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Abstrakt

Bakalarska prace sleduje a porovnava pomoci statistickych metod naklady na opravy
a udrzbu traktorti v riiznych vykonnostnich tfidach. V praci je zminéna historie,
zakladni rozdé€leni a Casti traktort. Sledované traktory jsou rozdéleny do Ctyf
vykonnostnich skupin. U traktort jsou vypsany zakladni informace, dale naklady na
periodické tdrzby a provedené opravy. V bakalaiské praci jsou porovnavany naklady

na opravy a udrzbu traktorti znacek Zetor, John Deere a Fendt.

Klicova slova
traktor; naklady; Gdrzby; opravy
Abstract

The bachelor's thesis monitors and compares the costs of repairs and maintenance of
tractors in different performance classes using statistical methods. The thesis
mentions the history, basic division and parts of tractors. The monitored tractors are
divided into four performance groups. For tractors, basic information is listed, as
well as the costs of periodic maintenance and repairs. The bachelor's thesis compares
the costs of repairs and maintenance of Zetor, John Deere and Fendt tractors.

Keywords
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Uvod

Traktor je univerzalni energeticky stroj vyrobeny pro snizeni lidské a zvifeci prace
v zemédélstvi. Na traktory jsou kladeny neustdle vyssi naroky na vykon pii nizkych
nakladech na jeho provoz. Aby byla dosazena vysoka vykonnost, jsou jednotlivé
celky traktoru spojeny pomoci elektroniky. Elektronické prvky vSak znacné
prodrazuji vyrobu, a proto se zvysuje i pofizovaci cena. Se zvySujici se technickou
urovni traktord rostou i ndroky na jejich udrzbu. Déle se pfi zvySujici se slozitosti
traktori mohou i vice objevovat poruchy, u kterych miZze byt jejich feSeni finan¢né
narocné. Poruchy jsou vSak nahodilého charakteru, a tak je velmi slozité presné

predikovat néklady na jejich opravy.

Néklady na opravu a udrzbu traktort mohou zna¢né ovlivnit celkové hospodareni
podniku. Proto je Zadouci sledovat, porovnavat a ¢asteéné predikovat tyto jednotlivé

naklady.



1 Vyvoj traktori v ¢eskych zemich

Historie zemédélského traktoru se zacala psat v 19. stoleti ve snaze vyuzit
zdokonaleny parni stroj pro zemédélské prace. Prvni pouzitelny zemédélsky traktor
se spalovacim motorem byl sestrojen americkymi konstruktéry roku 1901 v USA.
Vyroba automobili a motorovych pluhii pfedstavovala ve tiicatych letech minulého
stoleti pevnou zékladnu, na které se mohl uskutecnit rozvoj traktorti. Mnozstvi vSak
zUstavala nizkd. Ve tficatych letech pocet traktor v ¢eskych zemich €inil 4000 kust,
Z nichz piiblizné 75 % byly zahrani¢ni znacky (John Deere, Fordson, International

Harvester).

Strojirensky podnik Skoda Plzent vyvinul prvni traktor znatky Skoda HT 30 v roce
1928. Traktor byl osazen ¢tyfvalcovym automobilovym motorem, jehoZ palivem byl
benzin nebo petrolej. Do roku 1929 se vyrobilo 750 traktord. Dal§im modelem
znacky Skoda byl model HT 20, ktery uz vyuzival dieselovy motor. V roce 1946 byl
predstaven model Skoda 30 s dvouvalcovym motorem s vykonem 30 kotiskych sil,
jenz byl vyvijen tajné¢ b&hem 2. svétové valky. Tento model byl zvlastni svym
dvoupalivovym motorem. SpousSténi motoru probihalo pii spalovani benzinu
anormélni chod probihal pii spalovani nafty. Model Skoda 30 byl vyrabén do roku
1952, kdy byla vyroba traktorti této znacky ukoncena.

Po slouceni dvou vyrobcii zemédélské techniky Wichterle a Kovarik vznikla znacka
Wikov, ktera se stala nejvétsim vyrobcem zemé&délskych strojii v Ceskoslovensku.
Jejich sortimentem byly pfedev§im mlaticky, Zaci stroje, stabilni motory a v mensi
mife 1 motorové pluhy. Ackoliv se ¢asem jejich hlavni ¢innosti stala vyroba
automobilt, koncem dvacatych let minulého stoleti byl ptedstaven prvni traktor
Wikov 32, po kterém nasledoval dvouvalcovy Wikov 22. Tyto dva modely byly
vybaveny motory fungujicimi na benzin nebo petrolej. Dale nasledovaly modely
Wikov 25 a 35 s naftovymi motory. Béhem 2. svétové valky se vyroba presunula
z vyroby traktorii na vojenskou vyzbroj a vystroj. Po valce byla firma znérodnéna

a pokracovala ve vyrobe zemédélskych stroji pod nazvem Agrostroj.

Firma Svoboda Motor Kosmonosy je dal$im dobfe zndmym ceskym vyrobcem
traktord. Roku 1934 predstavila ctytkolovy traktor DK 10, ktery disponoval
kocarovou népravou. Diky své jednoduchosti, spolehlivosti a nizkym nékladim se

staly traktory Svoboda velice oblibenymi. VSechny traktory mély lezaté
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jednovalcové Ctyftaktni motory, az na model DK 15 z roku 1945, ktery byl vybaven
svislym jednovalcovym motorem o vykonu 15 koniskych sil a odpruzenou ptedni
napravou. Tento moderni traktor bezramové konstrukce se vyrabél az do roku 1949,

kdy byla vyroba traktort ukoncena.

Nejvétsim a nejznaméjs$im Ceskym vyrobcem traktort je firma Zetor. Historie firmy
se zacala psat po 2. svétové valce, kdy roku 1946 spatiil svétlo svéta traktor Zetor 25.
V roce 1947 se jich vyrobilo 3500 kust, z toho pfiblizné jedna tietina byla urcena do
zahranici. Dal§im traktorem byl levnéjsi a spornéjsi jednovalcovy Zetor 15, ktery se
vyrabél v letech 1947-1949. Vroce 1954 Zetor zalozil vyzkumné-vyvojovou
zakladnu. Jejich prvnim vysledkem byl novy a vykonngjsi ctyivalcovy Zetor
Super 35 s vykonem 42 konskych sil. Zetor zde pfisel s novymi prvky, jako je
centrdlni ndprava s listovymi pruzinami, odpruzené sedadlo fidi¢e nebo vytapéni
kabiny. Roku 1960 byl Zetor Super 35 modernizovan na Zetor Super 50 s vys$§im

vykonem.

V témze roce piiSel Zetor jako prvni ve svété s koncepci vyuziti unifikovanych prvki
pfi vyrobé traktori s moznosti vyuZivat stejné dily na rizné modely, a tim
zjednodusit a zlevnit opravy a servis. Zakladnim modelem I. unifikované fady byl
Zetor 3011. Po jeho dalsim vyvoji vznikl novy hydraulicky zvedaci systém
Zetormatic, ktery dokazal automaticky kontrolovat hloubku (naptiklad orby), a dale

bylo mozné prenést ¢ast hmotnosti pfipojené¢ho naradi na zadni napravu traktoru.

V roce 1968 byl zaveden do vyroby novy vykonny traktor Zetor Crystal 80, ktery byl
prvnim modelem II. unifikované fady. Traktor byl vybaven novym motorem
s vyvazovacimi hiideli, tim doSlo ke sniZeni hladiny hluku v kabin€ na 75 decibeli.
Dal8im novym technickym prvkem byl ndsobi¢ toivého momentu, ktery umoziiuje

ménit prevodové poméry pod zatizenim.

Firma Zetor dodnes vyrabi traktory s vykony od 40 do 170 konskych sil [1; 2; 3; 4; 5;
6].
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2  Rozdéleni traktori podle ucelu

Traktory se dé€li podle Gcelu na zemé&délské, univerzalni a specialni traktory.

Zemedelské traktory jsou urCeny piedevsim pro polni prace, proto maji i nizkou
maximalni rychlost. Pfevazné to jsou traktory univerzalni konstrukce. V malé mife se

vyskytuji 1 specialni konstrukce, které jsou ptizptisobené pro urcity druh prace.

Univerzalni traktory jsou konstruovany pro vice uceld pouziti. Mohou se pouzivat
jako orebni traktory, po vymén¢ pneumatik S velkym primérem a tizkou Sitkou se
mohou pouzivat naptiklad pro mezitddkové obdélavani plidy. Spadaji sem témef

vSechny dnes vyrabéné traktory.

