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Abstrakt

Kahoun P., 2011: Simulace zatizeni pii tahovych zkouSkach traktor. Bakalaiska
prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska fakulta, Katedra

zemédelské techniky a sluzeb.

Anotace

Préce se zabyva problematikou tahovych zkousek traktorti a jejich metod. Teoreticka
¢ast obsahuje piehled soucasnych metod provadéni tahovych zkousek, teoretikou
pfenosu vykonu motoru na pojezdova kola a problematikou pohybu traktoru pfi jizdé
po svazitém pozemku. Praktickd ¢ast se zabyva navrhem zatizeni pro simulaci zatéze

na bazi brzdéného navijaku a posouzenim vhodnosti této metody.

Kli¢ova slova
Tahova zkouska, tahova charakteristika, tahova sila, vykon, mobilni energetické

prosttedky, simulace zatéze.

Abstract

Kahoun P., 2011: Simulation of load in the tensile tests of tractors. Thesis. University
of South Bohemia in the Czech Budejovice, Faculty of Agriculture, Department of
Agricultural Engineering and Services.

Anotation

The paper deals with tensile testing of tractors and their methods. The theoretical part
contains an overview of current methods of performing tensile tests, heorists transfer
power to the caster and the issue of movement of the tractor whiledriving on sloping
land. The practical part deals with design of equipment to simulate load based on a
brakedwinch and the evaluation of this method.

Keywords

Tensile test, tensile characteristics, tensile strength, power, mobile power equipment,

load simulation.
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1. Uvod

Traktor je 1 naddle pro zeméd€lstvi jednim z hlavnich mobilnich
energetickych prostiedkti. To dokazuje skutecnost, ze v soucCasné dobé je jich
na celém svété v zeméd¢€lstvi kolem 15 miliond, z toho v nasi republice pfiblizné
80 000 traktord v riznych vykonovych tfidach.

(Frolik, Svatos, 1997)

Hlavnim poslanim traktoru v zemé&dé€lské vyrobé jsou tahové prace vcetné
dopravy riznych nakladd. Univerzalni traktor je v soucasné dobé celosvétove
nepostradatelnym mobilnim energetickym prostiedkem pro zeméd¢€lské farmy.
Zejména pro malé a stfednich farmy. Na velkych farmach a u kontraktort (prace na
samojizdné, respektive systémové pracovni stroje. VéEtSina expertll usuzuje, zZe nové
mechaniza¢ni prostfedky vcéetné traktord budou komfortnéjsi pro obsluhu,
vykonng¢jsi, ale i energeticky uspornéjsi a provozné spolehlivé;si.

(Svatos, Frolik, 2000)

Svétovy trh 1 vyvoj traktor je stdle vice ovladan velkymi vyrobci.
Z celkového obchodniho obratu na useku traktorti a zemédélské techniky ptipadad na
firmu JOHN DEERE podil 27 %, na NEW HOLLAND 16 %, na CASE 14 %.
Na vSechny ostatni firmy zbyva 43 %. Pokud jde o traktory, pfipadaji na tyto
uvedené vyrobce Ctyfi pétiny evropského trhu. V traktorech se rozsifuje nabidka
o specialni traktory vcetné pasovych traktorti i kdyz prevazuji univerzalni typy
traktorii. ZvySuje se stfedni vykon traktori a to na hodnoty ve Velké Britanii
89,6 kW, ve Francii 61,6 kW. Podil traktorit do 59 kW se zmenSuje, zatimco podil
traktorl o vykonu nad 59 kW se zvysuje. V CR pievlada vykonova tfida v rozsahu
31 — 60 kW. Ale z hlediska staii traktori do 4 let je nejvice zastoupena skupina
nad 120 kW, tzn. Ze se zemédélci v CR nyni zaméfuji na nakup traktord vys§ich
vykonovych tiid. Tato tiida udava soucasny technicky stav traktord.

(Svatos, Frolik, 2000)



2. Piehled soulasnych metod provadéni tahovvch zkousek
traktoru

Traktor je energeticky prostfedek, ktery je urCeny pifedevS§im pro tahové
prace. Tahové vlastnosti traktoru jsou pro jeho provoz velmi dilezité. Uceleny
piehled o tahovych vlastnostech traktoru dava tahova charakteristika. To je grafické
vyjadieni pribéhu tahového vykonu Py, prokluzu kol 8, mérné tahové spotieby paliva
My, popf. dalSich parametrl v zavislosti na tahové sile F;. Pokud chceme posoudit
tahové vlastnosti komplexné, nevysta¢ime pouze s parametry jako tahova sila,
tahovy vykon, spotieba paliva, apod. zjiSt€énymi pfi jednom rezimu prace traktoru.
Pro objektivni posouzeni energetického prostfedku je nutné znat vzijemné vztahy

téchto jednotlivych ¢initeltl v celém rozsahu pracovnich rezimi.

(Bauer, 2006)

2.1. Soucasné metody tahovych zkousek a jejich méreni

Zkousky tahovych vlastnosti traktori se provadi podle metodik
OECD Code 1 a 2, postup tahovych zkousek obsahuji normy CSN ISO789-9 a CSN
30 0415. ZkuSebni drahy pro tahové zkouSky kolovych traktord jsou s betonovym
nebo Zivicnym povrchem, strniSté obilnin nebo pozemek ptipraveny k seti. Tahové
ukazatele traktoru se na zkuSebni drdze stanovuji zatéZovanim pohybujiciho se
traktoru silou, plsobici na pfipojovaci zatfizeni. Pro vyvozeni brzdné sily se pouZiva
zaté¢zovaci vozidlo viz obr. 2.2., jehoz brzdovy systém umoziuje nastaveni
pozadované zatézovaci sily a jeji udrzeni po dobu méfeni. Soucasti méticitho vozu
jsou také snimace a méfici piistroje ke zjisténi pottebnych udajl pro sestaveni tahové
charakteristiky. Jako brzdici vozidlo piedev§im pii polnich zkouskach je mozno
pouZit také jiny traktor obr. 2.1.. Standardni tahové zkousky se provadi pfi ustaleném
rezimu ¢innosti motoru. Na vysledky ma vliv celd fada okolnosti, jako stav povrchu
zkusebni drahy, povétrnostni podminky, druh a stav pneumatik a dalsi. Proto
V posledni dob& zacinaji nabyvat na vyznamu laboratorni méfeni vykonu na

napravach traktoru, nebo na valcovych dynamometrech podle normy CSN ISO789-7.



Tahové vlastnosti se zjistuji bud’ pfi ustalenych rezimech prace méteného
vozidla pfi tzv. standardnich tahovych zkouskach, nebo s plynulou zménou zatiZeni
zkouSeného vozidla pfti tzv. urychlenych tahovych zkouskéch.

(Bauer, 2006)

Obr. 2.1. Méfeni tahové charakteristiky traktoru na strnisti

(Bauer, 2006)

U zkouSek provadénych v terénu je nutné namétfené udaje korigovat
setrvaénymi ulinky od posuvnych a rota¢nich hmot. Tato korekce u zkousek
provadénych ve zkuSebnach odpada, méfeni a zpracovani vysledkti a modelovani
tahovych vlastnosti traktorii si dnes jiz nelze ptedstavit bez pouziti pocitacové

techniky.
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Standardni tahové zkousky

Standardni tahovou zkousku je mozno provadét na zkuSebni vozovce, ale
zpravidla se méfi na poli, tedy pii podminkach, ve kterych dany traktor pracuje.
Problematické u tohoto typu zkousek je znacnd Casova a také vysoka prostorova
naroc¢nost. Béhem zkousek se provadi:

e Meéfeni tahové sily

K meéfeni se uzivaji tahové dynamometry elektrické, hydraulické nebo
mechanické. Silové ¢idlo se umistuje mezi zkouSeny traktor a traktor, ktery je
uréen pro vyvozeni zatézujici sily a byva oznacovan jako dynamometricky méfici
viz. Zatézujici sila ma byt béhem celého méfeného tseku konstantni. Méficich
jizd se podnika né€kolik s riiznou tahovou silou a ve stale novych drahach, protoze
predchozi draha jiz obsahuje stopu, ktera ovliviluje méteni. Schéma méficich jizd
a délka jednotlivych tsekli méfici drahy jsou uvedeny na obrdzku cislo 2.3.
Tahovy vykon P; je roven soudinu tahové sily Fi a rychlosti traktoru v
na méfeném useku.

