba pneumatik
Continental pri zménach tlaku husténi
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Obr. 55 Porovnani maximdlnich tahovych vykonii a prokluzii pneumatik Continental SVT 710/70 R42
pri zméné tlaku na rychlostni stupné 4 — 10

BRNO 2015

80




VYSLEDKY MERENI -

Tab. 37 Namérené a vypoctené parametry pri maximalnich tahovych vykonech pneumatik Michelin
AXIOBIB IF 710/70 R42 pri zmené tlaku

Tahovy | Tahova Prokl Skutecnd | Spotieba | Otacky
y , vykon sila roxluz rychlost paliva motoru
Prevodovy Pneumatika
stupefi Pt Ft o v Qn n
[kw] [kN] [%] [km/h] [1/h] [min™]
160 47,1 48,77 31,6 3,48 29,8 2270
4.RS 120 49,4 48,65 27,4 3,66 32,2 2267
80 49,6 51 29,5 3,5 30,9 2262
160 59,9 45,59 27,9 4,74 32,2 2267
6. RS 120 61,6 45,33 24,5 4,89 34,8 2264
80 64,8 53,41 31,9 4,37 37,8 2267
160 76,7 48,62 35,4 5,67 44,1 2261
8.RS 120 85,3 47,42 24,8 6,48 42,5 2257
80 85,2 51,72 30,1 5,93 45,9 2247
160 102,7 45,13 29,7 8,19 53,8 2255
10. RS 120 104,9 50,14 33 7,53 56,2 2202
80 113,6 54,55 30,5 7,5 57 2135
160 129,8 44,85 26,7 10,42 58,6 2043
12. RS 120 134,8 40,79 17,2 11,9 57,6 2095
80 137,5 47,33 20,7 10,46 59,8 1944

Maximalni tahové vykony, prokluzy a spotieba pneumatik Michelin
pri zménach tlaku husténi

160

[E=N
N
o

-
N
o

[EY
o
o

B (2]
o o
|
|

Tahovy vykon [kKW]
Prokluz é [%]
Spotieba paliva [I/h]
0]

o

N

o o
| |
|

160 | 120 | 80 | 160 | 120 | 80 | 160 | 120 | 80 | 160 | 120 | 80 | 160 | 120 | 80
4.RS 6.RS 8.RS 10.RS 12.RS

B Tahovy vykon [kW]  BProkluz 6 [%] Spotieba paliva [1/h]

Obr. 56 Porovnani maximalnich tahovych vykonii a prokluzii pneumatik Michelin AXIOBIB IF 710/70
R42 pri zméné tlaku na rychlostni stupné 4 — 12
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Tab. 38 Namérené a vypoctené parametry pri maximalnich tahovych vykonech pneumatik Trelleborg
Tm 900 High Power 710/70 R42 pri zméné tlaku

Tahovy | Tahova Prokl Skutecna | Spotieba | Otacky
y , vykon sila roxiuiz rychlost paliva motoru
Prevodovy Pneumatika
stupefi Py Ft o v Qn n
[kwW] [kN] [%0] [km/h] [1/h] [min™]
160 46,3 45,58 26,8 3,66 29 2271
4.RS 120 45,5 47,24 29,9 0,96 29,6 2270
80 41,7 47,59 35,3 3,16 31,5 2262
160 54,6 50 38,7 3,93 36,8 2261
6. RS 120 58,3 46,71 29,2 1,25 34,4 2259
80 57,5 47,09 30,2 4.4 34,7 2264
160 70,1 44,69 33,9 5,64 42,8 2256
8.RS 120 80,1 50,45 32,2 1,59 44,5 2248
80 76,2 45,93 28,7 5,97 41,6 2258
160 100,4 48,11 33,1 7,51 55,7 2217
10. RS 120 103 50,49 33,7 2,04 56,1 2207
80 104,2 47,24 28,8 7,94 52,9 2245
12 RS 120 1195 43,26 27,2 2,76 58,3 2190
80 123,8 39,4 21,4 11,31 56,7 2160

Tahovy vykon [KW]
Prokluz 6 [%0]
Spoti‘eba paliva [I/h]
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Obr. 57 Porovnani maximalnich tahovych vykonit a prokluzii pneumatik Trelleborg Tm 900 High
Power 710/70 R42 pFi zmené tlaku na rychlostni stupné 4 — 12
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Grafy (Obr.55) az (Obr.57) potvrzuji typicky vyvoj tahového vykonu pii snizeni tlaku
V pneumatice. Ve zminénych grafech jsou vykresleny maximalni hodnoty tahového vykonu,
spotfeby a prokluzu na vSechny rychlostni stupné pii vSech tlacich na kterych byly méteny.
Hodnoty maximalniho vykonu vykazovaného pneumatikami pii tlaku 80kPa jsou ve vétSing
ptipadt vys$$i nez maximalni hodnoty tahového vykonu pii tlaku 160kPa. Na piiklad v grafu
(Obr.55) vykazuje pneumatika Continental pfi sniZeni tlaku na 10.RS z 160kPa na tlak 80kPa
vyssi vykon o 15,9kW. V grafu (Obr.56) u pneumatik Michelin opét na 10.RS pii stejné
zméné tlaku jako v pfedchozim ptipad¢ doslo ke zvySeni maximalniho tahového vykonu o
10,9kW. Pneumatiky Trelleborg pii méfeni nedosahovaly tak vyraznych rozdilt
V maximalnim tahovém vykonu jako vySe zminéné dvé dalsi testované pneumatiky. Na 10.RS
pii zméné tlaku z 160kPa na 80kPa vykazuji navySeni vykonu o 3,8kPa. VSechny zminéné
zmény tahového vykonu jsou ovlivnéné prokluzem, ktery se snizil spolu se snizenim tlaku
V pneumatice.
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8 ANALYZA NAMERENYCH A VYPOCTENYCH PARAMETRU

vvvvvv

tahovych zkouSek. Jako rozhodujici pfi posuzovani tahovych vlastnosti pneumatik byla
zvolena nasledujici kriteria:

e naméfeny maximalni tahovy vykon,
e prokluz kol pfi maximalnim vykonu,
e hodinova spotieba paliva pii maximalnim tahovém vykonu.