Specialni traktory jsou konstruk¢éné upraveny pro lesni, stavebni a zemni prace nebo
K tahani tézkych navési nebo piivési. Do této kategorie patii traktory pro vinice
a chmelnice, bazinové traktory, svahové traktory, tézké tahace, portalové

a samohybné podvozky [7; 14].
3  Rozdéleni traktora podle druhu

Traktory se dle druhu déli na kolové, kolopasové, polopasové a pasoveé.

Kolové traktory jsou nej€astéji vyrabény v ctyikolovych provedenich. Mezi vyhody
kolovych traktorti patii levna vyroba, jednoduché konstrukce, univerzéalnost pouziti
anizké néklady na opravy a udrzbu. Nevyhodou je vét§si mérny tlak vyvinuty na
pudu. Do Kkategorie kolovych traktori se fadi traktory orebné, kultivaéni,
jednonapravové, s pohonem vsech kol a nosi¢e nafadi. Na obrazku ¢. 1 je zobrazen

kolovy traktor.
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Obrazek ¢. 1 — Kolovy traktor [19]

Orebny traktor disponuje Sirokymi pneumatikami S vysokym zabérovym dezénem.
Jeho svétld vySka musi byt minimalné 250 milimetrt. Vyuziva se piedev§im pro
hlubokou orbu nebo na jiné tahové naro¢né prace v zemédélstvi. Traktor je vybaven

zavesy pro piipojeni neseného, ndvésného a piivésného naradi.

Kultivacni traktor je lehky stroj s izkymi pneumatikami a svétlou vySkou minimalné

400 milimetrt. Je uréen pro obdélavani pady mezi fadky.

Nosi¢ nafadi je maly stroj snizkym vykonem a svétlou vySkou minimalné
600 milimetrid. Konstrukce umoziuje upevnéni pracovniho nafadi vzadu, vpiedu

nebo na ram stroje mezi napravami.

7o

Jednonapravovy traktor je fizen fidi¢em pomoci fiditek. Ridi¢ pii praci bud’ krac¢i za
traktorem, sedi na pfivésu nebo na jiném pfipojeném naradi. Traktor je urCen pro

préace v zelinafstvi a sadech.

Traktor s pohonem vsech kol disponuje moznosti volitelné zapinat do zabéru jednu
nebo vice hnacich naprav. Zpravidla je konstruovan ve ctyftkolovém provedeni. Ma

lepsi ptenos sily na podlozku z divodu vyuZiti celé své hmotnosti.

Kolopésové traktory jsou kolové traktory s pohonem zadnich kol a jejich fizeni je
umoziovano zménou obvodové rychlosti kol jedné strany proti obvodové rychlosti
kol druhé strany. Ob¢ dvojice kol jsou opasadny nosnymi pryZzovymi pasy, diky

kterym se podstatné snizuje mérny tlak na pidu (viz obrazek ¢. 2).

13



Obrazek ¢. 2 — Kolopasovy traktor [15]

Polopésové traktory se pohybuji pomoci kol a pryzovych past. U traktoru na obrazku
¢. 3 jsou pasy natazeny pres zadni hnaci a napinaci kola na obou strandch traktoru.
Rizeni vozidla je umoznéno predni napravou a p¥ibrzd'ovanim jednoho z hnacich kol

a polopasu.

Obrazek ¢. 3 — Polopasovy traktor [16]

Péasové traktory se pohybuji pomoci nosnych ¢lankovych nebo pryzovych pasi
napnutych pres hnaci kolo a dile pfes napinaci a nosné kladky. Rizeni stroje je
zajisténo pres zmeény rychlosti past jednotlivych stran. Pasové traktory vynikaji

nizkym mérnym tlakem na piidu a vysokou celkovou tuc¢innosti. Kvuli slozitosti

14



konstrukce pasového podvozku jsou traktory pouzivany jen na urcité druhy praci. Na

obrazku €. 4 je znazornén pasovy traktor znacky Fendt [7; 13].

Obrazek ¢. 4 — Pasovy traktor [17]

4 Rozdéleni traktoru podle konstrukce podvozku

Konstrukce traktorovych podvozki se déli na bezramové, polordmové a ramové.

Bezramova konstrukce zobrazena na obrazku ¢. 5 je vytvofena spojenim motoru,
prevodovky a skiiné¢ zadni napravy. Zadnou ¢ast nelze demontovat bez naruseni

nosného systému. Toto feSeni je hojné¢ vyuZivané pro kolové traktory.

Obrazek ¢. 5 — Bezramovy podvozek [18]

Polordmova konstrukce znazornéna na obrazku ¢. 6 mé vidlici na pfipevnéni motoru
k pfevodovce. Diky tomuto feSeni je mozné demontovat motor bez zasahu do nosné

¢asti konstrukce, avsak pouziva se jen ziidka.
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Obrazek ¢. 6 — Poloramovy podvozek [18]

Ramova konstrukce ma celistvy ram, ktery spoleéné s napravami a dalSim
prislusenstvim vytvaii podvozek traktoru. Dale jsou na ramu samostatné¢ umistény
motor, prevodovka a dalsi agregaty. Jednotlivé soucasti se mohou demontovat
samostatné bez naruSeni nosného systému. Toto feSeni je Casto vyuZzivano
u pasovych traktori. Na obrazku €. 7 je zobrazen podvozek kolovych traktorii JCB
Fastrac [7].

Obrazek ¢. 7 — Ramovy podvozek [18]

5 Z.akladni ¢asti traktoru

Traktory se skladaji z n€kolika hlavnich ¢asti, které dohromady tvoii funkéni mobilni
prostifedek. S postupnym vyvojem traktord se zvySuji naroky na vykon, pienos

vykonu na podlozku a na komfort obsluhy.

Technicka Groven traktori se neustale zvysuje. S rostouci mechanickou urovni se
stale vice uplatiuji i elektronické prvky, které prispivaji k vétsi ekonomicnosti stroje.

Elektronika u traktort zlepSuje regulacni 1 optimalizacni ¢innosti jednotlivych ¢asti.
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Dnesni traktory dosahuji vysoké technické irovné, S niZ je spojena i vyssi pofizovaci

cena.

Mezi zakladni Casti traktori patii pfedevSim motor slouzici jako energeticky zdroj,
dale pfevodova ustroji, ktera prenaseji vykon motoru na podlozku nebo k pfipojenym
zafizenim a Vv neposledni fad¢é zavésna zatizeni umoznujici pfipojeni rizného naradi
[10].

5.1 Motor

Pro provoz traktorli je nejcastéji vyuzivan Ctyfdoby vznétovy pistovy spalovaci
motor, coz je tepelny stroj, u kterého se ziskdvd mechanickd energie
termochemickym uvolilovanim energie z pfivedeného paliva, diky kterému se zvysi
ve spalovacim prostoru tlak a teplota plynid. Zvyseny tlak ve valci piisobici na pist pii

expanzi kona praci.

Na traktorové motory jsou kladeny vysoké ndroky. Vyzaduje se trvaly provoz pii
maximalnim vykonu, nizk4 spotieba paliva v provozni oblasti otd¢ek motoru, vysoké
pfevyseni to¢ivého momentu, provoz pii velkém kolisani zatiZzeni a plnéni emisnich

norem.

Jednotlivé ¢asti motoru se d€li na pevné, pohyblivé a dalsi pfisluSenstvi. Do pevnych
¢asti se fadi blok motoru, klikova skfin a hlava valct. Pohyblivymi ¢astmi motoru
jsou klikovy mechanismus a rozvodové ustroji. Do pfisluSenstvi motoru patii

palivova soustava, chlazeni, mazani a elektronické prvky [8; 14].
5.1.1 Palivova soustava vznétového motoru

Palivem dneS$nich traktorovych motorit je pfedev§im motorovd nafta, kterd je
vsttikovana pod vysokym tlakem do spalovaciho prostoru motoru. Palivo mize byt

dopraveno z nadrze do spalovaciho prostoru mnoha zpusoby.

Prvnim zptisobem je palivova soustava s fadovym vstiikovacim Cerpadlem, ktera se
skladd znizkotlaké a vysokotlaké casti. V nizkotlaké Casti je palivo nasavano
dopravnim Cerpadlem a déle vytlaCovano ptes Cisti¢ do vstiikovaciho Cerpadla, které
ma pro kazdy valec motoru vytlaény element. Vsttikovaci ¢erpadlo vytlacuje palivo
vysokotlakym potrubim ke vstfikovacim. Pfes trysku ve vstiikovaci je palivo

vsttikovano do spalovaciho prostoru.
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Podobnym systémem dopravy paliva jsou samostatnd jednovalcova vstiikovaci
¢erpadla. U motort s timto typem dopravy paliva je kazdy valec vybaven vstiikovaci
jednotkou. Pracovni postup je stejny jako u fadového cCerpadla s tim rozdilem, Ze
nemaji svij vackovy hiidel. Hnaci vacky pro jednotliva vstiikovaci zafizeni jsou

umistény na vackovém hiideli, ktery ovlada ventilovy rozvod motoru.