Pt = th .V (21)

e Mc¢éfeni stfedni hodnoty rychlosti

Rychlost traktoru v se méfi pomoci stopek na piedem znamé délce zkusebni
drahy L. Stfedni rychlost v se potom vypocte jako pomér délky drahy L a casu
pottebného k jejimu projeti t. Se zapnutim stopek se automaticky zapnou i ostatni
méfici pfistroje. Pii méfeni traktoru na poli je nutné jezdit pokazdé v jiné draze
a to vzdy tam a zpét se stejnou tahovou silou, aby doslo k vylouceni vlivu vétru
a sklonu povrchu.

e Me¢éfeni prokluzu

Nejvyhodnéjsi pro méfeni prokluzu je vyuzit zmény otacek kol. Méfi se pocet
otaCek hnacich prokluzujicich kol a soucasné pocet otdcek patého kola, které se
odvaluje bez prokluzu, nebo s prokluzem, ktery je vSak zanedbatelny.

e Meéfeni spotieby paliva

(24

Spotieba paliva se méfi pomoci palivoméru, pii konstantnim zatizeni a rychlosti
traktoru. Pfi zndmé dobé priijezdu Gisekem t a mnozstvi spotfebovaného paliva Q
se uréi hodinova spotieba paliva v g.h™, poptipadé méma spotieba paliva
v g.kwh™,

(Pexa, 2005)
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Obr. 2.3. Zpisob provedeni tahové zkousky na poli
(Pexa, 2005)

Urychlené tahové zkousky

Standardni tahové zkouSky traktorli jsou prostorové a ¢asoveé naro¢né a proto
byly navrzeny urychlené tahové zkousky, které uspofti asi polovinu ¢asu a potiebuji
asi 10 krat mén¢ prostoru. Urychlené tahové zkousky (UTZ) se déli do dvou
kategorii:

e UTZ 1 (zatézovani kontinualn€ se meénici silou)

Tento typ urychlené tahové zkouSky probiha tak, Ze je od zaCatku méfeni
postupné zvySovano zatiZeni traktoru aZ po jeho maximalni hodnotu pii 100 %
prokluzu. Problémem jsou zde nutné korekce na setrvacné sily traktoru.

e UTZ 2 (zatéZovani ménici se silou s kratkymi useky rovhomérného pohybu)

Tento typ zkousky je obdobou predchoziho s tim rozdilem, ze se zatéZzovani méni
po skocich. Na kazdém stupni se vzdy na kratkou dobu ustali. Vyhodou proti

predchozi metodé je, Ze neni potieba korigovat setrvacné sily traktoru.

Oba zplsoby méfeni jsou znazornény na obrazku cislo 2.4. Zpomaleni nebo

’ v vy s v ’ vr v -2 vy s
zrychleni béhem méfeni by mélo byt mensi nez 0,03 m.s™, aby méfeni nebylo
ovlivnéno setrvacnou silou. Jsou vSak nutné piistroje, které meéti okamzité hodnoty

veli¢in.

13



Béhem méfeni je zaznamendvana tahova sila Fiy, thlova rychlost hnacich kol
zkouseného vozu oy, Uhlovd rychlost méficiho kola ®p (méficim kolem je
motocyklové kolo, které se volné ota¢i a je na ném snimacC uhlové rychlosti)
a hodinova spotieba paliva M.

Z takto namétenych hodnot se vypocita:

1. Skute¢nd rychlost

Skute¢na rychlost traktoru Vsk se vypocte jako soucin poloméru méticiho kola rp,
a uhlové rychlosti méticiho kola @m.
Vs = T @m  [M. s (2.1)

2. Teoreticka rychlost

Teoreticka rychlost traktoru Vi je rovna soucinu poloméru kola méteného traktoru
I', a jeho thlové rychlosti .

v =T @y [m.s7 (2.2)
3. Prokluz

Prokluz se stanovuje obdobnym zplsobem jako v piedchozim ptipadé, pouze
S tim rozdilem, ze pocet otacek méfeného kola a méficiho vozidla je nahrazen

skutecnou a teoretickou rychlosti traktoru.
(Pexa, 2005)

Tahova
sila
1 Rozjezd Meéreny dsek
£v2
100 %
prakluz
as

Obr. 2.4. Systém méieni UTZ 1 a UTZ 2
(Pexa, 2005)

M¢éieni tahovych vlastnosti v laboratornich podminkach na valcovych

dynamometrech se pro nesporné vyhody pouzivaji stale ¢astéji. V soucasné dob¢ se

14



muzeme setkat s modernimi valcovymi zkusebnami (obr. 2.5. a obr. 2.6.), které¢ jsou

charakterizovany témito znaky:

I pres

velkymi priméry valc — u dvojic valca pro jedno kolo je to vice
nez 0,5 m,
kazdému kolu odpovidé samostatny vélec (dvojice valcli) — valce
pro jednu napravu nejsou pevné mechanicky spojeny,
kazdému kolu odpovida jeden dynamometricky pohon — tj.
nezavisly dynamometr s digitalnim fizenim otacek i momentu,
digitalnim fizenim celé zkusebny,
kazdému kolu piislusi skluzova rolna — pro méfeni otacek
(obvodové rychlosti) kola, z nichz je mozno vyhodnotit prokluz,
distribuovanym fidicim a méficim systémem — fizeni, méfeni
a zpracovani vysledku je rozlozeno na vice pocitact,
pouzitim novych informacnich technologii,
uplatnéni  objektovych technologii, spoluprace s databdzemi
Klient / server.

(Bauer, 2006)

vysokou investiéni narocnost méficiho zafizeni je méfeni

ve zkuSebnach vyhodné, pro svou opakovatelnost, bez nepiiznivych vlivii vnéjSiho

prostiedi, se kterymi jsou spojeny klasické tahové zkousky v terénu. Obdobné jako

pii méfeni na zkuSebni draze, 1ze na valcovém dynamometru provadét zkousky

pii ustalenych rezimech (obdoba standardni tahové zkousky) i1 pfi plynulé zméné

zatizeni méteného vozidla (urychlend tahova zkouska). V nékterych ptipadech, napf.

chceme-li méfit tahové vlastnosti traktoru s automatickym tazenim pievodovych

stupiiii, nebo s prevodovkou s plynulou zménou pievodového poméru, 1ze méieni

realizovat pouze pti plynulé zmén¢ zatézujici sily.

15
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Obr. 2.5. Schéma valcového dynamometru pro méieni tahovych vlastnosti

traktoru
(Bauer, 2006)

Obr. 2.6. Traktor Zetor na valcovém dynamometru v laboratorich MZLU
v Brné
(Bauer, 2006)
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Vykon namétfeny pii tahové zkousce je niz§i o mechanické ztraty
Vv pfevodech, ztraty valenim a prokluzem kol. Pii transformaci na tahovy vykon
na betonové drdze se ztraty pohybuji v rozmezi 10 — 18 % a maximalni tahova
ucinnost traktoru se pohybuje v rozsahu 80 — 87 %. Literatura uvadi, Ze ztraty
tdhnouciho traktoru jsou asi 30 — 50 % efektivniho vykonu motoru. Uvedené ztraty
jsou vyrazné ovlivnény podminkami prace traktoru, konstrukénim feSenim a kvalitou
sestavy traktoru s pracovnim strojem. Pfi nevhodné zvolené soupravé mohou byt

ztraty jesté vyssi.

Vyska ptipojovaciho zafizeni v zavésu nad povrchem drahy se u kolovych
traktori z divodu zachovani fiditelnosti a kontaktu ptednich kol s povrchem voli dle
CSN 30 0415 a stanovi se podle vzorce:

08eG oL
max E

tmax

[mm] (2.4.

Hmax - statickd vyska osy tahu nad povrchem dréhy [mm)],
Gp - statické zatizeni drahy predimi koly [N],

L - rozvor kol traktoru [mm],

Fimax - maximalni tahova sila [N].

(Bauer, 2006)

2.2. Méreni vykonu na valcovych dynamometrech

Ve zkuSebné zjistujeme mechanicky vykon pfedevsim pii rotaénim pohybu,

ktery nelze pfimo méfit. Otacejici se soucast pienasi vykon, ktery se urci ze vztahu

P=M,ew [W] (2.5)
My - to€ivy moment [Nm],
® - thlova rychlost [s™].

Vykon pii rotaénim pohybu Ize tedy zjistit méfenim to¢ivého momentu a otacek.

Pii tomto méfeni se pouziva vétSinou deformacnich ¢lenti. Moment sily
namahd méfici ¢len krutem, ktery se prevadi na deformaci a méfi se tenzometrickymi
snimaci. Jiné konstrukce vyuzivaji zmény magnetickych vlastnosti deformacniho

¢lenu. Pro urceni vykonu je nutno zaroveinn méfit otacky rotujici soucasti.

17



Pro méfeni mechanického vykonu se pouzivaji vykonové brzdy. Oznaceni
,brzda“ je vtomto piipadé¢ odvozeno ztoho, ze proti toCivému (nezndmému)

momentu pusobi brzdny moment, jehoz velikost zname, nebo ho mizeme zmérit.

