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Abstrakt

Holy M., 2014 : Simulace zatizeni pifi tahovych zkouskach traktort.
Bakalaiskd prace. JihoGeska univerzita v Ceskych Budgovicich, Zemddglska

fakulta, Katedra zemédélské techniky a sluzeb.

Anotace

Prace se zabyva problematikou tahovych zkouSek traktord a jejich metod.
Teoretickd ¢ast obsahuje piehled soucasnych metod provadéni tahovych zkousek a
problematiku pohybu traktoru pii jizdé¢ po vrstevnici. Prakticka cast se zabyva
navrhem zafizeni pro simulaci z4téze na bazi brzdného navijdku a posouzeni

vhodnosti této metody.
Klicova slova
Tahova zkouska; tahova charakteristika; tahova sila; simulace zatéze.

Abstrakt

Holy M., 2014 : Simulation of load in the tensile tests of tractors. Thesis. University
of South Bohemia the Ceské Budgjovice, Faculty of Agriculture, Department of
Agricultural Engineerin and Services.

Anotation

Work is dealing with issues of tensile testing of tractors and their methods. Teoretic
part is consists of today's methods of service tensile testing overview and problems
of tractors movements during driving on a contour. Practical part is dealing with
proposal of mechanism for weight simulation, based on stopping winch and review

of appropriateness this method.
Keywords

Tensile test; tensile characteristics; tensile strenght; power; load simulation.
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1 Uvod

Traktor je energeticky prostfedek pouzivany v zeméd¢€lstvi. V porovnani

s ostatnimi zemédélskymi stroji je traktor vyuzivan po nejdelsi ¢ast roku. To je
mimo jiné dano tim, Ze se pouziva v agregaci s riiznymi druhy naradi. Jeho vyznam
je tedy znaény. Efektivita jeho provozu pies riizné pracovni tkony se tak vyznamné
promita do celkové efektivity produkce. Nazev ,traktor pochazi z anglictiny a je
odvozen od ,trakéniho motoru, pfesnéji v anglickém jazyce to je ,tractor a
»traction engine®. To vypovidad o tom, jak dilezitd byla pro traktor pravé trakce,
nebot’ traktory byly vyuzivany hlavné jako tahace. Traktor mize pieménit a dale
predat vykon svého motoru pomoci vyvodového hiidele, pomoci vnéjsich okruhti
hydraulické soustavy a nebo pravé formou tahu. Ptesto, Ze tah je nejdéle a nejcastéji
vyuzivan, tak efektivita pfemény vykonu motoru na tahovy vykon je ve srovnani s
zabyvat faktory, které ovliviuji tahovy vykon traktoru.

(Frolik, Svatos, 1997)

Hlavnim poslanim traktoru v zeméd¢lské vyrobé jsou tahové prace vcetné
dopravy. Univerzalni traktor je v souc¢asné dob€ na celém svété nepostradatelnym
mobilnim energetickym prosttedkem pro vSechny zemédélské farmy. To plati
zejména na malych a stfednich farméch. Na velkych farmach a u kontraktorti (prace
na smlouvu) se za urcitych podminek prosadi ekonomictéjsi vykonné jednotucelové
samojizdné respektive systémové pracovni stroje. Nelze vyloucit konstrukci dalSich
mezitypt zakladnich mobilnich energetickych prostrfedki, spolecné se zlepSovanim
technické trovné jednotlivych funkénich prvkt a pracovnich uzli klasickych
traktorti. VétSina expertl usuzuje, Ze nové mechanizacni prostfedky véetné traktort
budou komfortné;jsi pro obsluhu, vykonné;si, ale energeticky tspornéjsi a provozné

spolehlivé;si.

(Frolik, Svatos, 2000)



ZlepSeni tahu kolovych traktorti je mozné Uspés$né realizovat pfi rizném
konstrukénim uspofadanim vozidla kolového pohonu. Vzhledem k tomu, Ze traktor
4K4 je proti traktoru 4K2 pon¢kud drazsi, pouziva se Ctyftkolovy pohon ve vétsSing
ptipadech, jako prace v horskych oblastech, v tézkych terénnich podminkach nebo u

traktorti s velkym vykonem motoru.

(Grecenko, 1994)

Konstrukéné byvaji traktory 4K4 feSeny dvojim zplsobem. Bud jsou
odvozeny jako modifikace od pftislusnych traktor 4K2 nebo jsou postaveny jako
specialni 4K4 traktory, jez maji odlisnou koncepci z hlediska rozlozeni tihy, pohonu
a fizeni. V porovnani jsou modifikace 4K4 vyhodnéjsi z hlediska vyrobniho a
obchodniho ov§em dosahuji ponc¢kud horSich vykonl néz specidlni traktory 4K4,

nebot’ maji ne zcela vhodné rozlozeni tihy a mensi predni kola.

(Grecenko, 1994)

Podle udajii Svazu dovozcii automobilii ovladaji trh v Ceské republice a
vyvoj traktorl stale vice velci svétovi vyrobci. Ziskané udaje jsou za obdobi prvni

poloviny roku 2011 a byly ziskdny z vetejné statistiky Svazu dovozcti automobild.

Registrace traktori na ¢eském trhu 1 - 6 /2011

Poradi znacka kusi podil na trhu
1. |John Deere | 260 21,5%
2. |ZETOR 176 14,5%
3. |New Holland | 122 10,1%
4. |CASE 92 7,6%
5. |[FENDT 85 7,0%
6. |CLAAS 50 4,1%

Tabulka 1.1 Registrace traktorii na ¢eském trhu

(http://www.fastrac.cz/)



2 Piehled souc¢asnych metod provadéni tahovych vlastnosti
traktora

Traktor je energeticky prostfedek, ktery je urCeny pfedev§im pro tahové
prace, proto jsou pro jeho provoz dilezité tahové vlastnosti. Uceleny piehled o
tahovych vlastnostech traktoru udava tahova charakteristika. Pokud chceme
posoudit tahové vlastnosti komplexné, nevysta¢i nadm pouze parametry jako tahova
sila, vykon, spotieba a podobné¢ zjistitelné rezimy prace traktoru. Pro objektivni
posouzeni energetického prostifedku je nutné znat vzajemné vztahy téchto
jednotlivych ¢initeld v celém rozsahu pracovniho rezimu. Grafické vyjadieni
priibéhu tahového vykonu P, prokluzu &, mémé spotieby paliva m,,, poptipadé

dalSich parametra v zavislosti na tahové sile F;, se nazyva tahova charakteristika.