Dalsim zptisobem dopravy paliva je soustava s rotaénim vstiikovacim ¢erpadlem. Ta
se také déli na nizkotlakou a vysokotlakou ¢ast. V nizkotlaké ¢asti jsou pouzita dveé
dopravni Cerpadla, jinak je princip stejny jako u soustavy s fadovym vstiikovacim
cerpadlem. Rotacni Cerpadla maji na rozdil od fadového Cerpadla jen jeden vytlacny
element pro vSechny valce a pomoci rozdélovace je palivo rozdélovano do

jednotlivych vsttikovaci.

V dnesni dobé nejpouzivanéjSim systémem pro dopravu paliva je vstfikovaci systém
s tlakovym zasobnikem Common Rail. U tohoto typu vstiikovani je odd€leno
vytvateni tlaku a samotné vstiikovani paliva. Vstiikovaci tlak je vyvijen
vysokotlakym ¢erpadlem nezavisle na otd€kach motoru. Palivo pro vstfikovani je
pfipraveno ve vysokotlakém zasobniku. Vstfikovanou davku ur€uje tidi¢ polohou
pedalu, vstiikovaci tlak a okamzik vstfiku jsou vypocteny fidici jednotkou. Samotné
vstiikovani je realizovdno vstfikovaéem na kazdém valci prostfednictvim

elektromagnetického ventilu [8; 10].
5.1.2 Nasavani a CiSténi vzduchu

PInéni valct je zajisténo bud’ piirozenym nasavanim vzduchu, nebo ptepliiovanim
dmychadlem. Cést vzduchu je pouZita na vyplachnuti spalovaciho prostoru pro

odvedeni zbytka spalin a dalsi Cast je pouzita k oxidaci hoflavych slozek paliva.

Jelikoz je traktor energeticky prostiedek pohybujici se Casto v prasném prostiedi, je
na ¢iSténi vzduchu kladen velky daraz, proto je pouzivan zpravidla dvoustupiiovy
filtracni systém. Hlavnim ukolem Cdistice vzduchu je odstrafiovat mechanické

necistoty z nasavaného vzduchu.

U traktorli se Casto pouziva prepliiovani turbodmychadlem pro zvySeni vykonu
motoru. Turbodmychadlo se skladd zturbiny a dmychadla, které jsou spojeny
htidelem. Cést energie spalin vychéazejicich ze spalovaciho prostoru je vyuZita

Kk roztoceni turbiny. Plnéni valcl vzduchem provadi dmychadlo [8; 14].
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5.1.3 Chlazeni a mazani motoru

Chladici soustava motoru udrzuje pozadovanou teplotu motoru odvodem
piebyte¢ného tepla. Hlavnim tukolem chladici soustavy je udrzovat ptipustnou
teplotu v nejvice namahanych mistech. Teplo je odvadéno pomoci chladicich kapalin

a zajist'uje rychly ohfev motoru na provozni teplotu.

Veskera tieci mista ve spalovacim motoru musi byt mazana a zaroven chlazena
cirkulujicim olejem. Ukolem mazaci soustavy je oddélit tenkou vrstvou oleje tieci
plochy, snizit tfeni a mechanické opotiebeni pracovnich ¢asti. Mazaci soustava dale
utésnuje pist a pistni krouzky ve vlozeném valci, odplavuje necistoty z motorového

prostoru a konzervuje kovové ¢asti [8; 14].
5.2 Prevodova ustroji

Pod pojmem pievodova Ustroji se rozumi vSechna stroji spojujici motor s hnacimi
koly a vyvodovym htidelem. Pifevodova ustroji lze rozdélit podle zplisobu pienosu
tocivého momentu na stalé spojeni, kratkodobé preruseni to¢ivého momentu, zménu
velikosti a smyslu to¢ivého momentu, rozdéleni hnaciho momentu na levé a pravé

kolo a na zvySeni ptevodového poméru pfed hnacim kolem.

Ovladani jednotlivych komponenti pfevodovych ustroji probihd mechanicky nebo
elektrohydraulicky. Do pfevodovych Ustroji se ¢asto aplikuje mnoho elektronickych
snimact, které umoznuji komunikaci s fidici jednotkou motoru a tim dochazi ke

zlepSeni ekonomickych a vykonnostnich parametra soupravy [8].
5.2.1 Pojezdové spojky

Ptenos to¢ivého momentu mezi motorem a hnacimi koly je potfeba casto pferusit
a zase rychle a plynule obnovit. Tento pozadavek zajistuje pojezdova spojka, ktera

byva umisténa na setrva¢niku motoru, ale mize mit 1 jiné umisténi.

U traktorQ jsou nejcastéji vyuzivany bud’ suché kotoucové, nebo mokré lamelové
spojky. U nékterych traktorti pojezdovou spojku nahrazuji vhodné dimenzované

fadici lamelové spojky ptevodt fazenych pod zatizenim [9].
5.2.2 Prevodovky

U traktorti jsou pouzivany nejcastéji pfevodovky mechanické, vicestupnové fazené

pod zatizenim, hydromechanické a hydrostatické.
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Mechanické pievodovky se u traktor pouzivaji hlavné pro jejich vysokou ucinnost,
provozni spolehlivost a relativné nizké vyrobni ndklady. V dneSni dobé jsou
vyuzivany prevazné do traktord nizS$i vykonové fady. Jejich nedostatkem jsou
omezené moznosti vyuziti potenciondlnich vykonovych vlastnosti traktoru jako
celku, a tak se od nich v soucasnych konstrukcich ustupuje s ohledem na vysoky

pocet rychlostnich stupniti a pruznost traktorového motoru.

Od mechanickych pievodovek fazenych s pierusenim to¢ivého momentu se lisi
Vv tom, ze dovoluji fazeni pod stalym zatizenim bez pieruseni tofivého momentu,
a diky tomu nedojde k velkému snizeni rychlosti. Tyto pfevodovky jsou pouzivany
ptedevsim pro traktory vysSich vykonovych tiid. Jejich obsluha je velice snadna
a komfortni, jelikoz je =zapinani lamelovych spojek realizovano hydraulicky

s elektronickymi prvky pro regulaci, a tak je fazeni pomérné€ plynulé a bez raza.

Hydromechanicka pfevodovka je kombinaci pfevodovky mechanické s pievodem
hydrodynamickym, coz mize byt hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu nebo

hydrodynamicka spojka.

Hydrostatickd prevodovka spociva v pfenosu vykonu za pomoci tlakové kapaliny.
Velkou piednosti hydrostatickych ptfevodovek je jednoduchost a pruznd zména
pojezdové rychlosti. Mezi zapory patfi nizkd ucinnost, vysoké vyrobni naklady
anizka zivotnost. Konstrukce diferencidlnich hydrostatickych ptfevodovek
u dnesnich traktor je takova, ze je vykon od motoru veden ptes hydrostatickou
amechanickou cast. Dale se ob& casti sluCuji v planetovém soukoli nebo

sumariza¢nim htideli [8; 9].
5.2.3 Rozvodovka a koncové pirevody

Rozvodovka je slozena z diferencialu a stalého pievodu. Uéelem stalého prevodu je
rozvod toc¢ivého momentu z podélné osy na pifiCnou osu a zvySeni momentu
K hnacim kolim. U traktori je nejéastéji pouzivan pievod s jednim parem

kuzelovych ptevodovych kol.

Ve skiini rozvodovky se nachdzi i diferencial, ktery umoznuje rozdilné otaceni
hnacich kol jedné néapravy pii odvalovani po odliSnych polomérech otaceni.

Diferencialy mohou byt samosvorné nebo nesamosvorné.
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Pfenos to¢ivého momentu z rozvodovky na hnaci kola je zajistovan ptes koncové
pfevody, které zvySuji toCivy moment a u nékterych feSeni umoznuji zvySovat
i svétlou vysku traktoru. U traktort s vys$Simi vykony je pouzivan planetovy koncovy

ptevod [8; 9].
5.3 Zavésna zarizeni

S traktory je mozné agregovat velkou Skalu piipojnych strojii pomoci rtznych
piipojovacich zatizeni. Obvykle traktory byvaji vybaveny v zadni ¢ésti tfibodovym
zavésem a zavésem pro piiveésy a navesy.

Ttibodovy zavés slouzi pro pfipojeni neseného a ndvésného piipojného nafadi.
Rozméry tfibodového zaveésu se deli dle vykonnostnich tiid do Etyt kategorii, které
jsou normalizovany. Vyrobci Vramci unifikace pfipojovanych stroji dodrzuji
rozméry hlavnich pfipojovacich bodil u traktorti a zemédé€lskych stroji.

