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Abstrakt

V diplomové praci se zabyvam soucasnym stavem traktorovych pievodovek. V
prvni Casti se seznamime s historii traktord. Dale je vysvétlen pojem pievodové
ustroji a rozdéleni traktorovych prevodovek, ke kazdé prevodovce je popsana
konstrukce. U jednotlivych pievodovek je vysvétlen princip funkce, jejich pouziti a
vétsina je doplnéna obrazky, pro lepSi predstavu. Dalsi Cast prace se zabyva
porovnanim ruznych vykonovych tiid traktort z hlediska ptevodovek, pojezdovych

rychlosti a mérnou spotiebou paliva. V zavéru je v§e zhodnoceno a vysledky shrnuty.

Klicova slova: traktor; prevodova ustroji; pievodovka; Fendt; New Holland;

John Deere
Abstract

The thesis deals with the current state of tractor gearboxes. The first part
introduces the history of tractors. Furthermore, the concept of powertrain and the
distribution of tractor transmissions are explained, followed by a structure
description of each of them. Beyond that, the principle of the gearbox function is
described as well as its use and for better understanding most of the explanations are
complemented with images. The next part deals with comparing the different power
classes of tractors in terms of transmissions, speeds and specific fuel consumption.

All aspects and results are summarized in conclusion.

Keywords: tractor; transmission system; transmisson; Fendt; New Holland,;
John Deere
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Uvod
V diplomové praci navazuji na svoji bakalaiskou praci.

Hlavnim ucelem traktoru v zemédé€lské vyrobé se jevi tahové prace véetné
dopravy. Univerzalni traktor je v moderni dobé a na celém svéte dalezitym
a nenahraditelnym mobilnim energetickym prostiedkem pro vSechny zemédélské
farmy. Toto je poplatné hlavné pro malé a stfedni farmy. U velkych farem a u
kontraktorii (prace na smlouvu) se za jistych podminek uplatni ekonomictéjsi
vykonné jednoucelové samojizdné respektive systémové pracovni stroje. S jistotou
nelze ani vyloucit konstrukci dal§ich mezitypt zakladnich mobilnich energetickych
prostfedkill, soucasné se zlepSovanim technické urovné jednotlivych funkénich prvki
a pracovnich uzli klasickych traktorti. VétSina experti usuzuje, Ze nové
mechaniza¢ni prostiedky véetné traktori budou komfortnéj§i pro obsluhu,
vykonnéjsi, ale  energeticky  usporné¢jsi a  provozné¢  spolehlivéjsi

(FROLIK, SVATOS, 2000).

Provedeni a konstrukce traktord se vyrazné 1isi v dne$ni dobé nez dfive.
Jedna z dulezitych casti, ktera dosahla vyraznych zmén je pievodové ustroji a je

v

jednim z nejdulezitéjsich mechanismu v traktoru.

Ptevodové ustroji traktoru je vyuZivano k hlavnimu pfenosu tocivého
momentu motoru
na pohanéné napravy traktoru a kpohonu koncového vyvodového hiidele.
Pfevodové ustroji motoru pro prenos vykonu, zaznamenala v poslednich letech velky
skok v oblasti rozvoje, jehoZ nasledkem je n€kolik koncepci, které jsou prizpiisobené
pozadavkum pro praxi. S ohledem na vlastnosti v€tSiny motord traktori musi
pievodova ustroji umoznit kratkodobé i trvalé preruseni pienosu vykonu na hnaci

napravu nebo piipojeny stroj.

Zaroven ma za kol umoznit zménu pievodovych pomért tak, aby se
dokazali vyuzit pfi rozmanitych provoznich situacich, pfi Spojeni rychlostnich a
silovych rezimt motoru a traktoru. DileZitou vlastnosti je ménit v pomérné Sirokém
rozsahu hnaci silu na napravy a rychlost jizdy traktoru pfi relativné drobné zméné
tocivého momentu a otd¢ek motoru. Pfevodovky jsou rozdéleny na mechanické,

které zajistuji fazeni pievodovych stupni pod zatizenim — Power Shift,



hydromechanické ptrevodovky, které se vyznacuji plynulou zménou pievodovych
stupnd, automatické prevodovky,

které vyjadiuji vysoky potencial pro ovlivnéni rezimu jizdy.
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1. Literarni prehled

1.1 Historie a vyvoj traktoru

Slovo traktor pochazi z latinského vyrazu "trahere", coz znamena v ptekladu
tahnout. Toto pojmenovani bylo prvné pouzito v roce 1901, ackoli diive byly
pouzivany trakéni motory, které je mozno nékdy zahlédnout na vystavach
historickych stroji. Pro vyuziti v zemédélstvi se vyvijely jiz od roku 1850,
byly pohanéné parnimi motory, které od zacatku 19. stoleti dopoméhaly pohanét

zemeédélskou mechanizaci.

Prvni pouzitelny traktor v praxi byl pohanén benzinovym motorem, sestavil ho
John Froelich z méstecka Clayton Country v Iowé v roce 1892. Bohuzel byly
sestrojeny pouze jen dva kusy. Uz o osm let pozdéji, za¢atkem roku 1900 spole¢nost
Hart- Parr, také z lowy, zkonstruovala a vyrobila traktor vyuzivany na farmach
pfi orbé, seti, ptipravé a podmitce. V Britanii byl prvni traktor navrhnut jiz o tii roky
dfive Hornsby-Ackroydem a ttikolovy model poté v roce 1902 Danem Albonem.
Ovsem prvni uspésny traktor na trhu vznikl v tovarné Saundersons v Bedfordu v roce
1908. Traktory na zacatku stoleti produkovala také spole¢nost Traction Engine v Twin
City v USA, ktera zaznamenala nejvetsi uspéch s traktorem pohanénym benzinovym
motorem od roku 1911. Prvnim masové vyrabénym traktorem se stal v roce 1917
Fordson, jejimz konstruktérem a vyrobcem je Henry Ford. Byl mnohem mensi
a pro vétsinu zemédélci vice dostupnéjsi, takze trh s traktory brzy v Americe zacal
rast. Traktory zacaly stale vice ovliviiovat i britské zemé&délstvi, nebot’ v souvislosti s
prvni svétovou valkou se zvysila potieba vyroby potravin. Thned rok poté, se
v roce 1918, spole¢nost John Deere, jejiz logo jelena ve skoku je znam uz skoro 120
let, ptisla na trh s vyrobou Waterloo Boy Tractors. Tim to pokracovala cesta zacinajici
v kovarské din€ v roce 1837 k vzniku globdlniho koncernu, jak jej zndme v dnesni
dobé. V roce 1923 se vyroba Fordsonu ptesunula ze Spojenych statd i do Irska, Anglie
a Ruska. Na americkém trhu dosahoval 77procentniho podilu a ani v ostatnim svéte
si vedl velmi uspésné. V pribéhu dvacatych let byl celosvétovym standardem
benzinovy motor. Levn&j$i metody pro vyrobu a neustalé zlepSovani konstrukce
umoznily stale vice farmaiim vybavit se novou mechanizaci. Nejvice ve tficatych
letech,

kdy Harry Ferguson vynalezl hydraulickou soustavu pro piipojeni naradi, se traktor
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stal modernim viceticelovym strojem  (viz obrazek ¢. 1)  (http://traktory-
info.blog.cz/1006/historie-traktoru/ ,,stazeno dne: 3. 11. 2018°).

Obrazek ¢.1 — Fordson Model (1917-1928) zdroj:
http://www.fordsonaustralia.com/Tractor_ID.htm/, (,,stazeno dne: 3. 11. 2018°°)

Moderni traktory (viz obrazek ¢. 2) jsou dnes nepostradatelnymi pomocniky na
polich i na statkach farem, jsou schopny pracovat s velkym mnoZstvim mechanizace
a vybaveni. Jediny ¢lovék dokaze z jejich pomoci za jediny den zorat desitky hektarti
a je bézné, ze traktory dokazi pracovat bez poruch az osm tisic hodin. V klasické
moderni vybavé technologie traktorli jsou soucasti turbodmychadla, vétSina pracuje
s pohonem vSech Ctyt kol, vpiedu 1 vzadu povéSenym natadi. Velmi pokrocila vyroba
pneumatik, podvozky jsou mnohem pevngjsi a v kabiné najdeme mnohem vice
komfortu. Do traktori se dostala cesta vesmirna technologie v podobné
satelitni navigace, ktera napomaha pfii technologii pfesného zeméd¢lstvi. Od svych
zacatku usly traktory neuvéfitelny kus cesty a zacali se stavat nepostradatelnym
pomocnikem kazdého farmare (http://traktory-info.blog.cz/1006/historie-traktoru/
,,stazeno dne: 3. 11. 2018°¢).
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Obrazek ¢. 2 — JCB FASTRAC 8000, zdroj: https://www.jcb-
agro.cz/predstavujeme-novy-traktor-jcb-fastrac-8000/, (,,stazeno dne: 3. 11. 2018°°)

Az do roku 1784 tvoftila hlavni zdroj tazné sily v zeméd¢lstvi zvifata. V tomto
roce skotsky mechanik James Watt zkonstruoval prvni klasicky dvou-¢inny vahadlovy
parni stroj s pfevodem na pohyb rota¢ni. Tim byl vyvoj traktord velmi uzce propojen
s vyvojem motort, které se zacaly nejdiive pouzivat v motorovych vozidlech
a pozdéji v traktorech. Watt nejdiive experimentoval s napadem pouziti parniho stroje
pii orbé a navrhl jako prvni parni pluh. Byl sloZen z parni lokomobily, ktera pohénéla
bubny, na které se navinulo lano, jimz byl pluh posouvan po poli. Parni pluh byl
po poli tazen potahem, jeji vykonnost byla az 12 ha za 14 hodin a na obsluhu bylo

potieba 15 az 17 pracovnik.

Vlastni spalovaci ctyitaktni motor s vnitfnim spalovdnim pohanénym sviti
plynem o vykonu 3kW vyvinul Nikolas Augustin Otto v roce 1876.
Némecky vynalezce Gotlieb Daimler spolu s W. Maybachem zkonstruoval v roce
1883 prvni rychlobéZny spalovaci benzinovy motor s vysokou kompresi o vykonu
1 KW pii 800 ot.min,

Kolem roku 1907 bylo zahajeno obdobi motorovych pluht, které v nasich
zemich reprezentovaly predev§im motorové pluhy Viléma Michla, Excelsior,
Praga a dalsi. Prvnim svétovym traktorem byl Iveliv modelz roku 1902
s dvouvalcovym motorem o vykonu 18 kW. Kolem roku 1909 bylo znamo
Jiz 31 wvyrobcl traktord,, ktefi zdsobovali trh kolem 2 000 traktori rocné.
Svétove prvnim hromadné vyrabénym kolovym traktorem byl Fordav model F v roce

1917. Zagatkem dvacatych let se do Ceskoslovenska importovaly traktory hlavné

13



vyrobnich znacek Fordson, John Deere, Case a Mc Cormick. Prvnimi vyrobci traktorii
v nai republice byly Skodovy (viz obrazek ¢. 3) zavody v Plzni, Ceskomoravska-
Kolben — Danék v Praze a pod s nazvem Praga, Wichterle a Kovaiik v Prostéjoveé
(Wikov) a Svoboda v Kosmonosech. Po roce 1945 to byly traktory Skoda 30, Zetor
15, 25 a unifikované fady (FROLIK, SVATOS, 2000).

Obrazek ¢. 3 — Skoda 30, zdroj: http://www.skoda30.cz/fotoalbum/skoda-30-po-
renovaci/kdyz-se-dodelala_-pekne-za-cerstva /p6231631.jpg.html/, (,,stazeno

dne: 12. 11. 2018°°)

1.2 Rozdéleni traktora
Podle druhu traktory délime: na kolové, kolo pasové, pasové a polopasoveé.
1) Kolovy traktor

Kolové traktory se pohybuji a tahovou silu vyviji spojenim hnacich kol s
podkladem. Ma ¢tyii kola s pneumatikami. Zadni naprava byva vétSinou hnaci
a predni naprava je fizena. U traktoru tohoto typu je potieba vyuzivat
co nejvétsino podilu vlastni hmotnosti k ziskani adhezni hmotnosti na hnacich
kolech. Jednu z vyhod kolovych traktorti je hlavné jednoduchost, levnéjsi vyroba,
naklady na servis jsou niz$i a jejich pouziti je univerzalné&jsi. Jednou z nevyhod
kolovych traktort je hlavné vétsi mérny tlak na ptdu (asi 1,5 kg.cm™) a vétsi prokluz
hnacich kol. Celkova ucinnost kolového traktoru (pomér tahového vykonu v poméru

k vykonu motoru) je ptiblizné¢ 50 — 60 %.
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Diky acelu pro zlepSeni vlastnosti pii praci kolovych traktort
(sniZzeni mérného tlaku na ptdu, mensi prokluz kol a vyssi celkova Géinnost) byly

zkonstruovany traktory polopasové a traktory s pohonem vsech kol.

Kolové traktory mohou byt dvounapravové cCtyikolové, dvounapravové
trojkolové (s jednim jednoduchym nebo dvojitym kolem Kk tizeni vptedu a se dvémi
hnacimi  koly @ vzadu -  kultivaéni  traktory) a  jednondpravové
(jen se dvéma koly na jedné napravé, které mohou vétsinou fungovat jen ve spojeni
S pracovnim strojem nebo jinym dopravnim prostiedkem; obvykle jsou to mensi

zahradni traktory).
Kolové traktory se dale rozdéluji na nasledujici typy traktort:

Kultiva¢ni traktor je traktor s niz§i hmotnosti S uz§imi hnacimi koly, se
svétlou vyskou nejméné 40 cm, urceny na obdélavani piidy mezi fadky. Naradi se za

traktor umist'uji vétsinou na zadni ¢ast, ale i na predni ¢ast ¢i mezi napravami.

Nosi¢ naradi byva vétSinou mensi kolovy traktor s mensim vykonem motoru,
s velkou svétlou vyskou az 70 cm a s moznosti ptipevnéni pracovniho nafadi také na
ram vozidla mezi napravy. Timto zpisobem muze Fidi¢ traktoru dobie sledovat praci

upevnéného nafadi, coz je jednou z vyhod hlavné pii mezitadkové kultivaci plodin.

Jednonapravovy traktor je mensi kolovy traktor s jednou napravou,
fizeny fidicem za pomoci prodlouzenych trubkovych fiditek. Obsluha pfi praci chodi
za traktorem nebo sedi na stroji ¢i nafadi, které je upevnéné za traktorem.
Jednonapravovy traktor se obvykle vyuziva ptedev§im pro praci v zelinafstvi,
sadovnictvi, lesnictvi apod. Traktor je pfevazné dvojkolovy, nékdy také jednostopy

(jednokolovy).

Traktor s pohonem vsech kol je traktor s pohonem kol na vsech napravach
(ma ctyfi kola, predni kola jsou mald a zadni jsou vét§si nebo stejné velkd).
Schopnost tohoto traktoru je vyvinout vétsi tahovou silu, nebot’ na pieneseni vykonu
fizeni predni napravy (jako se dnes vyuziva pro osobni automobily S pohonem
ptredni, popt. vSech naprav, resp. u uzitkovych vozidel s pohonem vsech naprav).

Rizeni traktor s pohonem vSech naprav je také feseno:

wzlomenim* ramu okolo kloubu — tento mechanismus je vyuzit vétSinou

u modernich malotraktorti a velkych kolovych traktora
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Kolopasovy traktor je kolovy traktor s pohonem zadni napravy a s fizenim
zménou obvodové rychlosti kol jedné strany traktoru proti obvodové rychlosti kol
druhé strany. Dvojice kol na kazdé stran¢ traktoru je opdsana nosnym gumovym

pasem, ktery podstatné snizuje tlak na pudu a zaroven prokluz kol.

Pasovy traktor se pohybuje a tahovou silu vyvine za pomoci nosnych
¢lankovych past, které jsou napé pres hnaci kolo a napinaci, pojezdové a nosné
kladky nakazdé z obou stran traktoru. Rizeni traktoru je provadéno za pomoci
zmény rychlosti pasu na jedné strané traktoru vici rychlosti pasu na opacné strané
traktoru. Pasovy traktor je vyznacovan snizenim mérného tlaku na ptdu (okolo 0,5
kg.cm), malym prokluzem a zvySenim celkové Géinnosti traktoru o 70 az 80 %.
Pojezdové Ustroji pasovych traktorti (ocelové, gumové nebo umélohmotné pasy)
ustroji je vice namahano a tak dochazi k vétsimu opotiebeni nez u klasickych
kolovych traktorti. Konstrukce téchto traktoru je slozit&j$i s ramovym podvozkem
anaroén¢jsi  udrzba  omezuji  pouzivani  pasovych  traktorii ~ pouze

na ur¢ité druhy polnich praci.

Polopasovy traktor se pohybuje pomoci kol a zaroven pouziva pryzové pasy
s kovovymi pfickami, natdhnutymi pies hnaci kola na zadni napravé a napinaci kola
na obou stranach traktoru. Traktor je fizen ptedni napravou a zaroven piibrzd’ovanim
levého nebo pravého hnaciho kola. Polopasovy traktor snizuje mérny tlak na pudu,
zaroven dochazi ke zmenseni prokluzu a lehce se pohybuje v tézkych terénech
(SUMAN, 2011).