(Bauer, 2013)

2.1 Soucasné méreni tahovych charakteristik

Zkousky tahovych vlastnosti traktorti se provadéji podle metodik OECD
Code 1 a 2, postup tahovych zkousek obsahuji také normy CSN ISO 789-9 a CSN
30 0415. ZkuSebni drahy pro tahové zkousky kolovych traktor jsou s betonovym
nebo zivicnym povrchem, strni§té obilnin nebo pozemek pripraveny k seti. Tahoveé
ukazatele traktoru se na zkuSebni draze stanovuji zatéZovanim pohybujiciho se
traktoru silou plisobici na pfipojovaci zatfizeni. Pro vyvozeni brzdné sily se pouziva
zatézovaci vozidlo (zpravidla specialni nakladni automobil viz obrazek 2.2), jehoz
brzdny systém umoznuje nastaveni pozadované zatézovaci sily a jeji udrZeni po
dobu méfeni. Soucasti meticiho vozu jsou také snimace a méfici piistroje ke zjiSténi
potiebnych 0daji pro sestaveni tahové charakteristiky. Jako brzdici vozidlo
pfedevsim pii polnich zkouskach je moZzno pouZivat také jiny traktor, viz obrazek
2.1. Standartni tahové zkousky se provad¢ji pfi ustdleném rezimu cinnosti motoru.
Na vysledek ma vliv celd fada okolnosti, jako stav povrchu zkuSebni drahy,

povétrnostni podminky, druh a stav pneumatik a dalsi. Proto v posledni dobé
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zacinaji nabyvat na vyznamu laboratorni métfeni vykonu na napravach traktoru nebo

na valcovych dynamometrech podle normy CSN ISO 789-7.

Tahové vlastnosti se zjistuji bud’ pti ustalenych rezimech prace méteni

vozidla pfi tzv. standartnich tahovych zkouskéch, nebo s plynulou zménou zatizeni

zkuSebniho vozidla.

Obrazek 2.1 M¢éteni tahové charakteristiky traktoru na pozemku

(Bauer, 2013)

U provadéni zkouSek v terénu je nutné naméfené Udaje korigovat
setrvacnymi U€inky od posuvnych a rota¢nich hmot. Tato korekce u druhého typu
zkouSek odpada. M¢éfeni a zpracovani vysledki a modelovani tahovych vlastnosti

traktori si dnes nelze predstavit bez pouziti pocitacové techniky.

11
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Obrazek 2.2 Souprava pro méteni tahové charakteristiky traktoru
(Bauer, 2013)

Standardni tahové zkouSky

Standardni tahovou zkousku je mozno provadét na zkuSebni vozovce, ale
zpravidla se méfi na poli (métici draha), tedy pii podminkach, ve kterych dany
traktor pracuje. Problematicka u tohoto typu zkousek je zna¢na ¢asova a také vysoka

prostorova narocnost. Béhem zkousek se provadi:

e Méreni tahové sily:
K méfeni se uzivaji tahové dynamometry elektrické, hydraulické nebo
mechanické. Silové Cidlo se umist'uje mezi zkouSeny traktor a traktor, ktery je
uréen pro vyvozeni zaté€Zujici sily a byva oznacovan jako dynamometricky
mefici viz. Zatézujici sila ma byt béhem celého méfeného useku konstantni.
Meéficich jizd se podnikd nékolik s rGznou tahovou silou a ve stile novych
drahach, protoze piedchozi draha jiz obsahuje stopu, kterd ovliviiuje méteni.

Schéma méficich jizd a délka jednotlivych usekd métici drahy jsou uvedeny na

12



obrazku 2.3. Tahovy vykon P, je roven souinu tahové sily F a rychlosti

traktoru v na méfeném useku.

Py = Fiy v [W] (2.1)

Méfreni stiedni 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 ¢asu
potfebného k jejimu projeti t. Se zapnutim stopek se automaticky zapnou i
ostatni méfici pfistroje. Pfi méfeni traktoru na poli je nutné jezdit pokazdé v jiné
dréze, a to vZdy tam a zp¢t se stejnou tahovou silou, aby doslo k vylouc€eni vlivu

vétru a sklonu povrchu.
S
V== [m.s™1] 2.2)

Méreni prokluzu

Nejvyhodnéjsi pro méteni prokluzu je vyuzit zmény otacek kol. Mé&fi se pocet
otacek hnacich prokluzujicich kol a soucasné pocet otacek patého kola, které se

odvaluje bez prokluzu, nebo s prokluzem, ktery je vSak zanedbatelny.

§ =—.100 [%] (2.3)

Vsk

Méfreni spotieby paliva

Spotieba paliva se méfi pomoci palivoméru, pii konstantnim zatizeni a rychlosti

traktoru. Pii znamé dobé priijezdu usekem t a mnozstvi spotfebovaného paliva
7 . , v -1 yr R y .

m,, se snadno ur¢i hodinova spotfeba v g.h™", popfipadé mérna spotieba paliva

v g. kWh™1,

13



M, = =2 .3600 [g.h™1]

M.

My = L [9.kw. h™1]

&0 - 100 m

(2.4)
(2.5)

(Pexa, 2005)

Piipravny usek
pro nastaveni
rychlosti a zatiZeni

Usek méfeni

N

150 - 200 m

Obrazek 2.3 Zptsob provedeni tahové zkousky na poli

Urychlené tahové zkousky

(Pexa, 2005)

Standardni tahové zkousky traktord jsou prostorové a Casové naro¢né, a

proto byly na Ceské zemédélské univerzité v Praze navrzeny urychlené tahové

zkousky, které uspoii asi polovinu ¢asu a potiebuji asi 10 krat méné prostoru.

Urychlené tahové zkousky se déli do dvou kategorii:

e UTZ1 (zatézovani kontinualné se ménici silou)

Tento typ urychlené tahové zkousky probihd tak, Zze 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.

14



zrychleni béhem méfeni by mélo byt mensi nez 0,03 m.s™

UTZ 2 (zatéZovani ménici se silou s kratkymi useky rovnomérného pohybu)
Tento typ zkousky je obdobou piedchoziho s tim rozdilem, ze se zatéZovani

meéni po skocich. Na kazdém stupni se vzdy na kratkou dobu ustali. Vyhodou

proti predchozi metodé je, Ze neni potfeba korigovat setrvacné sily traktoru.

Oba zptisoby méteni jsou znazornény na obrazku ¢islo 2.4. Zpomaleni nebo

2 aby méfeni nebylo

ovlivnéno setrvacnou silou. Jsou vSak nutné pfistroje, které méti okamzité hodnoty

veli¢in. Béhem méfeni je zaznamenavana tahova sila Fy, uhlova rychlost hnacich

kol zkouseného vozu wy, , thlova rychlost méticiho kola w,, (méficim kolem je

motocyklové kolo, které se volné odvaluje a je na ném snima¢ thlové rychlosti) a

hodinova spotieba paliva M.

Z takto namétenych hodnot se vypocita:

1. Skutecna rychlost

Skutecna rychlost traktoru vy, se vypocte jako soucin poloméru méficiho kola
T a uhlové rychlosti méticiho kola w,,.

Vg = Ty Wpy [m.s™1] (2.6)

2. Teoreticka rychlost

Teoreticka rychlost traktoru v, je rovna sou¢inu poloméru kola méteného
traktoru rj, a jeho thlové rychlosti wy,.

vy =Ty 0p [m.s™1] (2.7)

3. Prokluz

Prokluz se stanovuje obdobnym zptisobem jako v pifedchozim piipadé, pouze s
tim rozdilem, Ze pocet otacek méfeného kola a méficiho vozidla je nahrazen

skute¢nou a teoretickou rychlosti traktoru.