Pro zjisténi vykonu vozidla na valcové zkusebné vykonu se pouzivaji valcové
dynamometry, které se skladaji z téchto hlavnich casti:
- ram,
- valec sprotismykovou upravou a definovanym
momentem setrvacnosti,
- dynamometr (elektricka brzda),
- snimac rychlosti,
- hardware a software.

Pted zkouskou je nutno zkontrolovat zda jsou na hnacich kolech pouzity
predepsané pneumatiky a tlak v pneumatikach je na horni mezi stanovené vyrobcem.
Po usazenich vozidla na vélcich je nutno provést zajisténi vozidla. Pfed spuSténim
motoru se musi na vyfuk nasadit odsavaci zafizeni. Vlastni zkousSka se z divodu

reprodukovatelnosti vysledkii musi provadét na urcity rychlostni stupen.
(VIk, 2001)

2.3. Podminky provadéni zkousek

Program provadéni zkousky se sestavuje podle ucelu zkousky a obsahuje
zejména zkuSebni pfedmét, cil zkousky, vyc€et tkond, persondlni zajisténi, Casovy
plan a organizacni vazby.

Volba metod zkouSek je dileZitou etapou, ktera se feSi pii piipravé praci
a sestavovani programu. Metody se voli podle zkousené¢ho piredmétu, cile zkousky,
zakonnych a normativnich ustanoveni, metodik, organizacnich a ekonomickych
moznosti.

(VIK, 2001)
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2.4. Princip méreni

Na obr. 2.7. je zndzornéno schéma vlastniho zkuSebniho procesu
bez ptipravnych etap. Prvni a druhy blok tvofi méfeni a vyhodnocovani sledovaného
jevu a na vystupu vyhodnocovaciho bloku (2) jsou charakteristické informace, které
jsou podkladem pro vypravovani zavéreéné zpravy, blok (3). Tato skladba plati
obecn¢, miize vSak zahrnovat rizny stupeni podilu osob, pfistroji a zafizeni.

méreni a vyhodnocovani

—~ A e 2 — "‘ |
s ©)
‘D @ : charakteristicke — —-——ﬁ
i méreni zjistené zpracovavani i hodnoty posouzeni vysledky
|| stedovaneého | Meamty hodnot - informaci | ' 'ntermace méreni,

| ) { vstupei do potiebneho vypracovani
:[ 55 iermece) tvurp\j,‘l protokolu &i zpravy
L e oy SOOI M, ey s J : .
|
ZkUéEbnl‘ :
objekt i
i

Obr. 2.7. Schéma vlastniho zkuSebniho procesu
(VIk, 2001)

Pti telemetrické metodé (dalkovém meéfeni) se strojnim zpracovanim je podil
osob pouze pii obsluze piistrojii a stroje. Vlastni tok informaci jde mimo né. V tomto
ptipadé¢ patii do bloku (1) snimace, méfici zesilovace, korekce hodnot a prenosova
telemetrickd cesta a zaznamové zafizeni. V bloku (2) jsou hodnoty z méficiho

zafizeni matematicky zpracovany a vytistény do tabulky nebo grafu.
(VIK, 2001)

2.5. Chyby méreni

Cilem méfeni je urcit hodnotu sledované veli¢iny. Vysledky méfeni jsou vSak
nevyhnutelné zatizeny chybami, kterym pii méfeni dochazi. Chyba méfeni
je hodnota, o kterou se lisi hodnota zjiSténa méfenim od skute¢né hodnoty métené
veli¢iny. Urovni chyb je pak udana piesnost méfeni. Vysledek méteni, jehoZ piesnost
neni znama je bezcenny. Zaklady teorie chyb métfeni jsou podrobné vysvétleny
Vv ptislusné literature.

(VIk, 2001)
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2.6. Vyhodnoceni tahovych zkousek

Vysledkem tahové zkousky je tahovéa charakteristika ve formé grafu.
Z namétenych hodnot tahové sily vypocteme:
- prameérnou tahovou silu,
- prumérnou rychlost jizdy,
- tahovy vykon,
- hodinovou spottebu paliva,
- mérnou tahovou spotiebu,
- prokluz,

- tahovou U¢innost.

2.7. Tahova charakteristika

Pro posouzeni tahovych vlastnosti traktoru nestac¢i pouhé zjisténi dil¢ich
vlastnosti. Pokud chceme ziskat komplexni piehled o tahovych vlastnostech traktoru,
musime znat vzajemné vztahy mezi témito vlastnostmi.

Pro praktické vyuziti je vhodné vysledky tahovych zkouSek zobrazit graficky
do tzv. tahové charakteristiky. Jedna se o zvislost tahového vykonu, mérné
spotieby, paliva, prokluzu kol, rychlosti popft. dalSich hodnot na tahové sile traktoru.
Do tahové charakteristiky se zpravidla vynasi hodnoty ziskané pii méfeni tahovych
vlastnosti na vice pfevodovych stupiii, pii dodrzeni stejnych podminek. Ptiklad
tahové charakteristiky traktoru je uveden na obr. 2.8. V grafu jsou vyneseny pribéhy
tahového vykonu na osm pievodovych stupiili, prokluz, mérna tahova spotieba
a rychlost na jednotlivé prevodové stupné v zavislosti na tahové sile. Jako obalova
kiivka tahovych vykonl je vynesen potencionalni tahovy vykon P,. Kiivka
potencionalniho vykonu ur€uje maximalni tahovy vykon, ktery muze traktor
na kazdou tahovou silu v konkrétnich podminkach prace vyvinout. Pfi pouziti
stupniovité prevodovky traktor nemiiZze vyuzit potencionalni tahovy vykon, ktery ma
k dispozici. Vysrafované plochy mezi potencionalnim vykonem a kiivkami prub&éhu
tahovych vykonl na jednotlivé pfevodové stupné vyznacuji ztratové plochy dané

kone¢nym poctem pievodovych stupni.
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Obr. 2.8. Tahova charakteristika traktoru
1 -8 — prevodové stupné; & — prokluz; P, — potencionalni vykon

(Bauer, 2006)
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Na velikosti ztratovych ploch ma vliv pfevySeni toc¢ivého momentu motoru
(obr. 2.9.) a pocet prevodovych stupnii faditelnych na pievodovce. U traktorQ
vybavenych pfevodovkou s plynulou zménou prevodového poméru se tahovy vykon
pohybuje po kiivce potencionalniho vykonu a traktor pracuje pii kazdé tahové sile

S nejvyssi tahovou ucinnosti.

motor s nizkym y
prevydenim M, _—"

motor s vysokym
prevysenim M

Obr. 2.9. Vliv to¢ivého momentu motoru na velikost ztratovych ploch.
(Bauer, 2006)

vvvvvv

vykon. Ten souvisi s vykonem motoru a jeho tofivym momentem. Vztah mezi
tahovym vykonem a vykonem motoru je ukézan v grafu otackové a tahové
charakteristiky na obr. 2.10.. V levé ¢asti grafu je otaCkova charakteristika motoru
a Vv prave tahova charakteristika traktoru na jeden pievodovy stuper.

Carkovana &ara v pravé &asti grafu vyjadiuje teoreticky priibéh tahového
vykonu, pokud by nevznikaly Zadné ztraty pii pfenosu vykonu od motoru
na podlozku, po které se traktor pohybuje. Skute¢ny tahovy vykon P; je vynesen
plnou Carou. Z grafu je patrné, ze maximalnimu vykonu motoru odpovida maximalni
tahovy vykon a nejvétsi hodnoté tocivého momentu motoru odpovidd maximalni

tahova sila.

22



...............................................

.....

...................................

eSS e a0 S

......................

-

e tocivy moment (Nm) = vykon (kW) — — teoreticky tah. vykon (kW)

Obr. 2.10. Vztah mezi vykonem motoru a tahovym vykonem

(Bauer, 2006)

V tahové charakteristice je také vynesen bod odpovidajici jmenovitému
vykonu. U motorl s nizkym pfevySenim momentu je jmenovity vykon totozny
s maximdlnim vykonem. Od bodu, ktery odpovidd jmenovitému vykonu smérem
K vys§im tahovym silam, pracuje motor v zatézovaci vétvi otackové charakteristiky,
smérem Kk niz§im tahovym silam v reguldtorové vétvi. Plocha mezi teoretickym
a skuteénym tahovym vykonem pfedstavuje ztraty. Podrobné clenéni ztrat
vznikajicich pfi pfeméné vykonu motoru na tahovy vykon je ziejmé z bilance

vykonu na jeden pievodovy stupen (obr. 2.11.).
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tahovy vykon (kW)

(Bauer, 2006)

tahova sila (kN) g

Obr. 2.11. Bilance vykonu na jeden prevodovy stupen

Pii pfenosu vykonu motoru na kola traktoru vznikaji mechanické ztraty
v ptevodech. Do téchto ztrat se zpravidla zahrnuji ptikony pomocnych zatizeni, jako
je mnapi. piikon hydrogeneratoru ovladani pievodovky, hydrogeneratoru mazani

pfevodil apod.. Vykon ztraceny v pfevodech se stanovi ze vztahu:

Pm = Pe .(1_77m) [kW] (26)
Pe - efektivni vykon motoru [kW],
NMm - mechanickd Gc¢innost pfevodil.