Pro pfipojeni pfivési a navest se pouzivda mnoho typl zavésl. Nejpouzivangj$imi
jsou vykyvny zavés, valeCkovy spodni zaves, pevny zaveésny Cep, etdzovy zaves

a agrozaves [8].
6  Naklady

Néklady vyjadiuji  penézni  hodnotu  vSech  spotfebovanych  vstupl  pfi
produkci sluzeb nebo vyrobku. Jsou sumou penéznich hodnot, které se ucelné
vynalozi na ziskani vynost. Sledovani nakladi je nezbytnosti kazdé organizace.
V mnoha statech je struktura sledovani ndkladi definovadna legislativou pro ucely

vedeni ucetnictvi.

Pro sledovéani ndkladi na zemédé€lské stroje se vyuZzivd dvou zékladnich sloZek.
Prvni sloZkou jsou fixni ndklady, které se sleduji v ro€nim Casovém horizontu.
Druhou sloZkou jsou variabilni nédklady, které se sleduji ve vyjadieni na mérnou

jednotku mnozstvi prace [11; 12].
6.1  Fixni naklady

Fixni naklady jsou nezavislé na ro¢nim vyuziti stroje. U zemédélskych stroji se
skladaji z ndklad na gardzovani, amortizaci, pojisténi a piipadné naklady spojené

s krytim Urokt za leasingové splatky a bankovni Gvéry.
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Néklady na gardzovani se stanovuji podle potiebné plochy pro garazovani a naklada
na jednotku skladovaci plochy. Néklady na amortizaci vychdzeji ze skutecné
pofizovaci ceny stroje. U vypoctll se pouzivaji ucetni nebo danové odpisy, které
vyjadiuji skutecny pribéh poklesu hodnoty stroje v zdvislosti na jeho pouzivani.
Néklady na pojisténi jsou dany zdkonem o provozu vozidel na pozemnich
komunikacich [12].

6.2  Variabilni naklady

Variabilni naklady jsou zavislé na rocnim vyuziti stroje. Hlavnimi slozkami jsou

naklady na opravy a tdrzbu stroji, na pohonné hmoty a maziva a na mzdu obsluhy.

Néklady na opravy a udrzbu maji velky vliv na celkovou vysi variabilnich nékladi
pro dany stroj. VySe ndkladi se muze u jednotlivych stroji liSit z diivoda rozdilné
technické urovné, ze které vyplyva i spolehlivost provozu. Dal$im vyznamnym
faktorem pro co nejnizsi naklady je kvalita obsluhy, ktera pfedem zarucuje nizké

naklady na opravy a minimalni prostoje [12].
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7 Cil prace

Cilem bakalatské prace je vyhodnoceni a porovnani ndkladi na opravy a udrzbu
u traktorti znacek Zetor, John Deere a Fendt riznych vykonnostnich skupin. Dal§im
cilem je vytvofeni predikci ndkladli na opravy a udrzbu, a zjiSténi koeficientl

korelace a spolehlivosti pro jednotlivé vykonnostni skupiny.
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8 Metodika

8.1 Charakteristika vybranych podnikt

Data o nékladech na opravy a udrzbu poskytne spolecnost Agrospol Mlada Vozice,
a.s. se sidlem v Mlad¢ Vozici. Spolecnost hospodaii na cca 3400 hektarech pudy.
Hlavnim pfedmétem cinnosti je zemédélskd prvovyroba. Vyrobnimi artikly
spoleCnosti  jsou potravinaiska pSenice, fepka ozima, sladovnicky je¢men
a potravinarské zito. Dale se zabyva chovem skotu na mléko a v mensi mife i na

maso.

Dalsim zdrojem dat bude podnik Agrozet Ceské Bud&jovice, a.s. Spole¢nost se
zabyva prodejem zeméd¢lské, lesni, komunalni a zahradni techniky. Dale poskytuje
zarucni 1 pozarucni odborné servisy stroji. V neposledni fadé se spole¢nost zabyva
prodejem zemédélskych potfeb a ndhradnich dilt pro zemédélské stroje. Spole€nost
disponuje 14 pobo¢kami v Ceské republice a jednou pobockou na Slovensku [20;
21].

8.2  Zpracovani dat

Néklady na opravy a udrzbu vybranych traktorti budou sledovany od uvedeni do
provozu az do dovrSeni 5000 motohodin. Jednotlivé traktory budou rozdéleny podle
vykonu motoru do ¢tyt vykonnostnich skupin. U kazdého traktoru bude vycet

nakladi na provedené periodické udrzby a opravy.

V bakalaiské praci budou sledovany a porovnavany celkové nédklady na udrzbu

a opravy traktord N, které se vypocitaji podle vzorce (1).
Nc=)", Nopi+ X", Nii (1)
Kde:
Nc— celkové naklady na opravy a tdrzbu [K¢]
Nop — naklady na opravy [K¢]
Ng — naklady na udrzbu [K¢]
Dale budou porovnavany naklady na 1 motohodinu Nmth. Doba sledovani nakladi na

opravy a udrzbu je stanovena na 5000 motohodin. Néklady na motohodinu se

vypocitaji podle vzorce (2).
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Nc
5000

()

Nmth =

Kde:
Nmth — naklady na 1 motohodinu [K¢&.mth™]
N — celkové naklady na opravy a udrzbu [K¢]
Po vypocitani celkovych ndkladi na opravy a udrzbu N¢ a nakladii na 1 motohodinu

Nmth budou u jednotlivych vykonnostnich skupin provedeny aritmetické praméry

vSech nékladu.
8.2.1 Regresni analyza

Regresni analyza je statisticka metoda, umoznujici prozkoumat vztah mezi dvéma
proménnymi. V tomto piipadé¢ se bude jednat o pocet motohodin a procentudlni

vyjadieni nakladi na opravy a udrzbu z potizovacich cen traktora.

Pomoci regresni analyzy je mozné sledovat, jak se zméni hodnota zavislé promeénné
v ndvaznosti na zmény z nezavisle proménnych. Kone¢ny odhad je zaloZzen na
tzv. regresni funkci. Pomoci programu Microsoft Excel budou rovnice vygenerovany
z grafu funkci spojnice trendu se zobrazenim rovnice regrese. Dale bude zobrazena

i hodnota spolehlivosti R?, jez je druhou mocninou korela¢niho koeficientu [22; 23].
8.2.2 Korelac¢ni koeficient

Korela¢ni koeficient (rxy) se pouziva pro hodnoceni stupné statistické zavislosti mezi
dvéma proménnymi. Pokud je mezi dvéma proménnymi linearni korelacni
nezévislost, hodnota korela¢niho koeficientu je rovna 0. Pokud je mezi proménnymi
uplna linedrni korelaéni zéavislost, absolutni hodnota korelacniho koeficientu bude

rovna 1, viz tabulka ¢. 1 [23].
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Tabulka ¢. 1 — Stupné zavislosti podle hodnoty koeficientu korelace [23]

Hodnota koeficientu korelace

Stupei statistické zavislosti

0,3 </ryx/ Nizky stupeii korelacni zavislosti
0,3 </ryx/ <0,5 Mirny stupen korela¢ni zavislosti
0,5 </ryd <0,7 Stiedni stupen statistické zavislosti
0,7 </ry/ <0,9 Vysoky stupeil korelaéni zavislosti

0,9 < /ryd < 1

Velmi vysoky stupen korelacni zavislosti

Iryd <1

Matematicka (funk¢ni) zavislost
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9  Vysledky

9.1 Skupina ¢. 1 —traktory s vykonem 80-140 HP

Zetor Major 80

Tabulka ¢. 2 — Zakladni udaje traktoru Zetor Major 80

Rok vyroby 2013
Pofizovaci cena 662 000 K¢
Vykon 82 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 6 let

Opravy a udrzby — Zetor Major 80

Tabulka ¢. 3 — Provedené opravy a udrzby traktoru Zetor Major 80

Pocet motohodin Provedeny ukon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 1938
500 Periodicka udrzba 2 254

1000 Periodicka udrzba 7 457
1500 Periodicka udrzba 2 254
1530 Oprava pojezdové spojky 19 630
2000 Periodicka udrzba 7 457
2020 Oprava pojezdové spojky 17 120
2460 Oprava brzd 7100
2500 Periodicka udrzba 2 254
3000 Periodicka udrzba 7457
3500 Periodicka udrzba 2 254
3850 Oprava brzd pro ptivés 9782
4000 Periodicka udrzba 7457
4500 Periodicka udrzba 2 254
5000 Periodicka udrzba 7 457
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John Deere 5090 M

Tabulka ¢. 4 — Zakladni udaje traktoru John Deere 5090 M

Rok vyroby 2013
Potizovaci cena 1272 000 K¢
Vykon 91 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a adrzby — John Deere 5090 M

