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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva ur¢enim vlivu konstrukce podvozku traktoru na jeho uzitné
vlastnosti. K hodnoceni byly pouzity traktory John Deere fady 8 s kolovym a pasovym
podvozkem, vybavené shodnym motorem i pfevodovkou, snimiz byly realizovany
laboratorni a terénni zkousky. Cilem laboratornich zkousek bylo vylouceni rozdilu
ve vykonech motoru obou traktord, cilem terénnich zkouSek bylo zhodnoceni tahovych
vlastnosti traktorii s riznym typem podvozku. Sledovanym ukazatelem byla ptfedevSim
tahova sila, dale tahovy vykon, prokluz a spotieba paliva. Na zdkladé tabulkového
a grafického zpracovani naméienych hodnot byly vyhodnoceny vysledky.

KLiCOVA SLOVA

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

ABSTRACT

This master thesis deals with the influence of the type of tractor chassis on its utility
properties. For the rating were used tractors John Deere 8 — series with wheel and track
chassis, equipped with the same engine and gearbox, which were carried out for laboratory
and field tests. The aim of laboratory tests was the exclusion of the difference in engine
power of both tractors and the aim of field tests was to evaluate the drawbar properties
of tractors with a different type of chassis. The reference parameter was especially drawbar
pull, further drawbar power, slip and fuel consumption. Based on the tabular and graphical
elaboration of the measured values were evaluated results..
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chassis, slip, drawbar characteristic, drawbar pull, drawbar power
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UvoD

Zemé&dé€lstvi a rostlinnd vyroba, jez tvofi jednu z jeho ¢asti, je nepostradatelnym odvétvim
lidské produkce. Rostlinnéd vyroba prochdzela a stale prochazi dynamickym vyvojem, pfi¢emz
dnes je jiz pln€ mechanizovana. K jedném z nejvice se rozvijejicich typti zemédélskych stroji
patti traktory. Diky pouziti elektronickych systémii ve vétSin€ funkcénich skupin a jejich
vzéjemnym propojenim, je docileno mnohem lepSiho vyuziti paliva a také sniZeni nakladd
na provoz traktoru. I kdyz jsou traktory pievazné vyuzivany k zemédelskym uceliim, maji své
nezastupitelné misto v dopravé. Musi tak spliovat nejen pozadavky kladené z hlediska
polnich praci, ale také odpovidat piedpisiim pro provoz na pozemnich komunikacich.

Konstrukce modernich traktorovych motort podléhd pozadavkim na vysokou vykonnost
traktoru, co nejvyssi ucinnost a co nejnizsi spotiebu paliva. Vyvojem prochazi predevsim
zafizeni zodpovédna za ptipravu smési pro spalovani, protoze kvalita smési vyrazné ovliviiuje
obsah skodlivin ve vyfukovych plynech.

S konstrukei motori se neustale rozvijeji i pouzivané ptrevodovky, jejichz tkolem je co
nejucinnéji prenést vykon z klikového hiidele motoru na hnaci kola traktoru. Trendem
soucasnych koncepci jsou pievodovky umoziujici plynulé tazeni prevodovych stupili
pod zatizenim, coZ ma za nasledek maximalni vyuziti energetickych moznosti traktoru.

Dulezitou casti traktoru je jeho podvozek. Prostfednictvim podvozku je pfendsena hnaci sila
motoru na podlozku, ale také pfenasi silova namahéani zptsobena stroji zavéSenymi v pfednim
a zadnim zavésu a interakci traktoru s ptidou. Podvozek musi byt navrzen tak, aby mohl
vSechna tato namahdni bezpecné prenaSet a pfitom nemél negativni vliv na vykonnostni
parametry traktoru. Traktory byvaji vybaveny podvozkem kolovym nebo pasovym. V ptipadé
kazdé konstrukce podvozku je mozné nalézt vyhody i nevyhody, jeZ mohou ovlivnit vybér
traktoru.

Jelikoz je nékup traktoru vétsi investici, jeho vybér by mél byt proveden pecliveé, se zvazenim
vsech moznych prednosti a nedostatkti. Ackoliv jsou vykonnostni parametry traktoru neméné
dilezité, rozhodujicim kritériem byva v mnohych piipadech hlavné cena. V ptipad€ nakladt
je nutné uvazovat nejen naklady pofizovaci, ale 1 ndklady na udrzbu, opravy, nové
pneumatiky ¢i pasy nebo cenu provoznich kapalin a nafty.

Cilem prace je analyza vysledkli probehlych métfeni a provedeni vyhodnoceni naméienych
a vypoctenych technickych parametrt z hlediska tahovych vlastnosti traktort.

Na zacatku diplomové prace je v€novana pozornost sou¢asnému stavu feSené problematiky
a teoretickym poznatkiim. Nasledujici kapitoly pak popisuji metodiku prob&hlych méfent,
vysledky samotnych méteni a jejich vyhodnoceni.
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této kapitole jsou popsany soucasné trendy v konstrukci zakladnich funkénich celkt
traktoru — motorti, pfevodovych ustroji a podvozkii. Zavér kapitoly je vénovan teoretickym
poznatklim potfebnym pro analyzu vysledkii provadénych méfeni.

1.1 MOTORY

Naroky kladené na spalovaci motor stdle vzriistaji a motory se jim musi neustale
pfizplisobovat. Soucasnou snahou je zkonstruovat motor tak, aby byl dopad jeho c¢innosti
na zivotni prostiedi co nejmensi, aby byl energeticky vyhodny a pfitom vykonny.
Modernizaci prochazi piredevsim casti zodpovédné za piipravu palivové smési a také casti,
které prostfednictvim elektroniky fidi motor. U traktorG jsou témét vyhradné pouzivany
ctytdobé vznétové motory, které jsou pro zvysSeni vykonu piepliovany turbodmychadlem
(Obr 1.1).

Obr. 1.1 Motor CASE IH 6,7 1 [9]

Palivova soustava vznétového motoru se skldda z nizkotlaké a vysokotlaké ¢asti. Nizkotlakou
¢asti je dopravovano palivo z nadrze pres Cisti¢ paliva do vysokotlaké ¢asti. U nékterych
traktorti je jeji soucasti i chladi¢ paliva. Vysokotlaké ¢ast zabezpecuje tvorbu vysokého tlaku
paliva a jeho distribuci ke vstiikovacim, jejichz ukolem je davkovat palivo do spalovaciho
prostoru.

Palivové soustavy jsou u traktorovych motori obvykle vybaveny fadovym vstfikovacim
cerpadlem, rotacnim vstfikovacim cerpadlem, sdruzenou vstfikovaci jednotkou, sdruzenym
vstiitkovacim systémem nebo vstfikovacim systémem s tlakovym zdsobnikem. Moderni
traktorové motory obvykle pouzivaji vstiikovaci systém s tlakovym zasobnikem
Common Rail.

Vstiikovaci tlak je vytvafen nezavisle na otackach motoru a vstfikovaném mnozstvi paliva.
Palivo pro vstfikovani je pfipraveno ve vysokotlakém zasobniku paliva. [2] Systém je
vybaven fidici jednotkou, ktera je propojena s ostatnimi fidicimi jednotkami pomoci sbérnice
CAN - Bus.
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Hlavnimi vyhodami vstfikovaciho systému s tlakovym zdsobnikem jsou:

- pfimé vstfikovani paliva pod vysokym tlakem (az 200 MPa) — jemnym rozpraSenim
paliva a rychlym odpatfenim vznika kvalitni smés se vzduchem,

- rozdéleni vstfiku na Gvodni vstfik, hlavni vstiik a nasledny vstfik — ivodnim vstfikem
se predehieje spalovaci prostor a narast tlaku neni tak prudky, motor ma tissi a mekcei
chod,

- prizpisobeni vsttikovaciho tlaku provoznimu stavu motoru,

- nizké emise ve vyfukovych plynech.

Pti provozu naftovych motorti je sledovan obsah skodlivin ve vyfukovych plynech. Piedevsim
je hodnocen podil emisi oxidu uhelnat¢ého CO, uhlovodikiit HC, oxidd dusiku NOy a také
pevnych castic. I kdyz se vyvojem v oblasti tvofeni palivové smési dosdhlo znacného poklesu
obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech, pro splnéni poZzadovanych limith je nutné vyfukové
plyny jest¢ dodate¢né¢ upravovat mimo spalovaci prostor, a sice ve vyfukovém potrubi.
K tomuto ucelu se pouziva:

- recirkulace vyfukovych plynt,

- filtr pevnych ¢astic,

- oxidacni katalyzator.

Recirkulace vyfukovych plyni (EGR) je zalozena na principu pfivedeni ¢asti vyfukovych
plynit zpét do spalovaciho prostoru, tim se snizi mnozstvi pfivedené¢ho Cerstvého vzduchu
a také kysliku. Pro dokonalé spaleni paliva musi byt kysliku dostatek, nicméné vzdusny
kyslik reaguje za vysokych teplot s dusikem na produkty NOy. Pfivedené spaliny jsou také
schopny piijmout vice tepla ze spalovaciho prostoru a tim ovlivnit tvofeni NO.

Filtry pevnych cCastic jsou umistovany do vyfukového potrubi, Casto do jednoho télesa
s katalyzatorem. Pti prichodu vyfukovych plynii se pevné Céstice zachycuji na sténéch.
Zachytavanim castic je filtr pribézné zaplhovan a je nutné jej vymenit, ¢i pouZzit regenerativni
systém. Ten umoziiuje prubézné nebo periodické CisSténi spalovanim sazi. Pro spalovani je
vSak nutné filtru zajistit teplotu vyssi, nez je mez zapalnosti sazi (cca 600° C).

Oxidacni katalyzator vytvari podminky pro reakci limitovanych produktti - oxidu uhelnatého,
uhlovodikl a oxidil dusiku s kyslikem a jejich pfeménu na méné Skodlivy oxid uhlicity, vodni
paru a oxid dusicity. V ptipadé zaneseni filtru katalyzatoru dochazi k jejich regeneraci.

Dalsi vyvojovou vétvi traktorovych motort je konstrukce motorti, které dokazi spalovat 1 jina
paliva, nez je motorova nafta. Pfedevsim jde o spalovani biopaliv — metylesteru fepkového
oleje, fepkového oleje nebo smésné nafty. Metylester fepkového oleje je do motorové nafty
jiz pfiddvan a jeho podil se ma neustdle zvySovat. Nektefi vyrobci nabizi traktory
s dvoupalivovymi systémy, u nichZ je mozné béhem provozu traktoru piepinat na spalovani
nafty nebo Cistého fepkového oleje. DalS§i moznosti je stadvajici palivovy systém traktoru
pifestavét. Prestavby vSak obvykle nemaji pozadovany efekt, nebot fidici jednotka neni
prenastavena na rozdilné vlastnosti fepkového oleje a vykonnostné-energetické parametry
motoru se zhorSi. PouZitim biopaliv dochazi i ke snizeni vétSiny sledovanych emisi
ve vyfukovych plynech.

Kromé kapalnych paliv 1ze provozovat motor i na bioplyn nebo CNG. Spalovaci motor je
provozovan v tzv. bivalentnim reZimu, tzn., Ze se sou€asné do spalovaciho prostoru ptivadi
plynné a kapalné palivo. Kapalné palivo slouZi k iniciaci vzniceni, nebot’ CNG ma vysokou
teplotu vzniceni a béznou kompresi by k jeho vzniceni nedoslo. [1]
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1.2 PREVODOVA USTROJI

Pievodovymi Ustrojimi jsou vSechna Ustroji, ktera spojuji motor s hnacimi koly a v ptipadé
traktort, 1 s vyvodovym htidelem, ustroji, ktera ptfenasi tocivy moment, méni jeho velikost
nebo smysl nebo jeho pienos prerusuji.

Podle zpiisobu pfenosu to¢ivého momentu motoru 1ze rozd¢lit prevodova ustroji pro:
- kratkodobé prerusovani to¢ivého momentu — spojky,
- stalé spojeni — spojovaci a kloubové htidele,
- zménu velikosti a smyslu to¢ivého momentu — pfevodovky,
- rozdéleni hnaciho momentu na levé a pravé kolo — rozvodovky a diferencialy,
- zvySeni pfevodového poméru na hnacim kole — koncové pievody. [1]

Ptevodova ustroji jsou spojovana do celkii a mohou tvofit 1 nosnou ¢ast podvozku traktoru.
Pouzitim elektroniky v pfevodovych ustrojich je zajisténo jejich spolené fizeni s motorem.
Jednotlivé ¢asti jsou ovladany mechanicky nebo elektrohydraulicky, v mnohych ptipadech je
fazeni automatické.

1.2.1 POJEZDOVE SPOJKY

Pojezdové spojky kratkodob¢ preruSuji tofivy moment mezi klikovym hiidelem motoru
a vstupnim htidelem ptfevodovky. Vyrovnavanim rozdilnych otacek obou spojovanych Casti
dochazi ke skluzu, diky némuz dochazi k plynulému rozjizdéni a fazeni prevodovych stupiti.
Nékteré spojky plni funkci tlumice torznich kmitli a chrani ¢asti ptevodového tUstroji proti
nadmérnému zatizeni.

KOTOUCOVE SPOJKY

Spojka je umisténa v télese setrvacniku, ktery vyrovnava nerovnomeérnost chodu klikového
hiidele a tvofi jednu z tfecich ploch. Spojkovy kotou¢ je opatfen drazkovym ndbojem
a spojkovym oblozenim. Je sevien mezi ptitlacnym kotoucem a télesem setrva¢niku pomoci
ptitlacné pruziny. Pfi opakovaném rozjezdu se spojkové obloZeni zahtfiva a snizuje se jeho
souCinitel tfeni a velikost mozného pieneseného momentu. Spojka se proto dimenzuje
na to€ivy moment, ktery je dvakrat az tiikrat vétsi, nez jaké je jeho maximalni hodnota.

LAMELOVE SPOJKY

Lamelové spojky mohou kromé kratkodobého preruseni to¢ivého momentu od motoru slouzit
také k fazeni pfevodovych stupniti v pfevodovkach, nasobicich nebo k reverzaci.

Spojka je tvofena lamelami fazenymi za sebou, stfidavé spojenymi s hnaci a hnanou htideli
ozubenim. Stla¢enim lamel dochazi ke spojeni obou ¢asti. Lamely jsou v olejové naplni a jsou
stlaCovany pomoci pistu ovladaného olejem.

Spojky maji malé zastavbové rozméry a mohou pienaSet velké to¢ivé momenty. Velikost
pfeneseného momentu je zavisld na stfednim praméru lamel, jejich poctu, souciniteli tfeni
a pfitlacné sile.
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HYDRODYNAMICKE SPOJKY

Hydrodynamicka spojka je tvofena cerpadlovym kolem pohdnénym klikovym hiidelem
motoru a turbinovym kolem spojenym se vstupnim hiidelem ptevodovky. Prostor je zaplnén
olejem, ktery je od cCerpadlového kola odstiedivou silou usmériiovan na turbinové kolo.
Vyhodou spojky je mékky zabér, tlumeni torznich kmitl a soucasti, které se neopotiebuji.
Nevyhodou je nemoZnost rychlého preruseni to¢ivého momentu a staly skluz.