§=-"2.100 [%] (2.8)

Vsk

(Pexa, 2005)

15



Tahova
sila

L

Rozjezd Méfeny Osek

P

100 %
prokluz

Obrazek 2.4 Systém méfeni UTZ 1 aUTZ 2

(Pexa, 2005)

M¢teni tahovych vlastnosti v laboratornich podminkdch na valcovych

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

mizeme setkat s modernimi valcovymi zkusebnami (Obrazek 2.5 a Obrazek 2.6),

které jsou charakterizovany témito znaky:

velky primér véalc — u dvojic valel pro jedno kolo je to vice nez 0,5m,

kazdému kolu odpovidad samostatny valec (dvojice valci) — valce pro
jednu napravu nejsou pevné spojeny,

kazdému kolu odpovidd jeden dynamometricky pohon — tj. nezavisly
dynamometr s digitalnim fizenim otacek i momentu,

kazdému kolu pfislusi skluzovéa rolna — pro méfeni otacek (obvodové
rychlosti) kola, z nichZ je moZno vyhodnotit prokluz,

digitalni fizeni celé zkuSebny,

distribuovany fidici a méfici systém — fizeni, méteni a zpracovani
vysledki je rozlozeno na vic procest (pocitact),

pouziti novych informacnich technologit,

uplatnéni objektovych technologii, spoluprace s databazemi klient /
server.

(Bauer, 2013)
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Ve vélcovych zkusebnach lze provadét celou fadu rtiznych testi: zkousky
hnaciho ustroji, tahovych vlastnosti vozidla, automatiky fazeni, zkousky brzdové

soustavy, kalibra¢ni testy a dalsi dopliikkové testy.

| pfes vysokou investicni narocnost meéficiho piistroje je vyhodou, ze
meéfeni jsou opakovatelna a bez neptiznivych vlivii, se kterymi jsou spojeny klasické
tahové zkousky v terénu. Obdobné jako pii méfeni na zkuSebni draze, lze na
valcovém dynamometru provadét zkouSky pifi ustdlenych rezimech i pii plynulé
zméné zatizeni meéficitho vozidla. V nekterych ptipadech, napt. chceme-li ménit
tahové vlastnosti traktoru s automatickym fazenim pievodovych stupiili, nebo
s pfevodovkou s plynulou zménou pifevodového poméru, lze méfeni realizovat

pouze pii plynulé zmén¢ zatézujici sily.

Obrazek 2.5 Schéma vélcového dynamometru pro méteni tahovych vlastnosti
traktorQ

(Bauer, 2013)
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Obrazek 2.6 Traktor Zetor na vilcovém dynamometru v laboratofi MENDELU v
Bmé

(Bauer, 2013)

Vykon naméfeny pii tahové zkouSce je niZ§i nez vykon na vyvodovém
hiideli o mechanické ztraty v pfevodech, ztraty valenim a prokluzem kol. Pfi
transformaci na tahovy vykon na betonové draze jsou ztraty v rozmezi 10 az 18 % a
maximalni tahova G¢innost traktoru se pohybuje v rozsahu 80 az 87 %. Literatura
uvadi, ze ztraty tdhnouciho traktoru jsou asi 30 az 50 % efektivniho vykonu motoru.
Uvedené ztraty jsou vyrazné ovlivnény podminkami prace traktoru, konstrukénim
feSenim a kvalitou sestavy traktoru s pracovnim strojem. Pfi nevhodné zvolené

souprave mohou byt ztraty jesté vyssi.

Vyska piipojovaciho zafizeni v zavésu nad povrchem drahy se u kolovych
traktorl z diivodu zachovani fiditelnosti a kontaktu pfednich kol s povrchem voli

podle CSN 30 0415 a stanovi se podle vzorce:
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0,8.Gp .L

Hpmax = Fr max [mm] (2.9)
Hpax - staticka vyska osy tahu nad povrchem drahy [mm]

Gp - statické zatizeni drahy pfednimi koly [N]

L - rozvor kol traktoru [mm]

Ft max - maximalni tahova sila [N]

(Bauer, 2013)

2.2  Méreni vykonu na valcovych dynamometrech

Ve zkusebné¢ zjistujeme mechanicky vykon ptedevs§im pii rotacnim pohybu,

ktery nelze ptimo méfit. Otacejici se soucast prendsi vykon, ktery se ur¢i ze vztahu:

P= Mp.w [W] (2.10)
My - to¢ivy moment [Nm]
® - Ghlova rychlost [s71]

Vykon pfi rota¢nim pohybu lze tedy zjistit méfenim tocivého momentu a
otaCek. Pii tomto méfeni se pouziva vétSinou deformacnich ¢lenti. Moment sily
namahd meéfici Clen krutem, ktery se pievadi na deformaci a méii se
tenzometrickymi snimaci. Jiné konstrukce vyuzivaji zmény magnetickych vlastnosti
deformaéniho ¢lenu. Pro uréeni vykonu je nutno zaroven méfit otdcky rotujici

soucasti.
Pro méteni mechanického vykonu se pouZivaji vykonové brzdy. Oznaceni

,brzda“ je v tomto piipadé odvozeno z toho, Ze proti tofivému (neznamému)

momentu piisobi brzdny moment, jehoz velikost zndme, nebo ho mliizeme zméfit.
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Pro zjisténi vykonu vozidla na valcové zkuSebné vykonu se pouZivaji
valcové dynamometry, které se skladaji z té€chto hlavnich ¢asti:
- ram,
- valec s protismykovou tpravou a definovanym momentem setrvacnosti,
- dynamometr (elektricka brzda),
- snimac rychlosti,

- hardware a software.

Pted zkouskou je nutno zkontrolovat, zda jsou na hnacich kolech pouzity
pfedepsané pneumatiky a tlak v pneumatikdch je na horni mezi stanovené
vyrobcem. Po usazeni vozidla na vdlcich je nutno provést zajisténi vozidla. Pred
spuSténim motoru se musi na vyfuk nasadit odsavaci zatizeni. Vlastni zkouska se

Z diivodu reprodukovatelnosti vysledk 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 predmét, cil zkousky, vycet ukont, personalni zajisténi, ¢asovy
plan a organizacni vazby.

Volba metod zkousek je dileZitou etapou, kterd se fesi pii piiprave praci a
sestavovani programu. Metody se voli podle zkouSené¢ho predmétu, cile zkousky,
zakonnych a normativnich ustanoveni, metodik, organizacnich a ekonomickych

moznosti.

(VIK, 2001)

2.4  Princip méreni

Na obrazku 2.7 je znazornéno schéma vlastniho zkusebniho procesu bez
pfipravnych etap. Prvni a druhy blok tvoii méfeni a vyhodnocovéani sledovaného
jevu a na vystupu vyhodnocovaciho bloku (2) jsou charakteristické informace, které
jsou podkladem pro vypracovani zavéreéné zpravy, blok (3). Tato skladba plati

obecné, miize vSak zahrnovat rizny stupenl podilu osob, pfistrojii a zatfizeni.
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Obrazek 2.7 Blokové schéma zkusebniho procesu
(VIk, 2001)

Pfi telemetrické metod¢ (dalkovém méfeni) se strojnim zpracovadnim je
podil osob pouze pii obsluze pfistrojii, vlastni tok informaci jde mimo né. V tomto
ptipadé patii do bloku (1) snimace, méfici zesilovace piipadné¢ uprava hodnot
(filtrace, korekce) a také prenosova telemetricka cesta a zdznam hodnot (méfici
zatizenim). V bloku (2) jsou hodnoty z méticiho zafizeni matematicky zpracovany

(fidicim pocitatem) a vytistény napi. do tabulky nebo vyneseny do formy grafu.