Doplnujici kriteria byla tahova sila pii nejvyssim tahovém vykonu, skutecna rychlost a
otaCky motoru (viz Tab. 33 az Tab.38). Pro objektivni posouzeni byla brana v ivahu méfeni
na prevodové stupné 6, 8 a 10. Béhem méfeni na pievodovy stupen 12, pii maximalnich
tahovych silaich dochazelo k velkému zatizeni motoru, coz se projevilo poklesem otacek.
V té€chto ptipadech motor nepracoval s maximalnim vykonem. Pii méfeni na 4. prevodovy
stupenn se otacky motoru pohybovaly v reguldtorové oblasti charakteristiky — motor
nepracoval v oblasti maximalniho vykonu. Uvedené skute¢nosti by ovlivnily objektivnost
hodnoceni. Proto nebyly oba uvedené stupné zahrnuty do nésledujiciho hodnoceni, pro
uplnost jsou ale naméfené parametry na prevodové stupné 4 a 12, uvedeny v tabulkach a
graficky zpracovany.

8.1 PARAMETRY PNEUMATIK PRI TLAKU 80 KPA

Hodnoceni vystupnich parametri pneumatik pii husténi na tlak 80 kPa viz Tab.35.
V nasledujici tabulce Tab.39 jsou uvedeny a porovnany parametry naméfené na 6. pievodovy
stupen.

Tab. 39 Porovndni parametrii 6.RS tlak 80kPa

Continental 70.5 kW pfi prokluzu 21,5 % a hodinové spotiebé paliva 34,8 1/h
Michelin 64,8 kW pfi prokluzu 31,9 % a hodinové spotiebé paliva 37,8 1/h
Trelleborg 57.5 kW pfti prokluzu 30,2 % a hodinové spotiebé paliva 34,7 1/h

Z tabulky Tab.39 vyplyva, Ze nejvyssi tahovy vykon byl dosazen s pneumatikami
Continental a to o 8,8 % vySs§i ve srovnani s pneumatikami Michelin a o 22,6 % vyssi ve
srovnani s pneumatikami Trelleborg.

U pneumatik Continental byl naméfen o 10,4 % niz§i prokluz nez u pneumatik
Michelin a 0 8,7 % niz$i nez u pneumatik Trelleborg.
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Hodnoceni vystupnich parametri pneumatik pii husténi na tlak 80 kPa viz Tab.35.
Nasledujici tabulka Tab.40 ptedstavuje porovnani parametrii, které pneumatiky vykazovaly na
8. pfevodovy stupen.

Tab. 40 Porovnani parametrii 8.RS tlak 80kPa

Continental 92,3 kW pti prokluzu 26,4 % a hodinové spotiebé paliva 45,3 1/h.
Michelin 85,2 kW pfi prokluzu 30,1 % a hodinové spotieb¢ paliva 45,9 1/h
Trelleborg 76,2 kW pfi prokluzu 28,7 % a hodinové spotiebé paliva 41,6 I/h

VysSe uvedena tabulka Tab.40 parametri vyplyva, ze nejvyssi tahovy vykon byl
dosazen s pneumatikami Continental a to o 8,3 % vyssi ve srovnani s pneumatikami Michelin
a0 21,1 % vyssi ve srovnani s pneumatikami Trelleborg.

U pneumatik Continental byl naméten o 3,7 % nizsi prokluz nez u pneumatik Michelin
a 0 2,3 % nizsi nez u pneumatik Trelleborg.

Tab. 41 Porovnani parametrii 10.RS tlak 80kPa

Continental 122,8 kW pii prokluzu 24,8 % a hodinové spotieb¢ paliva 56 1/h
Michelin 113,6 kW pii prokluzu 30,5 % a hodinové spotieb¢ paliva 57 I/h
Trelleborg 104,2 kW pii prokluzu 28,8 % a hodinové spotteb¢ paliva 52,9 I/h

Tabulka Tab.41 zobrazuje naméfené hodnoty na 10.RS. Nejvyssi tahovy vykon byl
dosazen s pneumatikami Continental a to o 8,1 % vyss§i ve srovnani s pneumatikami Michelin
a o 17,8 % vyssi ve srovnani s pneumatikami Trelleborg.

U pneumatik Continental byl naméten o 5,7 % niZ8i prokluz nez u pneumatik Michelin
a 0 4 % niz8i nez u pneumatik Trelleborg.

Na zéklad¢ uvedenych vystupnich parametrai pii tlaku husténi 80 kPa lze konstatovat,
ze na pievodové stupné 6, 8 a 10 dosahly nejlepsi parametry pneumatiky Continental.

8.2 PARAMETRY PNEUMATIK PRI TLAKU 120 KPA

V nésledujici podkapitole jsou shrnuté vystupni parametry, které dosahly meétené
pneumatiky pii tlaku husténi 120 kPa (viz Tab. 34).

Tab. 42 Porovndni parametrii 6.RS tlak 120kPa