Pro udrzeni proudéni oleje mezi erpadlem a turbinou, musi mit Cerpadlo vyssi pocet otacek,
neZ turbina. Pokud se otacky vyrovnaji a skluz bude nulovy, spojka neptfenasi to¢ivy moment.
Spojka je pak vyfazena z ¢innosti pomoci spojky kotoucové.

1.2.2 PREVODOVKY
MECHANICKE PREVODOVKY

Mechanické pievodovky jsou nejrozSitenéjSim typem pievodovek pouzitych u traktord,
protoze maji vysokou ucinnost a jsou spolehlivé. Nevyhodou mechanickych prevodovek je
jejich vysoka hmotnost. Klasické mechanické prevodovky jsou slozeny z hlavni, skupinové
a reverzacni prevodovky.

Traktor musi pfi praci piekonavat odpory nestalych velikosti, coz vyzaduje zménu
prevodovych stupiii. Nartistem odporu nejprve poklesnou otacky motoru a zvysi se tocivy
moment. Je-li zatizeni i1 nadale zvétSovano, otacky motoru stale klesaji a musi dojit
k podfazeni, jinak se motor zastavi. SesSlapnutim spojky dojde k pferuseni pienosu tocivého
momentu na hnaci kola. Pokud se tak stane pii t€zké tahové praci, traktor se zastavi.
Rozjezdem traktoru pfi plném zatiZeni je velmi zatézovana spojka i pievodovka. Proto je
u traktort vyhodné pouziti prevodovek, které umoznuji tadit alespoit nékolik stupii
pfi zatizeni nebo umoznuji fadit pfi zatizeni stupné vSechny.

Mechanické prevodovky s omezenym poctem stupiii fazenych pii zatizeni jsou doplnény
nasobicem to¢ivého momentu (Obr. 1.2). Nasobi¢e jsou obvykle piediazeny hlavni
pfevodovce a dovoluji tak ptfi kazdém pievodovém stupni zménu pievodového poméru.
Prevodové stupné jsou v ndsobiCi fazeny lamelovou spojkou a pasovou nebo lamelovou
brzdou.

Néasobice mohou byt ptredlohové s celnim soukolim, v némz je pfevod zarazen lamelovou
spojkou, nebo planetové, tvoiené planetovym soukolim, u nichz pievod vznika zastavenim
jednoho z ¢lenti. Zastaveni probihd prostfednictvim lamelové spojky nebo pasové brzdy.
Podle poctu pievodovych stupnii se déli nédsobice tofivého momentu na dvoustupiiové,
ttistupiiové nebo Ctyfstupiiové.
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Obr. 1.2 Prevodovka AutoQuad PLUS 20/20 John Deere [10]

Nekteré typy mechanickych pfevodovek umoziuji fazeni prevodovych stupiii v hlavni
i skupinové ptevodovce pii zatizeni (Obr 1.3). Pouzivaji se hlavné u traktort vySSich
vykonovych tfid, ponévadz pti pfetazeni za prenosu velkého tofivého momentu dochézi
krom¢ zastaveni traktoru i k velkému tepelnému namdhani kotoucd spojky. S rostouci
teplotou klesd soucinitel tfeni a spojka by mohla zalit prokluzovat. Prevodovky jsou
predlohové, ozubend kola jsou ve stdlém zabéru a tazeni je zprostiedkovano lamelovymi
spojkami a brzdami.

Obr. 1.3 Prevodovka PowerShift 16/2 Case IH [11]

HYDRODYNAMICKE PREVODOVKY

Hydrodynamické pievodovky jsou tvofeny kombinaci mechanické pievodovky
a hydrodynamické spojky nebo hydrodynamického ménice (Obr. 1.4). Hydrodynamicky
méni¢ je uloZen mezi motorem a mechanickou &asti prevodovky [1]. Cerpadlové kolo je
spojeno s klikovym hiidelem motoru a turbinové kolo je spojeno s vstupem prevodovky. Mezi
obéma koly je vlozen reaktor spojeny pies volnobéznou spojku se skiini ménice, ktery
umoziiuje zménu velikosti pfenesen¢ho to¢ivého momentu.
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Obr. 1.4 Hydrodynamicky menic [12]

HYDROMECHANICKE PREVODOVKY

Traktorové pievodovky vyuzivaji diferencidlni hydrostatickou pievodovku zaloZenou
na kombinaci hydraulického a mechanického pienosu tocivého momentu. [1] Pievodovky
umoziuji plynulou zménu pojezdové rychlosti, pfi¢emz ¢ast vykonu motoru je vedena ptes
hydrostatickou vétev a ¢ast vykonu ptes vétev mechanickou. Ke spojeni obou vétvi dochazi
v planetovém soukoli. Vystup tohoto soukoli je spojen s rozvodovkou traktoru (Obr. 1.5).

Hydrostaticky pfevodnik, pfeménujici vstupni mechanickou energii na tlakovou
(hydrogenerator) a nasledné na vystupni mechanickou (hydromotor) ptivadénou na planetové
soukoli, tvofi hydraulickou vétev pfevodovky. AC maji hydrostatické pievodniky nizsi
ucinnost, jejich velkou vyhodou je mald hmotnost a malé rozméry. Mechanickd vétev
je tvofena planetovym soukolim, které navySuje celkovou ucinnost hydromechanické
prevodovky.

thumi¢ torznich lemitd
. planetovy pfevod
konmove kolo

. planetové kolo

. unasec satelitd

. hydrogenerator

. hvdromotor

. sumarizacni hfidel

GOl O Lh s L b

1 I toérvi moment motoru
r B hvdraulicks véte pfevodovicy
! B mechanicks vétey pfevodovicr
|‘ Bl rohon vivodového hiidele

zapnuti pohomu pfedni napravy

Obr. 1.5 Prevodovka Vario Fendt [13 — viastni zpracovani]

1.2.3 ROzVODOVKA

Rozvodovka je tvofena stalym pievodem a diferencidlem. Ukolem stalého pfevodu je zvyseni
toCivého momentu na hnacich kolech, snizeni otac¢ek hiidelt hnacich kol a pfenos to¢ivého
momentu z podélného sméru na pti¢ny. Staly pirevod je obvykle tvofen parem kuzelovych kol.
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Na pastorek je privadén to¢ivy moment od motoru a pres ozubeni je pfenasen na talifové kolo
spojené s kleci diferencialu.

Diferencial zajist'uje déleni piivedeného tocivého momentu z jednoho hnaciho hiidele na dva
hnané a umoziuje rozdilné otaceni hnacich kol napravy pfi prijezdu zatackou ¢i pii prejezdu
nerovnosti s nestejnou vyskou. Pokud by tomu tak nebylo, kola by se smykala a prokluzovala,
coz by mélo za nésledek nezddouci nartist spotfeby paliva, vétSi opotfebeni pneumatiky
arovnéz by se mohla zhorSit ovladatelnost traktoru. V traktorovych rozvodovkach jsou
uzivany napravové kuzelové diferencialy se dvéma planetovymi koly spojenymi s poloosami
hnacich kol a ¢tyfmi satelity oto¢né uloZzenymi v kleci diferencialu.

Diferencialy byvaji vybaveny uzavérkami nebo jsou samosvorné. Pokud se jedno kolo protaci
(napt. na mékkém podkladu), je zde plsobeni diferencidlu nevyhodné, ponévadz je na néj
pfivadén stejny hnaci moment jako na kolo, které ma pfilnavost lepsi. Uzavérkou je hnacimu
kolu slepsi pfilnavosti dodan vétsi toCivy moment, jehoz velikost zavisi na prilnavosti
a hodnoté¢ uzaverky. Je-li diferencidl samosvorny, pak se vyrovnani otdéek blokuje
samoc¢inng.

1.2.4 KONCOVE PREVODY

Toc¢ivy moment navySeny v rozvodovce se pied hnacimi koly jesté dale navySuje. Koncové
pievody tvoii pfevodové Ustroji se stalym pfevodovym pomeérem. [1] Je-li toCivy moment
navysen az na konci svého prenosu z motoru na hnaci kola, ptedchozi ¢leny prevodového
ustroji jsou mén¢ namahany. Koncové pirevody mohou byt ¢elni nebo v soucasnosti vice
pouzivang, planetové prevody.

1.3 Pobvozky

Podvozek tvotfi nosnou ¢ast traktoru a jeho soucésti jsou vSechny mechanismy, jezZ umoziiuji
pohyb traktoru a jeho fizeni. Ukolem podvozku je také nést pracovni nafadi a stroje. Traktory
byvaji obvykle vybaveny kolovym podvozkem, u traktor vyssich vykonovych tfid nabizeji
vyrobci také pasovy podvozek (Obr. 1.6).

Obr. 1.6 Traktory John Deere rady 8 s kolovym a pasovym podvozkem [4]
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1.3.1 KOLOVY PODVOZEK

Konstrukce podvozku kolovych traktori muize byt bezradmova, polordmova nebo ramova.
Bezramovou konstrukci jsou vybavovany traktory s niz§imi vykony, u nichz je nosny celek
tvofen spojenim motoru, pfevodovky a rozvodovky (Obr. 1.7). VSechny casti musi byt
dostate¢né¢ dimenzovany, nebot’ jsou velmi namdhany nesenymi stroji, obzvlasté
pfi ptejizdéni nerovnosti. Kvili pottebné odolnosti maji soucasti velkou hmotnost.

Poloramové konstrukce maji ram, ktery nese motor a prevodovku a je pfipojen k rozvodovce
(Obr. 1.7). Motor ani pfevodovka nemusi plnit nosnou funkci, proto mohou mit mensi
hmotnost. RozloZeni hmotnosti lze ¢astecné upravit a zlepsit tak trakéni vlastnosti traktoru.

Obr. 1.7 Bezramova a poloramova konstrukce podvozku [1]

Pouzivani ramovych konstrukci bylo vyvolano rostoucim zatiZenim néafadim (Obr. 1.8).
Motor, pievodovka a rozvodovka nejsou nosnymi ¢astmi a proto maji mensi hmotnost, kterou
1ze v rdmu traktoru vhodné rozloZit.

Obr. 1.8 Ramova konstrukce podvozku Claas Xerion [14]

U kolového podvozku jsou standardné¢ pohanéna kola zadni népravy. K zapnuti pohonu
pfedni napravy dochdzi obvykle automaticky, podle rychlosti traktoru, uhlu natoceni kol
predni napravy nebo v zavislosti na prokluzu kol.

Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje komfort a bezpecnost jizdy, je odpruzeni. Na konci
devadesatych let nabizel né¢jakou formu odpruzeni pouze nepatrny zlomek vyrobct traktort.
Ziskavalo si stale vétSi zajem, protoze farmaii a dodavatelé zemé&délskych sluzeb pochopili
dilezitost plynulejsi a pohodInéjsi jizdy pro fidi¢e. Od roku 1997 vyvijela vétSina prednich
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vyrobcu traktorti odpruzeny systém pro ptredni napravu nebo pro kabinu. [5] Traktory John
Deere fady 6 byly mezi prvnimi, které nabizely systém odpruZeni pfedni napravy.

Diky rostouci pracovni rychlosti traktort je dnes odpruzeni predni napravy u traktort stiedni
a vyssi vykonové tfidy standardem. Pfi jizdé po nerovném terénu ma ptedni naprava staly
kontakt s podlozkou, ¢imz se zvySuji tahové vlastnosti traktoru a jizda je pro obsluhu
pohodIngjsi ve srovnani s neodpruzenou predni napravou. [1]

Kromé odpruzeni cel¢ pfedni napravy nabizeji ncktefi vyrobci nezavislé odpruzeni
jednotlivych kol, kdy jsou kola zavésena pomoci kyvnych pak. Touto konstrukei se zlepSuje
pfenos vykonu motoru na podloZzku, jeho ovladatelnost a komfort jizdy. Piikladem takového
odpruZzeni je systém ILS firmy John Deere (Obr. 1.9).

Obr. 1.9 Nezavislé odpruzeni kol ILS John Deere [15]

Vétsina kolovych traktorti je fizena hydrostaticky. Hydrostatickd jednotka je ovladana
volantem a pomoci tlakového oleje, dopravovaného do dvoj¢inného piimocarého
hydromotoru, se ptes fidici tyCe nataci kola napravy.
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1.3.2 PASOVY PODVOZEK

Vykony traktorovych motord se neustale navySuji a s nimi roste i hmotnost celého traktoru.
Kolovy traktor s velkou hmotnosti je k pid¢ ptiliS neSetrny. Jednim z feSeni, jak pirenést
takovou hmotnost na piidu a soucasné ji pfili§ neposkodit, je pouZiti traktoru s dvojmontazi
na zadni hnaci nédpravé nebo na obou napravach (Obr. 1.10). Pouziti dvojmontaze je
nevyhodné z hlediska transportni §itky. DalSim feSenim je traktor s pdsovym podvozkem.

7 i e
L TR R TR !'-.H. :-_'ﬂi At TP i . ; . -
Obr. 1.10 Traktor Case IH Magnum s dvojmontdZi na predni i zadni napravé [16]

Podvozky pasovych traktorii jsou obvykle rdamové nebo polordmové spojené s mohutnou
skiini rozvodovky a zadniho mostu. Nékteré maji ram rozdélen do dvou ¢&asti spojenych
kloubem. Traktory byvaji vybaveny dvéma nebo ¢tyfmi péasovymi jednotkami. Péasova
jednotka (Obr. 1.11) sestava z centralniho nosniku (1), hnaciho kola (2), napinaciho kola (3),
vodicich kladek (4), napinaciho mechanismu a pasu (5). Napinani pasu probiha automaticky
pomoci hydraulického systému.

Obr. 1.11 Casti pdasové jednotky [17, 18 - viastni zpracovani]
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U koncepce se dvéma pasovymi jednotkami je toCivy moment piiveden na rozvodovku
v zadnim mostu napravy a rozdelen na hnaci kola pasové jednotky (Obr. 1.12).

Pk R SEER RS 3

Obr. 1.12 Caterpillar Challenger MT800C se dvéma pasovymi jednotkami [19]

U koncepce Ctyt pasovych jednotek je to¢ivy moment rozdélen rovnomérné na rozvodovky
obou hnacich naprav a pfiveden na kola pasovych jednotek. Pasova jednotka se mize kyvat
okolo hnaciho kola a 1épe kopirovat nerovnosti. Rovnéz je umoznén vykyv kazdé jednotky
nezavisle na sob¢. Traktor Case IH QuadTrac umoznuje jest¢ vzajemné natoceni piedniho
a zadniho ramu vuci sob¢ (Obr. 1.13).