1.2.1 Rozdéleni traktoria podle konstrukce podvozku

Ramovy traktor — jeho hlavnim nosnym prvkem je ram, ktery spolu
s napravami a dalSim ptisluSenstvim vytvaii podvozek. Motor a dalsi prvky jsou na
ramu pfipevnény samostatné a mohou se Vymontovat bez naruSeni do nosného
systému. Tato konstrukce byva obvykle u pasovych traktord, jejichz hlavnim
ustrojim je motor, hlavni spojka, pifevodovka, ostatni pievody, smérové spojky
a brzdy, podvozek, vybaveni (vyvodové hiidele, femenice, hydraulické zdvihaci

mechanismy apod.) a elektricka vystroj.

Poloramovy traktor ma nejvice pouziva vidlici na upevnéni motoru,
napojenou na pievodovku. Takto je mozné vymontovat motor bez zasahu do nosné

konstrukce traktoru. Pouziva se vsak ziidka.
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Bezramovy traktor je nejvice pouzivana konstrukce pro kolové traktory.
Nosny systém je tvofen spojenim motoru, prevodovky a skiiné zadni napravy. Zadny
prvek neni mozné demontovat bez naruSeni nosného  systému.
Kolovy traktor bezramové konstrukce ma zpravidla slozen z téchto hlavnich ustroji:
motor, pojezdovou spojku, pfevodovku, ptevody, podvozek a vybaveni (vyvodové
htidele, femenice, hydraulické zdvihaci ustroji apod.) a elektrickou vystroj

(SUMAN, 2011).
2.3.4 Rozdéleni traktori podle energetického zdroje
a) s parnim motorem
b) s benzinovym (zazehovym) motorem
¢) s plynovym motorem
d) s naftovym motorem (viz obrazek ¢&. 4) (pfepliiovanym nebo
nepiepliiovanym)
e) s elektrickym motorem
f) kombinované

g) alternativni (PASTOREK, 2001)

V dnesni dob& jsou vyuzivany spiSe naftové motory. Benzinové a plynové
motory jsou pouzivany u traktord s menSim vykonem napiiklad zahradni traktory.
Navysovani vykonu se dosahuje za pomoci ptepliovani turbodmychadly a pouziti

vysokych tlakl paliva.

Obrazek ¢. 4 — motor traktoru Fendt 900 vario, zdroj:

https://www.fendt.com/pl/900-vario-technologia.html, (,,stazeno dne: 15. 3. 2019¢°)

17



2.3.5 Rozdéleni podle ucelnosti
Zemédélské traktory

Traktory jsou ur¢eny K praci na polich a maji specialni pneumatiky s hrubym
Sipovym vzorkem. Mohou byt rizné (univerzalni) konstrukce nebo specidlni, urcené
pro ur¢ity druh  zemédélské  Cinnosti  napf.  kultivaéni  traktory,
traktory k neseni nafadi apod. Jsou vyznacovany malym rychlostnim rozsahem jizdy.

Univerzalni traktory jsou podobna z pohledu konstrukce jako zeméd¢lské traktory.
Univerzalni traktory

Traktor je konstruovan tak, aby vyhovél vice Géelim, napf. se mize jednat
o orebni traktor s moznosti vymény kol velkého priméru s uzkymi koly a zvysenou
svétlou vyskou, vhodny jak pro orebni ¢innost, tak i pro obdélavani pudy mezi fadky.
VEtsinou jsou dnes pouzivany traktory univerzalniho typu; maji vétsi rychlostni

rozsah rychlosti a jsou ptizptsobeny pro silni¢ni dopravu.
Specialni traktory

Jsou specialn¢ konstruované a upravené k uréitému druhu zemnich,
stavebnich, zeméd¢€lskych, lesnich anebo jinych praci, k tahani t€zkych ptivést

anebo navési (SUMAN, 2011).
Traktory s uzkym rozchodem kol

Jsou vyuZzivany nejvice pro prace v sadafstvi a vinafstvi (viz obrazek €. 5)
0 vykonu 25 az 50 kW. VyznaCuji se malou Sitkou do 100 cm a znacnou
s Ctytkolovym brzdovym systémem bezpecnost také pii praci na svazich pii moznosti
elektromagnetického zapojeni pohonu vSech kol a uzavéry diferencialu predni
napravy. Predni a zadni hydraulicky tfibodovy zavés za pomoci vyvodové hiidele
umoznuje pripojeni fady zemedélskych stroji s vyuzitim béhem celého roku napft.

priklest, postiiky, hnojeni atd. (FROLIK, SVATOS, 2000).
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Obrazek €. 5 — Traktor s izkym rozchodem kol Claas Nexos, zdroj:
https://www.special.claas.com/cl-pw-no/, (,,stazeno dne: 15. 3. 2019°)

Traktory pro praci na svahu:
Systémové traktory

Traktory jsou ve své podstaté hlavné nosi¢e nafadi s vysokym vykonem
motoru 300 kW. Vyznacuji se pohonem na vsechny ¢tyfi kola, pfednim a zadnim
hydraulickym tfibodovym zavésem a vyvodovym hiidelem, ploSinou za kabinou, kde
je moznost namontovat zdsobnik osiva, hnojiv, postfikovanych latek pro doplnéni
stroji béhem operace, oto¢nym sedadlem obsluhy o 180 stupni, maji velky rozsah
pojezdovych rychlosti od 0,9 az 60 km.ht. Tyto modely traktoria jsou ve svétd
oznadovany slovem TRAC (FROLIK, SVATOS, 2000).

Tézké tahace

Tahace jsou tézké zeméd€lské traktory a v dnes$ni dobé se v zahrani¢nich
statech zvySuje jejich vyuZivani. Je to zplsobeno zvySenim primérné vymeéry
zemé&délskych podnikil, snahou o intenzifikaci polni prace, zvySeni produktivity Zivé
prace i nutnosti zabezpecit priabéh pracovnich operaci v optimalnich agrotechnickych
terminech. Diky elektronice je mozno podstatné lépe vyuzit tahové schopnosti
pfi minimalizaci specifické spotfeby paliva. Kvuli univerzalnosti téchto traktort
je moznost zajisténi celoro¢niho vyuziti k zemédélskym i jinym pracim.
U téchto tézSich traktort s nartstajicim vykonem roste i hmotnost traktoru, ptipadné
hmotnost i celého agregatu se strojem. Tim to zpiisobem je dale nezddouci zvySovani
specifického tlaku na piidu. Firmy pfi vyrobé tézkych traktori to fesi zdvojenim kol
na pfedni i zadni ndprav€. VétSina zahranicnich znacek vyrabi tyto typy traktoril
S vykonem motoru vetsim néz 200 kw

(FROLIK, SVATOS, 2000).
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Trikolové traktory

Tento typ traktord ma tfi kola s hodné Sirokymi flotacnimi pneumatikami,
Vzdy je vedeno jen jedno kolo v jedné stopé. Ttikolova konstrukce se dokaze otodit
na malém prostoru a ma velmi maly polomér otaceni, nebot’ u ptredniho kola je
polomér otaceni az 170 stupnd a je ovladano hydrostatickym pohonem.
Jednou z hlavnich vyhod je pfednost systému pienést niz§i mérny tlak na pudu,
jednoducha, robustni, a zaroven zcela lehka konstrukce, skoro nedochazi k zadnému
prokluzu kol vzhledem k velké sty¢né plose, je mozné plynule ménit rychlosti podle
operaci, velky rozsah vyuziti upevnéného nafadi za traktorem a zasobnikt
na traktoru, traktory je mozné vyuzivat cely rok. Jeden z modelti provedeni tohoto
traktoru je Terra—Trac 250 od firmy Horsch (viz obrazek &. 6), (FROLIK, SVATOS,
2000).

Obrazek ¢. 6 — Ttikolovy traktor Horsch Terra Trac 250, zdro;j:

http://www.doingit.info/page/horsch-terratrac/default.html/, (,,staZzeno dne: 15. 3.
2019¢)

Portalové traktory
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Traktory maji vice provedeni, z nichz se nejlépe upravuji klasické kolového
traktory pro operace napi. v lesnich Skolkach pii pleckovani, pro vyorani vypéstkd,
na postiiky atd. Jsou vyznacovany vétsi svétlou vyskou, a také jednim Fizenym
kolem pod traktorem a nastavitelnym rozchodem zadni napravy. Jedno z dalsich
feSeni je specialni konstrukce, kdy prvky motoru a cela kabina je ve vySce 200
az 250 cm na portdlovém nosném ramu, na kterém jsou ctyfi kola v provedeni 4x2
nebo 4x4. Mezi portaly je nevyuzity prostor, ktery je vyuzivan pii pracich
ve vysokém porostu. Miize to byt napiiklad u silazovani kukufice, pfi jejim hnojenim
postiikem, pfi pracich na vinnych révach, slune¢nice, malin, rybizu a atd. Pti praci na
svazich vyuzivaji korektor vychyleni pravych kol a sklonomér.

Dalsi feSeni mize byt portdlovy nosi¢ natfadi se Sesti az dvanécti metrovym
zabérem pro velkoplosné fadkové kultury. Pracovni nafadi je upeviiovano k nosnému
ramu, ktery je 150 az 170 cm vysoko nad zemi a nafadi je mozno pomoci hydrauliky
zvedat nebo pokladat smérem dolu. Vsechna ¢tyfi kola byvaji stejné velka a jsou
pohanéna hydrostatickym pohonem a daji se potacet v obou smérech o 180 stupiit.
Timto typem je mozné vykonat viechnu praci na poli s vyjimkou orby (FROLIK,
SVATOS, 2000).

1.3 Pirevodova tstroji

Pievodové ustroji traktoru slouzi k pfenosu toc¢ivého momentu motoru na
hnané néapravy a k pohonu zadniho vyvodového hiidele. Pievodova ustroji pro
prenos vykonu motoru zaznamenala v nékolika poslednich letech velky pokrok
v oblasti rozvoje, jehoz vysledkem je ne¢kolik koncepci ptizptisobenych pozadavkiim
praxe. S ohledem na vlastnosti vétSiny traktorovych motori musi piislus$na Gstroji
umoznovat kratkodobé i trvale pferusit pfenos vykonu na hnaci kola nebo pfipojeny

stroj.

Zarovenn musi umoznit zménu pievodovych poméra tak, aby se uvedly pii
rozmanitych provoznich situacich do souladu rychlostni a silové reZimy motoru
a traktoru. Musi tedy ménit v pomérn¢ Sirokém rozsahu hnaci silu na kolech
a rychlost jizdy traktoru pfi relativné malé zméné to€ivého momentu a otacek
motoru. Spalovaci motor a pievodova ustroji tvoii spoleéné hnaci ustroji.

Ptevodova ustroji 1ze rozdélit podle pienosu tocivého momentu:

e na kratkodobé preruseni to¢ivého momentu (spojky),
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e na stalé spojeni (kloubové hiidele, spojovaci hiidele),

e na zménu velikosti toc¢ivého momentu (ptevodovky),

¢ na rozdéleni hnacich momentt na kola (rozvodovka, diferencial),

¢ na zvyseni prevodového pomeéru na hnacim kole (koncovy pievod).

Pievodova ustroji se navzajem spojuji do spoleénych celkt, které mohou byt
samostatné konstrukce, nebo uloZzeny v ramu podvozkové skupiny traktoru.
Blokova koncepce odpovidd pozadavkiim sériové vyroby. Soucasny trend je ve
znameni aplikace fidici elektroniky na pfevodova ustroji. Vytvaii se tak podminky
pro spolecné fizeni spalovaciho motoru a pievodovych Ustroji, smétujici ke zlepSeni

ekonomickych a vykonnostnich parametrii traktorovych souprav.

Ovladani jednotlivych clenti pievodovych ustroji probiha mechanicky
(lanovody, tahly), nebo castéji elektrohydraulicky pomoci proporcionalnich ventilt.
V nékterych piipadech jsou navzdjem propojeny skiiné spojky, prevodovky
1 hydrauliky a maji tak spolecnou olejovou napln. Ovladani podléha ergonomickym
pozadavkliim, které nuti vyrobce ke slucovani ovladaci do jednoho nebo dvou mist,
umisténych v pfirozeném dosahu rukou fidice. Cilem je zjednodusit ovladani
jednotlivych skupin a zejména pak 11 téch, které obsluha pouziva nejéastéji.
Zavedenim elektrohydraulického ovlddani dochézi i ke snizeni fyzické nédmahy

prinasi moznost snizit ndklady na pohonné hmoty.

V mnoha pfipadech se jiZ pouZzivaji automatické fadici systémy, umoziujici
napf. ménit pfevodovy pomér v zdvislosti na zatiZzeni dle vyrobcem nastavenych
fadicich diagrami, nebo podle poZadavkii obsluhy. Pfevodova Ustroji jsou potfebna
také k prenosu toCivého momentu k hydrogenerdtorim (hydraulika, mazani)

zabezpecujicim spolehlivou ¢innost traktoru (PASTOREK, 2001).
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2.Cil

Cilem prace je vyhledani a vyhodnoceni parametri traktorti na trhu v CR

a odpovédet na otazky:

1. Jaké jsou nejvétsi rozdily v porovnatelnych vykonovych
ttidach traktora z hlediska pouzivanych pifevodovek?

2. Jaké jsou nejveétsi rozdily v porovnatelnych vykonovych
ttidach traktori z hlediska pojezdovych rychlosti a mérné spotieby paliva

motord?
V préaci se zamé&fim na:

1 Zjisténi rozhodujicich ukazateld u traktord na trhu v CR.
2 Ptehledn¢ ukazatele zpracuji.

3. Odpovim na otazky z cile této prace.
4

Vysledky zhodnotim a uvedu zavéry pro praxi.
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3. Metodika

K vlastni diplomové praci budou pouzity publikace autort BAUER (2006),
BAUER (2013), FROLIK, SVATOS (2000), SUMAN (2011), VLK (2000), VLK
(2006), PASTOREK (2001), PERNIS (2012), které jsem vyhledal v akademické
knihovné.

Dale budu cerpat z internetovych zdrojui a z propaga¢nich materialti riznych
firem, které se zabyvaji vyrobou traktort. Tyto zdroje jsou uvedeny V pichledu
pouzitych literarnich zdroji na konci této prace.

Charakteristika pozorovanych traktori

U vybranych traktorti na ¢eském trhu bude nutné zjistit zakladni technické

udaje a popis téchto strojli. Informace budou ziskany od prodejcii vybrané techniky

a od vedoucich pracovniki. Hlavnimi zjisténymi udaji budou:

o jmenovity vykon traktoru,

o typ ptfevodovky a pocet rychlostnich stupni,
o rychlostni rozsah,

. meérna spotieba paliva.
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4. Vlastni prace

4.1 Prevodovky traktoru

Ptrevodovky jsou ureny ke zméné to¢ivého momentu (zpravidla zvétSovani)
k jeho dlouhodobému pterusSeni (neutral) nebo ke zméné smyslu (zpétny chod —
couvani). Tyto zmény ziskdme pomoci prevodil, coz jsou ustroji, které poskytuji

plynule nebo stupiiovité zménit rychlostni pomér.

Hlavnim tGc¢elem prevodovky je poskytnout zménu pievodu mezi motorem
a hnacimi koly tak, aby udrzoval motor bez ohledu na rychlost jizdy stale vysoké
otacky, pii kterych dosahuje plného vykonu. Mimo to plni pfevodovka dalsi ukoly,
napiiklad dadva moznost couvani pomoci zpétného chodu nebo volny chod

pii sepnuté spojce a stojicim vozidle (VLK, 2000).

Traktorové ptevodovky rozdélujeme na:

e Mechanické prevodovky
- Mechanické pievodovky - bez moznosti fazeni pod zatizenim
-Mechanické pifevodovky - s omezenym poctem stupii fazenych pod

zatizenim

- Mechanické ptevodovky - se v§emi stupni fazenymi pod zatizenim

¢ Hydrodynamické pievodovky

e Hydromechanické prevodovky

4.1.1 Pfevodovky mechanické

Mechanicky pfevod u traktorli zstava stale nejrozsifencjsi pro pfenos vykonu
motoru. Aplikuji se pro svoji vysokou u¢innost, spolehlivost a vétsinou nizkou cenu.
Problémem u mechanickych pfevodovek se jevi jejich omezend moznost vyuziti

potenciondlnich vlastnosti traktoru jako celku.