(VIK, 2001)

2.5  Chyby méreni

Cilem méfteni je urcit hodnotu sledované veliCiny. Vysledky méfeni jsou
vSak nevyhnutelné zatizeny chybami, ke kterym pifi méfeni dochazi. Chyba méfeni
je hodnota, o kterou se 1i$i hodnota zjisténa méfenim od skutecné hodnoty mérené
veli¢iny. Urovni chyb je pak udana piesnost méfeni. Vysledek méfeni, jehoZ
piesnost neni znama je bezcenny. Zaklady teorie chyb méfeni jsou podrobné a
ptehledné vysvétleny v ptisluSné literatufe. Znalost této teorie je také velmi dilezita.

Vysvétleni problematiky chyb méfeni je rovnéz uvedeno v odborné literatuie.

(VIK, 2001)
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2.6 Vyhodnoceni tahovych zkouSek

Vysledkem tahové zkousky je tahova charakteristika ve formé grafu.
Z naméienych hodnot tahové sily vypocteme:

- pramérnou tahovou silu,

- pramérnou rychlost jizdy,

- tahovy vykon,

- hodinovou spotiebu paliva,

- mérnou tahovou spotiebu,

- prokluz,

- tahovou uéinnost.

2.7 Tahova charakteristika

Pro posouzeni tahovych vlastnosti traktorti nestaci pouze zjisténi dil¢ich
vlastnosti. Pokud chceme =ziskat komplexni piehled o tahovych vlastnostech

traktoru, musime znat vzajemné vztahy mezi témito vlastnostmi.

Pro praktické vyuziti je vyhodné vysledky tahovych zkouSek zobrazit
graficky do tzv. tahové charakteristiky. Jedna se o zavislost tahového vykonu, mérné
spotieby paliva, prokluzu kol, rychlosti, popifipadé¢ dalSich hodnot na tahové sile
traktoru. Do tahové charakteristiky se zpravidla vynasi hodnoty ziskané pti méfeni
tahovych vlastnosti na vice pievodovych stupiti, pii dodrzeni stejnych podminek.
Ptiklad tahové charakteristiky traktoru je uveden na obrazku 2.8. V grafu jsou
vyneseny prubéhy tahového vykonu na osm pievodovych stupiili, prokluz, mérna
tahova spotieba a rychlost na jednotlivé pifevodové stupné v zéavislosti na tahové

sile.
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Jako obalova kiivka tahovych vykonl je vynesen potenciondlni tahovy
vykon P,. Kiivka potencionalniho vykonu ur¢uje maximalni tahovy vykon, ktery
muze traktor na kazdou tahovou silu v konkrétnich podminkach prace vyvinout. Pti
pouziti stupnovité prevodovky traktor nemiize vyuzit potencionalni tahovy vykon,
ktery ma k dispozici. Vysrafované plochy mezi potenciondlnim vykonem a kiivkami
prabéhu tahovych vykoni na jednotlivé pfevodové stupné vyznacuji ztratové plochy
dané kone¢nym poctem pievodovych stupiiti. U traktorti vybavenych pievodovkou
s plynou zménou prevodového poméru se tahovy vykon pohybuje po kiivce
potenciondlniho vykonu a traktor pracuje pii kazdé tahové sile s nejvyssi tahovou

uéinnosti.
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Obrazek 2.8 Tahova charakteristika traktoru
1 -8 - pievodové stupné; 6 — prokluz; P, — potencialni vykon

(Bauer, 2013)
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Na velikost ztratovych ploch ma vliv pfevySeni tocivého momentu motoru
(obrazek 2.9) a pocet pievodovych stupiniti faditelnych v pievodovce. U traktori
vybavenych pfevodovkou s plynulou zménou pievodového poméru se tahovy vykon
pohybuje po kiivce potencidlniho vykonu a traktor pracuje pti kazdé tahové sile

S nejvyssi tahovou u¢innosti.

motor s nizkym
prevySenim M,

tahovy vykon (kW)

motor s vysokym |
prevysenim M,

Obrazek 2.9 Vliv pfevyseni to¢ivého momentu motoru na velikost ztratovych ploch

(Bauer, 2013)

vvvvvv

tahovy vykon. Ten souvisi s vykonem motoru a jeho to¢ivym momentem. Vztah
mezi tahovym vykonem a vykonem motoru je zobrazen v grafu otackové a
tahové charakteristiky na obrazku 2.10. Vlevé casti grafu je otackova
charakteristika motoru a v pravé tahova charakteristika traktoru na jeden
pievodovy stupeti. Carkovana kiivka v pravé &asti grafu vyjadfuje teoreticky
pribéh 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
odpovidd maximalni tahovy vykon a s nejvétsi hodnotou toc¢ivého momentu

motoru koresponduje maximalni tahova sila.
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toCivy moment (Nm), vykon motoru (kW)

otacky motoru (n.min") otacky motoru (n.min")

~———tocCivy moment (Nm)—— vykon (kW) — — teoreticky tah. vykon (kW)

Obrazek 2.10 Vztah mezi vykonem motoru a tahovym vykonem

(Bauer, 2013)

V tahové charakteristice je také vynesen bod odpovidajici jmenovitému
vykonu. U motorti s nizkym pievySenim momentu je jmenovity vykon totozny
$ maximalnim vykonem. Od bodu, ktery odpovida jmenovitému vykonu P, smérem
k vys$sim tahovym silam, pracuje motor v zatézovaci vétvi otackové charakteristiky
smérem k niz§im tahovym silam v regulované vétvi (viz obrazek 2.10). Plocha mezi
teoretickym a skuteénym vykonem piedstavuje ztraty. Podrobné cClenéni ztrat
vznikajicich pfi pfeméné vykonu motoru na tahovy vykon je ziejmé z bilance

vykonu na jeden ptevodovy stupen (obrazek 2.11).
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Obrazek 2.11 Bilance vykonu na jeden pfevodovy stupen

(Bauer, 2013)

Plocha mezi teoretickym a skute€nym tahovym vykonem piedstavuje ztraty.
Podrobné ¢lenéni ztrat vznikajicich pfi pfeméné vykonu motoru na tahovy vykon je

zfejmé z bilance vykonu na jeden pievodovy stupen (Obrazek 2.11).