. i
Obr. 1.13 Traktor Case IH QuadTrac se ctyrmi pasovymi jednotkami [20]
Nevyhodou pasového podvozku jsou vys$si naklady na udrzbu, nebot’ pii praci v terénu,

predevsim pii otaceni traktoru na souvrati, dochazi k vnikani prachovych ¢astic mezi napinaci
a vodici prvky, které se vice opotiebovavaji nebo dokonce zadiraji.
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Rizeni pasového podvozku je realizovano pomoci hydromechanického diferencialniho
pfevodu. Systém fizeni umoziuje plynulou zménu rychlosti jednotlivych past, a tim
i plynulou zménu sméru jizdy traktoru. Pfevod zajistuje také otdCeni traktoru na misté
pohybem pasti v opacném smyslu. [1]

1.3.3 PNEUMATIKY

vvvvvv

a podlozkou, pfenasSeji na podlozku jeho hmotnost a hmotnost pfipojeného naradi, hnaci
a brzdici momenty a bo¢ni sily. Pneumatiky dale ovliviiuji jizdni komfort a odpruZeni
traktoru.

Pro optimalni jizdni vlastnosti a dlouhou zivotnost je dilezité udrzovani predepsané¢ho tlaku
husténi. Pro zlepSeni tahovych vlastnosti se pii praci na poli tlak v pneumatikach snizuje, aby
se zvétsila stykova plocha traktoru s podlozkou, =zlepSily tahové vlastnosti
a zmen$il negativni dopad tihy traktoru na ptidu. Tlak vSak nesmi byt snizen natolik, aby
dochazelo k protaCeni pneumatiky na rafku. Pokud se ma traktor pohybovat opét
po zpevnénych komunikacich, tlak husténi by se mél zvysit, aby se pneumatika nadmérné
neopotiebovavala.

Vyrobou pneumatik pro zemédelské stroje se zabyva hned nékolik svétovych vyrobcei, ktefi
se snazi neustalym vyvojem dezénu a pouzitim novych materidlti dosdhnout co nejlepsich
vlastnosti tak, aby byly pneumatiky Setrné k pid¢ a zaroven zvySovaly tahové parametry
traktoru.

Jednu 7z technologickych novinek pfedstavuji pneumatiky Michelin Ultraflex. Tyto
pneumatiky maji velmi pruzné, ale odolné bocnice, mohou pracovat s mensim tlakem
nahusténi a piitom pfi jakékoliv pracovni rychlosti unést velmi vysoka zatizeni. Pruzna stavba
kostry pneumatiky umoziuje vétsi plochu stopy a prijezd s kolejemi o mensi hloubce
(Obr. 1.14).

Diky vétsi stykoveé ploSe se zlepSuji zdbérové vlastnosti pneumatiky a tlak zatéze je rozlozen
jsou tyto pneumatiky dodavany ve dvou verzich podle vykonnosti traktoru — Xeobib
pro traktory s vykonem do 220 koni a Axiobib pro traktory s vykonem vyss$im. Pneumatiky
s obdobnymi vlastnostmi nabizi 1 firma Mitas (SFT — Super Flexion Tyre).
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standardni pneumatika Michelin Ultraflex

Obr. 1.14 Stav pudy po projeti traktoru se standardni pneumatikou a s pneumatikou s technologii
Ultraflex [21- vlastni zpracovani]

1.3.4 PAsy

Pé4sy podvozku mohou byt pohdnény tfenim mezi pasem a hnacim kolem nebo pomoci
pryzovych bloka, které zapadaji do vyfezli v hnacim kole (Obr 1.15). Dochazi-li k pfenosu
hnaciho momentu pomoci tieni, hnaci kolo mé velky primér, aby byla teci plocha co nejvetsi
a prenos hnaciho momentu ucinng;si.

Obr. 1.15 Hnaci kola pasového podvozku pro prenos hnaci sily trenim a prostednictvim
pryzovych blokit [23,24 — viastni zpracovani]
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Pasy se vyrabégji z pryze a ocelovych vlaken v riiznych Sitkach. Pas by mél mit po celé své
délce stejné vlastnosti, vysokou pevnost v tahu, mél by byt odolny proti proraZeni a jeho
délka by se nemeéla vyrazné¢ ménit. Optimalni napnuti pasu je zajiStovano napinacim
mechanismem v pasové jednotce traktoru. Vnéjsi strana pasu je opatiena Sipovym dezénem,
na vnitini stran€¢ mohou byt pryzové bloky, jimiz je pfenasena hnaci sila, zlepsuji vedeni pasu
a zabrafiuji bo¢nimu posuvu pasu.

1.4 MECHANIKA TRAKTORU [1]

To€ivy moment motoru vyvolava na obvodu hnacich kol traktoru hnaci silu motoru danou
vztahem:

F, ==l (N (1.1)

M, to€ivy moment motoru [Nm]
i celkovy ptevodovy pomér [-]
Nim mechanicka ucinnost [-]

Yd dynamicky polomér kola [m]

Hnaci sila motoru vyvolava na podlozce reakci — hnaci silu, kterd posunuje traktor doptedu a

je dana soucinem tihy traktoru a soucinitele zabéru, tedy:
F,=u -G, [N] (1.2)

G, tiha traktoru [N]
u souCinitel zabéru [-]

Soucinitel zabéru je charakteristikou povrchu, po némz se traktor pohybuje a vyjadiuje
dokonalost styku kola s podlozkou.

Hnaci sila musi piekonéavat vSechny odpory, které plisobi proti pohybu traktoru. Zdrojem
odportl je sam traktor, prostiedi, v némz se pohybuje, reakce pracovniho néfadi a také reakce
zpracovavané hmoty. [1]

Odpory proti pohybu mohou byt ztratové (sila odporu valeni F,, sila odporu vzduchu F,,),
spotfebované (sila na prekonani stoupani Fjy, setrvacnd sila vznikajici pfi nerovnomérném
pohybu F,) a uzitecné (tahova sila F;). Silova bilance tdhnouciho traktoru je dana
nasledujicim vztahem:

F,=F +F,+F +F +F [N]. (1.3)

Ponévadz se predpoklada pohyb traktoru na poli, kde jsou rychlosti pro tahové prace nizke,
je mozné povazovat silu odporu vzduchu za nepodstatnou (pfi rychlostech mensich nez 9 m/s
nema pftili§ velky vliv).
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Bude-li dale ptedpoklddan rovnomérny pohyb traktoru po roving, vztah 1.3 se zjednodusi
na vztah:

F,=F,+F [N]. (1.4)

Sila odporu valeni je pii tahové sile, piisobici rovnobézné s podlozkou, dana tihou traktoru
a soucinitelem odporu valeni podle vztahu:

F,=f-G, [N]. 15
f soucinitel odporu valeni [-]

Je-li zndma tiha traktoru, soucinitel odporu valeni a soucinitel zdbéru, 1ze tyto hodnoty dosadit
do vztahi 1.2 a 1.5 a tyto dosadit do vztahu 1.4. Z tohoto vztahu je pak mozné vyjadiit
tahovou silu traktoru:

F,=F,-F,=G,(u-f) [N] (1.6)

Pfi pohybu traktoru vytvari hnaci kola v pidé smykové napéti 7, jehoz smér je rovnobézny
s povrichem pudy a které zavisi na druhu pudy, jeji vlhkosti a kontaktnim tlaku mezi
pneumatikami a padou.

Pida je po strance smykovych vlastnosti definovdna kohezi ¢, uhlem wvnitiniho tfeni ¢
a pribé¢hem poméru 7/7,,,, jako funkce posuvu pid j, kde 7, pfedstavuje smykovou pevnost

pudy. [1]

Smykovéa pevnost pudy je charakteristicka pro urcity druh a vlhkost pidy a vypocte se
ze vztahu:

T =C+q-120 [P ] 1.7)

c koheze (soudrznost) pidy [Pa]
® uhel vnitiniho tfeni v pudé [°]
q kontaktni tlak [Pa]

Charakteristikou pojezdového tustroji je velikost dosedaci plochy pneumatiky. Jeji velikosti je
ovlivnéno zhutiovani plidy. Plocha otisku S, je charakterizovana jako plocha rovinna,
omezena obrysem vtlaceni vzhledem k povrchu pidy a vznikéd tedy na podlozkach s malou
unosnosti. Na tuhé podlozce ma elipticky tvar. [1]

Smykovou pevnost pudy Ize rovné€z spocitat z maximalni hnaci sily na obvodu kola, kterou
1ze pfenést z kol na podloZzku a plochy otisku podle vztahu:

Fhmax
T oox =—S [P ] (1.8)

o

Fiumax maximalni hnaci sila, kterou lze ptenést z kol na podlozku [N]
So plocha otisku pneumatiky [m?]
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Pomér tihové sily prenaSené kazdou pneumatikou nebo pasem a plochy otisku je oznacovan
jako kontaktni tlak g. Standardné je uvadéna sttedni hodnota kontaktniho tlaku:

Gt
q.=5" [Pa]. (1.9)

o

Dosazenim vztahti 1.8 a 1.9 do vztahu 1.7 a jeho Gpravou se obdrzi rovnice pro maximalni
hnaci silu v ploSe styku, ktera vypada nasledovné:

F, . =cS +G -1gp [N]. (1.10)

Vztahy 1.5 a 1.10 lze dosadit do vztahu 1.6 a timto zplisobem je pak ziskana rovnice
pro tahovou silu, tedy:

F =c-S,+G, -(igo—f) [N]. (1.11)

Z ptedchozi rovnice je patrné, Ze velikost tahové sily ovliviiuje hned nékolik faktori. Koheze
pudy a thel vnitiniho tfeni v pad¢ jsou faktory, které nemtizeme ovlivnit, nebot’ jsou dany
vlastnostmi pudy.

Soucinitel valivého odporu lze snizit prostfednictvim sniZeni pojezdové rychlosti, zvySeni
tlaku v pneumatice, pouZitim pneumatiky s vétSim pramérem, sniZenim prokluzu nebo
pohybem traktoru po tuhé podloZce.

Velmi dobte lze ale ovlivnit plochu otisku a tihu traktoru. ZvétSenim plochy otisku je
dosazeno nizS§iho kontaktniho tlaku na podlozce a tim se snizuje 1 zhutiiovani pldy
(vztah 1.9). Rovnéz dojde k naristu hnaci sily a tedy 1 sily tahové (vztah 1.10). Naristem tihy
traktoru se také dosahne navysSeni hnaci a tahové sily, ale dojde k navySeni kontaktniho tlaku,
coz je nezadouci vzhledem k vlastnostem piidy. Také roste sila odporu valeni. Plocha otisku a
tiha traktoru se tedy vzajemné ovlivituji a melo by dochazet k jejich zméndm soucasné, tzn.
roste-li tiha traktoru, méla by se zvétsit plocha otisku.

1.5 TAHOVE VLASTNOSTI TRAKTORU [1]

Traktor je energeticky prostfedek, ktery je urCeny ptedevS§im pro tahové prace, proto jsou
pro jeho provoz dilezité tahové vlastnosti. Uceleny piehled tahovych vlastnosti dava tahova

charakteristika. [1]

Tahova charakteristika zobrazuje pribéh tahového vykonu, prokluzu kol a mérné tahové
spotfeby v zavislosti na tahové sile. Pti konstrukci tahové charakteristiky je zvykem vynaSet
hodnoty ziskané métenim pii zafazeni n€kolika prevodovych stupiili a pii dodrZeni stejnych
podminek méteni.

Obalovou kiivkou tahovych vykonli je potencidlni tahovy vykon P,, ktery je maximalnim
tahovym vykonem, kterého muze traktor na kazdou tahovou silu pfi danych podminkach
prace vyvinout.
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MozZnost vyuziti tohoto vykonu je dana typem pievodovky. Traktor se stupiiovitou
ptevodovkou nevyuziva potencidlni tahovy vykon, ktery ma k dispozici, nebot’ u pfevodovky
s kone¢nym poctem pievodovych stupni dochazi ke ztratam. Prevodovky s plynulou zménou
pfevodovych stupnit dovoluji traktoru, aby se pifi praci pohyboval jeho tahovy vykon
po kfivce potencialniho vykonu a traktor tak vzdy pracoval s nejvétsi tahovou t¢innosti.

Tahové zkousky pobihaji podle pfedepsanych metodik na betonovych drahach, drahach
s Ziviénym povrchem, na strnisti po sklizni obilnin nebo na pozemcich pro seti. Pohybujici se
traktor je zatéZovan vozidlem, které umoziuje nastaveni poZadované zatéZovaci sily a jeji
udrzeni po celou dobu méfeni. V ptipadé polnich zkouSek se pro vyvozeni brzdné sily
pouziva jiny traktor.

Tahové zkousky jsou standardni, méfené pii konstantni velikosti zatizeni zkouSeného vozidla
nebo urychlené, méfené pii meénici se velikosti zatizeni. PonévadZ byly tahové vlastnosti
meéfeny pii standardni zkousSce, bude v praci vénovana pozornost nadale pouze jim.

Béhem méfeného useku je s urcitou vzorkovaci frekvenci meétfena velikost tahové sily.
Pro vyhodnoceni zkousky se tyto hodnoty priméruji podle vztahu:

‘JQFVtHdS
F =2 [kN], (1.12)

t
So

F,y  okamzita tahova sila [kN]
S0 dréha ujeta traktorem za dobu zkousky [m]

Primé&rna pojezdova rychlost v, béhem méfeného useku se urci z drahy ujeté traktorem
za dobu zkousky a ¢asu potfebného pro projeti métenym tsekem:
Sa -1
vp=7 [m-s ] (1.13)
t ¢as potiebny na prijezd méficim usekem [s]
V dal$im textu bude primérna pojezdova rychlost znacena jako vg.

Velikost tahového vykonu se vypocte z tahové sily a pojezdoveé rychlosti:
P=F vy, [kW] (1.14)
Pti tahovych zkouskach se dale sleduje hodinova spotteba paliva:

V, p .
M, =36 kg n]. (1.15)
Pp hustota paliva [kg.I']
Vy objem paliva spotfebovany pfi prijjezdu mérenym usekem [ml]
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Z hodinové spotieby je pocitana mérna tahova spotieba paliva podle vztahu:

pt

M
m,=—2210° [g-kw 0] (1.16)
Iy
Prokluz se stanovi z pojezdové rychlosti v, méfené obvykle pies sbérnici CAN — Bus nebo
GPS snimac a teoretické rychlosti v, kterd je ziskavana z poc¢tu otacek hnacich kol. Vztah
pro vypocet prokluzu vypada nasledovné:

5=1—% [-]. (1.17)

teor

Veli¢inou, vyjadiujici kvalitu pfenosu vykonu motoru na podlozku, je tahova ucinnost

stanovena podle vztahu:

L 100 [%]. (1.18)

emax

n. =

Pepay  maximalni efektivni vykon motoru [kW]

Traktory se béhem svého uzivani pohybuji po riznych druzich povrchii. Rozdilné vlastnosti
povrcht ovliviiuji tahovou silu, tahovy vykon, prokluz a valivy odpor. K ilustraci zmén
tahovych vlastnosti slouzi Obr. 1.16, na némZ je vyobrazena potencidlni charakteristika

pro strnisté, oranici a betonovou vozovku.

e

0 prokluz 1 stmisté
Py potencidlni tahovy vikon 2 oranice
Pi tahovy vikon 3 beton
Tt tahova sila

Obr. 1.16 Viiv podlozky na potencialni charakteristiku [1 — viastni zpracovani]

vV

Mensim prokluzem a valivym odporem na betonové vozovce je dosahovano nejvyssi tahové
sily 1 tahového vykonu. Pokud je ale piida rozorand, zvySuje se prokluz a tim se sniZuje
tahova sila i tahovy vykon. Tahovy vykon a také tahova sila, dosahovana na strnisti, jsou
do znacné miry ovlivnény pidnim druhem, pfedchozim zpracovanim pidy a piedevSim
vlhkosti. [1]
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2 CHARAKTERISTIKA TRAKTORU

John Deere je zndmym vyrobcem zemédelské techniky, ale i1 stavebnich strojii a komunélni
techniky. V jejich nabidce lze nalézt nékolik tad traktort, liSicich se predev§im svymi
vykony. Traktory vySSich vykonovych tfid jsou nabizeny v kolové i v pasové varianté.
Traktory fady 8, pouzité pro hodnoceni vlivu podvozku na energetické a vykonnostni
parametry traktort, patii k jedném z nejvykonnéjsich.