Konstruk¢ni feseni mechanické prevodovky (viz obrazek ¢. 7) se zpravidla
ptizptisobuje vysokému poctu rychlostnich pievodovych stupni. Obvykle jsou
uspoiadany z hlavni ptfevodovky s piidavnou pievodovkou, kterou vétSinou
oznacujeme jako skupinovou pfevodovku a reverzacni prevodovku, kterd je doplnéna

0 nasobic to¢ivého momentu, ktery umoziuje fazeni pfi zatizeni.
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Obrazek ¢. 7 — Mechanicka prevodovka Zetor 25A, zdroj:
http://www.zetor25.websnadno.cz/ TECHN-PARAMETRY .html?flash=ne/, (,,stazeno
dne: 19. 12. 2018°)
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Podle moznosti fazeni pod zatizenim d¢lie mechanické prevodovky na:

e pievodovky, bez stupni fazenych pod zatizenim,

e pievodovky, S omezenym poctem stupni fazenych pod zatizenim,

e pievodovky, které umoznuji fadit vSechny stupné pod zatizenim (BAUER, 2013).
4.1.1.1 Prevodovky mechanické bez moZnosti Fazeni pri zatiZeni

Nejstar§im a nejjednodussim zptisobem tazeni je fazeni pfesunem ozubeného
kola (viz obrazek ¢. 8). Ozubena kola nejsou ve stalém zabéru respektive v zabéru
jsou vzdy pouze ty dvojice ozubenych kol, pies které je prendsen to¢ivy moment.
Vzdy jedno z dvojice ozubenych kol je axialné posuvné po své hiideli a druhé kolo je
pevné. Samotné fazeni pak probiha tak, Ze posuvné kolo je mechanicky ptremisténo do
zabéru pevného kola. Vlivem ¢asto velmi rozdilnych obvodovych rychlosti ozubenych
kol je tento zptisob fazeni pomérné slozity. Obsluha musi pomoci meziplynu a dvojiho
vySlapnuti spojky mezi vyfazenim jednoho a zatazenim nového pfevodového stupné
nejprve srovnat obvodové rychlosti obou kol, jinak se pfefazeni nepodaii a ozubena
kola se zbytecné opotiebovavaji. Tento zplsob fazeni navic nedovoluje, aby ozubena
kola méla Sikmé ozubeni, které ma lepsi u€innost a nizsi hlu¢nost. Z téchto divodl se
tento zpiisob v dnesni dobé témet nepouziva. Vyjimkou mize byt napiiklad zpatecka,

ale i od toho se spise ustupuje (BAUER, 2013).
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Obrazek ¢. 8 — Razeni pomoci piesunu ozubeného kola, zdroj:

https://slideplayer.cz/slide/11193191/, (,,stazeno dne: 26. 12. 2018¢)

Pievodovka Shuttle Command 12/12 je reverzatni a plné
synchronizovana pievodovka, ktera byva pouzivana u traktord firmy New
Holland. Konstrukéné je feSena z reverzacni, hlavni a skupinové pifevodovky.
Ma dvanact pievodovych stupnt vpied a 12 stupnti vzad. Stupné fazené do skupin
odpovidaji silni¢nimu, stfednimu a polnimu rozsahu. Které se oznacuji H, L, M.
Reverzaéni pfevodovka je umistétna hned za pojezdovou spojkou.

Opacné otaceni vystupniho hiidele zajist'uje vlozené kolo (BAUER, 2013).

Dals§i moznosti fazeni je pomoci zubové spojky. VSechna ozubena kola
jsou ve neustalém zabéru. Na hiideli, na které probiha fazeni, jsou kola volné
oto¢nd. Zubova spojka je axialné posouvana po drazkovém htideli a ma objimku
s vnitfnim ozubenim, kterd se pfi fazeni pfesune pies vnéjsi ozubeni na ndboji
ozubeného kola. Staly zabér vSech kol zajistuje pouziti Sikmého ozubeni a vlivem
mensiho priméru ozubeni zubové spojky je mensi i jeji obvodova rychlost
a proto je i pretazeni snazsi (VLK, 2000).

v o

4.1.1.2 Mechanické prevodovky s omezenym poctem stupiii Fazenych

pod zatizenim

Mechanické pifevodovky s omezenym poctem stupnd fazenych pod zatizenim

patti  k nejvétsi  skupin€é mechanickych prevodovek. Jsou vyuzivany

u traktorti vSech vykonnostnich tfid. Nejvice se vSak pouzivaji u traktorti nizsich az

sttednich vykonovych tiid. Pii vyuziti 4° stupfiového nasobi¢e a synchronizované

prevodovky mizeme tadit pod zatizenim az Ctyfi rychlostni stupné. Dalsi pievodové
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stupné jsou pIn¢ synchronizované a jsou fazeny v hlavni prevodovce.
Reverzacni pievodovku je mozno ovladat jak pfi zatizeni, tak prostfednictvim

synchroniza¢nich zubovych spojek.

Prevodovky tohoto typu patii do nejrozsifenéjsi skupinu mechanickych
ptevodovek. Jsou k dostani vSechny vykonové tiidy. Nejvyssi pocet prevodovych
stupiii fazenych pod zatizenim dosahuje osmi, pomoci ¢tyfnasobného nasobice

a skupinové prevodovky se dvéma stupni fazenymi pod zatizenim (zelva- zajic).

Nasobi¢ toc¢ivého momentu je potfeba pouzit, jestlize v podminkach,
kdy narazime v pracovnim prostfedi na odpor dochéazi ke zvySeni tocivého momentu,
a pokud se nasledné zatizeni neustale zvétSuje, je potieba podiadit. TO znamena,
7e pii praci na polich nemusime traktor pii orbé zastavit, protoze by to bylo
pii plném zatiZzeni, coz klade vysoké naroky na dimenzovani pievodu a spojky.
Nasobi¢ zatadi prevod, kterym dochazi ke zvySeni celkového pievodového poméru,

A4

z ¢eho plyne vyssi hnaci sila na obvodu kola.

Nasobi¢ to¢ivého momentu umozni ménit velikost pievodového poméru,
a tim i velikost to¢ivého momentu pod zatizenim. Nasobi¢ zafadi pievod, tim se
zvysi celkovy ptrevodovy pomér, coz ve vysledku udava vyssi hnaci silu na
obvodovém kole. Nasobi¢e se nejvice konstruovany mezi pojezdovou spojku a
hlavni pfevodovku. Pro fazeni stupiiii ndsobice jsou pouZivany lamelové spojky a

pasové nebo lamelové brzdy.

Ovladani nasobiCe je mozné elektrohydraulicky, mechanicko-hydraulicky
nebo elektropneumaticky. Po odbrzdéni se vraci zpét do polohy pruzinami.
Ovlada se nejcastgji tlaitky na fadici pace, opérce sedacky nebo packou pod

volantem .

Dvoustupniovy piedlohovy (viz obrazek ¢. 9) nasobi¢ je sloZzen ze vstupni
a vystupni hfidele, 2 lamelovych spojek a 4 ozubenych kol. Pracuje tak, ze vykon
motoru se privadi ptes vstupni htidel, je-li zarazen pfimy zabér, spoji lamelova
spojka htidele 1 a 2. Je-1i zafazen néasobi€ 1, sepne se lamelova spojka S2 a vykon se

pfenese pies ozubena kola (Z1, Z2, Z3, Z4) na vystupni hiidel (BAUER, 2006).

28



Obrazek ¢. 9 — Dvoustupniovy predlohovy nasobic, zdroj:
https://www.google.com/search?q=Dvoustup%C5%880v%C3%BD+p%C5%99edloh
0v%C3%BD+n%C3%A1s0bi%C4%8D&rlz=1C1HIJB_enCZ660CZ660&source=In
ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiBo7Cgy_ fAhWGsqQKHc9_BYo0Q_AUIDig

B&biw=1366&bih=608#imgrc=JhmwwHzW20UwSM/, (,,staZzeno dne: 26. 12.
2018)

Planetové soukoli je slozeno z korunového kola (s vnitinim ozubenim),
centralniho nebo tzv. planetového kola (s vné&jSim ozubenim) a satelith
S vnéjSim ozubenim. Satelity jsou VloZeny mezi korunovym a planetovym kolem
a jsou propojeny unaseéem satelitt. Cleny planetového soukoli se mohou vzijemné
pohybovat. Dle konstrukce mize byt to¢ivy moment pfivadén na kterykoli ¢len a na

kterémkoli ze zbyvajicich dvou ¢lenti miize byt vystup.

Samotny nasobi¢ pracuje tak, ze bud’ jsou pomoci lamelové spojky dva ¢leny
sepnuty, jejich vzajemny pohyb je znemoznén a celé soukoli se otaci stejnym smérem
(otackami) nebo je jeden ze ¢lenti zabrzdén pomoci pasové brzdy a pfevodovy pomér

mezi dal$imi dvéma ¢leny se tim zméni.

Planetové nésobice jsou konstruovany jako planetové pievody,
které umoznuji fazeni pfevodovych stupiiii pod zatizenim, to znamena, ze pfi fazeni
nedochazi k preruseni momentového toku. Zaklad je tvoren jednoduchym
planetovym soukolim se dvéma stupni volnosti. Pfi zastaveni jednoho ze ¢Elent
vznikne prevod. Nejcasteji vykon motoru vstupuje
na korunové nebo planetové kolo a vystup jde pfes unaSeC satelitd.
Nejvice jsou pouzivany sdruzené satelity. Planetové nasobice jsou pouzivany dvou

az Ctyistupiiové (BAUER, 2013).
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Nejvice se uplatiuji dvou az tiistupniové planetové nasobice, které umoziuji
zpétny chod, ktery pracuje s hydrodynamickou spojkou nebo s hydrodynamickym
méni¢em. Razeni je mozno ovladat bud’ poloautomaticky nebo automaticky. Jednou z
vyhodou planetového nasobice (viz obrazek ¢. 10) je jeho ucinnost, prostor ve kterém
je ulozeno planetové soukoli je velmi dobie vyuzito. Dokdzi se kvalitné prenaset
i vysoké otacky.
Nevyhodou je velka naro¢nost na konstrukci a velky pocet soucasti pii vétsim poctu

pievodovych stupnd.
Tii a Ctyfstupnové nasobice jsou konstruovany pomoci sdruzenych sateliti.
U téchto konkrétnich ptipadl je tocivy moment od motoru pfivadén na korunova

kola, brzdéna jsou kola planetova a vystupy jsou na unasecich sateliti (VLK, 2006).

Obrazek ¢. 10 —Planetovy ptevod, zdroj:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/65595/F2-BP-2016-Kotrc-Jiri-
PREHLED%20A%20TRENDY%20VE%20VYV0JI%20PREVODOVEK%200SOB
NICH%20AUTOMOBILU.pdf?sequence=-1/, (,,stazeno dne: 26. 12. 2018°°)

Pievodovka AutoQuad 20/20 traktoru John Deere
je reverza¢ni mechanicka prevodovka s dvaceti pfevodovymi stupni vpied a dvaceti
pfevodovymi stupni vzad. Je sloZzena ze tfi Casti. Dvé z Casti jsou feSeny jako
planetovy pievod (ndsobi¢ to¢ivého momentu a reverzacni prevodovka) a treti ¢ast je
sloZena jako dvouhtidelova pfevodovka. Za nasobicem to¢ivého momentu se nachazi
reverzaéni pirevodovka, se dvéma fady satelitd. Na jizdu vpied je sepnutd lamelova
spojka S2. Pti zabrzdéni planetového kola lamelovou brzdou B4 pfi vypnuté lamelové
spojce (S2) se zméni smér otaCeni planetového kola. Hlavni pfevodovka navazuje na

reverzacni prevod.
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Prevodovka (viz obrazek ¢. 11) je tvofena péti soukolimi (A, B, C, D, E),
znichz kazdy znamend jeden z rychlostnich stupiiit. K fazeni jsou vyuzivany
synchroniza¢ni spojky. Jednotliva soukoli jsou vhodna k jiné pracovni ¢innosti
(napf. A — prace pii orbé s vyvodovym hiidelem, B — orba, C — tazeni rizného nafadi,
D, E — doprava). Nasobi¢ momentu je mozno ovladat napt. tlacitkem na tadici pace
nebo kolébkovym ovladacem. K tazeni reverzace je vyuzivana packa, ktera se nachazi
vlevo pod volantem. Pievodové stupné v hlavni pfevodovce jsou fazeny fadici pakou
pii seslapnuti spojkového pedalu (BAUER, 2013).
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Obrazek ¢. 11 —Schéma prevodovky AutoQuad 20/20, zdroj: BAUER (2013)

Case IH Full PowerShift je mechanickd pfevodovka se vSemi stupni
fazenymi pii zatiZzeni. 18 stupnii vpfed a 6 vzad. VSechny stupné jsou fazeny
zapindnim lamelovych spoje. Ovladani je umisténo do paky ruéniho akceleratoru.
Na hlavici paky je umistény kolébkovy piepinaé, kterym jsou fazeny vSechny
pfevodové stupné. Reverzace je ovladdna elektrohydraulicky packou pod volantem.
Ptevodovky Power Shift pracuji proti klasické mechanické ptfevodovce s nizsi
pracovni ucinnosti, také je podstatné drazsi potfizovaci cena a jeji tdrzba je finanéné

naro¢néjsi (BAUER, 2013).

Pievodovka Range Command 18/6 (viz. obrazek ¢. 12) v traktorech New
Holland, jsou mechanické prevodovky, které maji 18 prevodovych stupiii vpied a 6
pfevodovych stupiitt vzad. Konstrukéné se skladaji z hlavni Sestistupiiové
pievodovky tazené lamelovymi spojkami (S1 az S5) a tiistupniovymi skupinovymi
prevodovkami fazené synchroniza¢nimi spojkami. Vsechny prevodové stupné jsou

fizeny elektrohydraulicky.
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V hlavni pfevodovce jsou jednotlivé prevodové stupné fazeny dvojici lamelovych
spojek. Prvni pfevodovy stupen je zafazen sepnutim lamelové spojky (S1, S3),
kterymi je piiveden to¢ivy moment na hnaci hiidel v hlavni pievodovce. Pies soukoli
stalého zébéru (1) a se sepnou synchroniza¢ni spojkou (L) je zafazena skupina zelva.
Pti zafazeni osmnactého prevodového stupné se sepne lamelova spojka (S2, SS5)
v hlavni pfevodovce a synchroniza¢ni spojka (H) ve skupinové prevodovce, vznikne
maximalni pojezdovou rychlosti. Zména smeéru jizdy je fazena synchronizacni
spojkou (R), ktera se nachazi ve skupinové pievodovce. Pfrevodovka ma 6 stupit
vzad a jsou fazeny lamelovymi spojkami, které¢ odpovidaji prvnim Sesti pfevodovym

stupniim vpied.

Razeni je ovladano jedinou pakou, kterou se ovladaji vsechny prevodové
stupné jak v hlavni, tak ve skupinové prevodovce. Na fadici pace jsou dv¢ tlacitka
(zelva, zajic) pro fazeni pod zatizenim. V piipad¢ fazeni prevodového stupné ve
skupinové prevodovce, je potieba Spouzit pedal spojky nebo stisknout tlacitko,
které je umisténo z boku na fadici pace. Reverzace je ovladana elektrohydraulicky

packou pod volantem (BAUER, 2013).
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Obrazek ¢. 12 —Schéma ptevodovky Range Command 18/6, zdroj: BAUER,
(2013)

Pi‘evodovka DualCommand je pouzivana v traktorech New Holland fady
T6000 (74 - 104 kW) a traktorech znacky Case fady JXU (56 az 83 kW).
Pfevodovka Dual Command je témé&f naprosto stejna jako pievodovka Power Shulttle.

Jednim z rozdili je pfidany ptredlohovy dvoustupnovy nasobi¢ tocivého momentu
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s dvéma elektrohydraulicky ovladanymi spojkami. Princip funkce nasobice je vidét
a (viz obrazek ¢. 13). Pro jizdu vpted je sepnuta spojka A, ptes hiidel ¢tyfi, ozubena
kola sedm a deset je vykon pfivadén ke spojce D. Dale je pies hiidel devét a ozubené
kolo osm piivadén do hlavni pievodovky
(https://www.eagrotec.cz/cs/products/Traktory/Traktory-vyssi-stredni-tridy-T6/,
,Stazeno dne: 20.12. 11. 2018°°).

D 0 6o 6 oboo 6

Obrazek ¢. 13 —Schéma ptevodovky DualCommand, zdroj:

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-

0042 _jarmurendszerek iranyitasa_angol/ch07s06.html/, (,,stazeno dne: 21. 3. 2019°°)

4.1.1.3 Mechanické prevodovky se vSemi stupni Fazenymi pod zatiZenim

Tento typ pievodovek dovoluje fazeni vSech pievodovych stupit
pod zatizenim. Pouzivaji se pfedev§im u traktorti vys$Sich vykonovych tfid, kde by
pfi fazeni s pouzitim klasické spojky pii vysSich to€ivych momentech dochéazelo k
velkému prehiivani a opotiebeni spojkovych kotouct. Elektrohydraulické ovladani
vSech pievodovych stupnd umoziuje plnou automatizaci fazeni, ¢imz se dosahuje
nejen vyssitho komfortu ovladdani, ale hlavné lepSiho udrzovani otacek motoru
v pozadovaném rozmezi. Dva nejpouzivanéjsi typy pievodovek fazené plné pod

zatizenim jsou pievodovky Powershift a DSG.

Pfevodovky mechanické se vSemi stupni fazenymi pod zatizenim se liSi od
pievodovek s nasobi¢em to¢ivého momentu v tom, ze dokazi fadit jak v hlavni,
tak ve skupinové prevodovce pod zatiZzenim. Pfi fazeni pod zatiZenim nedochazi

ke snizovani rychlosti za disledku vykonani fadici ¢innosti spojeného s presunem
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synchroniza¢ni spojky. Pfevodové stupné vpied se pohybuji v rozmezi od 16 do 26

a vzad od ¢tyt do osmi.

Powershift pifevodovky jsou vyznaCovany tim, Ze jednotlivy pievodovy
stupen ma svoji lamelovou spojku. Ozubend soukoli jsou pofad v zabéru
a prefazovani probiha pomoci piresmérovani tlaku oleje z jedné lamelové spojky do
druhé. V jedné lamelové spojce je tlak snizovan, je zaroven zvySovan ve druhé, takze
je narozdil od mechanického fazeni stile pfendSena mensi ¢ast to¢ivého momentu

(BAUER, 2013).