Mechanické Gc¢innost se pro zjednoduseni bere zpravidla konstantni v celém
rozsahu tahovych sil a zahrnuje také ztraty pomocnych zafizeni ptevodovky.
Dalsi ztratovy vykon je vykon ztraceny prokluzem kol, ktery se méni podle vztahu:
P,=P en, s [kw] (2.7.)

) - prokluz kol.

Vzhledem k tomu, Ze prokluz kol roste s tahovou silou (prokluzova ucinnost
klesa), vykon ztraceny prokluzem se zvysuje.
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Vykon ztraceny valenim kol Py je mozné urcit ze vztahu:
P,=F, eV [kw] (2.8)
Fv - valivy odpor kol [kN],

Vv - pojezdova rychlost traktoru [m.s™].

Pojezdova rychlost s rostouci tahovou silou kleséd. Vykon ztraceny valenim
kol sristem tahové sily muze proto klesat, rist nebo byt konstantni v zavislosti
na zméné¢ valivého odporu F,. Valivy odpor zavisi na typu pneumatik, dezénu,
husténi a na vlastnostech povrchu, po némz se kola odvaluji. Vykon vyuzitelny
k tahu Pt ziskame po odecteni ztratovych vykont od efektivniho vykonu motoru.
Po dosazeni a tipravé ziskame vztah:

P=P-P, -P, P, [kw] (2.9.
Pe efektivni vykon motoru [kW],

Pm vykon ztraceny v pirevodech [kW],

Ps vykon ztraceny prokluzem kol [kW],

Py vykon ztraceny valenim kol [kW].

Ze vztahu je ziejmé, Ze tahovy vykon na urcity prevodovy stupen zavisi

na efektivnim vykonu motoru, G¢innosti pfevodu, kvalité styku kol s podlozkou,

odporu valeni kol a rychlosti.
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3. Teoreticky rozbor prenosu vvkonu motoru na pojezdova kola
traktoru

3.1. Vykonova bilance (Bauer, 2006)

Energie obsazena v palivu se v motoru pfeménuje na mechanickou praci,
uréenou pro tahové prace traktordi, pro pohon strojii pohanénych ptes vyvodovy
htidel, nebo ptes vné&jSi okruh hydrauliky traktorti. Efektivni vykon motoru nelze
bezezbytku pfeménit na vykon tahovy, nebo na vykon piendSeny pies vyvodovy
htidel. Proces této piemény je doprovazen ztratami. Céast vykonu motoru se zmaii
v pirevodech — mechanické ztraty, c¢ast vykonu ve styku pojezdového ustroji
s podlozkou — ztraty prokluzem a valenim, ¢ast vlivem jizdnich podminek —
stoupani, zrychleni.

Ptehled o rozdé€leni vykonu motoru na jednotlivé slozky (uzite¢né a ztratove)
je patrny z vykonové bilance traktoru, kterou je mozno matematicky vyjadrit

vztahem:

e

P=FP+P,+B +P,+P;+P +P,+PB, + P, [VV]

3.1)
Uzite¢né vykony Ztratové vykony
Pe - efektivni vykon motoru [W],
Pt - tahovy vykon [W],

Pwn - vykon pfendseny vyvodovym hiidelem [W],
Ph - vykon hydrogeneratoru [W],

Pm - vykon ztraceny v pfevodovém tustroji [W],

Ps - vykon ztraceny prokluzem [W],

Py - vykon ztraceny valenim [W],

Ps - vykon potiebny na piekonani svahu [W],

Pw - vykon potiebny na ptekonani odporu vzduchu [W],
Pa - vykon potiebny pro zrychleni [W].
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Uplna vykonova bilance uvedend ve vztahu plati pro obecny pohyb traktoru,
tj. pro jizdu nerovnomeérnou rychlosti do svahu. Pii jizdé¢ rovnomérnou rychlosti
odpada ztratovy vykon P,, pii jizdé po roviné ztratovy vykon Ps. Odpor vzduchu
roste se ¢tvercem rychlosti, ale v rozsahu polnich pracovnich rychlosti je vykon Py
zanedbatelny. ZjednoduSena vykonova bilance pro praci traktoru rovnomérnou

rychlosti na roviné ma pak tvar:

P.=P +P +P, +P, W] (3.2)

Pro préci traktoru je dulezita efektivita pfenosu vykonu motoru na uzite¢ny

vykon, tj. tahovy vykon. Proces této pfemény vyjadiujeme tahovou t€innosti n:

‘ (3.3.)

Tahovy vykon Pt je mozno vyjadfit také soucinem tahové sily a pracovni

rychlosti v:

P =Fev w] (34.)
% - pojezdova (skutetna) rychlost traktoru [m.s™],

Ft - tahova sila [N].

Z obrazku 3.1. je patrné, ze prenos vykonu motoru ptes vyvodovy hiidel
je efektivnéjsi, ponévadz dochazi pouze k mechanickym ztratdm, které jsou mensi
ve srovnani s mechanickymi ztratami celého pfevodového ustroji pojezdu traktoru.
Navic u tdhnouciho traktoru musime pocitat se ztratami prokluzem a ztratami

na pfekondni valivého odporu.
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a v palivu

mechanicke ztraty 3 %

mechanicke ztraty 6 %

ztraty prokluzem 12 % , -

ztraty na prekonani
valivého odporu 10 %

Obr. 3.1. Piiklad celkové energetické bilance traktorového prepliiovaného

motoru

3.2. Efektivni vykon motoru

(Bauer, 2006)

p - % W] (3.5.)
V; - celkovy zdvihovy objem motoru [m®]

Pe - stiedni efektivni tlak ve valci motoru [Pa]

Nm - otacky motoru [s™]

k - soucinitel vyjadiujici pracovni obéh motoru - pro motory ¢tyfdobé k = 2
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3.3. Tahovy vykon

Zemédelsky traktor byl piivodné stroj ur¢eny piredevsim k poskytovani tahové
sily pro provadéni polnich praci. Ze silové rovnovahy traktoru lze odvodit, Ze
velikost tahové sily je zavisla pfedevSsim na hnaci sile Fp, ktera se pfenasi z kola
na podlozku, na odporu valeni F, a sile odporu proti stoupani Fs. Pokud ostatni
pusobici sily — odpor vzduchu, setrvacné sily apod. pro jejich relativné malou
velikost pomineme, Ize tahovou silu definovat jako:

Ft = I:h - I:v - Fs [N] (36)

(Svatos, Frolik, 2002)

3.4. Tahova uc¢innost

Tahova Uc¢innost je jednim znejvyznamnéjSich ukazatelti, protoze
charakterizuje efektivitu pfenosu energie od motoru na tazné zatizeni traktoru:

n-o  H @7)

Pt - tahovy vykon [W],

Pe - efektivni vykon motoru [W].

Pribéh tahové Ucinnosti a jejich jednotlivych slozek v zavislosti na tahové
sile je na obr. 3.2.. ProtoZe mechanickd U¢innost nezavisi na tahoveé sile, zavisi
prubéh tahové Gcinnosti na pribéhu ucinnosti prokluzové a valivé. Z obrazku 3.2. je
patrné, Ze cely rozsah tahovych sil je pro efektivni praci trochu nepouzitelny, protoze

tahova Gcinnost je v okrajovych oblastech nizka.
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Obr. 3.2. Priabéh tahové ucinnosti a jejich sloZek v zavislosti na tahové sil
(Bauer, 2006)

3.5. Vykon prenaseny vyvodovym hiidelem

Vyvodovy htidel se pouziva k pohonu mechanizmi riznych mechaniza¢nich
prostiedkd. S rostoucim vykonem motord mobilnich energetickych prostredkil
a rozSifenim stroju vyzadujici aktivni pohon pracovnich organi (napf. stroje na
zpracovani pudy, seti, seceni picnin, lisovani apod.) se zvySuji 1 poZadavky na pfenos
vykonu pies vyvodovy htidel. PfenaSené vykony jsou vSak omezeny mechanickou
pevnosti a rozméry htidele. Z toho divodu se zékladni normalizované otacky
vyvodového hiidele — 540 ot.min™ rozsifili i na rozsah 1000 ot.min™ a v soucasné
dobé se zagina u n&kterych typa traktord pouZivat i rozsah 750 ot.min™. Viechny
uvedené hodnoty jsou vztaZzeny k nomindlnim otd¢kdm motoru.