Pro tahové zkousky byly pouzity dva traktory vybavené shodnym motorem a pievodovkou,
a sice kolovy traktor John Deere 8320R a péasovy traktor John Deere 8320RT (Obr. 2.1).
Zakladni technické udaje obou traktora jsou uvedeny v ptiloze €. 1.

Obr. 2.1 Traktory John Deere 8320R a John Deere 8320RT [6]
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3 METODIKY MERENi A VYPOCTOVE VZTAHY

V této kapitole jsou popsany metodiky méfeni laboratornich a terénnich zkousek traktort
JD 8320R a JD 8320RT. Nejprve byla méfena jmenovitd otdCkova charakteristika motort
na traktorové zkusebné Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy univerzity
v Brné€, poté probéhly terénni zkousky, pfi nichZ byly méfeny tahové vlastnosti traktort a
vykonnostné-energetické ukazatele traktorti v agregaci s kombinovanym kypti¢em.

3.1  MERENi JMENOVITE OTACKOVE CHARAKTERISTIKY

Cilem laboratornich zkouSek bylo stanoveni zdkladnich parametri motorti obou traktorQ
zméfenim jmenovité otackové charakteristiky bez navysSeni vykonu. Stanoveni parametri
motoru bylo dulezité pro navazujici terénni zkousky, kde bylo nutné vyloucit vliv ptipadného
rozdilu ve vykonu motoru. Pfi vSech zkouSkach byly dodrzovany vSeobecné pozadavky dané
normou CSN ISO 789-1. Mé&fené tidaje byly sniméany s frekvenci 18 Hz a ukladany do paméti
méficiho pocitace.

Jmenovitd otackova charakteristika byla métena pres vyvodovy hiidel traktoru, pii plné
dodavce paliva (Obr. 3.1 a 3.2). V pievodovce vyvodového htidele traktoru byl nastaven
pfevod pro 1000 otdCek za minutu. Vlastni méfeni jmenovité charakteristiky traktorového
motoru probihalo staticky, pfi ustalenych rezimech.

Obr. 3.1 Meveni parametrit motoru traktoru John Deere 8320R pres vyvodovy hridel
na traktorove zkusebné [6]
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Obr. 3.2 Méreni parametrii motoru traktoru John Deere 8320RT pres vyvodovy hridel
na traktorové zkusebné [6]

Po zatizeni na uréeny bod probéhlo nejprve ustileni parametri motoru a nasledné byl
proveden zaznam meéienych dat a vypocet primérnych hodnot. Celad zkouska probihala zcela
automaticky. S méfenim toc¢ivého momentu motoru a otaCek vyvodového htidele byla
soucasn¢ méfena hodinova spotfeba paliva, teplota nasavaného vzduchu, teplota plniciho
vzduchu, teplota mazaciho oleje, teplota chladici kapaliny a teplota vyfukovych plynt.
Soubé&Zné s daty ze snimacl zkuSebny byly snimany tdaje z datové sbérnice CAN - Bus.
Ze sbérnice byly sniméany a ukladany k dal§Simu zpracovani pfedevSim teploty provoznich
kapalin, hodinova spotieba paliva a dalsi hodnoty. [6]

Toc¢ivy moment motoru byl méfen pomoci vifivého dynamometru VD 500 piipojené¢ho
k zadnimu vyvodovému hiideli traktoru pies kloubovy htidel (Obr. 3.3). Dynamometr byl
regulovan pomoci fidiciho pocitate zkuSebny, jimz byly snimany i udaje z dynamometru.
Otacky dynamometru byly méfeny snimacem, ktery je soucasti dynamometru.

Spotieba paliva byla méfena pomoci dvou hmotnostnich pritokoméri, jednim byla méfena
hmotnost paliva jdouci do ¢erpadla a druhym hmotnost paliva jdouci z néj (Obr. 3.4).
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Obr. 3.3 Dynamometr VD 500 pripojeny k vyvodovému hrideli traktoru [6]

L

Obr. 3.4 Hmotnostni priitokoméry pro méreni spotieby paliva [6]

Vykon motoru byl stanoven podle vztahu:

M, 7-n
30

P w]. (3.1)

M, to€ivy moment motoru [Nm]
n otacky motoru [min™']

Hodinova hmotnostni spotieba paliva byla stanovena podle vztahu:
M, =V, -p, lken'| (3.2)

Py hustota paliva [kg.I"],
Von  hodinova objemova spotieba paliva proudiciho pritokoméry [Lh™].
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Meérna spotteba paliva byla pocitdna podle vztahu:

M h 3 -1 -1
m, =210 lg- kw1, (3.3)
Dalsi dalezitou charakteristikou motoru je prevySeni tocivého momentu, které bylo stanoveno
podle vztahu:

AM :w.loo [%)] (3.4)
t M ° *

4

Mnay maximalni tocivy moment motoru [Nm],
M,  toc¢ivy moment odpovidajici jmenovitym otackam [Nm].

PrevySeni to¢ivého momentu motoru udava, v jakém rozsahu otdcek motoru bude jeho vykon
témet konstantni. V oblasti maximalniho tocivého momentu je dosahovano nejnizsi mérné
spotieby paliva, ale otacky motoru jsou nizké a bézné by tento pokles ota¢ek mél za nasledek
1 pokles vykonu. Vysokou hodnotou ptevySeni je vSak dosaZeno téméf neménné hodnoty
vykonu motoru mezi otdCkami jmenovitymi a otdckami odpovidajicimi maximdlnimu
tocivému momentu. Motor tak mlZe pracovat se stejnym vykonem i v oblasti nizké spotieby
paliva a provoz traktoru je tak ekonomictéjsi.

V souvislosti s pfevySenim to¢ivého momentu se urcuje jesté pokles otacek pomoci vztahu:

An =227 00 Jog) (3.5)
n.

J
. s g .
n; jmenovité otaCky [min ], 1
Myimax  OtACky odpovidajici maximalnimu to¢ivému momentu [min™ .

3.2 MERENi TAHOVE CHARAKTERISTIKY

Cilem tahovych zkouSek bylo zméfit vliv konstrukce podvozku traktoru na pribéh tahovych
charakteristik. Méfeni tahovych vlastnosti vybranych ptevodovych stupiii bylo provedeno se
standardnim z&vazim vpiedu 1 000 kg u obou traktort a u kolového traktoru maximalnim
moznym zavazim na zadnich kolech 925 kg.

Tahové zkouSky probc¢hly na rovném useku pozemku ,,Za Marindkem® v katastru obce
Vrbovec. Na povrchu pudy bylo strnisté po sklizni hrachu s odstranénou slamou. Na rovném
useku pozemku byl vyméten 50-ti metrovy usek, na kterém bylo provadéno méfeni tahovych
vlastnosti obou testovanych traktort.

Zkousené prevodové stupné byly zvoleny stejné (5, 7, 9, 11) a u pasového traktoru také
prevodovy stupen 12. Na kazdy uvedeny prevodovy stupent byl proveden vétsi pocet méieni,
s cilem vykreslit co nejpfesnéji charakteristicky prubeh tahového vykonu. Kazdé z méteni
probihalo s konstantni brzdnou silou (tahovou silou), kterd se postupné pii dalSim méfeni
zvySovala, aby bylo mozné vykreslit cely prubeh tahového vykonu.
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Tahova sila byla v méficim useku udrzovana konstantni, pomoci piipojeného traktoru. Jako
brzdné vozidlo pro kolovy traktor byl pouZit traktor pasovy (Obr. 3.5). Pasovy traktor byl
pii zkouskach brzdén dvéma kolovymi traktory. Méfeny a brzdici traktor byly spojeny
ocelovym lanem s vloZenym tenzometrickym snimacem sily (Obr. 3.6).

Meéteni probihalo vjednom sméru jizdy. Pfed pocatkem meéficiho useku traktor ujel
dostatecné dlouhou drahu pro dosazeni pozadované rychlosti a ustaleni méfenych parametra.
Krom¢ tahové sily byla meéfena soucasné dal$i data zinternich a externich snimact
doplnénych na traktoru pro potieby tahovych zkousek.

=5 b T e T P L

Obr. 3.5 Méreni tahovych charakteristik traktoru John Deere 8320R [6]

Obr. 3.6 Tenzometricky snimac [6]

Data z internich snimacii byla ziskdna pfipojenim na datovou sbérnici CAN-Bus, ze které
byla ukladana do paméti méficiho pocitace s frekvenci 20 Hz. Jednalo se napt. o hodinovou
spotiebu paliva, otdcky motoru, teoretickou a skute¢nou rychlost, teploty provoznich naplni
atd. [6]
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Z teoretické rychlosti a skute¢né rychlosti byl vypocten prokluz kol ¢i past podle vztahu:

S=1-" 100 [%). (3.6)

vteor
Z tahové sily a skutecné rychlosti byl vypocten tahovy vykon (vztah 1.14), zhodinové
spotieby paliva a tahového vykonu byla vypoctena mérna tahova spotieba (vztah 1.16).

Externi snimace tvorfily GPS piijima¢ (Obr. 3.7), jimz byla souprava lokalizovana
a kontrolovana skutecnd rychlost a opticky snimac¢ (Obr. 3.7), jimz byl sniman pocatek
a konec meéficiho tiseku. Odrazovou plochu tvotily pary dopravnich znaceni na zacatku a
konci vyméteného useku.

Obr. 3.7 GPS prijimac a opticky snimac pro snimani pocatku a konce mereného useku [6]
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3.3 MERENi TRAKTORU V AGREGACI S KOMBINOVANYM KYPRICEM

Vterénu byly dale méfeny vykonnostné-energetické ukazatele zkouSenych traktori
v agregaci s kombinovanym kypti¢em Kockerling Vector 800 (Obr. 3.8 a 3.9), jehoz zakladni
technické parametry jsou uvedeny v Tab.3.1. Méfeni obou traktori probihala opét
na pozemku v katastru obce Vrbovec.

b - L E

Obr. 3.8 Kombinovany kypri¢ Kockerling Vector 800 [6]
Tab. 3.1 Zakladni technické parametry radlickového kyprice Kockerling Vector 800 [6]

rok vyroby 2008
Sitka zabéru 8 000 mm
transportni Sitka 3 000 mm
celkové délka 9 200 mm
potfebny vykon min. 330 koni
hmotnost 8 450 kg
vyska ramu 850 mm

Obr. 3.9 Traktory John Deere v agregaci s kombinovanym kypricem [6]
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Na pozemku byla vyty¢ena zkusebni parcela. Délka méteného useku se pohybovala v rozmezi
od 346,5 m do 380 m. Tyto naméfené udaje byly pouze orientacni, pfesné¢ ujetd draha
soupravy se vypocitavala pomoci GPS pfijimace umisténé¢ho na kabin¢ traktoru.

Pfi praci soupravy na pozemku, byl ksiti CAN-Bus traktoru pfipojen méfici pocitac,
do kterého se uklddala mimo jiz zminénou ujetou drahu dalsi potfebna data. Jednalo se
zejména o prumérné otacky motoru, operativni ¢as, hodinovou spotiebu, skute¢nou rychlost
traktoru (méfenou pomoci radaru, ktery byl soucasti vybavy traktoru) a rychlost teoretickou
(ziskanou ze snimacii otacek kol) pro vypocet prokluz kol ¢i pasu. Soucasné byly
zaznamenavany jesté dalsi veliCiny: teploty chladici kapaliny, oleje, nasavaného vzduchu, tlak
mazaciho oleje v motoru, ota€ky ventilatoru chlazeni atd.

Pii zkouskach kazdé soupravy byla provedena tii méfeni, pti nichz byl motor pfislusného
traktoru udrzovan v ota&kach, kdy ma maximalni vykon, tedy v oblasti otagek 1950 min™.

Kazdé méfeni sestavalo ze tii jizd po parcele s dvéma obratkami na souvrati. Siika
zpracované pudy byla po jednom piejezdu soupravy po parcele 7,88 m (Obr. 3.10). Hloubka
kyptice byla nastavena na 19 cm. Skute¢nd pracovni hloubka byla 16 cm. V pribéhu méteni
byla skute¢na pracovni hloubka nékolikrat métena (Obr. 3.11). [6]

Obr. 3.11 Méveni pracovni hloubky kyprice a skutecné pracovni
hloubky [6]
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Béhem jizdy soupravy byl méfen celkovy cas na zkypieni vytyCeného useku parcely
(operativni ¢as) a celkovy Cas otdCeni na souvrati (vedlejsi Cas). Z téchto hodnot byl pocitan
¢as kypfreni (hlavni ¢as), ktery je dan vztahem:

T,=T,-T, [s]. (3.7)
T, operativni ¢as [s]
T, vedlejsi Cas [s]

Pomoci celkového zabéru kyptice a ujeté drahy byla spocitana celkova zkyptend plocha
béhem jednoho méfeni. Ze zkyptené plochy a hlavniho Casu byla pocitdna efektivni
vykonnost podle vztahu:

W, =Ti :3600 [ha-h]. (3.8)

ef
h

S celkova zkyptena plocha [ha]

Z hodinové spotieby nafty, doby kypfeni a zkypiené plochy byla vypocitina efektivni
hektarova spotieba nafty dle vztahu:

0, _9u Ty g i-ha] (3.9)

3,6-S

O, hodinova spotieba nafty [Lh™]

M¢rna efektivni spotifeba nafty na metr krychlovy zpracované pidy je pro vylouceni vlivu
Casovych ztrat na souvrati stanovena z efektivni hektarové spotfeby nafty a hloubky kypieni
na zéklad¢ nasledujiciho vztahu:

0 =%-1o [mi-m™] (3.10)

h hloubka kypteni [m]

Velikost prokluzu byla vypoctena ze skute¢né rychlosti a rychlosti teoretické podle vztahu 3.6
uvedeného v kapitole 3.2.
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4 VYSLEDKY A VYHODNOCENiI MERENIi JMENOVITE
OTACKOVE CHARAKTERISTIKY TRAKTORU

V této kapitole jsou uvedeny a vyhodnoceny vysledky meéfeni jmenovité otackové
charakteristiky prob&hlého na traktorové zkusebné Ustavu techniky a automobilové dopravy
Mendelovy univerzity v Brn€ podle metodiky pospané v kapitole 3.1. Nejprve jsou méfeni
obou traktori vyhodnocena zvlast’, v zavéru kapitoly jsou porovnana.