Tabulka ¢. 5 — Provedené opravy a udrzby traktoru John Deere 5090 M

Pocet motohodin Provedeny ukon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 6 045
500 Periodicka udrzba 4161
1000 Periodicka udrzba 4161
1500 Periodicka udrzba 17 295
1515 Oprava Cisti¢e vzduchu 13535
2000 Periodicka udrzba 4161
2500 Periodicka udrzba 4161
3000 Periodicka udrzba 17 295
3500 Periodicka udrzba 4161
4000 Periodicka udrzba 4161
4500 Periodicka udrzba 17 295
4890 Vymeéna hydraulického ¢erpadla 34579
5000 Periodicka udrzba 4161
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Zetor Proxima Power 105

Tabulka ¢. 6 — Zakladni udaje traktoru Zetor Proxima Power 105

Rok vyroby 2010
Potizovaci cena 1136 000 K¢
Vykon 100 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 6 let

Opravy a udrzby — Zetor Proxima Power 105

Tabulka ¢. 7 — Provedené opravy a udrzby traktoru Zetor Proxima Power 105

Pocet motohodin Provedeny ukon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 4990
500 Periodicka udrzba 5087
1000 Periodicka udrzba 10 367
1500 Periodicka udrzba 5087
1962 Oprava vzduchové soustavy 784
2000 Periodicka udrzba 10 367
2500 Periodicka udrzba 5087
3000 Periodicka udrzba 10 367
3500 Periodicka udrzba 5087
4000 Periodicka udrzba 10 367
4500 Periodicka udrzba 5087
4611 Oprava vyvodového hiidele 4414
4970 Oprava pojezdové spojky a pfevodovky 40712
5000 Periodicka udrzba 10 367
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John Deere 6534

Tabulka ¢. 8 — Zakladni udaje traktoru John Deere 6534

Rok vyroby 2012
Potizovaci cena 1626 000 K¢
Vykon 131 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 7 let

Opravy a udrzby — John Deere 6534

Tabulka ¢. 9 — Provedené opravy a udrzby traktoru John Deere 6534

Pocet motohodin Provedeny ukon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 6 693
500 Periodicka udrzba 6 693
1000 Periodicka udrzba 6 693
1500 Periodicka udrzba 17 951
1665 Oprava vyvodového hiidele 1064
2000 Periodicka udrzba 6 693
2030 Vymeéna kladek pro femen piislusenstvi 12679

motoru
2240 Oprava hydraulického systému 6 455
2500 Periodicka udrzba 6 693
2646 Oprava diferencialu zadni napravy 9 096
3000 Periodicka udrzba 17 951
3500 Periodicka udrzba 6 693
4000 Periodicka udrzba 6 693
4127 Oprava hydraulického systému 3123
4500 Periodicka udrzba 17 951
4550 Oprava ptevodovky 23702
5000 Periodicka udrzba 6693
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Zetor Forterra 135

Tabulka ¢. 10 — Zakladni udaje traktoru Zetor Forterra 135

Rok vyroby 2011
Potizovaci cena 1373 000 K¢
Vykon 136 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 6 let

Opravy a adrzby — Zetor Forterra 135

Tabulka ¢. 11 — Provedené opravy a tdrzby traktoru Zetor Forterra 135

Pocet motohodin Provedeny ukon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 2500
500 Periodicka udrzba 2835
1000 Periodicka udrzba 9075
1360 Oprava brzd 5588
1500 Periodicka udrzba 2835
1520 Vyména alternatoru 4334

2000 Periodicka udrzba 9075
2411 Oprava vyvodového hiidele 5725
2500 Periodicka udrzba 2835
3000 Periodicka udrzba 9075
3500 Periodicka udrzba 2835
4000 Periodicka udrzba 9075
4451 Oprava vyvodového hiidele 26 738
4500 Periodicka udrzba 2835
4591 Oprava zadniho koncového pievodu 58 955
4865 Oprava fizeni a pojezdové spojky 54 280
5000 Periodicka udrzba 9075
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9.2

Vyhodnoceni nakladi skupiny ¢. 1

V tabulce ¢. 12 je vyhodnoceni celkovych nakladt na opravy a udrzbu skupiny ¢. 1.

Déle jsou zde vypocteny naklady na jednu motohodinu jednotlivych traktort.

V tabulce ¢. 13 je procentualni vyjadieni nakladi z potizovacich cen traktort. Grafy

¢. 1, 2 zobrazuji prabéhy primérnych nakladi pii urcitém provoznim stari traktort.

Tabulka ¢. 12 — Vyhodnoceni nakladt skupiny traktora s vykony 80-140 HP

Nmth
N [K¢] No [K¢] Ne [K&]
[K&.mth]

Zetor 80 50 493,0 53632,0 104 125,0 20,8
JD 5090 M 87 057,0 48 114,0 135171,0 27,0
Zetor 105 82 260,0 45910,0 128 170,0 25,6
JD 6534 107 397,0 56 119,0 163 516,0 32,7
Zetor 135 62 050,0 155 620,0 217 670,0 43,5
O skupiny 778514 71 879,0 149 730,4 29,9

Tabulka ¢. 13 — Procentualni vyjadfeni naklad na opravy a udrzbu z pofizovacich
cen traktort s vykonem 80-140 HP

Néklady | Naklady | Naklady | Naklady | Naklady
Porizovaci
0-1000 1001—2000 | 2001—3000 | 3001—4000 |4001-5000
cena [K¢]
MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%)]
Zetor 80 662 000,0 1,8 4.4 51 2,9 2,6
JD 5090 M 1272 000,0 1,1 14 2,0 0,7 4,4
Zetor 105 1136 000,0 1,8 14 1,4 1,4 53
JD 6534 1626 000,0 1,2 1,6 3,3 0,8 3,2
Zetor 135 1373 000,0 1,0 14 1,3 0,9 11,2
@ skupiny | 1213800,0 1.4 2,0 2,6 1,3 5,3
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Priamérné naklady na opravy a udrzbu -
traktory 80-140 HP
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Graf ¢. 1 — Primérné naklady na opravy a udrzbu — traktory 80-140 HP (linearni)
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Graf ¢. 2 — Primérné naklady na opravy a tdrzbu — traktory 80-140 HP
(exponencialni)
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9.3  Skupina ¢. 2 — traktory s vykonem 145-170 HP

Zetor Forterra 150 HD

Tabulka ¢. 14 — Zakladni udaje traktor Zetor Forterra 150 HD

Rok vyroby 2013
Poftizovaci cena 1 655 000 K¢
Vykon 147 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 6 let

Opravy a udrzby — Zetor Forterra 150 HD

Tabulka ¢. 15 — Provedené opravy a udrzby traktoru Zetor Forterra 150 HD

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 5632
500 Periodicka udrzba 5877

1000 Periodicka udrzba 16 852
1500 Periodicka udrzba 5877
2000 Periodicka udrzba 16 852
2305 Vymeéna snimace otacek motoru 3134
2500 Periodicka udrzba 5877
2767 Oprava hydraulického systému 6 484
3000 Periodicka udrzba 16 852
3500 Periodicka udrzba 5877
3519 Oprava vstiikovaciho ¢erpadla 32512
3950 Vymeéna ovlédacilfo vpanelu tiibodového 13415
zaveésu
4000 Periodicka udrzba 16 852
4500 Periodicka udrzba 5877
5000 Periodicka udrzba 16 852
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John Deere 6830

Tabulka ¢. 16 — Zakladni udaje traktoru John Deere 6830

Rok vyroby 2007
Potizovaci cena 2 273 000 K¢
Vykon 150 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 5 let

Opravy a udrzby — John Deere 6830

Tabulka ¢. 17 — Provedené opravy a udrzby traktoru John Deere 6830

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 7691
500 Periodicka udrzba 7691
1000 Periodicka udrzba 7691
1500 Periodicka udrzba 22 394

2000 Periodicka udrzba 7691
2500 Periodicka udrzba 7691
3000 Periodicka udrzba 22 394
3500 Periodicka udrzba 7691
3520 Vyména spojky kompresoru klimatizace 19 360
3805 Vyména vstiikovacu paliva, oprava 27 478
palivového Cerpadla
4000 Periodicka udrzba 7691
4424 Vymeéna ventilatoru klimatizace 10 355
4500 Periodicka udrzba 22 394
5000 Periodicka udrzba 7691

35




John Deere 6920

Tabulka ¢. 18 — Zakladni udaje traktoru John Deere 6920

Rok vyroby 2006
Potizovaci cena 2 505 000 K¢
Vykon 160 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — John Deere 6920