Pti pfenosu vykonu motoru na kola traktoru vznikaji mechanické ztraty
Vv ptevodech. Do téchto ztrat se zpravidla zahrnuji ptikony pomocnych zatizeni, jako
je napt. piikon hydrogeneratoru ovladani prevodovky, hydrogeneratoru mazani

pievodi apod. Vykon ztraceny v pievodech se stanovi ze vztahu:

Pn = Pe. (1 - nm) [kW] (211)
P, — efektivni vykon motoru [kW]
Nm — mechanicka G¢innost prevodl [—]
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Mechanicka ucinnost se pro zjednoduseni bere zpravidla konstantni v celém
rozsahu tahovych sil a zahrnuje také ztraty pomocnych zatizeni pfevodovky. Dalsi

ztratovy vykon je vykon ztraceny prokluzem kol, ktery se méni podle vztahu:

Ps=P,. Npp- 6 [kW] (2.12)
& — prokluz kol [—]

Vzhledem k tomu, ze prokluz kol roste s tahovou silou (prokluzova u¢innost
klesa), vykon ztraceny prokluzem se zvySuje. Vykon ztraceny valenim kol P, je

mozné urcit ze vztahu:

P, = F,.v [kW] (2.13)
F, — valivy odpor kola [kN]
vy, — pojezdova rychlost traktoru [m.s™1]

Pojezdova rychlost s rostouci tahovou silou klesa. Valivy odpor zavisi na
podlozce, po které¢ se kola odvaluji, typu pneumatik, dezénu, husténi, poloméru
pneumatiky a na zatiZeni kol. Vykon ztraceny valenim kol s ristem tahové sily
klesa. Vykon vyuzitelny ktahu P; ziskdme po odeéteni ztratovych vykont od

efektivniho vykonu motoru. Po dosazeni a Gpravé ziskame vztah:

Ph =P, —P,-Ps-F [kW] (2.14)
P, — efektivni vykon motoru [kW]
P, — vykon ztraceny v pievodech [kW]
Ps — vykon ztraceny prokluzem kol [kW]
P, —vykon ztraceny valenim kol [kW]

Ze vztahu je ziejmé, ze tahovy vykon na urcity prevodovy stupen zavisi na
efektivnim vykonu motoru, ucinnosti ptevodl, prokluzu nebo ptesnéji na kvalité
styku kol s podlozkou.

(Bauer, 2013)
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3 Teoreticky rozbor chovani traktoru na roviné a pri jizdé po
vrstevnici

3.1 Koncep¢ni FeSeni stroji pro svahy

Nase republika ma po Svycarsku, Rakousku a Italii nejvétsi podil pudy
Vv horskych a podhorskych oblastech. Svahovitost, terénni nerovnost, mensi moznost
vytvaieni optimalnich honti, kvalita prace, pomérné¢ Spatné piistupové cesty a
predevSim  zajisténi  bezpeCnosti prace omezuji pouziti  univerzalnich
mechanizaénich prostfedkd pro rovinné oblasti a vyzaduje to jejich tpravu pro praci
na svahu anebo vyvoj specidlnich strojii pro svahy. Z hlediska svahovitosti je mozno

rozdelit pozemky na:

- 0-5° rovina

- 5-10° zVInény pozemek
— 10-20° svahovity

— 20°avice prikré svahy

Do 5 az 7° neovlivni tento svah smér jizdy, kvalitu prace, spotiebu paliva
ani vykonnost zeméd¢€lskych stroji. Plochy se sklonem nad 7° je tfeba podle
moznosti zpracovat po vrstevnici k zamezeni pldni eroze. Prace po vrstevnici je
obecné produktivnéj$i nez po spadnici a hranice je ddna mimo kvality prace, hlavné

nebezpecim prevraceni traktoru.

Po spédnici je omezena mimo agronomickych pozadavki, pfedevsim
nadmérnou spotifebou energie na piekonani stoupani. Proto se obecné omezuje
péstovani jednotlivych druhti plodin a to na pozemcich do 12° u obilovin, v pfipadé
pouziti horské modifikace sklizeci mlaticky do 16°, picniny na orné ptdé do 16° a
brambory pii pouZziti specidlni mechanizace do 16°. Pfevazna cast traktorh ma
svahovou dostupnost do 12° a zemédélskych stroji do 8 az 10°. Na vétsich svazich

je nutno pracovat se specidln¢€ upravenymi stroji.

(Svatos, Frolik, 2000)
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Traktor je definovan podle normy ISO 3339 jako vozidlo uréené pro praci
Vterénu a na cesté, schopné nést, tahat a pohdnét naradi aneb stroje (stacionarni
nebo mobilni) a tahat pfivésné nebo navésné dopravni prosttedky. Z definice
vyplyva, Ze na traktor budou pusobit vnéjsi sily a momenty, jejichZz plisobisté,
velikost a smér budou uzce souviset s pracovnim nafadim a charakterem provadéné

prace.
(Bauer, 2013)

Schopnost jizdy traktoru na svahu je charakterizovana piedevsim stabilitou a
to podélnou, pfi¢nou a smérovou. Podélna a pricna stabilita je vztazena k podélné
ose traktoru ve sméru rovnobézném nebo kolmém. Na mezi podélné nebo piicné
stability se kolovy traktor nachédzi v okamziku ztraty silového styku pfednich nebo
zadnich kol s podlozkou pfi jizdé po spadnici, nebo hornich kol pii jizdé po

vrstevnici.

Zakladni jizdni vlastnosti urcuji schopnost pohybu mechaniza¢nich

prostiedki za specifickych podminek na svahu, jsou zejména tyto:

— schopnost jizdy do svahu a ze svahu,
— schopnost jizdy po vrstevnici,
— zatdceni na svahu

— brzdéni pfi jizd€ ze svahu

Podélnou stabilitu zhorSuji zrychlujici sily pfi rozjezdu traktoru do svahu

nebo velké zpomaleni pfi jizd€ ze svahu, kdy se traktor pteklopi daleko dfive.

ProtoZe vétSina praci na svahu je provadéna jizdou po vrstevnici, je velmi
dulezita pficna stabilita. Ta je zabezpecena obecné tehdy, jestlize téznice traktoru
neopusti plochu danou spojnicemi dotykovych bodi zadnich kol s podlozkou (A,B)
a oto¢ného bodu piedni napravy (C) u kolového traktoru, tedy plochu trojiihelniku
obrazek 3.1 vychazejici z predpokladu, Ze trup kolového traktoru je oto¢ny kolem

¢epu predni napravy.
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Obrazek 3.1 Pri¢na stabilita
(Svatos, Frolik, 2000)

Traktor na roviné je z hlediska silového feSeni jednodussi, protoze sily
pusobi na traktor soumérné. Prostorovou soustavu sil piisobicich na traktor je mozné
ve zjednoduSené formé¢ prenést na rovinnou soustavu tim, ze se pocitd
s vyslednicemi soumérné pusobicich sil v podélné rovin€. U naklonéného traktoru
dochézi k transformaci vysledné sily do tii slozek, coZz se projevi na rozdilném

zatizeni hnacich kol.
(Bauer, 2013)

3.2  Sily pusobici na traktor na roviné

Silové a rozmérové schéma tahnouciho traktoru 4K4 je uvedeno na obrazku
3.2. Tento ptipad odpovidé traktoru zatizenému obecnou silou plsobici na zavés a
leZici v rovin€ rovnobéZné se smérem jizdy a kolmé k povrchu. Vyslednice, kterou
plsobi naradi na traktor, je oznaCena F a rozkldda se do dvou slozek, ptficemz
vodorovnou slozku oznacujeme jako tahovou silu F;. Pfi rovhomérném piimocarém
pohybu piekonava traktor ztratové (valivy odpor) a uzite¢né (tahovou silu) sily. Tiha
ProtoZe pfi poCetnim feSeni je vyhodnéjsi zvazovat normalové reakce v osach kol,
musi se zavést momenty odporu valeni M,,. Hnaci moment na obvodu kola vytvari

hnaci silu.
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Obrazek 3.2 Silové a rozmérové schéma tahnouciho traktoru

Pocetni feSeni je zaloZeno na sestaveni tfi rovnic silové a momentové rovnovahy

IF=0,2F =0,ZM=0.
Pro rovnovahu plati podle Obrazku 3.2

SE =0, —F,+ F+F =0
ZFy=0 Y1+Y2—Gt—F1tgG)=0
2M=O d'Gt_h’t' Ft_ct'Ft'th_YZ'L_MU=O

(Bauer, 2013)