Pirevodovka Full PowerShift 18/4 (viz obrazek ¢. 14) je mechanicka
pfevodovka, kterda ma vSechny stupné fazené pod zatizenim. Prevodovka ma
18 pievodovych stupnit vpied a 6 vzad. Konstrukéné se sklada z hlavni a skupinové
ptevodovky. Tyto obé predlohové pievodovky jsou fazené pomoci hydraulicky
ovladanymi lamelovymi spojkami. V pievodovce mize byt namontovan plazivy

prevod, ktery je taktéz fazen pod zatizenim (PASTOREK, 2001).

Vsechny pifevodové stupné jsou fazeny zapindnim lamelovych spojek
S1 az S9. Lamelové spojky S8, S6 a S7 jsou soucasti skupiny polni, stfedni a silni¢ni.
Soucasti téchto skupin je reverzacni soukoli, které je ovladano lamelovou spojkou S9.
V hlavni pievodovce jsou jednotlivé prevody fazeny pomoci dvojici lamelovych
spojek. Pii zafazeni prvniho ptevodového stupné jsou v hlavni pifevodovce zapnuté
spojky S1, S3, ptes které je pfiveden tofivy moment na soukoli stalého zabéru 1.
Zapnutou spojkou S8 je uzaviran silovy okruh a dale to¢ivy moment vstupuje do
rozvodovky. Pii fazeni osmnactého prevodového stupné, se zapne lamelova spojka
S2, S5 v hlavni pfevodovce a ve skupinové pievodovce se zapne lamelova spojka S7 —
dosahnout nejvyssi pojezdové rychlosti. Zména sméru jizdy
je fazena pii zatizeni lamelové spojky S9 ve skupinové prevodovce. Pro jizdu vzad, je
Sest stupniti fazeno lamelovymi spojkami, které odpovidaji prvnim Sesti prevodovych

stupiiti jizd& vpied (BAUER, 2013).
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Obrazek ¢. 14 — Schéma ptevodovky Full PowerShift 18/6, zdroj: BAUER
(2013)

Pirevodovka Steiger 16/4 Case (viz obrazek ¢. 15), nam umoziuje fadit
Sestnact rychlostnich stupnd vpied a ¢tyfi vzad. Jeho maximalni naméfena rychlost
jizdy v pred je 40 km.h™t. V konstrukci traktoru je vlozena do prvni poloviny
podvozku. Vykon motoru je pienasen pies tlumic torznich kmiti. Tlumice torznich
kmitt jsou bud’ pryzové nebo pruzinové. Vykon je dale pfenasen pies kloubovy
hiidel na vstup do ptevodovky. Vykon ktery vystupuje z ptevodovky je dale veden
ke kazdé polovin€¢ podvozku na napravy pasovych jednotek, a pokud je traktor
vybaven o pohon PTO (pomocny pohon), pak také pokracuje na pievodovku pohonu
PTO. Z htidele pfevodovky je pohdnéno nckteré ptislusenstvi jako je naptiklad

hlavni hydrogenerator.

Ptevodovka je konstruovana jako pétihtidelova s trojici predlohovych htideli.
Pro zarazeni vSech rychlostnich stupiii je vyuzivano devét lamelovych spojek, pro
kazdy  ptevodovy stupen se sepnhou dohromady  tfi spojky
(http://www.caseih.com/emea/sksk/products/tractors/steiger -quadtrac ,,stazeno dne:
4.1.2019%).
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Obrazek ¢. 15 — Traktor Case s ptrevodovkou Steiger 16/4, zdroj: BAUER
(2013)

Pievodovka DSG se vyznacuje tim, ze soukoli lichych pfevodovych stupit
je na jedné hiideli a naopak soukoli sudych pievodovych stupiiti je na druhé.
Kazda htidel ma svoji lamelovou spojku, ktera umoznuje fazeni pii zatiZeni.
Na kazdé hiideli jsou synchronizaéni spojky, diky kterym je mozno fadit mezi
ptevodovymi stupni, které jsou na daném htideli jsou. Pienaseni to¢ivého momentu
je vzdy jenom jednou, z téchto hiideli. Funkce tfazeni probiha tak, ze elektronika
vyhodnoti v zavislosti na zrychleni nebo zpomaleni traktoru, piediadi na hiideli,
ptes kterou zrovna neprochdzi tocivy moment nejblizsi vyssi nebo nizsi pfevodovy
stupen. Kdyz dojde k momentu piefazeni pak stejné jako u prevodovky Powershift
dochazi k rozpojeni jedné a vzajemnému sepnuti druhé lamelové spojky.
Tato moznost fazeni skytd vSechny vyhody fazeni pod zatizenim tak jako je to u
pfevodovky Powershift, ale ma jen dvé lamelové spojky, z ¢eho plyne uspora

vyrobnich nakladd, zastavbového prostoru i nakladi na servis (PERNIS, 2012).
4.1.1.3 Hydrodynamické prevodovky

U bezstuptiovych pievodovek je moznost provést plynulou zménu
pfevodového pomeéru neboli nekone¢no pocti pievodovych poméri v urcitém
rozmezi. V dusledku toho zde nejsou zadné ztratové plochy. Jednou z vyznamnych
prednosti plynulych pievodovek je schopnost udrZet otacky motoru na potiebné
hodnoté, coz traktorim umoznuje pracovat v oblasti nejvyssich to¢ivych momentd,
kde dochazi k nejmensi spotiebé paliva.
Plynulé pievodovky narozdil od stupnovitych ptrevodovek nemaji ztratu vykonu

vlivem urychlovani a brzdéni setrvacnych hmot pfi piefazovani.
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V traktorech jsou nejvice vyuzivany bezstupniové pievodovky coz je

hydrodynamicky méni¢ momentu a diferencialni hydrostatické ptevodovka.

Hydrodynamické prevodovky je sestava mechanické pirevodovky s pievodem
hydrodynamickym, coz je bud’ hydrodynamickd spojka, nebo hydrodynamicky
meéni¢ to¢ivého momentu. Do hlavnich vyhod patii to, Ze hydrodynamicky ménic¢
dokaze zvysit toCivy moment s rostoucim zatizenim. U modernich traktort se uz

s nimi téméf nesetkame (PASTOREK, 2001).
Hydrodynamicky méni¢

Hydrodynamicky méni¢ (viz obrazek ¢. 16) se vyuziva k pfenosu momentu
kinetické energie proudici kapaliny. Je sloZen z turbinového kola, ¢erpadlového kola,
statoru (reaktoru) a specialni olejové napln€. Z motoru je pohdnéno Cerpadlové kolo,
ktery svym vlivem tvaru lopatek a odstiedivé sily dava kapaliné kinetickou energii
a posouva ji k vnéjsimu okraji lopatek. Kapalina zde vstupuje do turbinového kola,
které pieda svoji kinetickou energii a turbinové kolo roztaci. Na vnitinim okraji
lopatek vstupuje kapalina do reaktoru, ktery je na pevno spojen se skiini ménice a z
kterého je kapalina ptivadéna zpét k ¢erpadlovému kolu. Na reaktoru vznika reakéni

moment Mg (VLK, 2006).

(&3]
5)

vstup

smysl proudéni
kapaliny

Obrazek ¢&. 16 —Hydrodynamicky méni¢, zdroj: ZDANSKY (2006)

Jednou z vyhod hydrodynamického meénice je predevsim to, Zze moment se
pfeméiluje sam v zavislosti na zatizeni. Kdyz dochazi k nejvétSimu zatiZeni

turbinové kolo stoji a méni¢ zaroven pienaSi nejveétsi toCivy moment.
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Otackova charakteristika je svym tvarem blizko idedlni otaCkové charakteristice

(hyperbole). Dalsi z vyhod je snizeni razii jdoucich do motoru.

Jednou z nevyhodou je vysSi vyrobni cena a hlavné niz8i wcéinnost.
Nejvyssi ucinnost se pohybuje v rozmezi mezi 80 az 85%. Mezi dalsimi problémy
je hyperbolicky priibéh ucinnosti, diky kterému je efektivni vyuziti méni¢e omezeno
pouze na urCité rozmezi otacek. Z tohoto divodu je méni¢ doplnén 0 mechanickou
pirevodovku. Reaktor byva vybaven volnobéznou spojkou, kterd umozni jeho otaceni
ve stejném sméru jako turbinové a cerpadlové kolo. V takovém to piipadé se
v urcité chvili zatne méni¢ chovat jako hydrodynamicka spojka, kterd sice nedokaze
meénit to¢ivy moment, ale jeji ucinnost s vys$simi otackami roste. Dalsi ze zlepSeni
ucinnosti je pak dosazeno, pokud je stator rozdélen na tfi Casti
se samostatnymi volnob&zkami. Jednou z dalSich moznosti, je blokovaci spojka,
kterd umoziuje spojeni Cerpadlového a turbinového kola a pii vysokych otackach

vyfadi méni¢ z ¢innosti (BAUER, 2006).
Prevodovka Turbomatik 44/44

Pievodovka Turbomatik 44/44 (Fendt) je jednou z hydromechanickych
pifevodovek. Je variantou hydrodynamické spojky a mechanické pievodovky,
ktera ma 44 prevodovych stupniu vpied a 44 pievodovych stupiii vzad.
Je Konstruovana z hydrodynamické spojky, Ctyfstupniového nasobice, pojezdové
spojky skupinové a hlavni Sestistupniové pievodovky. Pojezdova spojka slouzi k
odstranéni nevyhody hydrodynamické spojky. Hydrodynamicka spojka neumozni
preruSeni vykonu mezi motorem a prevodovkou pii prefazeni pievodovych stupnd.
Pojezdovou spojku nalezneme az za nasobiCem to¢ivého momentu,
nikoliv neni soucéast hydrodynamické spojky, jak tomu vétSinou byva. Prevodové
stupné jsou fazeny pod zatizenim a nepotiebuji pterusit to¢ivy moment (BAUER,
2013).

4.1.1.4 Diferencialni hydrostatické prevodovky

Hydrostaticky ptevod funguje na zpisob pienosu vykonu pomoci tlakové
kapaliny. Konstrukéné je slozen ze systému konstantnich a regulacnich
hydrostatickych pfevodnikti, které zaskakuji funkci hydrogeneratorti a hydromotord.
Pii zméné geometrického objemu se plynule zméni hodnoty jak momentového,

tak 1 otackového prevodového poméru. Jejich vyhodou je jednoducha pieména
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pojezdové rychlosti, ktera je ovladana i S reverzaci, pomoci jedné paky. Odstranénim
mechanickych  vazeb  dochdzi k  velké  variabilit¢ v  konstrukci.
Hydrostaticka ptevodovka umoznuje snadno prenaset velké sily a kroutici momenty.
Lehce se wudrzuji. Nejvétsi z vyhod je vSak nizkd spotieba paliva,
oproti pfrevodovkam s fazenim pii zatizeni. Do nevyhod se tadi nizsi ¢innost, vyssi
naklady na vyrobu a citlivost na necistoty v kapaliné. Hydrostatické ptfevodovky jsou
V dnesni dobé nejpouzivanéj$i pievodovky u traktori, a to zejména U vysSich

vykonnostnich fad (VLK, 2000).
Princip funkce a konstrukce pi‘evodovky Vario

Vychazi z vykonového déleni, pii kterém jde jedna cast vykonu pies
hydrostatickou vétev a ¢ast vykonu jde pies vétev mechanickou v (viz obrazek ¢. 17).
Tyto vétve se dale slucuji v planetovém soukoli. Hydraulickd ¢ast prevodovky
se sklada z hydrostatického pievodniku, ktery zajistuje funkci transformatoru
energie. Transformuje vstupni mechanickou energii na energii tlakovou
(hydrogenerator), kterd se dale transformuje na vystupni mechanickou energii
(hydromotor), kterd  vstupuje do  sluCovaciho  planetového  ptevodu.
Hydrostaticky prevodnik tvofi axidlni pistovy hydrogenerator, hydromotor
a dopliujici regula¢ni prvky. Regulace otacek je fizena zménou objemu
geometrického hydrogeneratoru (popfipad€ i1 hydromotoru) naklapénim regulacni
desky nebo celého bloku. To¢ivy moment je prenaSen pomoci ojnic spojenych s
hnaci pfirubou. Geometricky objem je jeden ze =zakladnich parametri
hydrostatického pifevodniku. Planetovy pfevod ma mechanickou ¢ast a dochazi
tak ke zvySovani celkové ucinnosti pfenosu to¢ivého momentu. Mize byt
konstruovan z jednoho nebo i vice jednoduchych planetovych soukoli, které jsou
sériove fazené. Jedno z planetovych soukoli umozZni slou¢eni vykonovych vétvi a tim

ménit plynule thlovou rychlost vystupniho ¢lenu (BAUER, 2013).
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Obrazek ¢. 17 — Vario ptevodovka a jeji rozdéleni vykonu, zdroj:
http://slideplayer.cz/slide/1967475/, (,,stazeno dne: 17. 3. 2019°)

Konstrukce prevodovky si zaklada na kombinaci mechanické a hydraulické
¢asti, jejichz vystupni ¢leny jsou ptivedeny do slucovaciho planetového pievodu.
Mechanicka ¢ast je tvofena stupiiovitou, tfihfidelovou ptevodovkou s trojici
synchroniza¢nich spojek pro moznost fazeni ¢tyi variant pro jizdu vpied a dvou
variant pro jizdu vzad. Razeni funguje prostiednictvim fadicich vidli¢ek, ovladanych
elektrohydraulicky. Soucasti mechanické ¢asti jsou dvé lamelové spojky, kterymi se
zapind dané soukoli rozsahu do aktivniho zébéru. Hydrostatickd ¢ast je slozena z
regulaniho pistového hydrogenerdtoru a neregulacniho pistového hydromotoru.
Hydrogenerator a jeho pohon je feSen od pribézného hiidele, pohanéné rovnou
od spalovaciho motoru. Hydrogenerator a hydromotor jsou uloZeny dohromady
v spole¢né skiini tzv. Back to Back, kdy je spojovaci potrubi mezi ob&éma prvky
nejkratsi, coz eliminuje tlakové ztraty a znizeni vykonu. Regulace geometrického
objemu hydrogeneratoru je feSena naklonem desky, o kterou se opira devét pistkd,
které dokazi vytlagit az 110 cm® . Regulaéni deska dokaze ménit sklon do obou sméri.
Hydromotor  pracuje pevné s  geometrickym objemem 90 cm?®
Konstrukce pievodovky umoziiuje maximalni rychlost az 70 km.h?, ktera je
elektronicky kvuli pfedpisim omezena (sklon regula¢ni desky hydrogeneratoru) na 50
nebo 40  kmh'  pii  otackdch 1550  nebo 1450 1.mint
(http://www.vobosystem.cz/editor/filestore/File/bezstupnove-prevodovky.pdf/
,,stazeno dne: 26. 2. 2019°°).
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Neutral

Tocivy moment motoru je soukolim (1) dodavan k hydrogeneratoru, regulacni
blok je sklonén pod thlem —a < 0. Hydrogenerator predava kapaliné tlakovou energii,
ktera je hydrogeneratorem transformovana na vystupni tofivy moment a otacky.
Hydromotor otac¢i korunovym kolem (k). Planetové kolo (p) je pohanéno od motoru.
Unasec (u) je ve fazi zastaveni, protoze obvodova rychlost planetového a korunového

kola je stejna, ale ma opac¢ny smysl (Viz obrazek ¢. 18).

hydrogenerator + hydromotor = plynula zména otacen

Obrazek ¢. 18 — Konstrukce a popis Vario ptevodovky, zdroj: BAUER (2013)
Jizda dopredu

Snizovani sklonu regula¢niho bloku hydrogenerdtoru ve sméru o — 0
se snizuje geometricky objem, Zzcehoz vznikd za nésledek pokles otacek
hydromotoru a snizeni obvodové rychlosti korunového kola. VIivem razné obvodové
rychlosti korunového a planetového kola se zacind pomalu otacet unase¢ satelitti
a traktor se pomalou rychlosti za¢ne rozjizdét. Pti dosazeni nulového sklonu
regulacniho bloku (a0 = 0), korunové kolo (k) se zastavi a vykon motoru se pienasi
pouze pies mechanickou ¢ast prevodovky. Dalsi zrychleni traktoru vznikne pohybem
regulacniho bloku hydrogeneratoru ve sméru +o > 0, pfi kterém se preméni smysl
otaceni korunového kola (k). Pifi maximdlnim nédklonu bloku +amax > 0,
traktor vytvofi maximalni pojezdovou rychlost, protoze obvodova rychlost
korunového kola (k) dosahla maximalni hodnoty (viz obrazek ¢&. 19),
(BAUER, 2013).
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Jizda dozadu

U jizdy vzad se vyjde z nastaveni regulaéniho bloku hydrogeneratoru
pii neutralu. Traktor se rozjede dozadu, pokud dojde ke zvySeni obvodové rychlosti
korunového kola (k) ve sméru modré Sipky. Unase¢ (u) se zaCina otacCet stejnym
zpusobem jako korunové kolo (k). Toho se dosdhne zvySenim sklonu regula¢niho
bloku hydrogeneratoru (-o < 0). Pfi maximalnim sklonu (-amax < 0) dosahne traktor
nejvyssi pojezdové rychlosti vzad, protoze obvodova rychlost korunového kola

dosahne svého maxima (BAUER, 2013).