Tabulka ¢. 19 — Provedené opravy a tdrzby traktoru John Deere 6920

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 7382
500 Periodicka udrzba 7382
1000 Periodicka udrzba 7382
1500 Periodicka udrzba 21 408

2000 Periodicka udrzba 7382

2500 Periodicka udrzba 7382

3000 Periodicka udrzba 21 408
3268 Vyména tésnéni predniho koncového prevodu 2330
3500 Periodicka udrzba 7382
4000 Periodicka udrzba 7382
4100 Oprava hlavy valcti motoru 13 200
4500 Periodicka udrzba 21408
4850 Vymeéna potenciometru pedalu akceleratoru 3872

5000 Periodicka udrzba 7382
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John Deere 6150 R

Tabulka ¢. 20 — Zékladni udaje traktoru John Deere 6150 R

Rok vyroby 2014
Pofizovaci cena 3626 000 K¢
Vykon 165 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 5 let

Opravy a udrzby — John Deere 6150 R

Tabulka €. 21 — Provedené opravy a Gdrzby traktoru John Deere 6150 R

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 9 306
500 Periodicka udrzba 6 491
1000 Periodicka udrzba 9 306
1500 Periodicka udrzba 29 487

2000 Periodicka udrzba 9 306
2500 Periodicka udrzba 9 306
3000 Periodicka udrzba 29 487
3500 Periodicka udrzba 9 306
3725 Vymeéna snimace reverzoru 8 060
4000 Periodicka udrzba 9 306
4500 Periodicka udrzba 29 487
4605 Vymeéna napinaci kladky femenu 4029
5000 Periodicka udrzba 9 306
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John Deere 7430

Tabulka ¢. 22 — Zékladni udaje traktoru John Deere 7430

Rok vyroby 2007
Pofizovaci cena 2 581 000 K¢
Vykon 166 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 5 let

Opravy a adrzby — John Deere 7430

Tabulka ¢. 23 — Provedené opravy a udrzby traktoru John Deere 7430

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 7918
500 Periodicka udrzba 7918

1000 Periodicka udrzba 7918
1500 Periodicka udrzba 22 497
2000 Periodicka udrzba 7918
2053 Oprava kompresoru klimatizace 290

2500 Periodicka udrzba 7918
3000 Periodicka udrzba 22 497
3500 Periodicka udrzba 7918
3795 Oprava hlavy valci motoru 13 340
4000 Periodicka udrzba 7918
4075 Vymeéna vstiikovacéu paliva 98 010
4500 Periodicka udrzba 22 497
4692 Vyména vlozZeného valce a pistu motoru 42 350
5000 Periodicka udrzba 7918
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9.4

Vyhodnoceni nakladi skupiny ¢. 2

V tabulce €. 24 je vyhodnoceni celkovych nakladii na opravy a tdrzbu skupiny €. 2.

Déle jsou zde vypocteny naklady na jednu motohodinu jednotlivych traktort.

V tabulce €. 25 je procentudlni vyjadieni nékladi z potfizovacich cen traktort.. Grafy

¢. 3, 4 zobrazuji priabéhy primérnych nakladi pii urcitém provoznim stari traktort.

Tabulka ¢. 24 — Vyhodnoceni nakladt skupiny traktora s vykony 145-170 HP

Nmth
N [K&] No [K¢] Ne [K&]
[K&.mth]

Zetor 150 119 277,0 55545,0 174 822,0 35,0
JD 6830 128 710,0 107 193,0 235903,0 47,1
JD 6920 123 280,0 19 402,0 142 682,0 28,5
JD 6150 R 160 094,0 12 089,0 172 183,0 34,4
JD 7430 130 835,0 153 990,0 284 825,0 57,0
O skupiny 132 439,2 69 643,8 202 083,0 40,4

Tabulka ¢. 25 — Procentualni vyjadieni nakladi na opravy a udrzbu z pofizovacich
cen traktort s vykonem 145-170 HP

Naklady Naklady Naklady Naklady Naklady
Porizovaci
0-1000 1001—2000 | 2001—-3000 | 3001-4000 |4001-5000
cena [K¢]
MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%0]
Zetor 150 1 655 000,0 1,7 14 2,0 4,1 1,4
JD 6830 2 273 000,0 1,0 1,3 1,3 5,0 1,8
JD 6920 2 505 000,0 0,9 1,2 1,2 0,7 1,8
JD 6150 R 3626 000,0 0,7 11 1,1 0,7 1,2
JD 7430 2 581 000,0 0,9 1,2 2,4 1,1 6,6
O skupiny 2528 000,0 1,0 1,2 1,6 2,3 2,6
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Prumérné naklady na opravy a udrzbu -
traktory 145-170 HP
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Graf ¢. 3 — Primérné naklady na opravy a tdrzbu — traktory 145-170 HP (linearni)
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Graf ¢. 4 — Primérné naklady na opravy a tidrzbu — traktory 145-170 HP
(exponencialni)
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9.5 Skupina ¢. 3 — traktory s vykonem 200-300 HP

John Deere 7820

Tabulka ¢. 26 — Zékladni udaje traktoru John Deere 7820

Rok vyroby
Poftizovaci cena 3150 000
Vykon 203 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — John Deere 7820

Tabulka ¢. 27 — Provedené opravy a Gdrzby traktoru John Deere 7820

Pocet motohodin

Provedeny tikon

Cena za ukon [K¢]

100 Periodicka udrzba 8 388
500 Periodicka udrzba 10 422
1000 Periodicka udrzba 10 422
1500 Periodicka udrzba 32535
2000 Periodicka udrzba 10 422
2262 Vymeéna kardanu mezi motorem a 26 400
prevodovkou
2500 Periodicka udrzba 10 422
3000 Periodicka udrzba 32535
3973 Vymeéna kloubu kardanu mezi motorem a 12700
prevodovkou
3500 Periodicka udrzba 10 422
4000 Periodicka udrzba 10 422
4338 Vyména turbodmychadla 13174
4500 Periodicka udrzba 32535
5000 Periodicka udrzba 10 422
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Fendt 820 Vario ¢. 1

Tabulka ¢. 28 — Zéakladni udaje traktoru Fendt 820 Vario €. 1

Rok vyroby 2010
Pofizovaci cena 3360 000 K¢
Vykon 212 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — Fendt 820 Vario ¢. 1

Tabulka €. 29 — Provedené opravy a udrzby traktoru Fendt 820 Vario €. 1

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]

50 Periodicka udrzba 5869
500 Periodicka udrzba 13 803
1000 Periodicka udrzba 16 770
1500 Periodicka udrzba 6 349
2000 Periodicka udrzba 31785
2500 Periodicka udrzba 6721
3000 Periodicka udrzba 18 687
3500 Periodicka udrzba 13 803
3845 Oprava vyvodového hiidele 26 859
4000 Periodicka udrzba 31785
4500 Periodicka udrzba 13 803
5000 Periodicka udrzba 18 687
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Fendt 820 Vario ¢. 2

Tabulka ¢. 30 — Zékladni udaje traktoru Fendt 820 Vario €. 2

Rok vyroby 2013
Pofizovaci cena 3388 000 K¢
Vykon 212 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — Fendt 820 Vario ¢. 2

Tabulka €. 31 — Provedené opravy a udrzby traktoru Fendt 820 Vario €. 2

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]

50 Periodicka udrzba 5869
500 Periodicka udrzba 13 803
1000 Periodicka udrzba 16 770
1500 Periodicka udrzba 6 349
2000 Periodicka udrzba 31785
2500 Periodicka udrzba 6721
2536 Oprava klimatizace, vymeéna alternatoru 42 459
3000 Periodicka udrzba 18 687
3198 Oprava hydraulického systému 8130
3500 Periodicka udrzba 13 803
3640 Vyména silentblokt kabiny 15 026
3820 Vyména viskozni spojky 13627
4000 Periodicka udrzba 31785
4500 Periodicka udrzba 13 803
5000 Periodicka udrzba 18 687
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John Deere 7230 R

Tabulka ¢. 32 — Zékladni udaje traktoru John Deere 7230 R

Rok vyroby 2012
Pofizovaci cena 3840 000 K¢
Vykon 253 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a adrzby — John Deere 7230 R

Tabulka €. 33 — Provedené opravy a Gdrzby traktoru 7230 R

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 14 330
500 Periodicka udrzba 8 639
1000 Periodicka udrzba 11 300
1500 Periodicka udrzba 31601
1872 Vymeéna snimace ttibodového zavésu 1919

2000 Periodicka udrzba 11 300
2500 Periodicka udrzba 11 300
3000 Periodicka udrzba 31601
3500 Periodicka udrzba 11 300
4000 Periodicka udrzba 11 300
4310 Oprava piedniho koncového prevodu 14 507
4400 Vymeéna snimace reverzoru 4121
451 Vymeéna dusikovych akumuléatorti na 25 380
odpruzeni kabiny
4500 Periodicka udrzba 31601
5000 Periodicka udrzba 11 300
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John Deere 8330

Tabulka ¢. 34 — Zékladni udaje traktoru John Deere 8330

Rok vyroby 2007
Pofizovaci cena 3345 000 K¢
Vykon 300 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — John Deere 8330

Tabulka ¢. 35 — Provedené opravy a tdrzby traktoru John Deere 8330

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 12 733
500 Periodicka udrzba 9295
1000 Periodicka udrzba 12 733
1500 Periodicka udrzba 38 978

2000 Periodicka udrzba 12 733
2500 Periodicka udrzba 12 733
2910 Oprava klimatizace 3388
3000 Periodicka udrzba 38978
3500 Periodicka udrzba 12 733
4000 Periodicka udrzba 12 733
4330 Vymeéna tyce fizeni 12 390
4421 Vymeéna potrubi k EGR ventilu 10 433
4500 Periodicka udrzba 38978
5000 Periodicka udrzba 12 733
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9.6  Vyhodnoceni nakladi skupiny €. 3

V tabulce €. 36 je vyhodnoceni celkovych nakladii na opravy a tdrzbu skupiny €. 3.