Utinnost pienosu vykonu pies vyvodovy htidel je ovlivnéna mechanickou
ucinnosti prevodu, kterd se podle jejich slozeni a slozitosti pohybuje v rozmezi 0,7 az
0,9, coz znamend, Ze tento zpusob pienosu vykonu je z tohoto pohledu vyhodné&jsi

nez pies pojezdové Ustroji.

Velikost pfendsen¢ho vykonu vychazi z velikosti odebiraného toc¢ivého momentu
Miwh [Nm] a thlové rychlosti vyvodového hiidele oy [s7].
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Pin =My e @, w] (3.8)

(Svatos, Frolik, 2002)

3.6. Vykon hydrogeneratoru

Hydrogenerator (Cerpadlo) tvoii zakladni prvek hydraulickych soustav
a pohontl. Vyuziti téchto systémi se dnes stdva samoziejmosti a nutnosti k prosazeni
na trhu. Hydraulické zafizeni musi poskytovat pohotovou energii a pracuje proto
Casto nezdvisle na vili obsluhy a obsluha si mnohdy neuvédomuje, Ze dochézi
Kk odebirani vykonu pro jeho pohon a Ze v hydraulické kapalin¢ se ¢ast vlozené
energie méni na teplo v disledku ¢ehoz se zahtiva a caste¢né predava teplo i do stény
nadrze a ostatnich soucasti okruhu. PfedevSim u traktord, kde nadrz hydraulické
kapaliny tvoti ¢asto pfevodovka a rozvodovka a v okruhu obiha ptevodovy olej, ma
zvySovani teploty negativni vliv na jeho vlastnosti.

Stejné jako u vSech strojii i zde plati zdkladni pfirodni zdkony tj., ze Cast
odebirané energie se zmaii a je tudiz nutno vychazet nikoliv z vykonu

hydrogeneratoru, ale z jeho ptikonu.

Py = Q+(p.=p.) w] (3.9))
Mg

Png - pfikon hydrogeneratoru [W],

Q - pritok hydraulické kapaliny hydrogeneratorem m?. s,

Pv - tlak na vytlaku hydrogeneratoru [Pa],

Ps - tlak v sani hydrogeneratoru [Pa],

Nhg - u¢innost hydrogeneratoru (nejcastéji 0,7 az 0,85).

(Svatos, Frolik, 2002)

3.7. Vykon ztraceny v pievodovém ustroji

Cast vykonu piendSen¢ho od motoru na pojezdové ustroji se zmaii
Vv pievodovém Ustroji, tj. v ozubenych soukolich a loziskach. Zmatena energie se
pfevede v pfevazné mife na teplo, vzniklé tfenim v zubech ozubenych kol,

Vv loziskach a tésnénim, vifenim oleje a vzduchu ve skiinich pfevodi. Mnozstvi
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zmarené energie zavisi na jakosti a pfesnosti opracovani stykovych ploch, na druhu
ozubeni a lozisek, na zplsobu mazini a vlastnostech maziva, na velikosti
prenaseného zatizeni.
Oznacime-li vykon na hnacich kolech traktoru Py, je mozno mechanickou
ucinnost Ny, definovat jako:
=[]

—_h
M P,

(3.10.)

a vykon zmareny v pifevodovych ustrojich Py, vypocitat ze vztahu:
P,=P.e(-7,) w] (3.11)
pficemZz mm je soucinem ucinnosti jednotlivych pard ozubenych kol a loZisek
ptenasejicich vykon motoru.

Vykon na hnacich kolech traktoru:

I:)hzl:)e.nm [VV]

(3.12)
Vykon od motoru na hnaci kola se pfenaSi ptes fadu mechanizmi, které

mohou byt rizné uspofaddany. Mechanickou ucinnost mizeme obecné vyjadrit

vztahem:

Mn =1, " eny en’ [_] (3.13)

" — podet parii kuzelovych kol v zabéru,

m — podet parii ¢elnich kol v zabéru,

P — uloZeni htidel pienasejici vykon od motoru k hnacim kolim,
Nek  — ucinnost soukoli s ¢elnimi koly,

Nkk  — ucinnost soukoli s kuzelovymi koly,

Ni — ucinnost ulozeni hidela.

Obvykle se mechanicka G€innost kolového traktoru pohybuje v rozmezi
Mm = 0,9 - 0,95.

Traktorové diferencialni (vétvené) pievodovky maji ¢ast vykonu pfenasSenou
pomoci ozubenych kol a ¢ast vykonu mize byt pfenaSena hydrostaticky. Pro pfenos
vykonu hydrostatickou cestou se v pfevazné mife pouzivaji axialni hydrostatické
prevodniky. U pistovych axidlnich pfevodniktl se G¢innost pohybuje kolem 85-90 %,
ucinnost hydrostatického pievodu dosahuje hodnot kolem 0,8. Z uvedené¢ho je
ziejmé, ze vyssi ucinnost maji mechanické prevody nez prevody hydrostatické. Je

tfeba poznamenat, ze hydrostaticky pirevod umoziuje fidi¢i nebo automatice plynule

32



ménit ptevodovy pomeér a tim docilit, ze motor pracuje v ekonomické oblasti uplné
charakteristiky i pfi ¢aste¢né zmeéné zatizeni. Tim, ze hydrostaticky prevod pti zméné
zatizeni umoziiuje motoru pracovat v ekonomické oblasti uplné charakteristiky, je
dosahovano uspory paliva. Uspora paliva je rozhodujici vyhodou, kterou umoziuji
hydrostatické prevody dosdhnout. DalSi neméné dilezitou vyhodou je skutecnost, ze
hydrostaticky pohon, jako plynuly pfevod, umoziluje pfiblizit se idedlni
potencionalni tahové charakteristice.

(Bauer, 2006)

3.8. Vykon ztraceny prokluzem

Pfi odbéru vykonu pojezdovym ustrojim (hnaci kola, pasy) vznikaji
prokluzem pojezdového tGstroji ztraty prenasené¢ho vykonu. Hodnota prokluzu je tim
vetsi, ¢im vetsi hnaci silu pojezdové ustroji prenasi. Prokluz ma nulovou hodnotu
pouze V teoretickém piipadé, ze kola (pasy) neptenasi zadnou hnaci silu. Protoze i pii
jizd¢ bez zatiZeni ptenasi pojezdové ustroji vykon pottebny pro prekonani valivych
odport. Urcity prokluz a tim i ztrata vykonu musi existovat u traktord i pii nulové
tahové sile.

Pti velkych tahovych sildch tvofi ztraty prokluzem nejvétsi ¢ast celkovych
ztrat. Kromé toho velikost prokluzu ovlivituje nejen hodnotu vykonu nevyuzitého
k tahu, ale ptisobi nepiizniveé i na strukturu pudy a stav porostu.

(Bauer, 2006)

Prubéh prokluzu v zavislosti na tahové sile zavisi tedy na:

1. materialu podlozky
a. druhu povrchu (strnisté, zorané pole, louka apod.),
b. druhu pudy (tézka, piscita, hlinita apod.),
c. vlhkosti ptdy.

2. parametrech traktoru
a. rozmérech pneumatik (vnéjsi primér a Sitka),
b. pouzitém dezénu,
c. tlaku vzduchu v pneumatice,

d. silovém zatizenim kola.
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Ptivedeme-li na kolo pojezdového ustroji vykon oznaceny Py, dojde vlivem
ucinnosti N pti jeho prenosu na podlozku k urcité ztraté zpisobené prokluzem kola.

Velikost ztraceného (zmaieného) vykonu Py mizeme vyjadiit:

P, =P e(l-7,) w] (3.14)
Ps - ztraceny vykon [W],

Pk - vykon kola [W],

Ns - prokluzovén uc¢innost.

Pfi malych hodnotach prokluzu se tato cast vykonu zmafi pifedevsim
na deformaci piidy a pneumatik a pfi vySSich hodnotach prokluzu i na teplo vzniklé

ve stykovych plochach mezi pneumatikou a podlozkou.

3.9. Vykon ztraceny valenim

Valivy odpor vznika v disledku vzajemné deformace podlozky a prvku
pojezdového Ustroji, které na ni pfenaSi zatiZzeni vzniklé vlastni tihou, podilem
ze slozky tahové sily, pfipadné casti tithy nesenych, navésnych (polonesenych)
mechanizacnich prostfedkl. Vznika pouze u kol, které se odvaluji.

Velikost valivého odporu je ur¢ena predevsim zatiZenim pojezdového ustroji,
jeho konstrukci, druhem a vlastnostmi podlozky a fadou dalSich dopliujicich
podminek (husténi pneumatik, opotiebeni dezénu apod.).