4.1 VYSLEDKY A VYHODNOCENiIi MERENi TRAKTORU JD 8320R

Vysledky méteni a vypoctené hodnoty pro vykresleni jmenovité otaCkové charakteristiky
kolového traktoru jsou uvedeny v pfiloze €. 2, jmenovitd otaCkova charakteristika je pak
vykreslena na Obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Jmenovita otackova charakteristika motoru traktoru JD 8320R

Z uvedené charakteristiky motoru kolového traktoru je patrné, Ze v otackach v rozmezi
1 600 - 2 000 min™ je vykon motoru témé&f konstantni, pficemz jeho nejvyssi hodnoty, tedy
221,7kW, bylo dosazeno pii otadkach 1705 min"'. Maximélniho to&ivého momentu
1317,2 Nm dosahuje motor v otakach 1 605 min™. Pfevyseni to¢ivého momentu méfeného
motoru, stanovené podle vztahu 3.4, je 49 % pfi poklesu otdcek 24 %, vypoctenych
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ze vztahu3.5. Nejniz§ zjidténou hodnotou mémé spotfeby paliva je 222,7 gkW™'.h'
ziskanou pfi otadkach 1 304 min™.

4.2 VYSLEDKY A VYHODNOCENiI MERENi TRAKTORU JD 8320RT

Vysledky métfeni a vypoctené hodnoty pro vykresleni jmenovité otackové charakteristiky
pasového traktoru jsou uvedeny v pfiloze ¢.3. Do Obr. 4.2 byla vykreslena jmenovita
otaCkova charakteristika.

V prubéhu vykonu, ziskaného pti méteni jmenovité charakteristiky motoru pasového traktoru,
se opét vyskytuje oblast p¥iblizn& konstantniho vykonu v rozmezi otaéek 1 600 — 2 050 min'.
Nejvyssi hodnota vykonu je 217,7kW a byla naméfena pii otackach 1 806 min™.
Maximalniho to&ivého momentu 1 303 Nm dosahoval motor v ota¢kach 1 444 min™'. Motor
disponuje pfevysenim to¢ivého momentu o velikosti 48 % pfti poklesu otacek 24 %. Nejnizsi
zjisténou Podnotou mérné spotieby paliva je 224,8 gkW'h' ziskanou pfi otackach
1 304 min".
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Obr. 4.2 Jmenovita otackova charakteristika motoru traktoru JD 8320RT
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4.3 POROVNANi VYSLEDKU MERENi KOLOVEHO A PASOVEHO TRAKTORU

Pro porovnani obou motorG byly do Obr. 4.3 vykresleny obé jmenovité otdckové
charakteristiky. V pribézich vSech tfi sledovanych veli¢in jsou mezi obéma motory jen
nepatrné rozdily. Maximalni rozdil mezi naméfenymi vykony a toivymi momenty je 2%.
Tuto odchylku je mozné pfipsat nepfesnosti pouzitych zafizeni a snimacl. Z minimalniho
rozdilu tedy lze usoudit, Ze oba motory maji stejné parametry.
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Obr. 4.3 Jmenovité otackove charakteristiky motori traktorit JD 8320R a JD 8320RT
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5 VYSLEDKY A VYHODNOCENi MERENi TAHOVYCH
VLASTNOSTIi TRAKTORU

V této kapitole jsou uvedeny a vyhodnoceny vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktort
probéhlych v terénu, provedené podle metodiky popsané v kapitole 3.2. Nejprve jsou
vyhodnoceny tahové vlastnosti obou traktorti zvlast, v zavéru této kapitoly jsou jejich tahové
vlastnosti porovnany.

S kolovym traktorem byly provedeny dvé série méfeni pro riznd nahuSténi pneumatik
na obou napravach. Se standardné nahusténymi pneumatikami (pfedni pneumatiky: 1,6 bar,
zadni pneumatiky: 1,4 bar) bylo provedeno 30 méfeni na pfevodové stupné 5, 7, 9, 11.
S traktorem s pneumatikami nahuSténymi na niz8i tlak (pfedni pneumatiky: 1,2 bar, zadni
pneumatiky: 1,0 bar) bylo provedeno 20 méteni na prevodové stupné 5, 7, 9. S pasovym
traktorem bylo provedeno 36 méteni na prevodové stupné 5, 7, 9, 11 a prevodovy stupeii 12.

5.1 VYSLEDKY A VYHODNOCENi MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTiIi TRAKTORU
JD 8320R

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti a vypoctené hodnoty pro kolovy traktor jsou uvedeny
v prilohdch ¢. 4 a ¢.5. Znaméfenych a vypoctenych hodnot byla pro obé nahusténi
vykreslena tahovad charakteristika (Obr. 5.1 a 5.2). Hodnoty prokluzi byly prolozeny
exponencialni funkei s rovnici uvedenou v obrazcich. PonévadZz je hodnota spolehlivosti
funkce v obou pfipadech blizkd jedné, l1ze konstatovat, ze zvolend funkce velmi dobie
koresponduje s daty vynesenymi v charakteristice.
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Obr. 5.1 Tahova charakteristika traktoru JD 8320R se standardnim tlakem
v pneumatikach (1,6 bar na predni naprave, 1,4 bar na zadni naprave)
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V ptipadé kolového traktoru se standardn€ nahusténymi pneumatikami (tahova charakteristika
na Obr. 5.1) bylo dosazeno nejvétSiho tahového vykonu 165,5 kW na 11. ptevodovy stupeit
pii tahové sile 60,4 kN, prokluzu 14,5 % a mémné tahové spotiebs 320,9 g.kW'.h'. Nejvatsi
tahové sily 102,2 kN dosahl traktor na 7. pfevodovy stupeni pfi tahovém vykonu 95,9 kW,
prokluzu 50,3 % a m&rné tahové spotiebs 548,3 g kW' h™.
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Obr. 5.2 Tahova charakteristika traktoru JD 8320R s nizsim tlakem v pneumatikach
(1,2 bar na predni naprave, 1,0 bar na zadni naprave)

V ptipadé kolového traktoru s niz§im tlakem v pneumatikach bylo dle tahové charakteristiky
vykreslené na Obr. 5.2 dosazeno nejvétSiho tahového vykonu 157,8 kW na 9. prevodovy
stupeii pii tahové sile 74,7 kN, prokluzu 19,7 % a mérné tahové spotfebé 323,6 g kW' .h™.
Nejveétsi tahove sily 105 kN pak bylo dosazeno na 5. pfevodovy stupeii za tahového vykonu
75,5 kW, prokluzu 53,6 % a mérné tahové spotiebé 610,4 g.kW'l.h'l.

Z davodu porovnani vysledkiit méfeni kolového traktoru byly obé vySe uvedené tahové
charakteristiky vykresleny do spolecné tahové charakteristiky (Obr. 5.3) pro pifevodové
stupné 5,7 a 9.

K porovnéni tahovych vlastnosti byl vybran 9. pfevodovy stupeni, pii némz doséhl traktor se
standardn¢é nahusténymi pneumatikami maximalniho tahového vykonu 135,8 kW pii tahové
sile 87,5 kN, prokluzu 33,1 % a mérné tahové spotiebé 388,8 g.kW’l.h'l. Traktor s méné
nahusténymi pneumatikami dosahl maximalniho tahového vykonu 157,8 kW pfi tahové sile
74,7 kN, prokluzu 19,7 % a m&rné tahové spotieb& 323,6 gkW'.h™.
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Obr. 5.3 Tahové charakteristiky traktoru JD 8320R se standardnim tlakem v pneumatikach
(1,6 bar na predni naprave, 1,4 bar na zadni napravé) a s nizsim tlakem v pneumatikdach
(1,2 bar na predni naprave, 1,0 bar na zadni naprave)

U traktoru s podhusténymi pneumatikami doslo k nartistu tahového vykonu o 16,2 %, snizeni
prokluzu o 40,48 % a poklesu mérné tahové spotieby o 16,8 %, ve srovnani s hodnotami
naméfenymi u traktoru se standardnim nahuSténim. VySrafované oblasti mezi prub&hy
tahovych vykonu piedstavuji ztraty na tahovém vykonu traktoru se standardné nahusténymi
pneumatikami v disledku vétsiho prokluzu, nez jakého bylo dosazeno u traktoru
s pneumatikami nahusténymi na nizsi tlak.

V kapitole 1.4 bylo uvedeno, ze velikost tahové sily ovlivituji vlastnosti pudy, tiha traktoru
a velikost sty¢né plochy mezi traktorem a podlozkou (vztah 1.11). Podhusténim pneumatik
se zvétsila stycnd plocha mezi kolem a podlozkou. Ponévadz se nepiedpoklada, ze by se tiha
traktoru a vlastnosti ptudy zménily, pfi¢inou navyseni tahové sily je nartist sty¢né plochy.
S nartstem tahové sily pak nartsta i tahovy vykon (vztah 1.14).
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Do Obr. 5.4 byla vykreslena zavislost mérné tahové spotteby na tahovée sile pro 5. ptevodovy
stupen. Z prib&ht mérné tahové spotifeby je patrné, Ze se sniZzenim tlaku v pneumatikach
dosahlo i snizeni spotteby paliva. K poklesu mérné tahové spotieby doslo v disledku nartstu
tahového vykonu (vztah 1.16).
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Obr. 5.4 Zavislost mérné tahové spotieby na tahoveé sile traktoru JD 8320R
pro riiznd nahusténi pneumatik pro 5. prevodovy stupen

5.2 VYSLEDKY A VYHODNOCENi MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTi TRAKTORU
JD 8320RT

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti a vypoctené hodnoty pro pasovy traktor jsou uvedeny
v ptiloze €. 6. Z namétenych a vypoctenych hodnot byla vykreslena tahova charakteristika
(Obr. 5.5). Hodnoty prokluz byly proloZzeny polynomem 5. stupné. Hodnota spolehlivosti
je opét blizka jedné a zvolena spojnice trendu tedy velmi dobie odpovida datim vynesenym
do tahové charakteristiky.

Z tahové charakteristiky je patrné, Zze nejvétsiho tahového vykonu 192,6 kW doséahl traktor
pii zatfazeném 12. pfevodovém stupni, tahové sile 67,5 kN, prokluzu 6,9 % a mérmé tahové
spotiebé 273,4 gkW ' h'. Nejvétsi tahové sily 148,1 kN bylo dosazeno pii zatazeni
5. ptevodového stupné, tahovém vykonu 107,6 kW, prokluzu 46,5 % a mérné tahové spottebe
480,8 g kW' h'.
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Obr. 5.5 Tahova charakteristika traktoru JD 8320RT

Na Obr. 5.6 je vykreslena zéavislost mérné tahové spotieby na tahové sile pro prevodové
stupn€ 5, 7 a 9. S vys$S§imi pievodovymi stupni roste i tahovy vykon, coz ma za nasledek
pokles mérné tahové spotieby (vztah 1.16).
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Obr. 5.6 Zavislost mérné tahové spotreby traktoru JD 8320RT na tahové sile
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5.3 POROVNANiI TAHOVYCH VLASTNOSTiI KOLOVEHO A PASOVEHO TRAKTORU

K porovnéani tahovych vlastnosti traktord bylo vyuzito pouze métfeni kolového traktoru
se standardné nahusténymi pneumatikami z diivodu ptehlednosti vykreslovanych zavislosti.
Porovnéani obou méfeni s kolovym traktorem je komentovano v zavéru diplomové prace.

Na Obr. 5.7 jsou vykresleny tahové charakteristiky kolového a pasového traktoru.
Pro porovnani naméfenych tahovych vlastnosti byl opét vybran 9. ptevodovy stupeii. Pasovy
traktor dosdhl maximalniho tahového vykonu 186 kW pii1 tahové sile 95,8 kN, prokluzu
10,5 % a mérné tahové spotiebs 285 g.kW™.h™'. Kolovy traktor dosahl maximalniho tahového
vykonu 135,8 kW pii tahové sile 87,5 kW, prokluzu 33,1 % a mérmné tahové spotiebé
388,8 g.kW'.h™'. Pasovy traktor dosahl vyssiho tahového vykonu o 37 %, nizsiho prokluzu
0 68 % a niz8i mérné tahove spotieby 0 27 % ve srovnani s traktorem s kolovym podvozkem.
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Obr. 5.7 Tahové charakteristiky traktorit JD 8320R a JD 8320RT
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U pasového traktoru doslo k nartstu tahové sily a tahového vykonu a soucasné doslo
k poklesu prokluzu kol oproti kolovému traktoru. Tento trend lze pozorovat u vSech
ptevodovych stupiiti. VySrafované plochy mezi prubéhy tahovych vykont, vykreslenych
na Obr. 5.7, pfedstavuji ztraty na tahovém vykonu kolového traktoru. Péasovy traktor
disponuje priblizné tiikrat vétsi styénou plochou, nez kolovy traktor. Znaénym zvétSenim
sty¢né plochy bylo dosaZeno niz§iho prokluzu, vétsich tahovych sil a vykon.

V Tab. 5.1 jsou uvedeny maximalni tahové sily F,.. dosaZzené na prevodové stupné 5, 7, 9
a1l skolovym a pasovym traktorem a jim odpovidajici tahové vykony P, a prokluzy o.
Rovnéz jsou v tabulce uvedeny rozdily ve velikosti maximalnich dosazenych tahovych sil
AF jac. Z tabulky je patrné, Ze pii nizkych pievodovych stupnich jsou rozdily ve velikosti
tahovych sil zna¢né (40 — 50 %), zatimco zatazenim vysSich pfevodovych stupiti se velikost
téchto rozdilti zmensuje (ptiblizné 10 %).