Neutril Jizda vpied a zrychlovini Jizda vzad

Obrazek ¢. 19 —Planetovy ptevod Vario pievodovky, zdroj: BAUER (2013)
Vario prevodovka

S prvni bezstupiiovou pievodovkou pfisla na trh firma Fendt s Vario
prevodovkou. Pfevodovka je sloZzena z axidlniho regula¢niho pistového hydromotoru
a regulacniho hydrogeneratoru. Regula¢ni rozsah, velikost hlu naklonéni ke 0° az
45°, u hydrogeneratoru -30° az 45°. Mechanicka ¢ast je tvofend planetovym
soukolim. Pfi rozjezdu se blok hydrogeneratoru zaina sklanét k maximdalnimu
vyklonéni 45° a tim se méni geometricky objem, hydromotor je v maximalni poloze
vyklonéni a zac¢ind se tocit. Planetové soukoli se zacina otaCet a dochazi k pohybu
traktoru. Pfi zvySovani rychlosti se hydrogenerator vykloni aZ do maximalni polohy
45° a hydromotor se piesouvd po polohy 0°. DosaZzenim polohy hydromotoru
0° nastava vytrazeni hydrostatického pievodniku, vykon je veden jenom pies

mechanickou vétev od motoru na unésec, satelity, planetové kolo (BAUER, 20006).

Jde o hydrostatickou diferencialni prevodovku, kde se ¢ast vykonu prenasi
hydrostaticky a ¢ast mechanicky. U ptfevodovky Vario (viz obrazek ¢. 20) se od

motoru pohani unasec sateliti. Hydrogenerator je pohanén pomoci korunového kola.
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Planetové kolo je pfes ozubené kolo spojeno se skupinovou pirevodovkou

(VLK, 2000).

Obrazek ¢. 20 —Konstrukce pfevodovky Vario, zdroj:

https://www.agroportal24h.cz/aktuality/250-000-vyrobenych-prevodovek-vario-cech-

dal-smer-vyvoji/, (,,stazeno dne: 19. 3. 2019°¢)

Ptevodovku miizeme rozc¢lenit do c¢tyf zdkladnich stavli: neutrdl, rozjezd

a zrychlovani, maximalni rychlost, jizda vzad.
Neutral

To¢ivy moment je z motoru piivadén na unaseé satelitd (5). Casti vystupni
planetového pifevodu je kolo planetové (4), které je zastavené. Satelity jsou
odvalovany po planetovém kole a rozta¢i korunové kolo, které nasledovné pies
pievod ota¢i hydrogeneratorem. Hydromotor je sefizen na maximalni geometricky
objem. Jelikoz hydrogenerator nevytvaii zadny tlak oleje, hydromotor se neotaci,

a tim nedochazi k otaceni planetového kola (viz obrazek ¢. 21).
Zrychleni a rozjezd

Od motoru je pfivadén to¢ivy moment na unase¢ (5) je to stejné jako
u neutralu. Jednou ze zmén nastava u hydrostatického prevodniku. Regula¢ni blok

hydrogeneratoru se zacind pohybovat (naklanét) a za¢ne meénit svij uhel (o)
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k maximdlnimu naklonéni (o = 45°). Jakmile dojde k naklonéni =zacina
hydrogenerator dodéavat tlak oleje do hydromotoru. Regula¢ni blok zlistava
V nejvétsim sklonu, ale hydromotor se zacne pootacet. V planetovém soukoli se
zacina otacet planetové kolo (4) a traktor se dostane do pohybu. Hydrogenerator stale
zvétsuje svij sklon, az dosdhne sklonu o = 45°. Pokud se nezvétSuje zatizeni, zacne
se regulacni blok hydromotoru pohybovat smérem k thlu a — 0°. Traktor stale

zvysuje svoji rychlost, se snizujici se thlové rychlosti korunového kola (viz obrazek

¢. 21).
Maximalni rychlost

Maximalni rychlosti traktor dosdhne v okamziku, kdy hydromotor dosahne
polohy a = 0°. Tim dojde k vyfazeni hydrostatické Casti pfevodovky a vykon je
veden pouze pres mechanickou vétev od motoru na unasec, satelity a planetové kolo
(4). Za téchto podminek dosahne planetové kolo (4) nejvyssi thlové rychlosti

(BAUER, 2013).
Jizda vzad

Jizdy vzad se doséhne tak, ze hydrogenerator zméni naklon z polohy a = 0°
na opa¢nou stranu nez pro jizdu dopifedu. Moment z motoru je odvadén stejnou
cestou jako v predchozich ptipadech. Hydromotor ma na zacatku geometricky objem
Vg = 0. JelikoZ je hydrostaticky pfevodnik reverzacni, nastdvd zména pracovniho
rezimu. Hydromotor za¢ne fungovat jako hydrogenerator a nebo naopak. Po zméné
zacne hydrogenerator zvétsovat svij geometricky objem a hydromotor se za¢ina
pootadet. Uhlova rychlost korunového kola se zaéne zvétSovat planetové kolo zméni

smysl otaceni (viz obrazek ¢. 21) (BAUER, 2013).
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Neutral

3 S

Nejvyssi pojezdova rychlost

TR

Obrazek ¢. 21 —Pohyb planetového pievodu Vario, zdroj: BAUER, (2006)

Aby bylo dosazeno zvétSeni Uc¢innosti, mize byt mechanicka vétev dodavana
s pfevodovkou fazenou pod zatizenim. To umoznuje mensi naklon hydrogeneratort
a hydromotora. Jestlize jsou mén¢ naklonéné, tim se zvétSuje ucinnost. Sluovaci
planetovy ptevod (viz obrazek ¢. 22) je konstruovan pied pievodovkou a je slozen ze
dvou centrdlnich kol, dvojitych sdruzenych sateliti a jednoho korunového kola.
Tocivy moment od motoru je pfivadén na prvni (¢ervené) centralni kolo, hydraulicka
vétev slouzi k ovladani korunového (zelené) kola a vystupy do Direct Shift Gearbox
pfevodovky jsou na unaSeCi satelit (oranZovy) a druhém centralnim kole (zluté)

(SMERDA, 2010).
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Obrazek ¢. 22 — Slu¢ovaci planetovy prevod, zdroj:
http://www.vobosystem.cz/editor/filestore/File/bezstupnove-prevodovky.pdf/,
(,,stazeno dne: 20.3. 2019¢)

AutoCommand pievodovka

Zéakladnim mechanismem pievodovky (viz obrazek ¢. 23) jsou dvé mokré
vicelamelové spojky, Ctyfi mechanické prediazované pifevodové stupné,
hydrostatickd vétev pfenosu vykonu a dvojity sumarizaéni planetovy ptevod.
Hydrostatickd vétev ma pistovy axialni hydrogenerator, se zdvihovym objemem
110 cm?® a s naklonem +/- 10° a dale méa hydromotor, ktery ma konstantni objem
90 cm® . To¢ivy moment je od motoru rovnou piendSen na centralni kolo
planetového pfevodu a dale probiha dutym htidelem k pohonu PTO, odtud pies
ozubena kola na hydrogenerator a hydromotor hydrostatické vétve. Hydromotorem je
pfenasen to€ivy moment pies ozubena kola na korunové kolo sumarizacniho pfevodu
a nasledovné pfes unase¢ satelitli je to¢ivy moment veden dal. Prvni rychlostni
stupen (F1) je zatazen za pomoci elektrohydraulické fidici vidlicky, to¢ivy moment
je prenaSen pres par ozubenych kol na druhy hiidel ptevodovky, a jelikoz je spojka A

sepnuta, muze byt to¢ivy moment pienasen do rozvodovky (STEHNO, 2010).
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Obrazek ¢. 23 —Popis ptevodovky AutoCommand, zdroj:

https://docplayer.cz/106054924-Traktory-a-dopravni-prostredky-i-i.html/, (,,staZzeno
dne: 20.3.2019)

Jakmile je vycerpan rychlostni rozsah prvniho stupné, dochazi k rozpojeni
spojky A, a k sepnuti spojky B, tedy k zarazeni rychlostniho stupné F2, ktery byl za
pomoci fadici vidlicky ptedfazen jiz v prib&hu zrychleni traktoru pfi jizdé na
ptevodovy stupent F1. Dale v§e pracuje obdobné pouze se zménou, ze to¢ivy moment
se odebira z doplnéného centralniho kola zdvojeného sumariza¢niho ptevodu nikoliv
z unasece sateliti. Vyhoda této pievodovky je, Ze nasledujici pfevodovy stupen je
vzdy fazen v dobé, kdy dana spojka neni sepla pro pfenos toc¢ivého momentu.
Tedy vSe je odehravano s ¢asovym predstihem. Pro spojku A jsou vybrany liché
prevodové stupné, coz jsou stupné F1 a F3 a reverza¢ni R2. Spojka B ma na starost
sudé prevodové stupné F2, F4 a reverzacni R1. Pouziti dvou spojek v pievodovce
umoziuje jednoduchou reverzaci, ktera je ftazena pouze pomoci synchroni

a elektrohydraulickych fizenych fadicich vidlicek.

Ptevodovka AutoCommand je fizena plné elektronicky a proto umoziuje
rizné rezimy nastaveni a pouzivani. Jedny z nejvice pouzivanych jsou tii zakladni:
tempomat, pln¢ automaticka a manualni (STEHNO, 2010).

AutoPowr prevodovka

Pfevodovka AutoPowr je konstrukéné sestrojend ze dvou planetovych

prevodu, které zajistuji funkci slucovaciho a reverza¢niho ptevodu. Razeni probiha za
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pomoci dvou lamelovych spojek a jednou lamelovou brzdou. Hydrostaticky prevodnik
tvoii regulacni hydrogenerator (regulace geometrického objemu naklanéného celého
bloku v obou smérech pod uhlem amax = 45°) a pistovy hydromotor, u kterého je
konstantni geometricky objem (viz obrazek ¢. 24). Pfevodovka AutoPowr ma ctyfi
zakladni rezimy: neutrdl, rozjezd a zrychlovani, maximalni rychlost a jizda vzad

(BAUER, 2013).

——t—

Obrazek ¢. 24 —Popis ptevodovky AutoPowr, zdroj: BAUER (2013)
Neutral

Do hydrostatického ptfevodniku je tocivy moment piivadén soukolim
(1) a také je veden do slucovaciho planetového pievodu (P) a tim je pohanéno
planetové kolo (p). Uhlova rychlost je regulovana hydrostatickym pfevodnikem pies
soukoli (2). Blok regulacniho hydrogeneratoru je naklonén pod thlem a = -45°
a korunové kolo (k1) tak dosahuje nejvyssi obvodové rychlosti, ale v opa¢ném
sméru, nez jak se otaci planetové kolo (p2). Protoze jsou obvodové rychlosti
korunového kola (k1) a planetového kola (p2) stejné, ale smysl otdc¢eni maji opacny,
unase¢ (u) se zastavi. Pies spojku (KL) je tento stav pienasen na dalsi pfevodova

ustroji.
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Jizda dopredu

1. Rychlostni rozsah (0 az 15,2 km.h!, spojka KL zapnuta)

U jizdy vpfed a neutralu je nastaveni hydrostatického pfevodniku stejné.
Pfi zmenSeni Gthlové rychlosti korunového kola (k1) se sepne do pohybu unase¢ (u),
a tim 1 traktor. Kdyz dojde ke snizovani tthlové rychlosti korunového kola dochazi
tak k piiblizeni bloku hydrogeneratoru k poloze a = 0° a jeho dalSimu naklonéni
az k poloze o, = +45°. Pii maximalni pojezdové rychlosti se korunové kolo (k1) otaci

stejnym smérem jako planetové kolo (p1,2) a unasec (viz obrazek ¢. 25).
1. Rychlostni rozsah (15,2 az 63 km.h! , spojka KS zapnuts)

V uréitou chvili, kdy tthlova rychlost unasec¢e (u) dosahne maxima, dochazi k
rozepnuti spojky KL a zapne se spojka KS. Nasledkem toho to se stane vystupni ¢asti
planetového kola (p2). Pfi snizeni geometrického objemu hydrogeneratoru se zacnou
snizovat otaCky korunového kola (k1). Jakmile regulaéni blok dosahne hodnoty
a = 0° korunové kolo (kl) se zabrzdi. Pojezdova rychlost vtomto piipadé je
38 km.h! . Dalsiho zrychleni planetového kola (p2) dosihneme naklonénim
regula¢niho bloku az do polohy o = -45°. Maximalni pojezdova rychlost traktoru tak
miize presahnout az 50 km.h-! (BAUER, 2013).

Neutral ] Jizda vpred
: fi nejvyssi pojezdove hlost
unasec stoji DA SRS
1i i ychlostr )
planetové soukc I P planetové soukoli P
-
</,
SN
Q ‘
Jizda vpied |
pfi nejvy3si pojeze chiost
_;‘V.J‘I\:I'_)'.".‘ soukoll R o
o
(S

Obrazek €. 25 — Pohyb planetového pievodu pievodovky AutoPowr, zdro;j:

BAUER (2013)
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Jizda dozadu (0 az 18 km.h! , brzda B zapnut4)

Ke zmén¢ sméru jizdy, dojde pii zabrzdéni lamelové brzdy (B), ktera zabrzdi
korunové kolo (k2). Regula¢ni blok hydrogeneratoru ma sklon a = -45°. Jakmile se
naklon za¢ne snizovat a piiblizovat k a = 0°, korunové kolo (k1) zacne snizovat
rychlost a unase¢ (u) naopak zvétSovat rychlost. Diky pohybu unaSeCe se zacne
prenaset na planetovy pievod (R). Diisledkem zastavené¢ho korunového kola (k2)
a pohybu satelitii (s2, s3) se zacne pootacet planetové kolo (p3) v opacném sméru

nez unase¢ (BAUER, 2013).

4.1.1.5 Prevodovky reverzacéni

Jizda vzad tzv. reverzace muze byt slozena z ptidavného vlozeného
ozubené¢ho kola, planetovym soukolim (viz obrazek ¢&. 26) nebo reverzaci
hydrostatického pfevodniku. Reverzace pomoci hydrostatického pievodniku jiz byla
popisovana v ¢asti zaméfujici se na diferencialni hydrostatické pievodovky.
Planetové soukoli je slozeno z korunového kola, centralniho kola a dvéma fadami
satelitt. Vykon motoru je dodavan na unaSe¢ a vystup vykonu je na centralnim kole.
Pfi jizd¢ doptedu je sepnuta lamelova spojka S2 a celé soukoli ma stejné otacky.
Pii jizdé vzad se spojka S2 rozpoji a brzdou B4 se zastavi korunové kolo.
Nasledkem toho se planetové kolo za¢ne otacet na opacnou stranu. Jestlize je
reverzace vyteSena pomoci vloZzen¢ho ozubeného kola, pak toto ozubené kolo méni
pouze smér otaceni ale ne prevodovy pomér. Ozubené kolo mize byt vlozeno bud’ k
jednomu z ptevodl, nebo do soukoli, které méni smér pohybu celé ptevodovky.
Zalezi na tom, jestli maji byt reverzovany vSechny nebo jen jeden pifevodovy stuperi.
Reverzace za pomoci vlozeného ozubeného kola je mozno fadit bud’ mechanicky

nebo pod zatizenim pomoci lamelové spojky (BAUER, 2006).

50



Obrazek ¢. 26 —Planetové soukoli pfevodovky AutoQuad, zdroj: BAUER
(2006)

4.2 Analyza vybranych prevodovek
4.2.1 Deutz- fahr 6120- 6140 s pirevodovkou TTV

Vedle plynulych pievodovek TTV jsou traktory Deutz- fahr Sesté fady
vyrabény s robustni pfevodovkou PowerShift. Jsou dodavané ve dvou variantach.
Klasicka verze sestava ze dvou skupin, péti hlavnich pfevodii a tii proporcionalné
fazenych stupni pod zatézi. Pro specifické aplikace vyzadujici velmi pomalou jizdu,
dodava ptrevodovka s celkem 60 pievody vpred i vzad s minimélni rychlosti témér
100 m.h*t. Samoziejmosti je u viech typti traktord této fady, dodavana standardné
elektrohydraulicka reverzace, kterd umoZznuje diky dvouspojkové konstrukei,
nastaveni agresivity nabéhu v péti stupnich a plynulou zménu sméru jizdy az do 12
km/h. Velmi jednoduse ovladany systém Stop&Go usnadiiuje Casté popojizdéni
a presné manévrovani zcela bez nutnosti pouziti pedalu spojky. Diky tlacitku
komfortni spojky je mozné tadit vSechny hlavni pfevody bez pouZiti spojkového
pedalu. U celé Sesté fady je maximalni rychlost vsech modeld 50 km.h™ nebo
40 km.h! pti snizenych otackdch motoru. Pievodovka PowerShift je vybornou
volbou pro vétSinu zékaznikl, ktefi upfednostiiuji manudlni ovladéani, ale pfitom
vyzaduji SpiCkovy komfort, usporu a maximdlni kontrolu nad strojem

(FIREMNI LITERATURA DEUTZ- FAHR, 2018).

V tabulce €. 1 jsou uvedené technické tidaje traktort Sesté fady Deutz- fahr
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Tabulka ¢. 1 — Technické udaje traktord Deutz- fahr 6120- 6140

Model 6120 PS/TTV 6130 PS/TTV 6140 PS/TTV

4/ 3620 4/3620 4/3620

Objem palivové

nadrze [1]

Rychlost zadniho 1000 1000 1000
PTO [ot.min]

Porovnani jednotlivych pojezdovych rychlosti v zavislosti na pfevodovych

stupnich je znazornéno v grafu €. 1
Vyhody pievodovky TTV
- U¢inna a velmi robustni pétirychlostni pfevodovka
- 2 varianty se 30 nebo 60 ptevody a tfemi stupni fazenymi pod zatézi
- Systém Stop&Go pro piesné fizeni bez pouziti spojkového pedalu

- SenseClutch a ComfortClutch ve standardni vybave

52



-
s

=
—
v

Graf ¢. 1- Porovnani jednotlivych pfevodovych stupiili, zdroj: firemni literatura

DEUTZ- FAHR (2018).