Déle jsou zde vypocteny naklady na jednu motohodinu jednotlivych traktort.

V tabulce €. 37 je procentudlni vyjadieni nékladi z potfizovacich cen traktorti. Grafy

¢. 5, 6 zobrazuji pribéhy primérnych nékladii pii ur€itém provoznim stafi traktort.

Tabulka ¢. 36 — Vyhodnoceni nakladt skupiny traktora s vykony 200-300 HP

Nmth
N [K¢] No [K¢] Ne [K&]

[K&.mth]
JD 7820 178 947,0 52 274,0 231 221,0 46,2
Fendt 820 ¢. 1 178 062,0 26 859,0 204 921,0 41,0
Fendt 820 ¢. 2 178 062,0 79 242,0 257 304,0 51,5
JD 7230 R 185572,0 45 927,0 231 499,0 46,3
JD 8330 215 360,0 26 211,0 241 571,0 48,3
O skupiny 187 200,6 46 102,6 233 303,2 46,7

Tabulka ¢. 37 — Procentualni vyjadieni nakladi na opravy a udrzbu z pofizovacich
cen traktort s vykonem 200-300 HP

Naklady Naklady Naklady Naklady Naklady
Porizovaci
0-1000 1001-2000 | 2001-3000 | 30014000 |4001-5000
cena [K¢]
MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%0]
JD 7820 3150 000,0 1,4 1,4 2,2 11 1,8
Fendt 820 ¢.1| 3 360 000,0 11 11 0,8 2,2 1,0
Fendt 820 ¢. 2| 3388 000,0 1,1 1,1 2,0 2,4 1,0
JD 7230 R 3840 000,0 0,9 1,2 1,1 0,3 2,3
JD 8330 3345 000,0 1,0 15 1,6 0,8 2,2
9 skupiny 3416 600,0 1,1 1,3 15 1,4 1,7
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9.7  Skupina ¢. 4 — traktory s vykonem 330-370 HP

John Deere 8430

Tabulka ¢. 38 — Zékladni udaje traktoru John Deere 8430

Rok vyroby 2009
Poftizovaci cena 4 478 000 K¢
Vykon 330 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a ud

rzby — John Deere 8430

Tabulka ¢. 39 — Provedené opravy a tdrzby traktoru John Deere 8430

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 12 950
500 Periodicka udrzba 9520
1000 Periodicka udrzba 12 950
1500 Periodicka udrzba 39 550
2000 Periodicka udrzba 12 950
2120 Vymeéna predni poloosy 41 866
2500 Periodicka udrzba 12 950
3000 Periodicka udrzba 39 550
3088 Oprava variatoru chladici vrtule 8410
3500 Periodicka udrzba 12 950
3900 Vymeéna homokinetického kloubu predni 15 207

poloosy, oprava pievodovky
4000 Periodicka udrzba 12 950
4100 Oprava kompresoru vzduchu 40 043
4500 Periodicka udrzba 39550
5000 Periodicka udrzba 12 950
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John Deere 8320 R

Tabulka ¢. 40 — Zékladni udaje traktoru John Deere 8320 R

Rok vyroby 2015
Pofizovaci cena 6 275 000 K¢
Vykon 352 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — John Deere 8320 R

Tabulka ¢. 41 — Provedené opravy a udrzby traktoru John Deere 8320 R

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 4 864
500 Periodicka udrzba 15 246
1000 Periodicka udrzba 21 157
1500 Periodicka udrzba 46 240

2000 Periodicka udrzba 15 246
2500 Periodicka udrzba 15 246
3000 Periodicka udrzba 46 240
3200 Vymeéna DPF filtru 18 792
3500 Periodicka udrzba 15 246
3810 Oprava klimatizace 33515
4000 Periodicka udrzba 15 246
4500 Periodicka udrzba 46 240
5000 Periodicka udrzba 15 246
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Fendt 936 Vario

Tabulka ¢. 42 — Zékladni udaje traktoru Fendt 936 Vario

Rok vyroby 2013
Pofizovaci cena 4 356 000 K¢
Vykon 366 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 5 let

Opravy a udrzby — Fendt 936 Vario

Tabulka €. 43 — Provedené opravy a udrzby traktoru Fendt 936 Vario

Pocéet motohodin

Provedeny tkon

Cena za ukon [K¢]

50 Periodicka udrzba 8719
500 Periodicka udrzba 11 449
1000 Periodicka udrzba 23 633
1500 Periodicka udrzba 12 663
2000 Periodicka udrzba 55 465
2500 Periodicka udrzba 21 366
3000 Periodicka udrzba 21161
3390 Vyména méchti odpruzeni kabiny 35776
3500 Periodicka udrzba 11 449
3650 Vymeéna dusikového akumulatoru odpruzeni 48 729

pfedni napravy, vyména hydraulického ventilu

3720 Vymeéna fidici jednotky vstfikovani AdBlue 48 657
3890 Vymeéna kladky pro femen piislusenstvi 12 140
4000 Periodicka udrzba 55 465
4105 Vymeéna chladice oleje, vyména palivoméru 33972
4220 Oprava uniku oleje z fizeni 12 470
4500 Periodicka udrzba 11 449
4880 Oprava piedniho koncového pievodu 305 705
5000 Periodicka udrzba 21161
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John Deere 8335 R

Tabulka ¢. 44 — Zékladni udaje traktoru John Deere 8335 R

Rok vyroby 2013
Pofizovaci cena 4 840 000 K¢
Vykon 369 HP
Doba najezdu 5000 motohodin 4 roky

Opravy a udrzby — John Deere 8335 R

Tabulka ¢. 45 — Provedené opravy a tdrzby traktoru John Deere 8335 R

Pocet motohodin Provedeny tikon Cena za ukon [K¢]
100 Periodicka udrzba 16 132
500 Periodicka udrzba 15332
1000 Periodicka udrzba 11131
1500 Periodicka udrzba 36 335
2000 Periodicka udrzba 11131
2440 Oprava ptevodovky 7247
2500 Periodicka udrzba 11131
3000 Periodicka udrzba 36 335
3220 Oprava tniku oleje z motoru 1194
3500 Periodicka udrzba 11131
4000 Periodicka udrzba 11131
4500 Periodicka udrzba 36 335
4811 Vymeéna tlumice torznich kmita 79 807
5000 Periodicka udrzba 11131
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9.8

Vyhodnoceni nakladi skupiny ¢. 4

V tabulce €. 46 je vyhodnoceni celkovych nakladii na opravy a tdrzbu skupiny ¢. 4.

Déle jsou zde vypocteny naklady na jednu motohodinu jednotlivych traktort.

V tabulce €. 47 je procentudlni vyjadieni nékladi z potfizovacich cen traktort.. Grafy

¢. 7, 8 zobrazuji prubéhy primérnych nékladii pii ur¢itém provoznim stari traktort.