Tab. 5.1 Maximalni tahové sily dosazené na jednotlivé prevodové stupné traktorti JD 8320R
a JD 8320RT a odpovidajici tahové vykony a prokluzy

pf'evodovy k0]ovy pasovy A thax A thax
stupeﬁ thax Pt 0 thax Pt ) [kN] [%]
[kN] [kW] | [%] [kN] | [kW] | [%l]
5 100.7 80.5 | 48.9 148.1 | 107.6 | 46.5 47.4 47.1
7 102.2 95.9 1503 144.7 | 128.8 | 344 42.5 41.6
9 97 103 | 44.2 106.5 | 182.8 | 12.1 9.5 9.8
11 709 | 1476 |[18.9| | 804 | 1772 | 97 | 9.5 13.4

V Tab. 5.2 jsou uvedeny velikosti maximalnich tahovych vykont P, dosaZenych
na prevodové stupné 5, 7, 9 a 11 s obéma traktory a jim odpovidajici tahové sily a prokluzy.
Tabulka je dale doplnéna o velikosti rozdili v maximalnich tahovych vykonech AP,,.
kolového a pasového traktoru. Razenim vyssich prevodovych stupiiti se rozdil mezi tahovymi
vykony sniZuje, coz je zpusobeno klesajicim rozdilem mezi tahovymi silami vyvinutymi
kolovym a pasovym traktorem.

Tab. 5.2 Maximalni tahové vykony dosazené na jednotlivé prevodové stupné traktoru JD 8320
a JD 8320RT a odpovidajici tahoveé sily a prokluzy

prevodovy P kolol\;y 5 P pasl(;vy 5 A Pinax | A Ponax
stupefi tmax t tmax t [kN] [%o]
[KW] | [KN] | [%] [KW] | [KN] | [%]
5 94.3 90.8 | 33.8 149.5 | 125.7 | 16.8 55.2 58.5
7 125.5 91.2 | 31.7 171 1152 | 14.8 45.5 36.3
9 135.8 87.5 | 33.1 186 95.8 | 10.5 50.2 37.0
11 165.5 60.4 | 14.5 190.7 | 69.7 | 7.7 25.2 15.2

Na Obr. 5.8 je uvedena zavislost pojezdové rychlosti na tahové sile pro pievodové stupné 5,
7, 9 a 11, jez byla ziskdna pii méfeni tahovych charakteristik. Polni prace probihaji
pii pojezdovych rychlostech 5—15km.h". Nizkym pojezdovym rychlostem odpovidaji
1 maximalni tahové sily a maximalni prokluzy. Nejvice se rozdil podvozku projevuje prave
ve velikosti prokluzu. Prokluz nedosahuje pii vysSich pojezdovych rychlostech tak vysokych
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hodnot a rovnéz rozdil mezi prokluzy traktorti s riznymi podvozky neni tak zna¢ny. Proto
se rozdil ve velikosti tahové sily pfi vysSich rychlostech snizuje (viz Obr. 5.8).

14

0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
F([kN]
5 kolovy eeee 5 pasovy

7 kolovy e 7 pasovy

9 kolovy oo 9 pasovy ——11 kolovy === 11 pasovy

Obr. 5.8 Zavislost pojezdové (skutecné) rychlosti traktorii JD 8320R a JD 8320RT pro jednotlivé
prevodové stupné na tahové sile

Ze zavislosti mérné tahové spotfeby traktorii na tahové sile pro 9. pievodovy stupent
(Obr. 5.9) je opét mozné usoudit, Ze zvétSenim sty¢né plochy mezi traktorem a podlozkou
doslo k nartstu tahového vykonu a tedy k poklesu meérné tahové spotieby.

2000 -
1600 - —e—kolovy
3;1200 1 —=—pasovy
E 800 -
=0
£ 400 - H_._.-/ e
0 . . . .

0 20 40 60 80 100 120 140 160
F¢[kN]

Obr. 5.9 Zavislost mérné tahové spotreby traktorii JD 8320R a JD 8320RT pro 9. prevodovy stupen
na tahove sile
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Mirou efektivity pienosu vykonu motoru na podlozku je tahova ucinnost. Na Obr. 5.10
jeuvedena zavislost tahové ucinnosti traktor na tahové sile pro 5. pfevodovy stupeii.
Hodnoty tahové tucinnosti byly prolozeny polynomem druhého stupné. Obé hodnoty
spolehlivosti pouzitého polynomu jsou vysoké, pticemz polynom pouzity u kolového traktoru
koresponduje s vynesenymi daty lépe. Nejvétsi tahové ucinnosti je dosazeno u pasového
traktoru, ponévadZ pii stejném vykonu motoru dosahuje vétSich tahovych vykont
(vztah 2.18).

100

g 50 .
=40 - :
30
20
10
0 . . . . . . . |
0 20 40 60 80 100 120 140 160
F¢ [kN]
* kolovy e pasovy  —Polyg. (kolovy)  ——Polyg. (pasovy)
kolovy: n,=-0.0117F2 + 1.3206F, + 31.965 pasovy: n,=-0.0061F 2 + 1.005F, + 43.618
R2=10.9826 R2=10.8146

Obr. 5.10 Zavislost tahové ucinnosti traktorii JD 8320R a JD 8320RT pro 5. prevodovy stupen
na tahové sile
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6 VYSLEDKY A VYHODNOCENI MERENi TRAKTORU
V AGREGACI S KOMBINOVANYM KYPRICEM

Zkousky obou traktorli v soupravé s kombinovanym kypfi¢em, jejichZ vysledky jsou uvedeny
a vyhodnoceny v této kapitole, probéhly podle metodiky popsané v kapitole 3.3. Namétené
a vypo€tené¢ hodnoty jsou uvedeny v tabulkdch v pfiloze ¢. 7. Na Obr. 6.1 az 6.4 jsou
vyneseny hodnoty efektivni vykonnosti, efektivni spotfeby paliva, mérné efektivni spotieby
paliva a prokluzu pro jednotlivd méfeni a typ traktoru.

Kolovy traktor dosahl pramérné efektivni vykonnosti 5,42 ha.h', primérné efektivni spotieby
11,09 Lha, primémé mémé efektivni spotieby 6,93 ml.m™ a pramérmého prokluzu 22,91 %.
Péasovy traktor dosghl primérmé efektivni vykonnosti 7,22 ha.h, prim&mé efektivni spotieby
8,38 Lha, pramé&rné mérmé efektivni spotfeby 5,24 ml.m™ a pramé&rného prokluzu 7,60 %.

Pouzitim traktoru s pasovym podvozkem bylo docileno navySeni efektivni vykonnosti
01,8 hah”, tedy o 33,21 %. Také doslo k poklesu efektivni spotieby paliva o 2,71 Lha™
(rozdil 24,44 %) a zna¢nému poklesu prokluzu, a sice o 15,31 % (rozdil 66,81 %).
Ve vsech piipadech je bran jako zaklad kolovy traktor. Nartst vykonnosti a pokles spotieby
paliva pfi pouziti pasového traktoru je dan velkym poklesem velikosti prokluzu.

kolovy traktor pasovy traktor

g El

g g 7.02 7.34 7.31 7.22
=7 54 5.5 5.62 5 7
=6 5. 5.25 3. 5.42 —6
g i
5 =5
w4 ] E4
B -

3+ g. 3

2 A 2 4

1 - 14

0 A 0 - T T T

1 2 3 primér 1 2 3 primér
méfeni méreni
Obr. 6.1 Efektivni vykonnost traktorii v agregaci s kypricem
kolovy traktor pasovy traktor
16 16
14 14
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= 8 = 8
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&6 - S 6
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Obr. 6.2 Efektivni hektarova spotreba paliva traktorii v agregaci s kypricem
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Obr. 6.3 Mérna efektivni spotieba paliva traktorii v agregaci s kypricem
kolovy traktor pasovy traktor
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Obr. 6.4 Prokluz traktoru v agregaci s kypricem
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7 VYSLEDKY A VYHODNOCENIi MERENi TAHOVYCH
VLASTNOSTI TRAKTORU NA BETONOVE DRAZE

Pro dal$i hodnoceni tahovych vlastnosti traktor s riznym typem podvozku byly vyuZity
vysledky testovani traktori provedené na Univerzité v Nebrasce. Traktorova zkusebna,
nachdzejici se na této univerzité, testuje traktory podle metodiky OECD a tahové vlastnosti
jsou zkouSeny na betonové draze. Na webovych strankdch zkuSebny se nachdzi databaze,
ktera obsahuje vysledky méteni traktort riznych vyrobct a jejich modeld.

K porovnani tahovych vlastnosti byly z databdze vybrany stejné traktory, John Deere 8320R
a 8320RT, jaké byly pouzity pfi terénnich zkouSkéach a jejichz zékladni technické udaje jsou
uvedeny v pfiloze ¢.8. Oba traktory jsou vybaveny stejnym motorem a pievodovkou.
V Gvodni ¢asti kapitoly jsou vyhodnoceny vysledky méfeni obou traktort zvlast, v zavéru
kapitoly jsou traktory porovnany mezi sebou.

7.1 VYSLEDKY A VYHODNOCENi MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTi TRAKTORU
JD 8320R NA BETONOVE DRAZE

Me¢teni kolového traktoru probihalo pfi plné dodavce paliva, byl vybaven dvojmontazi
na zadni ndpravé a jeho hmotnost byla 11 662 kg. V Tab. 7.1 jsou uvedeny namétené hodnoty
maximalniho tahového vykonu a maximalniho prokluzu a jim odpovidajici hodnoty tahové
sily, skute¢né rychlosti a mérné tahové spotieby na jednotlivé prevodové stupné.

Tab. 7.1 Vysledky meéreni maximalnich tahovych vykonu na prevodové stupne 5 - 12 na betonové
draze — kolovy traktor JD 8320R [7]

- .| tahovy tahova mérna tahova skute¢na
prevodovy , , prokluz 9 .
stupeit vykon sila 3 [%] spotreba pjlll\_’la rychlost_1
P [kW] | F[kN] my [2 KW .h ] | Vo [km.h7]

5 138.97 104.83 12 295 4.77
6 156.66 102.54 11.4 288 5.5
7 171.15 95.37 8 274 6.46
8 178.66 83.92 5.2 259 7.67
9 180.69 72.97 4.2 259 8.92
10 181.69 63.24 33 254 10.34
11 177.37 52.63 2.7 260 12.13
12 177.21 45.38 2.1 262 14.06

Na Obr 7.1 je vykreslena potencialni tahova charakteristika kolového traktoru, ktera obsahuje
obalovou kiivku maximalnich tahovych vykonl - pribéh potencialniho tahového vykonu
a kfivku maximalnich prokluzi pro jednotlivé pievodové stupné. Kolovy traktor dosahl
nejvétsiho tahového vykonu 181,69 kW na 10. pievodovy stupen pii tahové sile 63,24 kN
a prokluzu 3,3 %. Maximalni tahova sila 104,83 kN pak byla zaznamenana pii zafazeni
5. ptevodovém stupné, tahovém vykonu 138,97 kW a prokluzu 12 %.

BRNO 2014 53



VYSLEDKY A VYHODNOCENiI MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTIi TRAKTORU NA
BETONOVE DRAZE -

200 5 g 10 9 8 . 100
180 S . —l 90
160 80
5
140 I\ 70
1 —0—Pt —
120 ; 60 %
= 100 — —— 50 S
& 80 40
60 30
40 20
20 DS 10
0 = T ¢ T ¢ T T T T 0
40 50 60 70 80 00 100 110
F; [KN]

Obr. 7.1 Potencialni tahova charakteristika merena na betonove draze pro prevodové
stupné 5 — 12 — kolovy traktor JD 8320R

7.2 VYSLEDKY A VYHODNOCENi MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTi TRAKTORU
JD 8320RT NA BETONOVE DRAZE

Me¢éteni pasového traktoru probihalo rovnéz pii plné dodavce paliva, pfi¢emz hmotnost
traktoru byla 15 368 kg. V Tab. 7.2 jsou uvedeny naméfené hodnoty maximalniho tahového
vykonu a maximdlniho prokluzu a jim odpovidajici hodnoty tahové sily, skutecné rychlosti
a merné tahové spotieby na prevodové stupné 4 - 12.

Tab. 7.2 Vysledky mereni maximalnich tahovych vykoniti a prokluzit na prevodové stupne 5 - 12
na betonové draze — pasovy traktor JD 8320RT [8]

" .| tahovy | tahova mérna tahova skutefna
prevodovy , , prokluz 9 .
stupeii vykon sila 5 [%] spotreba pjlh\_fla rychlost_1
P [kW] | F; [kN] mye [gkWh"] | Vo [kmoh™]
4 153.6 142.68 11.2 297 3.88
5 160.99 128.94 7.8 282 4.5
6 165.46 112.36 5.2 274 53
7 165.78 94.96 3.6 274 6.28
8 167.89 82.91 2.5 271 7.29
9 166.12 70.49 1.9 274 8.49
10 166.27 60.99 1.4 272 9.82
11 162.11 51.03 1 279 11.43
12 162.55 44.33 0.8 280 13.2

Na Obr. 7.2 je vykreslena potencidlni tahova charakteristika pasového traktoru s obalovymi
kfivkami maximdlnich tahovych vykoni a maximalnich prokluzl pro jednotlivé pfevodové
stupné. Pasovy traktor dosahl nejvétsiho tahového vykonu 167.89 kW na 8. pifevodovy stupen
pfi tahové sile 82,91 kN a prokluzu 2,5 %. Maximalni tahova sila 142,68 kN byla naméfena
pfi zatazeném 4. ptrevodovém stupni, tahovém vykonul53,6 kW a prokluzu 11,2 %.
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Obr. 7.2 Potencialni tahova charakteristika mérend na betonové draze pro prevodové
stupné 4 — 12 — pasovy traktor JD 8320RT

7.3 POROVNANi VYSLEDKU MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTi KOLOVEHO A
PASOVEHO TRAKTORU NA BETONOVE DRAZE

K porovnani tahovych vlastnosti traktorti, zkouSenych na betonové draze, slouzi potencialni
tahova charakteristika pro prevodové stupné¢ 5 — 12, vykreslend na Obr. 7.3. U pasového
traktoru byla naméfena maximalni tahova sila o velikosti 128,94 kN a u kolového traktoru
tahova sila o velikosti 102,54 kN. Pasovy traktor tedy dosahl vétsi tahové sily o 23 %. U obou
traktort bylo dosazeno maximalni tahové sily na 5. pfevodovy stuperl.
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Obr. 7.3 Potencialni tahové charakteristiky mérené na betonové draze na prevodove

stupné 5 - 12 - kolovy traktor JD 8320R a pasovy traktor JD 8320RT
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Pti porovnani tahovych vykonti na 10. pfevodovy stupen lze konstatovat, Ze pasovy traktor
dosahl maximalniho tahového vykonu 166,27 kW a kolovy traktor 181,69 kW. Kolovy traktor
dosahl na tento prevodovy stupenn vétsiho tahového vykonu o 15,42 kW, tedy o 9,3 %.
Pii zatazeném 10. ptevodovém stupni dosdhl pasovy traktor maximalniho prokluzu 1,4 %
a kolovy traktor 3,3 %.