4.2.2 JCB Fastrac — 3000, prevodovka P- TRONIC

P-TRONIC pifevodovka je vyvinutd a vyrabéna spolecnosti JCB pro stroje
fady 3000 (viz obrazek ¢&. 27), je 24stupnova prevodovka fazena Casteéné pod
zatizenim. Siroky rozsah pracovnich rychlostnich stupiiti pro véas pii praci na poli
znamena, Ze pro kazdy druh prace mate k dispozici vhodny rychlostni stupeii, ktery
vam pomuze dosahnout nejucinnéjsiho, pln€ produktivniho vykonu. Na silnici jezdi
stroj jako vozidlo s automatickou pievodovkou rychlosti az 80 km.h™. Systém Hill
Hold navic zaruci snadné zastaveni ¢i rozjezd ve svahu a rezim Efficient Transport
pracuje ve vysSich rychlostech s niz§imi otackami motoru a sniZzuje tak spotiebu

paliva.
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Obrazek ¢. 27 —JCB Fastrac 3200, zdroj: https://www.stokker.com/traktor-
jchb-fastrac-3200-jcb/-314532414/, (,,stazeno dne: 28.3. 2019°)

Ptevodovka P-TRONIC je vybavena vicelamelovou mokrou spojkou
v olejové lazni, ktera zarucuje jemné, plynulé fazeni bez pouziti spojkového pedalu.
Na ni navazuji Sestirychlostni stupné pod zatizenim, které¢ v kazdém rozsahu nabizeji

Siroké moznosti rychlostnich stupiiti.

Kompaktni prevodovka sniZzuje hmotnost a Setfi misto a technologie CAN-
BUS zajistujici komunikaci mezi motorem a prevodovkou umoziuje traktoru zvolit

nejvhodnéjsi rychlostni stupen s ohledem na zatizeni motoru a provadénou operaci.

V tabulce €. 2 jsou uvedené technické udaje traktorti JCB Fastrac fady 3000
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Tabulka ¢. 2 — Technické udaje traktorit JCB Fastrac fady 3000

Model 3200 3230
Maximalni vykon 145/ 195 172/ 230
[kW, PH]

Pocet valcii/ objem 6/ 7365 6/7365
Maximalni tocivy 1500 1500

moment [Nm]

Objem palivové 400 400

nadrze [1]

Pojezdova rychlost 69 69
[km.h]
Rychlost zadniho 1000 1000

PTO [ot.min"]

Ptevodovka P-TRONIC je také velmi jednoduse ovladatelnd — na plné
barevném dotykovém displeji mizete volit ze tii reziml prevodovky tak, aby stroj

dosahoval optimalniho vykonu:

Powershift — plné ru¢ni ovladani, rychlostni stupné a rozsahy se nastavuji

pomoci joysticku namontovaného v sedadle fidice.

Autoshift — staci nastavit pozadované rychlostni stupné a traktor automaticky

fadi na vyS$$i nebo niZ8i stupent v zavislosti na podminkach a zatiZeni motoru tak,

v

Pti jizd€¢ v rozsahu C a D je neustidle vyhodnocovano zatizeni motoru,
rychlost, stav pfevodovky a poloha pedalu a je volen nejvyssi mozny rychlostni
stupen s ohledem na optimalni spotfebu paliva, dokud systém podle polohy
plynového pedalu Nerozpozna, ze potiebujete vice vykonu

(FIREMNI LITERATURA JCB, 2009).

Porovnani jednotlivych pojezdovych rychlosti v zavislosti na ptevodovych

stupnich je znazornéno v grafu €. 2
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Graf ¢. 2- Porovnani jednotlivych ptevodovych stupiiit JCB Fastrac 3200,
zdroj: firemni literatura JCB (2009)

4.2.3 Case MAXXUM 115- 150

Spolecnost Case IH patfila mezi prvni spolecnosti, kteti v poloviné
devadesatych let minulého stoleti zavedli plynulé pfevodovky i do traktord. Stejné
jako jejich vé€tsi bratfi v sortimentu traktord Case IH jsou traktory Maxxum Kk
dispozici s prevodovym Ustrojim s plynulou zménou ptevodového poméru CVXDrive,
poskytuji tak nepferusovanou jizdu z klidového stavu az do 50 km.h! a této rychlosti
mohou dosahnout jiz pii uspornych 1700 ot.mint. Pfevodovky CVXDrive vyuzivaji
dvojspojkovou  technologii  DKT  pro  dosazeni  optimalni  funkce.
Technologie CVXDrive ovSem znamend vice nez jen vykonnost; jednd se o snadné
pouzivani, coz je diivod, pro¢ jsme traktory Maxxum CVX vybavili neuvétitelné
snadnym ovladanim, takze jsou vhodné pro vSechny typy pracovniki a vSechny druhy
¢innosti. Plazivé prfevody jsou pfitom pln€ integrované a prevodovka CVXDrive
nabizi také moznost Active Stop, kterd umoziiuje uplné zastaveni a rozjezd jen za
pomoci plynového pedélu, a to dokonce na svazich, aniz by bylo nutné pouzit spojku

nebo brzdy (FIREMNI LITERATURA CASE, 2018).
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V tabulce €. 3 najdeme technické udaje traktori Case

Tabulka €. 3 — Technické udaje traktorti Case

Model 115 135 150

Pocet valci/ objem 4/ 4485 4/4485 4/4485

Objem palivové

nadrze [1]

Rychlost zadniho 1000 1000 1000
PTO [ot.min7]

Porovnani jednotlivych pojezdovych rychlosti v zavislosti na pfevodovych

stupnich je zndzornéno v grafu ¢. 3
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Graf ¢. 3- Porovnani jednotlivych ptevodovych stupii Case MAXXUM 150, zdroj:
FIREMNI LITERATURA CASE, (2018)

4.2.3 Claas AXION 800- 870, pitevodovky CMATIC, HEXASHIFT

Ptevodovka CMATIC disponuje tfemi zplsoby obsluhy: plynovy pedal,
jizdni paka a manualni rezim.

U dvou prvnich rezimi lze pojezdovou rychlost ménit plynovym pedalem
nebo pomoci jizdni péky. Otd¢ky motoru a pievodovy stupeil se nastavuji
automaticky - pro optimalni G¢innost a nizkou spotfebu. V manualnim rezimu urcuje

fidi¢ pocet otacek motoru a prevodovy stupen. Automatickd regulace motoru a

ptevodovky neni aktivni.

V tabulce ¢. 4 jsou uvedené technické uidaje traktori Class Axion
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Tabulka €. 4 — Technické udaje traktorti Claas Axion 800, 850 a 870

Model 800 850 870

6/ 6728 6/6728 6/6728

Objem palivové

nadrze [1]

Rychlost zadniho 1000 1000 1000
PTO [ot.min]

CMATIC umoziuje v obou smérech tfi voln¢ nastavitelné rychlostni rozsahy.
Dany aktivni rychlostni rozsah je vyobrazen v syst¢ému CEBIS nebo CIS a je za jizdy
rozsahu, tim pfesnéji muze byt rychlost davkovana. Kazdy fidi¢ ma moznost
nastaveni svého vlastniho profilu dle daného pracovniho nasazeni. S technologii
pifevodovky CMATIC je vyuzit plny vykon traktoru hospodarné a produktivné — a to
pfti optimalnim komfortu obsluhy.

Prevodovka Claas HEXASHIFT

HEXASHIFT dokaze ftadit vSech Sest stupnd pod zatizenim a Ctyfi
automatizované skupiny konecky svych prsti nebo automaticky automatickym
fazenim HEXACTIV.

HEXASHIFT (viz obrazek ¢. 28) je k dispozici ve dvou riznych provedenich:
— ECO 40 km.h! pti 1.950 ot.mint — ECO 50 km.h? p#i 1.950 ot.min Pomoci
presahu pievodovych stupni fazenych pod zatizenim lze vyuzit plny vykonnostni

potencidl motoru. Pfesahem rychlostnich stupiiti je rovnéz umoznéna bezproblémova
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zména rychlostnich skupin. Aby nebylo nutné kazdy rychlostni stupeni pietazovat
(jako je tomu v piipadé¢ béznych prevodovek), voli prevodovka HEXASHIFT pfi
zméné rychlostnich skupin v zavislosti na rychlosti a zatiZzeni automaticky
odpovidajici ptevodovy stupenl — at’ uz jedete v rezimu automatickém ¢i manualnim.
Je-li ve skupiné D seslapnut spojkovy pedal, ptifadi prevodovka pii dal§im seslapnuti
automaticky dal$i stupet. To mlze byt velmi uzite¢né napft. pfi blizici se dopravni

kiizovatce.

Obrazek ¢. 28 —Pfevodovka HEXASHIFT, zdroj: FIREMNI MATERIAL
AGRAL- CLAAS, (2018)

Pfi pouzivani reverzace pojezdu je mozné také automaticky ménit prevodovy
stupen, pokud ma byt rychlost vpied jina nez vzad. Stejn¢ tak je mozné na souvrati
stiskem tlacitka zatadit pfedem ptedvoleny pifevodovy stupen. Diky tomu se jede na
souvrati vzdy stejnou rychlosti. Agresivitu zmény sméru jizdy REVERSHIFT lze
navic nastavit v deviti stupnich (- 4 az + 4) a nabizi tak ve vSech situacich ten

nejlepsi jizdni komfort.

Startovaci prevodovy stupen pfi nastartovani motoru miize byt volen mezi Al
a D1. Pti kazdém novém startovani bude zafazen nastaveny startovaci prevodovy

stupenl. Pro provoz s aktivovanou automatikou fazeni HEXACTIV mitiZze byt rovnéz
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zvolen zvlastni rozjizdéci prevodovy stupen. Tento je okamzité zatfazen,

jakmile ztstane traktor stat.

paliva

Vyhody

— Razeni rychlostnich skupin bez pouziti spojky

— Dobr¢ odstupiiovani pojezdovych rychlosti vSech rozsah

— Dvandct ptevodovych stupiii v hlavnim pracovnim rozsahu

— PIn¢ automatizované fazeni s automatikou fazeni HEXACTIV

— Vysoka ucinnost na poli 1 na pozemnich komunikacich pro nizkou spotifebu

— Voliteln& plazivé rychlosti az 450 m.h!

— Komfortni moznosti nastaveni s CIS nebo CEBIS (FIREMNI

LITERATURA CLAAS, 2018).

Porovnani jednotlivych pojezdovych rychlosti v zavislosti na pfevodovych

stupnich u prevodovky HEXASHIFT je zndzornéno v grafu ¢. 4
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Graf €. 4- Porovnani jednotlivych pfevodovych stupiiti traktoru Claas Axion,

zdroj: FIREMNI MATERIAL AGRAL- CLAAS, (2018)
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4.2.4 Massey Ferguson 5708 S- 5711, pirevodovka DYNA4, DYNAG
Prevodovka DYNA4

Vsechny modely fady MF 5700 S mohou byt vybaveny pievodovkou Dyna-4
- kazda z nich je vyvinuta specidln¢€ pro pienos vykonu traktorii fady MF 5700 S.
Tyto ptevodovky jsou napéchovany pokrocilymi automatickymi funkcemi, a piesto

se bezpecné snadno ovladaji.

Dyna-4 umoznuje jednoduchou a pohodlnou kontrolu, nejlepsi ve své tride,
bud’'to pomoci vlevo umisténé paky Power Control, vpravo umisténé T-paky nebo
joysticku. Na vybér je rovnéz fada joystickil pro ovladani ¢elniho nakladace, kterymi

1ze také ménit smér jizdy a rychlostni stupné.

Ptevodovka Dyna-4 nabizi ¢tyfi rychlostni stupné Dynashift v kazdém ze Ctyt
rozsahli pfevodu, s vynikajicim pfesahem v rozsahu pro polni prace, takze mulzete
zvolit tu spravnou rychlost pro jakykoliv ukol v libovolnych podminkach. Maximalni
pojezdova rychlost 40 km.h! zvySuje efektivitu prepravy na pozemnich

komunikacich.

V tabulce €. 5 jsou uvedené technické tdaje traktori Massey Ferguson fady

MF 8700 S
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Tabulka €. 5 — Technické udaje traktortt Massey Ferguson 5708, 5710 a 5711,
zdroj: http://www.tractordata.com/farm-tractors/009/9/1/9915-massey-ferguson-
5712sl.html / ,,staZzeno dne: 1. 4. 2019°¢).

Model MF 5708 S MF 5710 S MF 5711 S

Pocet valci/ objem 4/ 3300 4/3300 4/4400

Objem palivové

nadrze [1]

Rychlost zadniho 1000 1000 1000
PTO [ot.min"]

Prevodovka DYNAG

Prevodovka je vyvinuta specialné pro tyto traktory s vykonem 95 - 130 HP
(70 - 96 kW) a idealné se hodi pro mimofadnou vSestrannost téchto traktort s del$im
rozvorem naprav, pohanénych ctyfvalcovym motorem. Kromé& dokonalych funkci
ovladani pro efektivni praci s ¢elnim naklada¢em nabizi 1 vynikajici funkce pro prace

na poli.

Ptevodovka Dyna-6 nabizi devét prevodovych stupiii v rezimu prace na poli
a vynikajici presah pro Spickovou flexibilitu pii jakychkoliv pracich.
Sest rychlostnich stupiit powershift se fadi se spojkou pod zatizenim.
Funkce AutoDrive umoziiuje automatické fazeni. Maximalni pojezdova rychlost

40 km.h"*'umoziiuje rychlou a efektivni prepravu.

Pfevodovka Dyna-6 nabizi Sest rychlostnich stupnii Dynashift v kazdém ze

Ctyf rozsahti pfevodi, s vynikajicim pfesahem a celkem 9 pfevodovymi stupni
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v rozsahu pro praci na poli (https://gordex.cz/traktory-mf/39-rada-mf-5700/ ,,stazeno
dne: 1. 4. 2019°°).

Porovnani jednotlivych pojezdovych rychlosti v zavislosti na pfevodovych

stupnich u prevodovky DYNAG6 je znazornéno v grafu ¢. 5
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Graf ¢. 5- Porovnani jednotlivych ptfevodovych stupiiti traktort Massey

Ferguson u fady 5700 s ptevodovkou DYNAG6, zdroj: https://gordex.cz/traktory-
mf/39-rada-mf-5700/, (,,stazeno dne: 1.4. 2019°)

4.3 Porovnani traktoru s CVT pievodovkami v praxi

Prevodovka CVT umoziuje lehky béh motoru pfi rizném otackovém rozsahu
pfi jakychkoliv rychlosti. Zvladne udrzet rychlost traktoru stejnou, zatimco dochazi ke
zméné poctu otacek motoru, a to vSe v provedeni, které je mensi a levnéj$i nez
pfevodovky mnohastupiiové. Jednim z problémil je v pfenaSeni vysSich tocivych
momentll a niz§i Gcinnosti. Zatimco hydrostatické pifevodovky dokazi plynulé
operace, jejich niz8i ucinnost omezuje pracovni operace pii pouzivani, kde jednou z
vyhod pfevySuje nad ztratami vykonu mezi motorem a pohanénymi napravami.
Utinnost je zvysena v piipadé kombinace hydrostatického a mechanického pohonu,

coz se odehrava u modernich pfevodovek CVT.
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CVT systémy pouzivaji jak mechanickou ¢asta, tak hydrostatickou ¢ast.
Hydrostatickd ¢ast mé za ukol ovladat rychlost jizdy pomoci regula¢niho Cerpadla a
hydromotoru, které pracuji spole¢né. Planetova sestava pievodovky je nejdulezitéjsi v
systému, ktery pienasi to¢ivy moment motoru pies jednu nebo druhou cast. Jestlize
traktor stoji a motor b&zi naprazdno, regulac¢ni systém uzavird hydromotor, ale
nechava Cerpadlo ve volnob&éhu. UnaSe¢ a hiidel jsou drzeny uzavienym motorem,
takze ozubend kola otaceji korunovym kolem. Pfi rozjizdéni traktoru se cerpadlo
uvede \% ¢innost. Olej protéka
a htidel se zacne otacet. VétSina toCivého momentu je prenasena po Cervené sekci
s rotujicim unaSecem a Cast se prenasi po modré sekci (mechanické). Jakmile se zvysi
vykon Cerpadla, zvysi se i rychost traktoru. Unase¢ se otaci rychleji a ozubena kola
rotuji stejné rychleji relativné ke korunovému kolu a modry okruh tak prebere vétsi
cast toCivého momentu. Pohon z hydrostatického prechazi na mechanicky.
V konecné fazi regulacni systém uvadi motor do volnob&éhu a zastavuje Cerpadlo,
hydrostaticky vykon ptechdzi do nuly a uzavirad se korunové kolo. Ozubena kola se
otaceji uvniti zastaveného korunového kola a veskery to¢ivy moment je ptenasen na
modrou cestu. Pohon je nyni na 100% mechanicky. Pii pouziti reverzace pohybu
traktoru se pouzivaji dvé varianty. Bud’ se méni pocet otacek hydromotoru nebo se
pouziva zvlastni ozubeny ptevod.Toto jednoduché usporadani ovladd pouze omezené
pasmo rychlosti. Aby se pokrylo celé spektrum, pouzivaji se dva piistupy. Cerpadlo
Fendt a dva hydromotory pracuji ve velkém pasmu a pokryvaji rozsah od 0 do
50 km.h™. ProtoZe ale ti¢innost systému je niz$i smérem ke spodni ¢4sti tohoto pasma,
nabizi se konven¢ni redukéni krok k oddélenému, vysoce G€innému sektoru polnich
praci s rozsahem od 0 do 32 km.h,
ZF a Steyr pouzivaji konvencni Cerpadla a motory. K vytvoteni $ir§iho rychlostniho
pasma uvniti zékladni jednotky pouzivaji ucelenéj$i planetovou pievodovku nez
Fendt. Aby rozsifili pasmo rychlosti jeSté dale, pfipojili Ctyfi automaticky fazené
rozsahy pfed vyvodovy hiidel. V kazdém rozsahu se pouziva rozdéleni 50/50 %
(hydrostaticky/mechanicky pohon) s moznosti rozdéleni az na 100 % mechanického
pohonu a nulového hydrostatického. Ctyii rozsahy umozni dosdhnuti rychlostniho

rozsahu od 0 do 50 km.h"* (KULOVANA, 2002).
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4.3.1 Porovnavané traktory z hlediska efektivni twcinnosti v urditych

rychlostech

Fendt 714 Vario

Tabulka ¢. 6 — Technické udaje traktoru Fendt 714

Model Fendt 714

Pocet valcii/ objem 6/ 6056

[cm?]