Hodnotu valivého odporu Ize zjednodusené vyjadiit vztahem:

F,=(G, +F etgB+G,)e f [N] (3.15)

Gj - vlastni tiha traktoru pfipadajici na jednotlivy prvek pojezdového ustroji
(kolo, pas) [N],

Gi - ¢ast tihy agregovaného mechaniza¢niho prostiedku, kterou pienasi

pojezdové Ustroji traktoru [N],

f - soucinitel valivého odporu,
B - thel sklonéni tahové sily,
Ft - tahova sila [N].
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Vykon potiebny na piekonani odporu valeni je zavisly na pojezdové rychlosti
Vp [m.s™]

P, =F, v, W] (3.16.)

Absolutni hodnota valivého odporu i vykonu potfebného na jeho prekonani
nemuze poskytnout udaje pro vzajemné porovnani rtiznych typt traktorti v riiznych
provoznich podminkéach, a proto se v téchto pifipadech pouzivd hodnota valivé

ucinnosti 1y, ktera vyjadiuje pomér sily F; a hnaci sily kola Fp,.

Fy (3.17))
(Svatos, Frolik, 2002)

3.10. Vykon potiebny na prekonani svahu

Velkd vétSina vyméry zeméd@lské pidy v nasi republice mé urcitou
svahovitost a mechaniza¢ni prostfedky ji musi pii praci piekonavat. Ve svém
disledku se jedna o silu vzniklou rozkladem vlastni tihy mechaniza¢niho prostiedku,
pfipadné 1 tihy pfepravovaného materidlu (napf. na lozné ploSe pfivésu, navésu).
Velikost sily Fs je zavisla na uhlu podélného sklonu pozemku a lze ji matematicky
vyjadiit souCinem celkové tihy mechanizaéniho prosttedku a funkci sin uhlu

podélného sklonu.

F, =G, esina=m_ egesing [N] (3.18))
Fs - sila odporu proti stoupani [N],

G - celkova tiha mechanizacniho prostredku [N],

mc - celkova hmotnost mechanizaéniho prostfedku [kg],

B - podélny sklon svahu [°].

Vykon spotfebovany na jeji prekonani je pifimo umérny jeji velikosti
a skute¢né pojezdové rychlosti mechaniza¢niho prostiedku:

P,=F, ev, w] (3.19))

Vp - pojezdova rychlost [m.s™]

(Svatos, Frolik, 2002)
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3.11. Vykon potfebny na prekonani odporu vzduchu

Pfi nizkych rychlostech traktorii do 30 km. h™ nema odpor vzduchu
rozhodujici vliv na ztratu vykonu. Ponévadz se traktory pouzivaji i v dopravé, doslo
V posledni dob¢ ke zvyseni jejich rychlosti. Nékteré firmy uvadéji na trh traktory

s konstruk¢ni rychlosti 50 km / h nebo vyssi.
(Bauer, 2006)

Odpor vzduchu vznika v disledku vytlateni vzduchu z prostoru pied
vozidlem do prostoru za vozidlem. Pfi tomto pfesunu vzduchu vznikaji jednotlivé
odporové slozky, které je mozno rozd¢lit na:

- profilovy odpor, ktery vznikd rozdilem tlaku vzduchu pfed a za vozidlem
a z celkového odporu tvoti 55 az 60 %,

- tfeni vzduchu o povrch karoserie (8 az 10 %),

- odpor pfi prichodu vzduchu chladicim a ventilaénim systémem (10 az 15 %),

- odpor tfenim a vifenim vzduchu zpsobenym otacejicimi se koly (12 aZ 18 %),

- indukovany odpor zptsobeny rozdily tlaku nad a pod vozidlem (5 az 8 %).

Velikost odporu vzduchu vyjadfujeme pomoci soulinitele cx, ktery

charakterizuje aerodynamicnost tvaru vozidla.

FWZO’SCX.IOVZ.S.V2 [N] (3 20)
Pvz - mérna hmotnost vzduchu [kg.m'3],

S - velikost &elni plochy [m?],

v - rychlost proudéni vzduchu okolo vozidla [m.s'l].

Soucin 0,5. ¢y . py; nahrazujeme ve vypoctech soucinitelem odporu vzduchu
Cw a potom se vyraz uvadi ve tvaru:
F,=c,®Sev’ [N]
(3.21)
Vykon spotifebovany na piekonani odporu vzduchu je potom soucinem
odporu vzduchu a skutecné pojezdové rychlosti vozidla:

Pw = I:w .Vp [\N] (322)

Vo -pojezdova rychlost [m.s™]
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Zuvedeného vzorce je patrné, ze vykon potfebny na piekondni odporu
vzduchu je zavisly pfedevsim na rychlosti jeho proudéni okolo karoserie jedouciho
vozidla a zde se projevi 1 rychlost vétru vy. V pfipad¢ bezvétii je v = vp, pii jizdé
proti vétru je V = VP + Vy a pii jizd€ po vétru je V =V, — Vy.

(Svatos, Frolik, 2002)
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4, Problematika pohybu traktoru pri jizdé po svazitém pozemku

v 4

4.1. Koncep¢ni FeSeni strojui pro svahy

Nase republika ma po Svycarsku, Rakousku a Italii nejvétsi podil pady
Vv horskych a podhorskych oblastech. Svahovitost, terénni nerovnost, mensi moznost
vytvafeni optimalnich hont, kvalita prace, pomérné Spatné pristupové cesty
a predevSim zajiSténi bezpeCnosti prace omezuji pouziti univerzalnich
mechanizacnich prosttedkll pro rovinné oblasti a vyzaduje to jejich Gipravu pro praci
na svahu anebo vyvoj specidlnich stroji pro svahy. Z hlediska svahovitosti je mozno
rozd¢lit pozemky na:
0-5° rovina
5—-10° zvlnény pozemek
10 - 20° svahovity
20° a vice ptikré svahy

Svah do 7° neovlivni smér jizdy, kvalitu prace, spotiebu paliva ani vykonnost
zeméd€lskych stroji. Plochy se sklonem nad 7° je tfeba podle moZnosti zpracovavat
po vrstevnici vzhledem k zamezeni ptdni eroze. Prace po vrstevnici je obecné
produktivnéj$i nez po spadnici a hranice je dana mimo kvality prace, hlavné
nebezpecim prevraceni traktoru.

Po spadnici je omezena mimo agronomickych pozadavki, piedevsim
nadmérnou spotfebou energie na prekonani stoupani. Proto se obecné omezuje
péstovani jednotlivych druhil plodin a to na pozemcich do 12° u obilovin, v ptipadé
pouziti horské modifikace sklizeci mlaticky do 16°, picniny na orné ptdé do 16°
a brambory pii pouziti specidlni mechanizace do 16°. Pfevazna ¢ast traktorit ma
svahovou dostupnost do 12° a zemédélskych strojii do 8 az 10°. Na vétSich svazich je
nutno pracovat se specidln¢€ upravenymi stroji.

Rozhodujici vliv na vlastni pracovni ¢innost a vykonnost ma prevladajici
sklon pozemku, i kdyz svahovou dostupnost z hlediska bezpecnosti,
manévrovatelnosti a technologickych pozadavkil uruje maximalni sklon na daném
pozemku.

(Svatos, Frolik, 2000)
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4.2. Stabilita traktoru na svahu

Schopnost traktoru pracovat na svazitych pozemcich je dana predevsim jeho
stabilitou, a to podélnou, pficnou a smeérovou. Protoze vétSina technologii vyzaduje
stability se kolovy traktor pohybuje v okamziku, kdy dochazi ke ztraté silového styku
hornich kol s podlozkou.

Zakladni jizdni vlastnosti wurcuji schopnost pohybu mechanizacnich
prostiedkil za specifickych podminek. Na svahu jsou zejména tyto:

- schopnost jizdy do svahu a ze svahu,
- schopnost jizdy po vrstevnici,

- zataCeni na svahu,

- brzdéni pii jizde ze svahu

(Svatos, Frolik, 2000)

Podélna a pri¢na stabilita

Podélna a pficnéd stabilita je vztazena k podélné ose traktoru ve sméru
rovnobézném nebo kolmém.

Na mezi podélné a piicné stability se kolovy traktor nachdzi v okamziku
ztraty silového styku pfednich nebo zadnich kol s podloZzkou pii jizdé po spadnici,
nebo hornich kol pfi jizd€ po vrstevnici (obr. 4.1., 4.2.).

Podélnou stabilitu zhorSuji zrychlujici sily pfi rozjezdu traktoru do svahu
nebo velké zpomaleni pii jizdé ze svahu. Pficnd stabilita je obecné zabezpecena
tehdy, jestlize té€znice traktoru neopusti plochu, danou spojnicemi dotykovych bodl
zadnich kol s podlozkou (A, B) a otocného bodu pifedni néapravy, tedy plochou
trojuhelniku (obr. 4.3.). Vychazi se z ptedpokladu, Zze trup kolového traktoru je
oto¢eny kolem ¢epu ptedni napravy.