3.3 Stabilita traktoru

Podle normy CSN se musi traktory konstruovat tak, aby byla zajisténa
jejich podélna a ptficna stabilita. Tato stabilita musi odpovidat podminkam pro
provoz vozidel na pozemnich komunikacich. Pro zachovani fiditelnosti musi byt
zajistén pii jakémkoli provoznim zatiZeni urCity podil z jejich okamzité hmotnosti

pfipadajici na fizenou napravu.
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Podle vyhlasky €. 341/2002 Sb. Nesmi byt hmotnost pfipadajici na fizenou
napravu (méfeno pii stani na vodorovné vozovce) u traktoru v rozsahu od provozni
aZ po nejveétsi povolenou hmotnost mensi nez 20 % okamzité hmotnosti vozidla. Za
urcitych okolnosti se ale pfipousti nizsi hmotnost ptipadajici na fizenou napravu, a
to po namontovani nastavby nebo pfipojeni pracovniho stroje pii sou¢asném snizeni
nejvyssi rychlosti na 20 km.h™1, pfitom hmotnost pfipadajici na fizenou nipravu

nesmi byt mensi nez:

— 19 % u traktor o okamzité hmotnosti nejvyse 4,5 t,

— 18 % u traktorti o okamZité hmotnosti vyssi nez 4,5 t.

Dale se u traktorti pfipousti nerovnomeérnost rozlozeni jeho okamzité
hmotnosti na kola jednotlivych naprav mezi pravou a levou polovinou, pokud to
dovoluje tnosnost pneumatik, a to nejvySe 15 % hmotnosti pfipadajici na napravu,
po namontovani nastavby nebo piipojeni pracovniho stroje nejvyse 20% hmotnosti
ptipadajici na napravu.

Pii feSeni pracovnich vlastnosti a stability vozidel na svahu se obvykle
nepocita s vozidlem v obecné poloze kvili jeho komplikovanému feseni. Kombinuje
se tedy feSeni pro podélnou a pti¢nou stabilitu.

(Bauer, 2013)

3.4 Podélna stabilita

Pii préci traktor miZe nastat situace, kdy se nalézaji na mezi rovnovahy.
Tento ptipad nastava tehdy, kdyZz dochazi ke ztraté silového styku kol s podloZkou
zpusobené napt. naklonénim traktoru na svahu, vlivem momentt tahové sily,
pusobenim zrychlujicich sil a razl, poptipad¢ kombinaci téchto vlivl. O podélné
stabilité¢ hovotime, jde-li o zvedani pfedni nebo zadni napravy. Zacne-li se vozidlo

klopit na bok, jde o stabilitu pfi¢nou.
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Obrézek 3.3 Silové a rozmérové schéma tdhnouciho traktoru na svahu

Silové a rozmérové schéma tahnouciho traktoru 4K4 na svahu je uvedeno na
obrazku 3.3. Pocetni feSeni stability je opét zalozeno na sestaveni silové a

momentové rovnovahy.

Silové a momentové rovnice:

XE =0, —F,+FE,. Fi+ F, +G.sina =0
LE =0 Y, +Y,—G; .cosa — F,. tg0 =0

ZM]_ =0 d.Gt.Cosa_hT.Gt.Sina_ht 'Ft _Ct'Ft tg(':‘)_ Yz.L_M-U =0
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3.5 Pricna stabilita

Pti zkoumani pohybu vozidla na svahu se v prvni fadé musime zabyvat
otazkou jeho pricné stability. Obecné lze fict, ze se vozidlo nachdzi na mezi
stability, prochézi-li vyslednice vnéjsich sil hranou podstavy (piimkou prochézejici

stykovymi body pfedniho a zadniho kola s podlozkou.
(Bauer, 2013)
Pti¢na stabilita zavisi na:

— rozchodu zadnich kol (volba $ir$ich nebo dvojitych pneumatik)

—rozvoru

2%

Mimo téchto technickych parametrii ma vliv na pfi¢nou stabilitu:

— struktura a velikost mikronerovnosti podlozky,

— pracovni a piepravni rychlost,

2%

Z téchto pohledii se také tesi parametry traktori pro vétsi svahovou
dostupnost a bezpec¢nost pohybu na svahu. Mimo statickou stabilitu je urcena také

dynamicka stabilita, ktera se prevazné fesi volbou bezpecnostniho koeficientu = 3

stat.stab

dyn.stab.= .

K tomu se voli je$t€ omezeni pojezdové rychlosti v zavislosti na stavu

y s xewr 1 y Y . e
podlozky, nebot’ vétsi vliv na moZnost pfevraceni traktorti na svahu maji témét vzdy
dynamicke sily, nez jen statické. Dynamicky ucinek vznikéd predevsim setrvacnymi
silami, vyvolanymi zménami sklonu svahu, jejichz ¢etnost a pojezdova rychlost ma
vliv na intenzitu pficnych kmit. Poméry stability a hranice svahové dostupnosti se
meéni také v zévislosti na agregaci traktoru s nesenym, polonesenym a piivésnym

nafadim.
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Pti jizdé po vrstevnici se traktor dostane do néjaké obecné polohy vlivem
samovolného sesouvani traktoru i kdyz se traktorista snazi dodrzet vytyCeny smér
natocenim fidicich kol obrazek 3.4. Pii této jizd¢ svird podélna osa traktoru

S vytycenou vrstevnici thel y, ktery udava odklon.

VRSTEVNICE

Obrazek 3.4 Pohyb traktoru po vrstevnici
(Svatos, Frolik, 2000)

Velikost tohoto uhlu je métitkem bezpecnosti a kvality prace, ovladatelnosti
a energetickych ztrat.

Bo¢ni sesouvani souvisi s ptisobenim bocnich sil na kolech a je ovlivitovano:

— boc¢ni pruznosti pneumatik,

— deformaci a stavem podloZky,

— vétSim prokluzem horniho kola,

— specialni upravou fizeni (Obrazek — tzn. Krabové fizeni, MB Trac) a

konstrukci podvozku obrazek 3.5.

: A
]
[ 1 7
a - hydraulické vélce b - vykyvna ramena c - paralelogram

Obrazek 3.5 Riizné konstrukce podvozku

(Svatos, Frolik, 2000)
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Dalsim nebezpecnym piipadem je prijezd traktoru zatackou ve tvaru U
na svahu, kdy z jizdy po spadnici se stroj pomérné¢ prudce zato¢i do sméru proti

A%

svahu. Plisobi zde pii zataceni v tézisti traktoru odstfediva sila Fy = m.a .

(Svatos, Frolik, 2000)

Silové a rozmérové schéma traktoru s pevnou piedni napravou pohybujiciho

se na svahu po vrstevnici je uvedeno na obrazku 3.6.

Obrazek 3.6 Silové a rozmérové schéma traktoru s pevnou predni napravou

pohybujici se na svahu po vrstevnici
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Pocetni fesSeni stability je, stejné jako v pfedchozim ptipad¢, zaloZeno na
sestaveni silové a momentove rovnovahy. Sila F, pfedstavuje reakci pudy proti
sesuvu traktoru ze svahu. Pfi poCetnim feSenim je zanedbana deformace pneumatik

a deformace pudy.