Pojezdova rychlost 50
[km.h]

John Deere 6910 Autopowr

Tabulka ¢. 7 — Technické udaje traktoru John Deere 6910

Model John Deere 6910

Pocet valci/ objem 6/ 6800

[cm?]

Pojezdova rychlost 40/ 50
[km.h]
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Case IH CVX 150

Tabulka ¢. 8 — Technické udaje traktoru Case IH CVX 150

Model Case CVX 150

Pocet valci/ objem 6/ 6728

[cm?]

Pojezdova rychlost 50
[km.h1]

Porovnani traktord Fendt, John Deere, Case s pievodovkami CVT z hlediska
pojezdovych rychlosti a Uc¢innosti. Pfevodovky jsou porovnavéany s ptfevodovkou

fazenou pod zatizenim od firmy Steyer

Utinnosti pievodovek CVT byly porovnavany na téchto vybranych traktorech

Case IH, John Deere a Fendt.

V porovnéni pifevodovek bylo zjiSténo, Ze jednu z nejvyssich Gcinnosti 81 %
méla prevodovka s fazenim pod zatizenim v rychlostnim rozsahu 4 az 19 km.h*, ve
sttednich rychlostech tohoto rozsahu 8,5 az 12 km.h? mély traktory s CVT
prevodovkami o 4 % nizsi Gc¢innost s tim, Ze traktor Fendt mél o néco lepsi Gi¢innost
néz ostatni traktory. V rychlostnim rozmezi pod 8 km.h traktor Case uz ztracel
25 % vykonu motoru a traktor John Deere o 3% vice néz Case. V rychlosti 12 km.h
ucinnost traktoru u pievodovky Case drobné klesla, ale pfevodovka John Deere

drzela stejné hodnoty.
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U traktoru Case se zkusil upravit software a porovnani traktoru se zkusilo
znovu. Ucinnost traktoru se zlepsila v celém rychlostnim rozsahu. Ve stiednim
rozsahu byl lepsi Fendt, ale pfevodovka Steyr s fazenim pod zatizenim dosahovala
stale nejlepdich hodnot. U rychlosti vyuzivany na poly 5 az 8 km.h'
klesla a¢innost na 75 %, ale tuto hodnotu mél 1 Fendt
(https://www.dlg.org/en/agriculture/tests-agriculture/query-for-test-
reports/#!/p/1/1?filter=CVT&locale=en/ ,,stazeno dne: 2. 4. 2019°¢).
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4.4 Porovnani traktori podle typi prevodovek, mérné spotieby paliva a

pojezdovych rychlosti.

4.4.1 Traktory vyssi vykonové tiidy

V tabulce €. 9 nalezneme technické udaje traktora

Tabulka ¢. 9- Technické tdaje traktorti vysi vykonové ttidy

Traktor John Deere | Fendt936 | MF 8690 | New Holland Case Claas
8345 T8. 350 Magnum Axion 930
310 CvX
Maximalni 257/345 291/396 253/340 258/351 255/347 257/350
vykon [kKW]
Objem 9000 7750 8400 8700 8700 8710
[em?]
Mérna 255 268 256 261 264 259
spotireba
paliva
[9.kW-1.h1]
Pojezdova 0,05- 50 0,02- 60 0,03- 50 0,97- 40 0,3-50 0,05- 50
rychlost
[ km.h?]
Prevodovka | AutoPowr Vario DynaVT Ultra CVvX Cmatic
Command
Pievodovky
U traktora vysSich vykonovych tiid se vyuzivaji vétSinou prevodovky plynule
fazené. U traktoru John Deere 8345 je plynula ptevodovka AutoPowr

s elektronickym Fizenim, umoZziiuje prepravni rychlost 50 km.h™ pii Gspoie otacek

1700 ot.min. Nebo 40 km.h p#i 1 200 ot.min™.
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Traktor Fendt 936 vyuziva pfevodovku Vario, ktera také bezstupiiova.
S rostouci rychlosti se zvysuje podil mechanického pfenosu vykonu prostiednictvim
planetarniho soukoli. Hydromotory jdou sklopit o 45 stupiii a dosahnout vyssi

hodnoty provozniho tlaku (max. 550 MPa), coz zajistuje vyjimecnou ucinnost.

V traktoru Massey Ferguson 8690 je konstruovana pievodovka DynaVT.
Pievodovka je vyznaCovana jednoduchym ovladanim a snadno zvlada prace pii
ménicich  se  podminkdach. Neni potfeba ftadit pievodové  stupné,

nedochézi k zadrhavani pohybu, preruseni tahové sily nebo prenosu vykonu.

Dalsim traktorem ve skupiné€ je New Holland T8, kterd vyuziva prevodovku
Ultra Command, jedna se o nejucinnéjsi pfevodovku mezi prevodovkami powershift
plné¢ tazené pod zatizenim, které jsou vsoucasné dobé k dispozici.
Pievodovka dosahne maximalni pojezdové rychlosti 40 km.h? p#i snizenych
otackach. Prevodovka 18 x 4, 23 x 6 s plazivymi pievody, je ovlddana pomoci

ovladaci paky CommanGrip.

Traktor Case Magnum 310 vlastni pfevodovku CVX, ktera dosahuje rychlosti
50 km.h? pfi otdckach motoru 1400 ot.min . Pfevodovka nepotiebuje Zadnou
pridavnou prevodovku na plazivé rychlosti vSechno je to zahrnuté v prevodovce
CVX. Diky systému APM, dokéze traktor pracovat pfi nizSich otackach motoru

S maximalni produktivnosti.

U traktoru Claas Axion 930 je vyuzivana pievodovka Cmatic. Jednad se
0 bezstupiiovou pievodovku s vétvenim vykonu, ktera vyuziva Ctyii mechanické
rozsahy fazené automaticky, pomoci vicelamelovych spojek. Kazdy pievod je mozné
pouzit pii rliznych otackach motoru. P¥i otackach 1600 ot.min™ dosahuje traktor

maximélni rychlosti 50 km.h™ a pii otackach 1400 ot.min™ 40 km.h.

V grafu €. 6 najdeme porovnani maximalnich pojezdovych rychlosti.
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Maximalni rychlost [km.h1]
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Graf ¢. 6 — Maximalni pojezdové rychlosti

V grafu €. 7 najdeme porovnani plazivych rychlosti.
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Graf ¢. 7 — Plazivé rychlosti
Pojezdové rychlosti

Traktor John Deere 8354 se vyznacuje rychlostmi od 0,05 az 50 km.h?,
Stejnych pojezdovych rychlosti dosahuje traktor Claas Axion 930. Nejlépe je na tom
traktor Fendt 936 s pifevodovkou Vario, ktery dokaze v plazivych rychlostech jet
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nejméné 0,02 km.h, coz je pro lepsi predstavu 20 m.hl. Pfevodovka u Fendtu je
rozdélena do dvou rychlostnich rozsaht vpied a dvéma rozsahy vzad. Prvni rozsah
vpred je 0,02 az 28 km.h? a vzad je 0,02 az 17 km.h"l. V druhém rychlostnim
rozsahu vpied ma traktor Fendt rozmezi 0,02 az 50 km.h' a pro jizdu vzad
0,02 az 40 km.ht. Massey Ferguson 8690, ktery se fadi v této skupiné na prosttedni
misto v porovnani rychlostniho rozsahu. MF 8690 ma v rozsahu praci na poli
rychlost vpied od 0,03 az 28 km.h™ a pro jizdu vzad 0,03 az 16 km.h™. Pro jizdu po
komunikacich je rychlostni rozsah vpied 0,03 az 50 km.h™ a pro jizdu vzad 0,03 az
38 km.hl. Traktor Case Magnum 310 CVX ma stejné hodnoty v plazivych
rychlostech a maximalni pojezdovou rychlost 50 km.h?l. Nejhiite z hlediska
porovnani plazivych rychlosti je traktor New Holland T8. 350, ktery dokaze jet
rychlosti 0,97 km.h*, ani maximalni rychlost v této skuping nedosahuje priméru.
Jeho maximalni dosazena rychlost je
40 km.h',

V grafu ¢. 8 najdeme mérnou spotiebu paliva traktort vyssi vykonové tiidy.

Mérna spotieba paliva traktorl
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Graf .¢ 8 — Mérné spotieba paliva traktort vyssi vykonové tridy
Mérna spotieba paliva

V porovnani traktord podle primérné mérné spotieby paliva ve vyssi
vykonové tfid¢, dopadl nejlépe traktor John Deere 8345, u kterého byla namétena

nejmensi hodnota 255 [g. kW, h] v porovnani t&chto Sesti traktorti. Nejhiife v této
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skuping dopadl Fendt 936, kterému bylo naméfeno 268 [g. KW™. hl], traktor Case
Magnum dosahl v této skupiné druhé nejhorsi hodnoty. U traktoru Massey Ferguson
8690 byla naméfena hodnota 256 [g. KW™. h'!], coz se blizi naméfené hodnoté u
John Deeru. New Holland a Claas maji pfiblizn¢ stejné hodnoty, zaroven maji stejny

maximalni vykon.
4.4.2 Traktory stiredni vykonové tiidy
V tabulce ¢. 10 najdeme technické udaje traktort stiedni vykonové tiidy

Tabulka €. 10 - Technické udaje traktort stiedni vykonové tridy

Traktor John Deere | Fendt 714 | New Holland Claas Case MF 6715
7210 T6 150 Arion 630 | Puma 150 S
Maximalni 155/210 121/165 114/155 114/155 121/165 110/150
vykon [kKW]
Objem [cm?] 6800 6057 4500 6788 6700 4900
Mérna 249 254 251 255 258 260
spotieba paliva
[0.kwWi.h1]
Pojezdova 0,05- 40 0,02- 50 2,27- 40 0,40- 50 40 0,08- 40
rychlost 0,19- 40 0,11- 50
[km.h7]
Pievodovka e23 Vario Electro HexaShift | Powershift Dyna6
PowerShift Command 18x6 48x48
Pievodovky

U traktorti stfedni vykonové tfidy nachazime vétSinou prevodovky
powershift, ale samoziejmé se vyskytuji i jiné€. Prevodovka €23 ma nové feSeni s 23
rychlostmi vpfed a 11 vzad pro plynulé fazeni. Pfevodovka se snazi dosédhnout
maximalni G¢innosti a produktivity za jakychkoliv podminek.. Spojuje vyhody
mechanické pirevodovky PowerShift a jednoduché ovladani prevodovky AutoPowr,

ktera byla zminéna u vyssi vykonové tfidy. Pfevodovka e23 dokaze fungovat ve
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tiech provoznich rezimech: pln¢ automaticky, uzivatelsky a ru¢ni. Reverzor, ktery je

umistén na levé nebo pravé strané Ize fadit bez nutnosti pouziti Spojky.

Traktory Fendt 714 ma stejnou pirevodovku jako zminovany traktor ve vyssi
vykonové t¥idé Fendt 936. Traktor dokaZe plynule ménit rychlost od 30 m.h* az po

50 km.h1. S touto prevodovkou je mozné vyuzit rezervy v mezistupnich.

DalSim porovnavanym traktorem je New Holland T6 s ptevodovkou Electro
Command. Jedna se o prevodovku, kterd je casteCné¢ fazena pod =zatizenim.
Ptevodovka dokédze tadit az osm stupni pomoci elektrohydraulicky ovladanych
tlacitek. U pfevodovky nalezneme uzitecny prvek ( pamét pro reverzaci), zrychli
préci pii ¢asté zméné sméru jizdy.

Traktor Claas Arion 630 s ptevodovkou HexaShift ma Sest pievodovych
stupiii fazenych pod zatiZzenim oproti ptevodovce Electro Command, kterd ma osm.
U prevodovky HexaShift dokazeme volit plazivé rychlosti az 110 m.h. Aby nebylo
tteba jednotlivy fadici stupen prefazovat, jak tomu byva u béznych prevodovek, voli
pfevodovka HexaShift automaticky odpovidajici ptevodovy stupen, pii zméné

rychlostnich skupin v zavislosti na zatiZeni a rychlosti.

Case Puma 150 s ptevodovkou Semi- PowerShift ma Sest prevodovych
stupiiti fazenych pod zatizenim jako u traktoru HexaShift. Traktor Case Puma ma 18
pfevodovych stupiii vpted a Sest vzad. K této pfevodovce je mozné piidat plazivé
stupné, z cehoz vznik4 prevodovka 26F x 6R. U této pfevodovky jsou pak plazivé

stupné od 200 m.hL,

Traktor Massey Ferguson 6715 S disponuje pfevodovkou Dyna6, ktera ma
Ctyfi rozsahové prevody a opét Sest pievodovych stupiiti fazené pod zatizenim jako
jiz zminované pirevodovky. M4 celkem 48 prevodu vpted a 48 vzad, které je mozné

fadit bez pouZiti spojkového pedalu. Pfevodovka vlastni funkci neutrdlu, pfii

seSlapnuti brzdového pedalu.

V grafu ¢. 9 najde porovnani maximalnich pojezdovych rychlosti
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Graf ¢. 9 — Maximalni pojezdové rychlosti

V grafu ¢. 10 najdeme porovnani plazivych rychlosti
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Graf ¢. 10 — Plazivé rychlosti
Pojezdové rychlosti

U prvniho porovnavaného traktoru John Deere 7210 je rozsah od plazivych
rychlosti 0,05 km.h? az po maximalni rychlost 40 km.h. Nejmensi plazivou
rychlost v této skupiné podle dodanych technickych udaju vyvine traktor Fendt

0,02 km/" a zaroven se fadi na nejvys§i piicky co se ty¢e maximalni rychlosti
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50 km.h. Dal§im traktorem, ktery ma nizké plazivé rychlosti je Massey Ferguson
6715 S, jeho rychlostni rozsah je 0,08 az 40 km.h1, ale naopak ma zase o 10 km.h
menSi maximalni rychlost vii¢i Fendtu. Traktor New Holand T6 méa rychlostni
rozsahy bez plazivych rychlosti 2,27 az 40 km.h'* a s plazivymi rychlostmi 0,19 az
40 km.ht, Rychlosti u traktoru Claas Arion 630 s plazivymi rychlostmi se fadi na
posledni pfi¢ky v mé tabulce, protoZe jeho nejmensi rychlost je 0,4 az 50 km.h™,
Vyhoda traktoru je vys$$i maximalni rychlost, kterou mé jako Fendt. Traktor je
mozné dodat se superplazivyma rychlostmi, kde je pak rozsah 0,11 az 50 km.h™.

U traktoru Case nebyly udaje o plazivych rychlostech, pouze maximalni rychlost
40 km.hL,

V grafu ¢. 11 — Nalezneme porovnani mérné spotieby paliva

Mérna spotreba paliva traktoru
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Graf ¢. 11 — Mérna spotieba paliva traktort stfedni vykonové ttidy
Mérna spoti‘eba paliva

U této skupiny traktort nejlépe dopadl traktor John Deere 7210, ktery svou
primérnou mérnou spotfebou paliva dosahuje pouhych 249 [g.kW™.h'1]. Jako druhy
traktor s pfibliznou hodnou jako John Deere je New Holland, ktery ma hodnotu
251 [g.kW™L.h1]. Primérnou hodnotu z téchto Sesti traktorii dosahuje Fendt 714,
kde byla naméfena hodnota 254 [g.kW.h1]. Déle traktory Claas Arion a Case Puma
méli naméfené podobné hodnoty, Claas 255 [g.kW™.h?] a Case 258 [g.kw.h™].
Nejhtie v této skupiné dopadl traktor Massey Ferguson, ktery dosahoval nejvyssi
hodnoty 260 [g.kW.h™].
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4.4.3 Traktory nizsi vykonové tridy

V tabulce ¢. 11 nalezneme technické udaje traktorti niz§i vykonové tiidy

Tabulka ¢. 11 - Technické udaje traktort nizsi vykonové téidy

Traktor Zetor Zetor John Deere Case Claas New
Proxima Major 5090 Farmall 95 | Nexos 240 | Holland
F-VL T4.75
Maximalni 70/96 55/75 67/90 73/99 76/103 55/75
vykon [kKW]
Objem [cm?] 4156 2925 4500 3400 3400 3400
Mérna 253 239 231 248 255 243
spotieba paliva

[9.kW-L.h1]

Pojezdova 0,22- 40 30 0,3- 40 30 0,5- 30 0,8- 40
rychlost 0.108- 40
[km.h]

Pievodovka 24x24 Mech. PowerQuad 12x12 24x24 12x12
12/12 F16/R16 mech. power
reverzace shuttle

Pievodovky

V traktoru Zetor Proxima je konstruovana stupnovita mechanicka pievodovka

s Castenym fazenim pod zatizenim. Je konstruovéna ze tfistupfiového nésobice

to¢ivého momentu, dvou lamelovych spojek, reverzacni prevodovky, hlavni

Ctyfstupiiove pievodovky, redukéni pfevodovky a prevodovky zadniho vyvodového

hiidele. Diky tfistupiovému nésobici to€ivého momentu je mozné fazeni pod

zatizenim. Lamelové spojky slouzi k pouZziti reverzace pod zatizenim a dale

umoziuje fazeni pfevodovych stupniii bez seSlapnuti spojkového pedalu. V hlavni

pifevodovce se fadi za pomoci synchronizacnich spojek. Pievodovka disponuje 24

rychlostnimi stupni vpied a 24 vzad.