Tahova sila je dana rozdilem hnaci sily a sily odporu valeni (vztah 1.6). Velikost valivého
odporu je dana soucinem tihy traktoru a soucinitele odporu valeni (vztah 1.5). Rozdil mezi
hmotnostmi obou traktord ¢ini 3 700 kg ve prospéch kolového traktoru. Soucinitel odporu
valeni pasového traktoru na betonovém ¢i asfaltovém povrchu se v literatufe neuvadi, nebot’
se traktor na tomto typu povrchu téméf viibec nepohybuje. Velikost soucinitele odporu valeni
na suché polni cesté se v ptipadé kolového traktoru nachdzi v rozmezi 0,03 — 0,05 (stfedni
hodnota 0,04) a v ptipadé pasového traktoru v rozmezi 0,05 — 0,07 (stiedni hodnota 0,06). [1]
Budou-li porovnavany sttedni hodnoty téchto souciniteli, pak se v ptipad¢ pasového traktoru
zvy$i hodnota soucinitele o 50 %. Pro betonovy ¢i asfaltovy povrch je pro kolovy traktor
udavéano rozmezi 0,018 — 0,020 (stfedni hodnota 0,019). [1] Na zakladé hodnot udavanych
pro suchou polni cestu lze predpokladat, ze velikost soucinitele odporu valeni bude u obou
traktori fadové stejna, u pasoveého traktoru nepatrné vyssi. K interpretaci vysledkii bude
1 pro pasovy traktor pfedpokladan padesatiprocentni nariist velikosti soucinitele odporu valeni
a jeho hodnota, uzita pro vypocet, tedy bude /= 0,028.

Velikost odporu valeni traktorti se ziskd dosazenim tihy traktoru (za ptedpokladu tihového
zrychleni g = 10 m.s™") a souéinitele odporu valeni do vztahu 1.5. Velikost odporu valeni
pro kolovy traktor F; a pasovy traktor F,, ma tedy velikost:

F,=G,-f, =11662-10-0,02 =2332,4 N, (7.1)
F, =G, f, =15368-10-0,028 = 4303,04 N. (7.2)

Vykon spotiebovany na piekonani valivého odporu je dan soufinem odporu valeni
a rychlosti. Kolovy traktor dosahl na 10. pfevodovém stupni pojezdové rychlosti 10,34 m.s™
a pasovy traktor 9,82 m.s”. Dosazenim vyse vypoltenych hodnot a rychlosti do vztahu
pro vypocet vykonu se obdrzi vykony spotfebované na prekonani valivého odporu kolového
traktoru P, a pasového traktoru P,,:

P, =F, -v, =2332,4-1034=24117 W = 24 kW, (7.3)
P, =F, -v, =4303,04-9,82=42256 W = 42,3 kW. (7.4)

Ve vykonech spottebovanych na pitekonani valivého odporu je rozdil 18,3 kW. Pasovy traktor
musi diky své hmotnosti prfekonavat vétsi valivy odpor, coz se projevi na vétSich ztratach
vykonu. Rozdil v tahovych vykonech, uvedeny na piedchozi strané, je 15,42 kW. DosazZeni
nizsiho prokluzu je bézné doprovazeno dosazenim vyssiho tahového vykonu. Vlivem ztrat
valenim dosahl pasovy traktor nizs§ich tahovych vykont, i kdyz byl v jeho pfipadé naméten
nizs§i prokluz. Rozdil ve velikosti ztratového vykonu a rozdilu tahovych vykoni je dan
moznou neptesnosti piedpokladu o velikosti narGstu soucinitele valivého odporu
a zaokrouhlovanim.
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Cilem prace byla analyza vysledkl probéhlych méfeni a provedeni vyhodnoceni namétenych
a vypoctenych technickych parametri z hlediska tahovych vlastnosti traktorti. Na zacatku
prace byly ovéfovany parametry motort obou traktort, které byly udany vyrobcem. Vlivem
vysoké hodnoty pfevySeni tocivého momentu motori rovnému 49 % dosahuji oba motory
pfiblizng konstantniho vykonu 220 kW vrozmezi otagek 1600 — 2100 min'. To je
z ekonomického hlediska velmi vyhodné nebot’ motor mlze pracovat se stejnym vykonem
i v oblasti nizsich otagek, kde je dosahovano niz$i mémé spotieby (pfiblizng 230 gkW'.h™)
v porovnani s mérnou spotiebou v otackach vyssich (priblizng 250 gkW'.h™"). Na zakladg
porovnani jmenovitych otdCkovych charakteristik byly parametry motori prohlaSeny
za shodné.

V dalsi c¢asti byly vyhodnocovany vysledky tahovych zkousek kolového a pasového traktoru
probéhlych na strnisti. Zkousky kolového traktoru probéhly ve dvou sériich. V sérii méfeni
byly pneumatiky nahusStény na standardni tlak, v druhé sérii méteni byl tlak v pneumatikach
na obou napravach snizen. Porovnanim nameétfenych hodnot na 9. pievodovy stupen bylo
zjisténo, ze podhusténim dosSlo k nartistu tahového vykonu o 16,2 %, snizeni prokluzu
040,48 % a poklesu mérné tahové spotieby o 16,8 % oproti traktoru se standardnim
nahusténim pneumatik.

Nasledné byly porovnavany tahové vlastnosti kolového traktoru se standardnim nahusténim
pneumatik a traktoru s pasovym podvozkem dosazené pti zatazeni 9. prevodového stupné.
Pasovy traktor dosahl vyssiho tahového vykonu o 37 %, nizSiho prokluzu o 68 % a nizsi
mérné tahové spotieby o 27 % ve srovnani s traktorem s kolovym podvozkem.

Ob& porovnani jsou vztazena ke kolovému traktoru s pneumatikami nahuSténymi
na standardni tlak. V ptipadé¢ pasového podvozku bylo dosazeno markantnéj$iho nartstu
tahového vykonu, tahové sily a poklesu spotieby paliva. Pasy poskytuji traktoru az 3x vétsi
sty¢nou plochu s podlozkou, jejimz prostfednictvim muize byt prenaSena hnaci sila motoru,
ktera se projevi v nartstu tahového vykonu.

Velikost prokluzu se pti vysSich pojezdovych rychlostech, tj. v oblasti nizSich tahovych sil,
neprojevuje v takové mife, jako pfi nizkych rychlostech, pfi nichZ jsou vykonavéany tahové
prace (5-15kmh™). Rozdily ve velikostech maximalnich tahovych sil a maximalnich
tahovych vykonti dosazenych pii vysSich prevodovych stupnich tedy nejsou tak velké.

Péasovy traktor je schopen 1épe vyuzit efektivni vykon motoru, nebot’ na 5. ptevodovy stupeini
dosahl maximalni tahové ucinnosti pfiblizné 85 %, zatimco kolovy traktor dosdhl maximalni
tahové ucinnosti piiblizné 70 %. Obdobné by tomu bylo 1 pfi fazeni vySSich ptrevodovych
stupnil, ale rozdil mezi velikosti maximalnich G¢innosti by se snizoval.

Kromé tahovych vlastnosti byly hodnoceny vykonnostni a energetické ukazatele obou
traktortt v soupravé s kombinovanym kypfi¢em. Méfeni ukazala, Ze pouZitim traktoru
s pasovym podvozkem lze docilit znacné uspory paliva a zvySeni vykonnosti soupravy.
Dtivodem je opét mnohem mensi prokluz, nez k jakému dochazi u kolového traktoru.

V zavéru prace byly porovnavany tahové vlastnosti obou traktorii na betonové draze. Kolovy
traktor dosahl i pii vétsim prokluzu vétSich tahovych vykonii. Pfi¢inou takovych vysledka
meéieni byla vétsi hmotnost pasového traktoru a tedy 1 jeho vyssi valivy odpor.
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Pasovy traktor dosdhl ve srovnani s kolovym traktorem lepSich tahovych vlastnosti.
Na zéklad€ provedenych méfeni Ize tedy konstatovat, ze uZivanim pasového traktoru dojde
ke zvySeni produktivity polnich praci a sniZzeni nakladti vynalozenych na nédkup pohonnych
hmot. Je potieba podotknout, ze pasovy traktor mél vétSi hmotnost, cca o 2t, kterd
se projevila na tahové sile. Rozhodujicim faktorem je vSak sty¢na plocha. Pasovy traktor mél
sty¢nou plochu vétsi, a proto dosahl vétSich tahovych sil pfi menSim prokluzu a tim vysSich
tahovych vykon.

Potizovaci cena pasového traktoru je vSak vyssi, nez cena kolového traktoru stejné vykonové
ttidy. Disponuji-li motory kolovych traktorii vysokym vykonem (cca 350 - 400 kW), nejsou
schopny tento vykon pienést efektivné na podlozku. Je-li potteba nakup traktoru s tak velkym
vykonem, pak by mél zakaznik investovat do pasového traktoru. Aby byla zajiSténa
navratnost investic, m¢l by byt tento traktor maximaln€ vyuzivan. Takovéto vyuziti dokazi
zajistit velké zemédé€lské podniky a traktory pracujici ve sluzbach.
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c [Pa] koheze pudy

f [-] soucinitel odporu valeni

F, [N] setrvacna sila vznikajici pfi nerovnomérném pohybu
F [N] hnaci sila na obvodu kola

Fun  [N] hnaci sila motoru

Fimax  [N] maximalni hnaci sila na obvodu kola

F [N] sila na pfekonani stoupani

F, [kN] tahova sila

Fy [kN] okamzita tahova sila

F, [N] sila odporu valeni

F, [N] sila odporu vzduchu

g [m.s™] tihové zrychleni

G, [N] tiha traktoru

h [m] hloubka kypteni

[P [-] celkovy ptevodovy pomér

m, [¢kW'h'] me&ma spotieba paliva

M, [kg.h'] hodinova hmotnostni spotieba paliva

M, [kg.h'] hodinova spotieba paliva pti tahovych zkouskach
My [g.kW.h] meérné tahova spotieba

M, [Nm] to€ivy moment

Mimae [Nm] maximalni to¢ivy moment motoru

M;  [Nm] tocivy moment motoru odpovidajici jmenovitym otackam
n [min™] otacky motoru

n; [min™] jmenovité otacky motoru

AMimac [min'l] otacky motoru pfi maximalnim to¢ivém momentu

P [W] vykon motoru

Pepar [W] maximalni efektivni vykon motoru

P, (W] tahovy vykon

q [Pa] kontaktni tlak

qs [Pa] stiedni kontaktni tlak

Oy, [Lha™] hektarova spotfeba nafty

O [Lh] hodinova spotieba nafty

On [ml.m™] meérné efektivni spotfeba nafty na metr krychlovy zpracované pudy
d [m] dynamicky polomér kola

S [ha] celkova zkyptena plocha

So [m’] plocha otisku pneumatiky

S0 [m] draha ujeté traktorem béhem tahové zkousky

t [s] ¢as potiebny pro prijezd méfenym tsekem

Ty [s] hlavni cas

T, [s] operativni ¢as

T, [s] vedlejsi Cas

Vp [m.s™] pramérna rychlost jizdy na méfeném tseku pii tahové zkousce
Vy [ml] objem paliva spotfebovany na méfeném useku pii tahové zkousce
Von [Lh] hodinova objemova spotteba paliva

Vkut [km.h'l] skute¢na (pojezdova) rychlost

Vieor [km.h']] teoretickd rychlost

Wer [ha.h™] efektivni vykonnost
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6 [o]
AM, %]
An [%]

N [']

N: [-]

7 [-]

Pp [kg1']
T [Pa]
Tmax | PAa]

(0 [°]

prokluz kol

pfevysSeni to¢ivého momentu motoru
pokles otacek motoru

mechanické ¢innost

tahova tcinnost

soulinitel zabéru

hustota paliva

smykové napéti v pudé

smykova pevnost pidy

uhel vnitiniho tfeni v pidé
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SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢&.
Piiloha &.
Piiloha ¢&.
Piiloha ¢&.
Piiloha ¢&.
Piiloha ¢&.

Ptiloha ¢.

Piiloha ¢.

1
2
3
4

Zakladni technické udaje traktort John Deere 8320R a John Deere 8320RT
Vysledky méfeni jmenovité otackové charakteristiky traktoru JD 8320R
Vysledky méfeni jmenovité otdckové charakteristiky traktoru JD 8320RT

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktoru JD 8320R se standardnim
tlakem v pneumatikach (1,6 bar na pfedni néprave, 1,4 bar na zadni naprave)

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktoru JD 8320R s nizSim tlakem
v pneumatikach (1,2 bar na pfedni ndprave, 1,0 bar na zadni naprave)

Vysledky méfeni tahovych vlastnosti traktoru JD 8320RT

Vysledky méfeni a vypoctené hodnoty traktort JD 8320R a JD 8320RT
v soupraveé s kombinovanym kypti¢em Kockerling Vector 800

Zakladni technické udaje traktort JD 8320R a JD 8320RT méfenych
na Univerzité v Nebrasce
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PRILOHA C. 1

ZAKLADNi TECHNICKE UDAJE TRAKTORU JOHN DEERE 8320R A JOHN DEERE 8320RT

traktor John Deere 8320R - kolovy ‘ John Deere 8320RT - pasovy
motor
¢islo motoru *RG 6090L078771* *RG 6090L07567*
¢islo traktoru *1 RW 8320RVAP006517* *1 RW 8320RLAP901556*
rok vyroby 2010 2010
pocet motohodin 3,2 207,8
jmenovity vykon 239 kW/320 koni 239 kW/320 koni

maximalni vykon bez navyseni

255 kW/347 koni

255 kW/347 koni

jmenovity vykon s navySenim

261 kW/355 koni

261 kW/355 koni

jmenovité otacky 2 100 min™ 2 100 min™
maximalni to¢ivy moment 1419 Nm p#i 1 500 min™ 1419 Nm pii 1 500 min™
pocet valct 6 6

pocet ventill 24 24

vrtani 118,4 mm 118,4 mm

zdvih 136 mm 136 mm
kompresni pomér 16,3 16,3

objem motoru 9 000 cm’ 9 000 cm’

pohon ventilatoru chlazeni

Varicool systém s proménlivymi
ota¢kami ventilatoru chlazeni

Varicool systém s proménlivymi
otackami ventilatoru chlazeni

prepliovani

turbodmychadlo

turbodmychadlo

vstrikovaci systém

Vysokotlaky Common Rail s
plné elektronickym fizenim

Vysokotlaky Common Rail s plné
elektronickym fizenim

prevodovka
typ Powershift Powershift
pocet prevodovych stupiti 16F/5R 16F/5R
pojezdové ustroji
rozmér piednich pneumatik Michelin 600/70 R30 -
rozmér zadnich pneumatik Michelin 710/70 R42 -
Sitka past - 630 mm
hmotnost
na predni népraveé 6920 kg 9540 kg
na zadni napravé 7420 kg 6920 kg
celkem 14 340 kg 16 460 kg
rozmeéry
rozchod - 1 835 mm
rozchod na ptedni naprave 1 810 mm -
rozchod na zadni napravé 1 860 mm -
rozvor 3 020 mm 2 500 mm