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

XFE =0, E, — G;.sina =0

LK, =0 Y;+Y, —G; .cosa =0

IM; =0 Y;.B+ G;.sina. hy — G; .cosa.c, =0

Pfi vypoctu mezniho sklonu svahu vychdzime z momentové podminky,
kde dosadime za Y; = 0. ReSenim rovnice pii této podmince dostaneme rovnici

vyjadiujici limitni uhel.

Pii feSeni stability za podminky, Ze na piedni kola traktoru musi ptipadat
ur¢ité procento okamzité hmotnosti traktoru (podle vyhlasky ¢. 341/2002 Sb.),

dosadime stejn¢ jako v ptfedchozim piipadé za Y; = 0,18 . G,

Uvedeny piiklad vychazi z vySetfovani stability traktoru s pevnym
podvozkem, resp. s pevnou piedni napravou. Soucasné koncepce traktort jsou ale
vétSinou s vykyvnou predni népravou. Télo traktoru je pak otoné kolem cepu
predni napravy a k jeho pteklopeni dochazi kolem ptimky p; obrazek 3.7, ktera
prochazi stykovym bodem zadniho kola s podlozkou (2) a ¢epem ptedni napravy
(1). Mez stability traktoru nastane v pfipad¢, kdy téznice pietne tuto pomysinou

pfimku.
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Obrazek 3.7 Schéma stability traktoru s vykyvnou piedni napravou pohybujici se na
svahu po vrstevnici

Vykyv ptedni napravy byva omezen pruznymi zardzkami umisténymi na
ramu traktoru. Pfi¢nou stabilitu traktoru je nutno vySetfovat bez ohledu na tyto
zardzky, které by na prvni pohled mély zvySovat stabilitu traktoru tim, Ze by se
traktor preklopil kolem piimky prochéazejici stykovymi body a zadniho kola
s podlozkou (viz feSeni pifi¢né stability traktoru s tuhou napravou). Zarazky totiz
dovoluji pomérn¢ velky vykyv pfedni ndpravy a trup traktoru, ktery se zacne
preklapét kolem piimky p; prochazejici stykovym bodem zadniho kola a vykyvnym

¢epem piedni napravy, ma pii dosednuti na tyto zarazky jiz tak velkou kinetickou
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energii, ze zpusobi pieklopeni celého traktoru i kolem piimky prochézejici

stykovymi body ptfedniho a zadniho kola.

(Bauer, 2013)

3.6  Traktor na svahu v obecné poloze

Jak jiz bylo zmin€no, feSeni zabyvajici se stabilitou vozidel na svahu se
tykaji zejména vozidel pohybujicich se ve svahu po spadnici, nebo po vrstevnici.
Redenim stability traktoru na svahu v obecné poloze je ponékud komplikovang;jsi,

proto budou dale uvedeny pouze jeho zaklady.

Pro zjednoduseni vypoctu se pocitd, ze se traktor pohybuje pifimocarou
rovnomérnou rychlosti ,,Sikmo* ze svahu obrdzek 3.8. Traktor ma ptedni napravu
vykyvnou, u které bude zanedbdna jeji tiha. Déle se pro zjednoduseni predpoklada
neodpérovany traktor s konstantnim stlaenim pneumatik. Traktor nevyvozuje
tahovou silu a zanedbame valivy odpor. Reseni bude zaméfeno na stabilitu zadni

casti traktoru, resp. na stabilitu t¢la traktoru.

Na obrazku 3.8 je znazornén traktor na svahu v obecné poloze

s vyzna¢enymi ptimkami (p, az p,), okolo kterych mtize dojit k jeho pteklopeni.

Obrazek 3.8 Traktor na svahu v obecné roviné
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Obecné muize preklopeni téla traktoru nastat kolem piimky:

p1, kterd je spojnici stykové plochy zadniho kola s vykyvnym ¢epem piedni
napravy,

P, ktera je spojnici stykovych bodl ptednich kol,

Da, kterd je spojnici stykovych ploch zadnich kol.

K preklopeni traktoru kolem piimky p, dochazi pouze u traktort s tuhou

pfedni napravou nebo pfi prekroceni vykyvu trupu traktoru za omezujici zarazky.

(Bauer, 2013)

3.7 Bezpecnost prace na svazich

Pticinou kritickych situaci pfi pohybu mobilnich energetickych prostfedki
na svahu je pfedevSim skluz, ktery mlze vést druhotné k nehod¢ prevrzenim. Pti
skluzu dochazi vcelé sty¢né ploSe pojezdového ustroji s povrchem terénu
k vyraznému relativnimu pohybu. Sty¢na plocha se ztotoziuje s plochou obvodu
otisku v souvislosti s ptenosem smykové sily kolem Vv libovolném sméru. Dale je to
pfedevsim z diivodu nedostate¢né stability. Podminkou bezpec€nosti je ptizplsobeni
pracovni rychlosti stavu terénu a volba vhodného zplsobu pohybu po poli. Pfi
hodnoceni terénu se za suchy povazuje terén s vlhkosti do 45 %. Za mokry se
povaZzuje terén s vlhkosti pfes 50 % nebo s vlhkosti ptes 30 % s mokrym povrchem 1

porostem.

(Svatos, Frolik, 2000)
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4 Metodika méreni

Jednim zvelmi dulezitych faktori ovliviiujicich efektivitu polnich
mechanickych procest je spravné vyuziti tahovych vlastnosti energetického zdroje.
Vzhledem Kk tomu, ze vétSinou se jedna o traktor, jde o otazky spravného vyuziti
traktoru. Efektivitu vyuziti ovliviiuji zejména faktory jako napi. charakteristika

traktoru, reliéf pole, prokluz a druh podlozky, po které se traktor pohybuje.

Zkousky byly realizovany v aredlu Jihodeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich, pod kterou spada Zemédélska fakulta a katedra Dopravni a

manipulacni techniky.

K méfeni tahovych sil, byl pouzit traktor Zetor 5718 a k upevnéni brzdného
zafizeni byl vybran traktor Zetor 8011. Testovany traktor byl pfipojen
pomoci odvijejictho se tazného lana s brzdnym traktorem, na jehoZz tfibodovém
zavésu bylo umisténo brzdné zafizeni na vyvozeni tahové sily. Spojnice mezi
uchytnymi body na obou traktorech byla rovnobézna s povrchem pole tak, aby byly
co nejvice eliminovany svislé sily na méficim zatizeni. Tahova sila se méfila na
pozemku Vv tiseku 30 m, ktery zarucoval stejné pracovni podminky pro opakované
méteni. Mezi lano a zkuSebni traktor byl vloZen tahovy dynamometr, ze kterého
byly vyvedeny vodice pro pfipojeni digitalniho pfevodniku (obrazek 4.1) a poté do
pocitace (obrazek 4.2) kde byly zaznamenany hodnoty pusobici sily. Traktor byl
postupné zatéZzovan silou vyvozenou od brzdného zatizeni az do maximalni hodnoty
tahové sily pfi 100% prokluzu. Tahova sila byla méfena v 6 po sobé jdoucich

meéfeni, které probihalo za ptiznivého pocasi.
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Obrazek 4.2 Pocita¢ pro ukladani naméfenych dat
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5 Navrh vhodného zarizeni a jednoduchy nakres.
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1 — Nadrzka na brzdovou kapalinu, 2 — Hlavni brzdovy valec, 3 — Brzdova

trubicka, 4 — Nastavovaci Sroub, 5 — Buben, 6 — Hridel bubnu, 7 — Brzdovy
tfmen.
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1. Nédrzka na brzdovou kapalinu
Vyrovnavaci nadrzka na brzdovou kapalinu je vyrobena z plastu a je opatfena
indik&torem minimalni a maximalni vysky hladiny brzdové kapaliny v nadrzce.
Viko nalévaciho hrdla je opatfeno odvzdusinovacim ventilem, ktery spojuje
kapalinu s vngjsim ovzdusim a vyrovnava podtlak vznikajici po seslapnuti
brzdového pedalu.