77




Traktor Zetor Major, je jeden ze zakladnich modeld znacky Zetor oproti
modelu Proxima ma méné pirevodovych stupni a neni mozné fadit kvalty pod
zatizenim. Traktor vyuziva reverzacni, Ctyistupnovou pln¢ synchronizovanou
a tiistupnovou reduk¢ni pievodovku s 12 ptevodovymi stupni vpred a 12 stupni vzad.

Prevodovka vyuziva k zmén¢ sméru reverzaci mechanickou.

John Deere 5090 disponuje pfevodovkou s 16 ptfevodovymi stupni vpied a 16
stupni vzad. Ma 4 prevodové stupné a dalsi 4 stupné v kazdé kategorii fazené pod
zatizenim, na rozdil od traktoru Zetor Major. Modulace reverzoru umoznuje piesné
nastavit zabér prevodovky v zavislosti na povrchu a typu prace. Pfevodovka funguje

ve spolupraci s elektricky ovladanou vicelamelovou spojkou.

Dalsi ze skupiny traktorti niz8i vykonové tiidy je traktor Case Farmall 95.
Traktor Case mé prevodovku o 12 prevodovych stupiiti vpied a 12 vzad. Razeni pod
zatizenim je fazeno mechanicky, u této prevodovky je moznost také hydraulického
fazeni pod zatizenim. U traktoru je vyuzivana elektronickd reverzace, ne jako u

traktoru Zetor Major, kde je pouZzita mechanicka reverzace.

Traktor Claas Nexos 240 vyuziva pifevodovku s 24 pfevodovymi stupni vpied
a 24 vzad. Pfevodovka pouzivd mechanickou redukci a hydraulickou reverzaci

ReverShift, umoziuje rychlé a pohodiné manévry.

Posledni traktor ve skupiné je New Holland T4, ktery ma ptrevodovku
12F/ 12R PowerShuttle. Je podobna pievodovce Zetor Major akorat je
V hydraulickém provedeni misto mechanického. Pievodovka muze byt vybavena
¢tyfmi nebo osmi plazivymi rychlostmi. U pfevodovky je vyuZivana mechanicka

zapadka, ktera zajisti zajiSténi traktoru, aby nemohl jet vpied nebo vzad.

V grafu ¢. 12 najdeme porovnani maximalnich pojezdovych rychlosti
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Graf ¢. 13 poslouzi k porovnani plazivych rychlosti
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Graf ¢. 13 — Plazivé rychlosti
Pojezdové rychlosti

V porovnani pojezdovych rychlosti nizsi vykonové skupiny dopadl nejlépe
traktor New Holland, ktery bez plazivych rychlosti ma rozsah 0,8 az 40 km.h?
a s plazivymi rychlostmi 0,108 az 40 km.h, to v této skupiné vybranych traktori

nema zadny. Tento traktor s plazivymi rychlostmi je mozné pouzit pii ru¢nim sazeni
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nebo sklizeni zeleniny. Podobné hodnoty jako New Holland ma traktor Zetor
proxima, ktery v plazivych rychlostech za¢ina na 0,22 km.h™ a maximalni rychlost je
40 km.h, ktera je stejna jako u traktoru New Holland a John Deere. John Deere ma
rychlostni rozsah od 0,3 aZ po 40 km.h™!. Claas Nexos mé nejmensi plazivou rychlost
0,5 km.h, ale jeho maximaélni rychlost dosahuje pouhych 30 km.h*, coz je rozdil
oproti New Hollandu, John Deeru a Zetoru Proxima. Zetor Major s ptevodovkou
12/12 nema plazivé rychlosti a ani maximalni rychlost neni nijak vysoka
30 km.h}jako ma traktor Claas. U traktoru Case je pouzita pievodovka bez plazivych
stupiiti a jeho maximalni rychlost je také niz$i 30 km.h™ jako u piedeslych dvou

traktoru.

V grafu ¢. 14 — Nalezneme porovnani mérné spotieby paliva
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Graf .¢ 14 — M¢érna spotieba paliva traktori nizsi vykonové tridy
Mérna spoti‘eba paliva

Nejlépe v této kategorii dopadl opét traktor John Deere 5090 s hodnotou
231 [g. kW1h?], ktery mé&l i v ostatnich vykonovych tfidich nejmensi mérnou
spotiebu. Jako druhy traktor s nejmensi hodnotou 239 [g. KW™.h?] je Zetor Major.
U traktoru New Holland T4 byla naméfena mérmna spotieba 243 [g. Kw.hl]. Dale

hodnoty traktort Case, Zetor a Claas jsou o néco v
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&8 nez u prvnich ti. Case Farmall ma hodnotu 248 [g. kW1hl],
Zetor Proxima 253 [g. kW1.h?] a Claas 255 [g. kW™.h?]. Tyto tfi traktory maji

nejvyssi hodnoty a také jsou nejvykonéjsi z této skupiny.
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5. Diskuse

Podle sledovanych a porovnavanych dat je mozno odpovidat na cile, ke kterym

je prace sméfovana.

Jaké jsou nejvétsi rozdily v porovnatelnych vykonovych tiidach traktora
Z hlediska pouzivanych prevodovek?

Traktory, které se fadi do vys$i vykonové t¥idy je mozno rozdélit podle
pojezdu na traktory s plynulou ¢i s mechanickou pievodovkou, ale i podle jejich
konstrukce. Jestlize bude traktor na poli pracovat pti maximalnim vykonu, byla by
varianta s mechanickou pfevodovkou usporné&jsi nez s plynulou. Naopak tomu bude,
jestlize traktor bude vyuzit v dopravé nebo za jizdy s CasteCnym zatizenim. Pro tuto
operaci je lepsi pouzit plynulou pifevodovku, protoze se dokaze mnohem rychleji
a pruznéji ptizpiisobovat proménlivym situacim.

U traktort vysSi vykonové skupiny, které jsem zvolil, maji vSichni plynulé
pfevodovky. Nejvétsim rozdilem je jejich sloZeni. Oproti pievodovce Vario,
se ostatni pfevodovky skladaji z ozubenych kol a spojek. Jednotlivé rychlosti se fadi
skrze spojky a predrazuji se. Dale se pak spinaji automaticky spojky.

Skupina traktorti stiedni vykonové tfidy pouziva vétSinou pievodovky
Powershift, ale také plynulou pfevodovku Vario, kterou ma v mé skupiné traktor
Fendt 714. NejvétSim rozdilem mezi témito pfevodovkami je, ze ptevodovka
PowerShift ma rtizny pocet prevodovych stupni, Vario pievodovka ma neomezeny
pocet ptevodovych stupiii a je konstruovana z planetového pievodu,
hydromotoru a hydrogeneratoru. Dal§im rozdilem mezi témito pfevodovkami je
fazeni prevodovych stupnil, kde u PowerShiftu je pfefazeni znatelné, 1 kdyZ je fazeni
jemnéj$i nez to bylo diive u téchto pievodovek. Za to u Vario pfevodovky neni
znatelné prefazeni. Vyhodou pfevodovek PowerShift je jejich mechanick4 ucinnost,
kterd se pozitivné projevuje zejména pii tahovych pracich s ustdlenou pracovni
rychlosti a rovnomérnym zatiZenim. Pokud se vSak zatiZeni a pojezdova rychlosti pii
polnich pracich c¢asto méni, je efektivnéjsi pracovat s Vario pievodovkou,
kterd dokdze rychleji reagovat na ménici se podminky a umoznuje udrzovat motor
Vv oblasti optimalni mérné spotieby paliva.

Podle ¢lanku od pana Ing. Pavel Novék, Ph.D. se da se konstatovat, zZe traktor
s plynulou ptevodovkou dokazal pracovat so néco mensi spotiebou paliva,

traktor s mechanickou PowerShift pfevodovkou mél o néco vyssi prepravni
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vykonnost. Rozdily mezi traktory byly z provozniho hlediska pomérné nizké.
Komfort  jizdy byl vys§i u  traktoru  Splynulou  pfevodovkou.
KdyZz hodnotime naklady na udrzbu, vyména oleju a filtrt ma pofad jesté
mechanickd prevodovka o néco nizsi naklady. I kdyz uz tyto problémy dokazali
konstruktéfi u modernich pfevodovek CVT vylepsit tim, Ze se jiz nepouziva
odd¢lend olejova napln pievodového a hydraulického oleje. Jednotnd naplit snizuje
servisni naklady a na  Zivotnost pievodovky toto nema = vliv.
Ptevodovky a hydrostatické c¢leny pracuji u nynéjSich ptfevodovek s nizSimi
pracovnimi tlaky, nez to mu bylo v minulosti (STEHNO, 2015).

Traktory niz§i vykonové fady pouzivaji mechanické prevodovky a jeden
z hlavnich rozdilu je v reverzaci. U traktoru Zetor Major je v tom to modelu pouzita
reverzace  mechanickd naopak traktor Zetor Proxima ma reverzaci
elektrohydraulickou a disponuje oproti Majoru, automatickym tfistupiovym
nasobiCem pievodovych stupnd. Traktor Claas Nexos vyuzivd hydraulickou
reverzaci na rozdil od traktoru Zetor Proxima, ktery ma elektrohydraulickou.

Jaké jsou nejvétsi rozdily v porovnatelnych vykonovych tiidach traktora
Z hlediska pojezdovych rychlosti a mérné spoti‘eby paliva motora?

Nejvétsi rozdily z hlediska pojezdovych rychlosti jsou u plazivych rychlosti.

U v8ech porovnavanych vykonovych skupin maji traktory v dané tfidé podobné
maximalni rychlosti, ale nejvétsi rozdily jsou v rychlostech plazivych. U nizsi
vykonové tiidy jsem zaznamenal nejvétsi rozdily. Traktor Zetor Major 12/12 nema
zadné plazivé rychlosti s touto pouzitou pievodovkou. Za to traktor New Holland T4
ma plazivé rychlosti od 0,108 km.h™. Ostatni traktory této tfidy je mozné pomoci
plazivé pievodovky doplnit o plazivé pievodové stupné. Traktory znacky Fendt maji
nejmensi plazivou rychlost ze vSech sledovanych traktori ve vyS$i a stfedni
vykonové tride, tak zaroven 1 v niz8i vykonové tiidé. Diky pievodovce Vario je
nejmensi plaziva rychlost 0,02 km.h2.

Pro vyhodnoceni mérné spotieby paliva jsem pouzil hodnoty z prospekti a
dalsich materiali dodanych od vyrobcii. Déale jsem zjistoval informace u prodejcti.
Hodnota spotfeby paliva zavisi na vybéru zvolené prace, kterou bude dany traktor
konat. Miize se jednat o prace napi: v chlévech, ve stajich, pfeprava po silni¢nich
komunikacich a prace na polich. Prace na polich je nejvice energeticky naroc¢na,

napi: podmitka, orba. Dale zavisi na mnoho faktorech, jako jsou vlastnosti a druhy
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pud, stav traktoru po technické strance, zda je spravné nastaven stroj, zda je
nafoukan spravny tlak v pneumatikach.

BENES (2013) uvadi, ze abychom doséhli co nizsi spotieby paliva, je
poticba mit v pneumatikach spravny tlak. Je dulezité, jestli je traktor vyuzivan
Kk pfepravé po komunikacich nebo k polnim pracim. U jizdy po silni¢nich
komunikacich je potieba mit vyssi tlak, naopak pfti polnich pracich je potteba nizsiho
tlaku. To dokazuje i provadény prakticky test pneumatik, ktery provedla némecka
zkuSebna Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft. Piedvedli, jak je dulezité mit
spravny tlak v pneumatikach pii praci na poli. Byly testovany dva traktory: John
Deere 6210R a John Deere J7290R. John Deere 6210R mél pneumatiky znacky
Michelin a typ MachXBib a druhy John Deere 7290R Michelin AxioBib. Zménu
tlaku v pneumatikach Ize zménit pomoci centralni regulace tlaku v pneumatikach,
ktery je ovladany z Kkabiny. Centralni regulace byl pouzita u traktoru
John Deere 6210R. Plan testu byl rozlozen do dvou jizd soupravy. Pti prvni jizd¢ byl
pouzit tlak vzduchu pro jizdu na silnici nahu$ténim na 1,8 MPa. Traktory se rozjeli a
s viditelnym prokluzem prvniho z nich dojely na konec drahy, ktera métila 70 m. Z
prvniho odmérného valce bylo mozné odecist spotiebu paliva. Dale byl u traktoru
John Deere 6210R snizen tlak vzduchu na hodnotu 0,8 MPa. Pii druhé testovaci jizdé
byl vyrazné niz§i prokluz kol. Traktor dorazil do cile o néco dfive a méfeni ukazalo,
ze Kujeti stejné vzdalenosti potiebovala pohanéna kola mensi pocet otacek.
Pt1 prvni jizdé€ to bylo osm otacek a v druhé o dv€ méné Sest. Doslo k tomu tak, ze
sniZzenim tlaku v pneumatikach se zmensil valivy odpor pneumatik, sniZil se prokluz
kol (z 30 na 8 %) a pojezdova rychlost byla vyssi nez u prvni jizdy. Zaroven doslo i k
poklesu spotieby paliva, coz bylo zietelné v druhém odmérém valci, kde byla
hladina o n€kolik centimetrll vyssi.

Skute¢nd spotieba od uddvané je vzdy rozdilni. Pro pfesné porovnavani
mérné spotieby paliva u traktorti riznych typu by bylo lepsi traktory sledovat pii
polnich pracich nebo ze strany jizdnich vlastnosti.

Mtij vysledek pii vyhodnoceni se shoduje s ¢lankem CUPERA a FAIMAN
(2014). S jejich vysledky sledovani, je rozdil mezi skute¢nou a tabulkovou
spotiebou. Mize to zpusobit opotiebeni stroje nebo fyzikalni ¢i chemické vlastnosti
paliva. Nejvétsim problémem je podle autorti nastaveni elektronické fidici jednotky
systétmovym inZenyrem, které nemusi byt vzdy spravné, a samoziejmé i méfeni

spotieby paliva v laboratofi neni jednoduché.
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Podle zjiSténych hodnot uvedenych v tabulkdch a grafech jsou nejveétsi
5090 a nejvyssi mérnou spotiebou ma Zetor Major. Rozdil mezi traktory je
[24 g.kW.h"]. Nejmensi rozdil byl u stfedni vykonové fady, kde traktor John Deere
[11 g.kw? .hY]. U vyssi vykonové fady zaznamenala nejnizsi hodnotu opét znacka
John Deere, ktera ve vSech porovnavanych vykonovych tfidach vykazovala nejmensi

hodnoty spotieby paliva.
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ZAavér

Cilem této prace bylo vyhledani a vyhodnoceni rozhodujicich ukazatelt
pirevodovek traktori ve tfech vykonovych skupindch a porovnani mérné spotieby
paliva. V praci jsou uvedeny rizné typy pievodovek a popsany jejich funkce.
U vybranych ptfevodovek jsou pfidana schémata pro lepsi pfedstavu, jak dand

prevodovka pracuje.

Podle porovnavanych skupin je mozné si vSimnout, ze traktory v urcité
vykonové skupiné (napf. vyssi vykonové) maji z mechanické ¢asti pievodovky velice
podobné i kdyz se jedna o odlisné znacky traktort. Tyto pfevodovky se mohou liSit
jak v maximalni pojezdové rychlosti, tak v rychlostech plazivych. Kazda firma ma pro

svou pievodovku vlastni nazev i kdyZ se muze jednat o totoznou ptevodovku.

Tato prace miize byt ukazatelem pro zeméd€lce nebo piimo pro vyrobce.
Ctenafi v této praci mohou vidét porovnani prevodovek podle pojezdovych rychlosti,
zplisobu reverzace, poctu prevodovych stupiitt a podle plazivych prevodu.
Zeméde¢lci si mohou podle této prace zvolit traktor s urcitou prevodovkou, ktera jim
bude vyhovovat pro danou operaci. Napi. pro ruéni sazeni a sklizen zeleniny je
vhodny traktor New Holland T4, u které¢ho je mozné ptidani superplazivych rychlosti
od 0,108 km.h'.

U né¢kterych uzivatelti, mohou rtizna porovnani pievodovek a mérné spotieby

paliva ovlivnit koupi nového nebo starsiho stroje.
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