PRILOHA C. 2

VYSLEDKY MERENi JMENOVITE OTACKOVE CHARAKTERISTIKY TRAKTORU JD 8320R

otaCky |tocCivy moment | vykon |hodinova spotieba paliva | mérna spoti‘eba paliva
n [min™] M, [Nm] P [KW] M, [kg.h™'] m, [g.kW'.h']
2187 166.7 38.2 16.9 443.5
2156 688 155.3 39.6 255.1
2106 882.2 194.6 46.4 238.2
2 086 918.7 200.7 47.1 234.9
2 068 933.9 202.2 47.9 236.9
2 047 957.3 205.2 49.1 239.4
2 026 988.5 209.7 50.3 239.8
2 005 1012.9 212.7 51 239.8
1 904 1090.9 217.6 51.9 238.7
1 805 1170.8 221.3 52.4 236.8
1705 1241.7 221.7 52.5 236.6
1 605 1317.2 221.4 52.4 236.7
1 564 1312.8 215 50.7 236
1 506 1314.5 207.3 48.3 233.1
1 444 1314.9 198.8 45.8 230.6
1 405 1310 192.8 443 229.7
1304 1299.5 177.4 39.5 222.7
1205 1275.8 161 36 223.6




PRILOHA C. 3 -

VYSLEDKY MERENi JMENOVITE OTACKOVE CHARAKTERISTIKY TRAKTORU JD 8320RT

otaCky | to¢ivy moment | vykon | hodinova spotieba paliva | mérna spotieba paliva

n [min™'] M, [Nm] P [kW] M, [kg.h™] m, [gkW'.h]
2187 151.4 34.7 17.7 511.1
2156 670.2 151.3 40.4 266.7
2107 875.3 193.1 47.8 244.5
2086 906.8 198.1 48 242.2
2068 925.8 200.5 48.2 240.6
2047 951.5 204 49.3 241.8
2026 982.7 208.5 51 244.5
2005 1006.6 211.4 51.5 243.7
1905 1072.7 214 52 243.1
1806 1151.6 217.7 52.2 239.8
1706 1218.3 217.6 51.9 238.7
1606 1292.8 217.4 51.7 237.9
1564 1299.8 212.9 50.3 236.1
1507 1301.6 205.4 47.8 232.9
1444 1302.9 197.1 45.4 230.5
1406 1299.9 191.3 43.9 229.5
1304 1275.8 174.2 39.2 224.8
1206 1249.6 157.8 35.5 225




PRILOHA C. 4

VYSLEDKY MERENI TAHOVYCH VLASTNOSTI TRAKTORU JD 8320R SE STANDARDNIM TLAKEM V PNEUMATIKACH (1,6 BAR NA PREDNI
NAPRAVE, 1,4 BAR NA ZADNi NAPRAVE)

tislo mékeni prevodovy stupeit tahova sila teoretickd rycihlosr skuteénd r}'c]?lost prokluz | tahovy vykon hodinova spoti‘fﬁba paliva mérnd tahova spt{rfe})a paliva otsit“:_k?,'
Fi [kN] Vieor [k Vikue [km.h1] 8 [%0] P: [KW] Mpne [LhY] mpe [g.KWLh1] n [min-]
1 7.4 5.7 5.5 3.6 11.4 19.1 1462.7 2188.5
2 100.7 5.6 29 48.9 80.5 52.7 559.5 2150.3
3 75 5.6 44 21.6 92.2 44.1 407.8 2160.4
4 5 94.3 5.6 3.5 37.4 92.5 50.4 464.8 2152.9
5 90.8 5.6 3.7 33.8 94.3 49.5 446.9 2154.3
6 77.1 5.6 4.3 23.1 93.1 45 411.8 2159.6
7 27.4 5.7 54 5.5 41 23.6 490.3 2183.5
8 47.6 7.6 6.9 9.2 91.3 40.6 382.9 2163.3
9 91.2 7.3 5 31.7 125.5 57.3 3925 2072.9
10 102.2 6.8 34 50.3 95.9 61.3 548.3 1941.8
11 53.1 7.6 6.7 11.1 99.5 42.9 369.4 2161.8
12 83.5 7.4 54 272 1253 55.1 376.5 2116.5
13 ! 72.7 7.6 5.9 21.7 119.5 51.2 367.2 21534
14 89.5 7.3 4.9 32.5 122.2 57 399.4 2079.6
15 89.2 7.3 4.9 32.2 122.5 57 398.4 2078.6
16 101.6 6.8 3.3 51.5 93.8 61.2 557.5 1954.8
17 90.2 7.2 4.9 33 121.5 57.5 403.4 2069.7
18 9.2 10.2 9.9 2.5 254 22.5 784.6 21848
19 87.5 8.4 5.6 33.1 135.8 61.8 388.8 1787.3
20 50.6 10.1 8.9 11.2 125.6 50.5 343.4 2153.1
21 9 96.2 6.6 3.8 42.7 101 52.6 4449 1417.3
22 91.1 7.9 4.9 38.2 123.5 61.7 426.7 1692.5
23 97 6.9 3.8 44.2 103 55.2 457.4 1470.2
24 90.5 8 54 33 135.1 61.7 389.6 1714.3
25 325 13.5 12.5 7.2 113 48.8 369.6 2155.2
26 60.4 11.5 9.9 14.5 165.5 61.8 320.9 1844
27 1 70.9 9.2 7.5 18.9 147.6 55.6 322.9 1478.1
28 70.8 10.3 8.4 19 164.8 61.5 320 1651.5
29 66.5 11 8.8 19.4 163.2 61.8 3242 1751.9
30 9 13.4 12.8 4.1 322 246 664.7 2136.7




PRILOHA C. 5

VYSLEDKY MERENI TAHOVYCH VLASTNOSTi TRAKTORU JD 8320R S NIZ$iM TLAKEM V PNEUMATIKACH (1,2 BAR NA PREDNi NAPRAVE,

1,0 BAR NA ZADNi NAPRAVE)

- o o . .| tahova sila | teoreticlca rychlost skuteini rychlost | prokluz | tahovy vykon hedinova spoti‘eba paliva mérna tahovia spotifeba paliva otacky

Cislomérent | prevodovy stupen | Ty ey Vieor [lanlt)] Vet [l 3 [%] P, kW] My [LI] My [£KW-LI] 1 [min]
1 8.5 5.7 55 4.4 13 19.5 1306.2 2188.1
2 100.9 5.6 3.4 39.6 95.1 51.9 468.3 2151.1
3 105 5.6 2.6 53.6 75.5 53.9 610.4 2137
4 5 79.5 579 4.4 21.3 98.1 45 391.7 21593
5 93.2 5.6 3.8 31.8 99.4 49.6 425.5 2153.9
6 68.5 57 4.6 19.1 87.4 40.8 398.1 2163.9
7 352 579 53 7.6 51.6 26.6 439.6 2180
8 8.2 7.9 7.4 3.8 16.7 19.9 1026.8 2188.1
9 853 7.4 5.6 24.8 132.4 553 356.5 2113.2
10 103.2 6.9 3.6 47.2 104.5 61 499.1 1973.6
11 7 103.1 6.9 3.7 46.9 105.6 60.9 492.9 1979.8
12 893 7.3 5.2 28.4 130.1 56.4 369.6 2090.7
13 94.7 7.2 4.9 32.9 127.6 58.1 388.3 2057.9
14 37.6 7.6 7 7.6 73.5 32.9 3814 2172.6
15 8.2 10.2 9.8 4.1 224 22.6 886.7 2184.4
16 853 8.7 6.5 252 154 61.7 3423 1856.6
17 74.7 9.5 7.6 19.7 157.8 59.8 3236 2020.1
18 ? 94.6 7.9 5.2 334 137.5 61.6 383.6 1678.4
19 98.9 7 4.4 37.1 121.7 57.2 401.6 1508
20 94 8 5.6 30.1 146.1 61.7 360.5 1713




PRILOHA C. 6

VYSLEDKY MERENi TAHOVYCH VLASTNOSTi TRAKTORU JD 8320RT

fislo méfeni prevodovy stupeit tahovid sila | teoretickd rychlost | skutetna rychlost prokluz tahovy vykon | hodinovi spotieba paliva | mérnd tahovi spotieba paliva 0t:it“:_ky
: F, [kN] Vieor [KILI] Vakat [KIn.h1] 5 [%] P, [kW] M [Lh] my [g KW-Lh] n [min]
1 10 5.3 5 5.2 14 19.4 1218.9 2188.3
2 142.3 5 3.5 30.6 136.5 58.8 369.8 20409
3 148.1 4.9 2.6 46.5 107.6 60.3 480.8 2008.8
4 125.7 5.1 4.3 16.8 149.5 55.1 315.2 2115.1
5 3 117 5.2 4.5 14.5 145 53.2 313.1 2147
6 91.7 5.3 4.7 10.2 120.2 47 334.1 2157
7 26.2 5.3 5 6 36.4 235 552.6 2183.6
8 71.9 5.3 4.8 8.3 96.4 40.1 355.3 2164.6
9 4.8 7.1 6.7 5.6 9 19.3 1954.1 2188.4
10 115.2 6.3 5.3 14.8 171 61.2 307 1926.5
11 86.9 7 6.2 10.3 150.9 53.8 305.8 2136
12 70.7 7 6.4 8.5 126.3 48.3 328.5 21558
13 7 38.1 7.1 6.7 5.7 70.8 32.4 392.6 2173.7
14 121 6.1 5 16.7 169.6 61.7 3121 1864.3
15 136.9 5.4 3.9 27.7 148.8 61.6 356.3 1659.7
16 144.7 4.9 3.2 34.4 128.8 56.4 377.3 1503.2
17 10.3 9.5 9 5.2 25.7 2538 877.3 2180.4
18 95.8 7.8 7 10.5 186 61.8 285 1799.1
19 72.7 9 8.3 8.4 167.1 57.2 293.2 2076.2
20 0 85.1 8.5 7.6 10.1 180.1 61.2 290.9 1952
21 106 6.9 6.1 12.1 179.2 60.5 288.8 1593.4
22 106.5 7 6.2 12.1 182.8 61.4 287.1 1617.9
23 98.1 7.6 6.7 11.3 183.7 61.7 287.2 1752.5
24 102.9 5.5 4.3 12.2 138.3 44.6 275.6 1267.5
25 9.8 12.7 12 5.7 323 27.4 732.1 2178.6
26 69.7 10.7 9.9 7.7 190.7 61.8 277.6 18323
27 11 62.7 11.4 10.6 7.2 183.8 61.2 285.1 1953
28 75.9 9.8 8.9 9.8 187.3 61.6 281.3 1684.6
29 80.4 8.8 7.9 9.7 177.2 57 2749 1508.9
30 78.8 8.1 7.4 9.3 161.8 51.8 273.8 1407
31 9.6 14.6 13.9 5.3 37 28.8 693.1 2178.2
32 51.4 13.5 12.6 7.1 179.6 60.2 287.2 2013.5
33 12 58.3 12.5 11.7 6.3 189.4 61.7 278.7 1359.2
34 69 10.6 9.9 7.3 139 60.1 272 1581.2
35 67.5 11 10.3 6.9 192.6 61.5 273.4 1642.7
36 69.3 9.4 8.7 7.7 166.6 51.5 264.1 1394.6




PRILOHA C. 7 -

VYSLEDKY MERENi A VYPOCTENE HODNOTY TRAKTORU JD 8320R A JD 8320RT vV
SOUPRAVE S KOMBINOVANYM KYPRICEM KOCKERLING VECTOR 800

kolovy traktor

¢islo méreni 1 2 3 priamér
otalky n [min™'] 1943.211922.2(1964.9|1943.5
hlavni ¢as T}, [s] 547.23 | 567.62 | 534.26 | 549.7
celkovy zabér [m] 23.64 | 23.64 | 23.64 | 23.64
délka méreného tiseku [m] 347.5 | 350 | 3525 350
hodinova spotieba nafty Qy; [1.h™] 60.06 | 60.57 | 59.6 | 60.08
hloubka kypieni /# [m] 0.16 0.16 0.16 0.16
skute&na rychlost vy, [km.h] 689 | 6.75 | 7.2 6.95
teoreticka rychlost v, [km.h'l] 8.99 8.78 9.2 8.99
efektivni vykonnost W, [ha.h'l] 5.4 5.25 5.62 5.42
hektarova spoti‘eba nafty Q;, [Lha™| 11.11 | 11.54 | 10.61 | 11.09
e o iy 095 | 721 | 663 | a3
prokluz o [%] 2334 | 2337 | 22.02 | 2291

pasovy traktor

¢islo méreni 1 2 3 priamér
otalky n [min™] 1955.311936.4|1908.9|1933.5
hlavni ¢as T}, [s] 439.72 | 423.18 | 427.67 | 430.19
celkovy zabér [m] 23.64 | 23.64 | 23.64 | 23.64
délka méreného tseku [m] 362.5 | 365 | 367.5 365
hodinova spoti‘eba nafty Qj; [1.h7] 60.41 | 60.67 | 60.38 | 60.49
hloubka kypieni / [m] 0.16 0.16 0.16 0.16
skutecna rychlost v, [km.h'l] 9.08 9.46 9.66 9.4
teoreticka rychlost v, [km.h'l] 9.86 10.23 | 10.43 10.17
efektivni vykonnost W, [ha.h™] 7.02 | 734 | 731 | 7.22
hektarova spotieba nafty 0, [L.ha™] 8.61 | 827 | 826 | 838
kv sttty et 538 | 57 | 516 | s
prokluz o [%] 7.88 7.47 7.45 7.6




PRILOHA C. 8

ZAKLADNI
NA UNIVERZITE V NEBRASCE

TECHNICKE UDAJE TRAKTORU JD 8320R A JD 8320RT MERENYCH

traktor John Deere 8320R - kolovy | John Deere 8320RT - pasovy
motor
¢islo motoru *RG 6090L068192* *RG 6090L069954*
¢islo traktoru *RW 8320R002220* *1RW 8320RC9P901296*
jmenovity vykon 239 kW/320 koni 239 kW/320 koni
maximalni vykon bez navySeni 255 kW/347 koni 255 kW/347 koni
jmenovity vykon s navySenim 261 kW/355 koni 261 kW/355 koni
jmenovité otacky 2100 min™ 2100 min™
maximalni to¢ivy moment 1419 Nm pfi 1 500 min™ 1 419 Nm pti 1 500 min”
pocet valct 6 6
pocet ventill 24 24
vrtani 118.4 mm 118,4 mm
zdvih 136 mm 136 mm
kompresni pomér 16,3 16,3
objem motoru 8 984 cm’ 8 984 cm’
piepliovani turbodmychadlo turbodmychadlo
prevodovka
typ Powershift Powershift
pocet prevodovych stupia 16F/4R 16F/4R
pojezdové ustroji
rozmér pirednich pneumatik 420/85 R34 -
rozmér zadnich pneumatik 480/80 R50, dvojmontaz -
Sitka past - 635 mm
hmotnost
celkem 11662 kg 15 368 kg
rozméry
rozchod - 1 930 mm

rozchod na pfedni ndpravé

1626 -2 235 mm

rozchod na zadna naprave

1 524 -3 368 mm

rozvor

3020 mm

2515 mm