2. Hlavni brzdovy valec
Je pouzit hlavni brzdovy valec o priméru 19 mm. Maximalni zdvih pistu
hlavniho brzdového valce je 36 mm. Brzdové véalecky maji prumér 32 mm a jsou
samostavitelné. Funkce samostavitelnych brzdovych valeckl spociva v tom, ze
automaticky pfi postupném opotiebovani obloZeni udrzuji po odbrzdéni mezi

obloZenim celisti a brzdovym bubnem viili 1,5 mm

Obrazek 5.1 Konstrukce brzdového valce
1 - Télo valce, 2 — Pojistny krouZzek, 3 — Pfipojka, 4 — Té€snici podloZzky,
5 — Prachovka, 6 — Sroub dorazu pistu, 7 — Pruzina manzety, 9 — ManZeta,

10 — Vymezovaci krouzek, 11 — Plovouci pisty, 12 — Opérny taliiek.

3. Brzdova trubicka
Pii vyrobé brzdového potrubi se pouzivaji vyhradné kvalitni dvouplastové
trubicky, vyrobené ze specialnich kovovych slitin. Brzdové potrubi musi
vyhovovat normam a pozadavkim ISO — 7098 — 1984

4. Pohybovy Sroub pro sefizeni brzdné¢ sily

Slouzi ke zmén¢ otacivého pohybu v pohyb posuvny M8 x 50.
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Buben s lanem

Buben byl pouzit z fezacky SKPU 220 i s lozisky. Po odmontovani nozi byly
takto ziskané kotouce opracovany na pozadovanou tloustku, nasledné bylo na
takto zhotoveny ,,brzdici buben s kotouci® navinuto lano o priméru 14 mm a
délce cca 50 m.

. Hridel bubnu

Hitidel bubnu je uloZena v loZiscich a na pravé strané je opatiena drazkovanim,
které slouzi ke zpétnému navijeni lana pomoci kliky.

. Brzdovy tfmen

Brzdovy plovouci tfrmen byl pouZit z osobniho automobilu znacky LADA 1200,
ktery je veden dvéma Cepy, jez jsou nalisovany na drzaku brzdy a brzdovy

ucinek je vyvozen dvéma paralelnimi pisty.
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Obrazek 5.2 Rez brzdového tfmenu

1 — Pruzny gumovy prstenec, 2 — ManZeta pistu, 3 — Brzdovy tfmen, 4 — Sroub,

5 — Brzdovy valecek, 6 — Oblozeni, 7 — Brzdovy kotou¢.
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8. Ram brzdového zatizeni
Konstrukce brzdového zafizeni je zhotovena z uzavieného profilu jakl ¢tvercovy

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

Obrazek 5.3 Schéma brzdového zafizeni

(Foto: autor)
1 — Nadrzka na brzdovou kapalinu, 2 — Hlavni brzdovy valec, 3 — Brzdova
trubicka, 4 — Nastavovaci Sroub, 5 — Ram brzdového zafizeni, 6 — Brzdovy

tfmen, 7 — Buben s lanem.
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Obrazek 5.4 Boc¢ni pohled

(Foto: autor)
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Obrazek 5.5 Predni pohled

(Foto: autor)
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Obrazek 5.7 Detail nastavovaciho segmentu

(Foto: autor)
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7 Vyhodnoceni namérenych hodnot

Data ziskana méfenim slouzi k sestaveni tahové charakteristiky a

k porovnani naméfenych hodnot mezi sebou. Béhem méfeni dochéazelo k fadé chyb:

a)

b)

Nerovnomérné odvijeni lana — zptsobovalo velky rozptyl namétenych
hodnot. Dané problémy byly zapfi¢inény nedostatecnou sty¢nou plochou
bubnu a brzdového oblozeni.

Dotahovani mezizavitl lana — mélo za nasledek nerovnomérné napinani a
navijeni lana na buben. To v kone¢ném disledku zapficinilo, ze pfi
provadéné zkouSce tazeni traktoru timto zafizenim dochazelo

k vyraznému ovlivnéni vysledki méteni.

8 Navrhované zlepSeni brzdového zarizeni

a)

b)

Nerovnomérné odvijeni lana — odstranéni zpiisobeného problému by
bylo mozné fesit prohloubenim stavajiciho brzdového timenu a tim
zpusobit lepsi zapusténi brzdového timene do téla bubnu, jenz by
napomohlo ke zvétSeni stycnych ploch. Dal§im feSenim je vymeéna
stavajiciho brzdového tfmene za vetsi.

Dotahovani mezizavitd lana — Ize fesit prodlouzenim §itky bubnu a tim
bude moZzné navijet lano pouze v jedné fad€. Dal$im zlepSenim navrhuji
nainstalovani malého hydromotoru k rovnomérnéjSimu navijeni lana,
které by bylo automaticky napindano od zkuSebniho traktoru a tim se
zlepsi dotahovani lana na buben. Maly hydromotor by byl spojen ptes
spojku s hiideli bubnu a ovladan pomoci hydraulického systému
brzdného traktoru.

Nainstalovani mechanického zafizeni ftadkovani lana, které by
zarucovalo pfesné a rovnoméerné navijeni lana na buben a tim odstranéni
predeslého problému. Obdobna zatfizeni se pouzivaji U standardnich

navijaku.
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9 Zavér

Cilem bakalaiské prace je navrzeni vhodného brzdného zatizeni na simulaci
zatéze pii tahovych zkouskach traktorti a jejich chovani na roviné a jizdé po
vrstevnici. Zafizeni ma nahradit tazené brzdné vozidlo a tim zjednodusit cely prubéh

zkousek. Predpokladany vykon zkouSenych traktorti do 80 kW.

Prace se soustfedila na posouzeni a navrzeni zafizeni pro simulaci zatéze pti
tahovych zkouSkdch mobilnich energetickych prosttedkii bez pouziti tazného

brzdného vozidla pii méteni.

Velka ¢ast této prace je tvorena teoretickym rozborem a znalostmi, které se
zabyvaji zadanou problematikou a dohromady tvoii celek odbornych informact,

ktery 1ze uplatnit v praxi.

Nové navrhované konstrukéni feSeni neni pfili§ slozité, a tudiz snadno
aplikovatelné pro zlepSeni méfeni a vyhodnoceni naméfenych hodnot, jenz by nam

zptehlednily pribéh tahové charakteristiky.

Na zavér si dovolim konstatovat, Ze tahové vlastnosti traktori budou do

budoucna velmi vyznamnym parametrem pro porovnani prace jednotlivych traktort.
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