(Svatos, Frolik, 2000)
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Obr. 4.1. Podélna stabilita Obr. 4.2. Pri¢na stabilita
(Svatos, Frolik, 2000) (Svatos, Frolik, 2000)

B

Obr. 4.3. Pri¢na stabilita
(Svatos, Frolik, 2000)

Z obrazku 4.3. je zfejmé, Ze ptficna stabilita zavisi na:
- rozchodu zadnich kol (volba $ir§ich nebo dvojitych pneumatik),
- rozvoru,
- vysce téziste.
Mimo téchto technickych parametri ma vliv na pti¢nou stabilitu:
- struktura a velikost mikronerovnosti podlozky,
- pracovni a pfepravni rychlosti,

A%

- zmeéna polohy tézisté v priibéhu technologického procesu.
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Z téchto pohledid se také fe$i parametry traktord pro vétsi svahovou
dostupnost a bezpecnost pohybu na svahu. Mimo statickou stabilitu je urena také
dynamicka stabilita, ktera se prevazné fesi volbou bezpecnostniho koeficientu = 3.

dyn.stab. = stat.stab.

Ktomu se voli jest¢ omezeni pojezdové rychlosti v zavislosti na stavu
podlozky, nebot’ vétsi vliv na moznost pievraceni traktorti na svahu maji témét vzdy
dynamické sily. Dynamicky u¢inek vznikd predevSim setrvacnymi silami,
vyvolanymi jednak zménami sklonu svahu, jejichZ Cetnost a pojezdova rychlost ma
vliv na intenzitu pficnych kmitl. Poméry stability a hranice svahové dostupnosti se
meéni také v zavislosti na agregaci traktoru s nesenym, polonesenym nebo piivésnym
naradim.

Pti jizdé po vrstevnici se traktor dostane do néjaké obecné polohy vlivem
samovolného sesouvani traktoru i kdyz se traktorista snazi dodrzet vytyCeny smér
(obr. 4.4.) natoCenim fidicich kol. Pti této jizd€ svird podélna osa traktoru s vytcenou
vrstevnici thel y, ktery udava odklon.

Velikost tohoto uhlu je méfitkem bezpecnosti a kvality prace, ovladatelnosti

a energetickych ztrat.

Obr. 4.4. Pohyb traktoru po vrstevnici
(Svatos, Frolik, 2000)

Boc¢ni sesouvani souvisi s plisobenim boc¢nich sil na kolech a je ovliviiovano:
- bocni pruznosti pneumatik,
- deformaci a stavem podloZky,
- vétsim prokluzem horniho kola,

- velikosti tahové sily.
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Zmenseni sesuvu je mozno dosdhnout:
- sniZenim prokluzu,
- pouzitim traktoru 4x4,
- nahus$ténim pneumatik,

- specialni tpravou fizeni a konstrukei podvozku (obr. 4.5.).

. f
' -
a - hydraulické valce b - vykyvna ramena

Obr. 4.5. Riizné konstrukce podvozku
(Svatos, Frolik, 2000)

DalSim nebezpe¢nym piipadem je prijezd traktoru zatackou ve tvaru U

na svahu, kdy z jizdy po spadnici se stroj pomémé prudce zato¢i do sméru proti

Vv oew

(Svatos, Frolik, 2000)

Smérova stabilita

Je vlastnost vozidla udrzovat smér pohybu vozidla urceny fizenim a to i pfi

pusobeni vnéjSich sil a momentil.

4.3. Teorie méreni

Piisobent sil pfi jizd€ traktoru po vrstevnici je zndzornéno na obr. 4.6. .

Pro vyjadfeni mezniho thlu svahu plati u traktoru s pevnou pfedni i zadni napravou

B
vztah: tgf,., = E 4.1)
B - rozchod [m],
hy - vyska t&€zisté [m],
Bmez - mezni thel svahu.
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Obr. 4.6. Mezni uhel B, pFi jizdé traktoru po vrstevnici

(Svatos, Frolik, 2002)

Protoze u vétSiny traktort je pfedni naprava uchycena v otocném cepu (obr.
4.7.), pteklapi se traktor kolem prostorové pifimky prochéazejici stykovym bodem

zadniho kola s podlozkou a uvedenym otoénym ¢epem. V tomto piipad¢ plati vztah:

deB
tgﬂmez = Z(h —0./1 )

t c 4.2)
d - vzdalenost Cepu predni napravy od tézisté
B - rozchod [m]
hy - vyska t€zisteé [m]
0 - vySka €epu piedni napravy od podlozky
Ac - pomer <

t

Lt - rozchod traktoru
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Obr. 4.7. Pieklopeni traktoru na vrstevnici kolem prostorové primky
(Svatos, Frolik, 2002)

4.4 Bezpecnost prace na svazich

Ptic¢inou kritickych situaci pfi pohybu mobilnich energetickych prostfedkii na
svahu je ptredevsim skluz, ktery mlze vést druhotné k nehod¢ pievrzenim. Pii skluzu
dochazi v celé stycné ploSe pojezdového tustroji s povrchem terénu k vyraznému
relativnimu pohybu. Sty¢nd plocha se ztotoziuje s plochou obvodu otisku
v souvislosti s prenosem smykové sily kola v libovolném sméru. Dale je to
pfedevs§im z diivodu nedostatecné stability. Podminkou bezpecnosti je ptizplisobeni
pracovni rychlosti stavu terénu a volit vhodny zpiisob pohybu po poli. Pfi hodnoceni
terénu se za suchy povazuje terén s vlhkosti do 45 %. Za mokry se povaZuje terén
s vlhkosti ptes 50 % nebo s vlhkosti ptes 30 % s mokrym povrchem i porostem.

(Svatos, Frolik, 2000)
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5. Navrh zarizeni pro simulaci zatéZze na bazi brzdéného
navijaku

Zatizeni bylo zkonstruovano na zemé&délské fakulté v Ceskych Budgjovicich katedra

zemé&délské techniky.
2
1 \
6
4 5
I\ \
|
LI

\ |
0 - [yl
\ L~
7
6
/ |
1 9
. ) /
1 1
10 10
1. Vzduchova hadice 6. Brzdova trubicka
2. Nadrzka na brzdovou kapalinu 7. Tticestny ventil
3. Redukéni ventil 8. Buben
4. Vzduchovy brzdovy valec 9. Htidel bubnu
5. Hlavni brzdovy vélec 10. Brzdovy tfimen
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Navrhované zafizeni se sklada z téchto funkénich celku:

1. Vzduchova hadice

Vzduchova hadice slouzi k dopravé stlateného vzduchu v brzdovych
systémech ptipojnych vozidel. Pracovni teplota: - 40°C az + 93°C . Pracovni tlak: 10
bar; poruchovy tlak: 63 bar ( FBE ).

2. Nadrzka na brzdovou kapalinu

Vyrovnavaci naddrzka na brzdovou kapalinu je vyrobena z plastu a je opatiena
indik4torem minimalni a maximalni vySka hladiny brzdové kapaliny v nadrzce. Viko
nalévaciho hrdla je opatfeno odvzduSiiovacim ventilem, ktery spojuje prostor nad
kapalinou s vngjsim ovzduSsim a vyrovnava podtlak vznikajici po seSlapnuti

brzdového pedalu.

3. Redukéni ventil

R L :'..', ' \
"_‘o, ‘:1, 1:%'\
|. s ,. L
s

Obr. 5.1. Reduk¢ni ventil
Redukéni ventil slouzi k ovladdani tlaku vzduchu a tim k dosazeni spravné

brzdné sily navijaku.
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4. Vzduchovy brzdovy valec

Brzdové valce jsou valcové nddoby s vlozenym pistem, na jehoz plochu
pusobi stlaceny vzduch a tim vyvozuji silu potiebnou k brzdéni vozidel. Tato sila
se Z pistu pfendsi na tyCovou pistnici.

Vélce mohou byt bud’ odlité z Sedé litiny, nebo svafené z plechu. Litinové
valce maji dna pfiSroubovana, plechové je maji vylisovana spole¢né s valcem. Dno je

opatfeno dvéma otvory na piipojeni ptivodniho potrubi.

Konstrukce vzduchového brzdového valce:

1. Téleso brzdového valce, 7. Vratna pruzina,

2. Viko, 8. Téleso ucpavky,

3. Uchyt, 9. Pojistovaci Cep,

4. Pist (membrana), 10. PryZova manZeta,

5. Vodici trubka, 11. Stiraci a rozpérny krouzek.

6. Zabudovana pistnice,

. .
Y
VaH
\

Obr. 5.2. Konstrukce vzduchového brzdového valce
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5. Hlavni brzdovy valec

Je pouzit hlavni brzdovy valec o priméru 19 mm. Do vnitiniho prostoru valce
je kapalina pfivadéna dvéma otvory. Otvorem o priméru 0,7 mm je doplilovéana
kapalina do vélce nebo upousténa z valce zpet do nadrzky, kdyz je pist v klidu.

Druhy otvor slouzi k dopliiovani prostoru mezikruzi valce mezi tésnénim
a manzetou. Kapalina v této ¢asti hlavniho valce vyrovnava jednak tlakové rozdily
mezi nadrzkou a valcem a soucasné je v piipad¢ potieby pii zpétném pohybu pistu
a manzety prevadéna do prostoru pred manzetou.

Jednou z podminek spravné funkce hlavniho brzdového valce je, aby plnici
otvor o praméru 0,7 mm nebyl prekryt manzetou, pokud je pist v klidu. Pfi uvolnéni
pedalu brzdy se musi pist vratit az na doraz k pojistnému krouzku. Tato poloha je
zajiSténa tzv. mrtvym tahem pedalu a pruzinou uvnitt valce. Piekryti otvori muize
zpusobit nabobtnald nebo Spatné sefiznuta manzeta. V piipad¢€, ze otvor zlstane pfi
odbrzdéni prekryt, kapalina, ktera zlstala v prostoru vratné pruziny mezi obéma
manzetami nemuze nikam uniknout a v brzdovém systému vznikne zna¢ny pretlak,
coz zpusobi ptibrzd’ovani az zablokovani kol.

Tlaény Cep ulozeny v lizku pistu hlavniho brzdového vélce dovoluje vykyv
vSemi sméry 3,5 stupn€. Maximalni zdvih pistu hlavniho brzdového valce je 36 mm.
Provozni zdvih, ktery nesmi byt pfekrocen je nastaven na 1 mm a je nutno jej
prekontrolovat pii jakékoli manipulaci s valcem.

Brzdové valecky maji primér 32 mm a jsou samostavitelné. Funkce
samostavitelnych brzdovych valeckl spociva v tom, Ze automaticky pii postupném
opottebovani obloZeni udrzuji po odbrzdéni mezi oblozenim celisti a brzdovym
bubnem vili 1,5 mm. Vraceni cCelisti po odbrzdéni zajistuji dvé pruzZiny, které jsou
uchyceny na nélitcich z obou stran Celisti pod brzdovym véleckem. Sila dratu

pruziny je 2,5 mm.

Konstrukce brzdového valce:

1 - T¢leso valce, 2 - Pojistny krouzek, 3 - Ptipojka, 4 - Té&snici podlozky, 5 -
Prachovka, 6 - sroub dorazu pistu, 7 - Pruzina mazety, 9 - manzeta,

10 - vymezovaci krouzek, 11 - plavajici pisty, 12 - opérny talifek
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Obr. 5.3. Konstrukce brzdového valce

6. Brzdova trubic¢ka

Pfi vyrobé brzdového potrubi se pouzivaji vyhradné kvalitni dvouplastové
trubicky, vyrobené ze specialnich kovovych slitin. Trubicky jsou uvnitt pomédéné
a vné potazené pruznym epoxydovym povlakem. Toto dvouplastové provedeni
zarucuje snadné tvarovani, aniz by se zménil prifez (prichodnost) trubicky
1 v ostrych uhlech s malym radiusem. Pruzny epoxydovy povlak je alternativné
nanasen pii vyrobé€, coz zaruc€uje vysokou odolnost proti korozi, otéru a ohybu.

Brzdové potrubi musi vyhovovat normam a pozadavkim ISO - 7098 - 1984.

Porovnavaci tabulka tlakovych zkouSek

Typ trubky Tlak, pri kterém doSlo k roztrZeni
Dvouplastova 150 - 156 MPa

Jednoplastova 85 - 95 MPa

Médéna 60 - 80 MPa

Norma I1SO 110 MPa
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1. Tticestny ventil

Obr. 5.4. Tricestny ventil

Tento ventil slouzi k ovladani privadéného vzduchu.
Médium:

hydraulicky olej, vzduch, voda, para

Provedeni:

tficestny

Tlak:

az 1000 bar

Povrchova Gprava:

zinek, fosfat

8. Buben s lanem

Buben byl pouzit z fezacky SKPU 220 i s loZisky. Po odmontovani nozi byly
takto ziskané kotou€e opracovany a srovnany na poZadovanou tloustku, nasledné
bylo na takto zhotoveny ,, brzdici buben s kotouci* navinuto lano o priméru 14 mm

a délce cca 200 m.

9. Hridel bubnu

Htidel bubnu je wulozena v loziscich a na pravé strané je opatiena
drazkovanim, které slouZzi ke zpétnému navijeni lana pomoci kliky.

Tuto hiidel by bylo dobré opatfit krytem, hrozi nebezpeci Grazu.

Ke zpétnému navijeni by mohl slouzit maly elektromotor, ktery by byl
pfipevnén k rdmu navijdku a pfes femenice a femen by byl zajiSt€én pohon
od elektromotoru k htideli navijaku. Remen by musel byt opatien krytem a femenice

na htideli by méla byt v ¢innosti pouze pfi navijeni.
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10.  Brzdovy timen

Brzdovy tfmen byl pouzit z osobniho automobilu znacky LADA 1200.
Tloustka nového brzdového oblozZeni ttecich plotének je 1,1 cm. Kdyz se

zmens$i jejich tloustka otérem na 1,5 mm, je nutna vyména za nové.

Obr. 5.5. Brzda piedniho kola automobilu Lada 1200

1 - pruzny gumovy prstenec, 2 - manzeta pistu, 3 - brzdovy timen, 4 - brzdovy
kotou¢, 5 - brzdovy valecek, 6 - pestiky brzdového valecku, 7 — obloZeni,

8 - plotynky, 9 — ¢ep, 10 - pruziny, 11 - ploché pruziny.
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11.  Ram navijéku

Konstrukce navijaku je zhotovena z uzavieného profilu jakl ¢tvercovy 120 x

120 x 0,5 o jakosti S235JR. Nasledné opatfen natérem.

Obr. 5.6. Schéma navijaku

1
2
3
4
5
6

Vzduchova hadice

Nédrzka na brzdovou kapalinu
Vzduchovy brzdovy valec
Hlavni brzdovy valec

Brzdova trubicka

Hiidel bubnu
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(,,Foto: Petr Kahoun®)

Buben s lanem

Brzdovy timen

Tticestny ventil

Napojeni reduk¢niho ventilu

Ram navijak



Obr. 5.7. Bo¢ni pohled

(,,Foto: Petr Kahoun*)
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Obr. 5.8. Detail brzdového segmentu

(,,Foto: Petr Kahoun*)
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6.

Posouzeni vhodnosti metody

Pouzita metoda ma nékteré vyhody, za nejpodstatnéjsi povazuji tyto:

snizeni finan¢nich naroki, klesa spotieba pohonnych hmot, po dobu jizdy
prvniho traktoru druhy traktor stoji na misté bez ¢innosti motoru

nedochdzi k opotiebeni druhého traktoru

odpada potieba druhého fidice s kvalifikaci

zpiesnéni méieni, druhy traktor nejede ve stopé toho prvniho a nemiize dojit
k ptfipadnému prokluzu kol. Pfi spravném nastaveni brzdné sily navijaku se
tato sila nemusi dale ménit a upravovat. To plati i pfi opravnych méfeni.

pfi méfeni na svazitych pozemcich nedochézi k ovliviiovani od brzdéného

traktoru.
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7. Zavér

Cilem bakalafské prace bylo teoretick¢é zpracovani soucasnych metod
provadéni tahovych zkousSek traktord, sezndmeni s pojmem tahova charakteristika
traktoru, vysvétleni zékladnich pojmii tykajicich se tahové charakteristiky

a problematikou jizdy traktoru po svazitém pozemku.

Vlastni prace byla zaméfena na posouzeni a navrzeni zafizeni pro simulaci
zatéze pii tahovych zkouskach mobilnich energetickych prostiedkli bez nutnosti

tazeni brzdného vozidla pfi praci na rovin€ 1 pii jizd€ po vrstevnici.

Tato prace je z velké miry tvofena teoretickym rozborem a znalostmi, které
se zabyvaji zadanou problematikou a tvoii tak jeden celek odbornych informaci,

ktery 1ze uplatnit v odborné, tak i laické vetejnosti.
Na uplny zavér si dovolim konstatovat, ze i v dne$ni moderni dobé, ptipadné

v brzké budoucnosti, bude mit navrzené¢ zafizeni uspéch a bude zaclenéno

do moZnosti metod, které se dnes pouZivaji k provadéni tahovych zkousek traktori.
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