Tabulka ¢. 46 — Vyhodnoceni nakladt skupiny traktora s vykony 330-370 HP

Nmth
Nu [K¢] No [K¢] Nc [K¢]
[K&.mth]

JD 8430 218 820,0 105 546,0 324 366,0 64,9
JD 8320 R 256 217,0 52 307,0 308 524,0 61,7
Fendt 936 253 980,0 497 449,0 751 429,0 150,3
JD 8335R 207 255,0 88 248,0 295 503,0 59,1
@ skupiny 234 068,0 185 887,5 419 955,5 84,0

Tabulka ¢. 47 — Procentudlni vyjadieni nakladd na opravy a udrzbu z pofizovacich
cen traktort s vykonem 330-370 HP

Naklady Naklady Naklady Naklady Naklady
Porizovaci
0-1000 1001—2000 | 2001—3000 | 3001—4000 | 4001-5000
cena [K¢]|
MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%] | MTH [%0]
JD 8430 4 478 000,0 0,8 1,2 2,1 1,1 2,1
JD 8320R 6 275 000,0 0,7 1,0 1,0 1,3 1,0
Fendt 936 4 356 000,0 1,0 1,6 1,0 49 8,8
JD 8335R 4840 000,0 0,9 1,0 1,1 0,5 2,6
O skupiny 4987 250,0 0,9 1,2 1,3 2,0 3,6
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Procentualni podil nakladii z pofizovaci ceny

Prumérné naklady na opravy a udrzbu -
traktory 330-370 HP

y = 0,0006x - 0,06
Rz=0,8179

o
ol
1

1000 2000 3000 4000 5000
Pocet motohodin

® procentudlni vyjadieni nakladil z pofizovaci ceny

Linearni (procentualni vyjadfeni nakladt z pofizovaci ceny)

Graf

¢. 7 — Primérné naklady na opravy a udrzbu — traktory 330-370 HP (linearni)

Procentické vyjadieni nakladi z porizovaci ceny

Priumérné naklady na opravy a udrzbu -
traktory 330-370 HP

y = 0,59310.0003
R*=0,9261

1000 2000 3000 4000 5000
Pocet motohodin
® procentické vyjadieni ndklada z potizovaci ceny

Expon. (procentické vyjadieni nakladd z pofizovaci ceny)

Graf ¢. 8 — Primérné naklady na opravy a udrzbu — traktory 330-370 HP
(exponencialni)
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9.9 Porovnani nikladu jednotlivych vykonnostnich skupin

V tabulce ¢. 48 jsou porovnany prumérné naklady na udrzbu, opravy a celkové
naklady mezi jednotlivymi skupinami. Dale jsou zde vypocteny primérné néklady na
jednu motohodinu a ptedpovidané hodnoty primérnych nédkladd pii pouziti

predikénich rovnic z grafu €. 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.

Tabulka ¢. 48 — Porovnani naklada jednotlivych vykonnostnich skupin

O Nmih — D Nmth—
. D Nmth linearni exponencialni
Skupiny O Na [KE] | O No [K€] | O Nc [Ké]
[K&mth?] regrese regrese
[K&.mth™] [K&.mth?]
80-140
Hp 778514 71879,0 149 730,4 29,9 30,2 27,8
145-170
HP 132 439,2 69 643,8 202 083,0 40,4 41,7 44
200-300
Hp 187 200,6 46 102,6 233 303,2 46,7 44,7 47,5
330-370
HP 234068,0 | 1858875 | 4199555 84,0 86,8 87,8
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10 Diskuze

Naéklady na opravy a udrzbu u skupiny traktorti s vykonem 80-140 HP vychazi
v priméru na 29,9 K&.mth?®. Nejniz$i ndklady byly zjistény u traktoru Zetor 80
Major s hodnotou 20,8 K&.mth™®. Nejvyssi naklady byly na traktor Zetor Forterra 135
ve vysi 43,5 Ké.mth?, které byly nejspise zptisobeny samovolnym uvolnénim
zadniho kola a naslednou deformaci koncového prevodu. Koeficient spolehlivosti
regrese uskupiny ¢. 1 vice odpovida skuteCnosti pfi linearnim prib&hu regrese
srovnici y =0,0007x + 0,39. Jeho hodnota je 0,469 (pii exponencialnim pribéhu
regrese pouze 0,386). Korelac¢ni koeficient se taktéz vice pfiblizuje skute¢nosti pii
linearnim prub&hu regrese s hodnotou 0,685 (u exponencialniho prubéhu regrese
0,621), coz odpovida stfednimu stupni statistické zavislosti mezi proménnymi.
Uzitim predikénich rovnic K vypoctu nakladd se vice piiblizovaly skute¢nosti pfi
pouziti linearni regrese s vysledkem 30,2 Ké.mth? (exponencialni regrese 27,8
K¢&.mth™). Naklady na opravy a tidrzbu za 5000 motohodin u traktort s vykonem 80—
140 HP vychazi v priméru na 12,6 % z potizovaci ceny traktoru, jejiz prumérna

hodnota je 1 213 800 K¢.

U skupiny traktor s vykonem 145-170 HP jsou primérné naklady na opravy
audrzbu 40,4 K&.mthl. Nejnizsi naklady byly zjistény u traktoru John Deere 6920
ve vysi 28,5 K&.mth, zatimco nejvyssi ndklady byly u traktoru John Deere 7430
s hodnotou 57 K¢&.mth™. Koeficient spolehlivosti regrese u skupiny ¢. 2 se vice
pfiblizuje  skuteCnosti  pfi  exponencidlnim  pribéhu regrese S rovnici
y = 0,7555e%%%3%  kde je jeho hodnota 0,98 (pii linedrnim pribéhu regrese 0,967).
Korelacni koeficient se téZ vice piiblizuje skuteCnosti pii exponencidlnim prubéhu
regrese, kde vysel 0,99 (pfi linearnim pribéhu regrese 0,983), coz znamena velmi
vysoky stupent korelacni zavislosti. Pouzitim predikénich rovnic se ndklady vice
priblizovaly skute¢nym pfi uziti linearni regrese s vyslednou hodnotou 41,7 K&.mth
(pfi exponencialni regresi 44 Ké&mth?). Néklady na opravy a udrzbu za 5000
motohodin u traktord s vykonem 145-170 HP vychazi v priméru na 8,7 %

z porizovaci ceny traktoru, jejiz primérna hodnota je 2 528 000 K¢.

Ve skuping traktorti s vykonem 200-300 HP vySly primérné naklady na opravy
audrzbu 46,7 K&.mth™. Nejnizsi naklady byly na traktor Fendt 820 Vario ¢. 1 ve
vysi 41 K&.mth? a nejvyssi naklady na traktor Fendt 820 Vario ¢. 2 v hodnoté 51,5
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Ké.mth™. Tato skupina traktorti poukazuje na nahodily charakter oprav, nebot’ jsou
traktory Fendt 820 Vario identické, maji stejné naklady na tidrzbu, ale velmi rozdilné
naklady na opravy. Koeficient spolehlivosti regrese u skupiny ¢. 2 se nepatrné vice
piiblizoval  skuteCnosti  pii  exponencidlnim  pribéhu regrese s rovnici
y = 1,0435e%%000% Hodnota koeficientu spolehlivosti regrese je 0,846 (pii linearnim
pribéhu regrese 0,845). Korelacni koeficient vysel téz u obou prabéht regresi velmi
podobné. Pfi linearnim prabéhu regrese vysel 0,919, zatimco pfi exponenciadlnim
prubéhu regrese 0,920. Z vyslednych hodnot je ziejmé, Ze se jedna o velmi vysoky
stupen korelacni zavislosti. Pii pouziti predikénich rovnic se predpovidané naklady
vice priblizovaly skute¢nosti uzitim exponencialniho prib&hu regrese s vysledkem
47,5 K&.mth™? (pti linearni regresi 44,7 K&é.mth?). Naklady na opravy a udrzbu za
5000 motohodin u traktorti s vykonem 200-300 HP vychazi v priméru na 7 %
Z potizovaci ceny traktoru, jejiz primérna hodnota je 3 416 600 K¢.

Ve skupiné traktorti s vykonem 330-370 HP vysly primérné néklady na opravy

cvwr

Mrwe

opravou po destrukci piedniho koncového pievodu. Koeficient spolehlivosti regrese
u skupiny &. 4 se vice priblizoval skutecnosti pfi pouziti exponencialniho pribéhu
regrese s rovnici y =0,5931e%99%% kde jeho hodnota vysla 0,926 (pfi linearnim
pribéhu regrese 0,818). Stejné i korelacni koeficient se vice ptiblizoval skute¢nosti
uzitim exponencidlniho pribéhu regrese, kde byla jeho hodnota 0,962, zatimco pii
pouziti linearniho prubéhu regrese jen 0,904. Z hodnot korela¢nich koeficienti
vyplyva, ze se jednd o velmi vysoky stupeit korelacni zavislosti. Uzitim predik¢énich
rovnic se naklady vice priblizovaly skute¢nosti pfi pouziti linearni regrese
s vyslednou hodnotou 86,8 Ké&.mth? (pfi exponencialni regresi 87,8 K&.mth™).
Néklady na opravy a udrzbu za 5000 motohodin u traktor s vykonem 330-370 HP
vychéazi v priméru na 9 % z pofizovaci ceny traktoru, jejiz primérnd hodnota je

4 987 250 K¢.

Autofi DAHAB et al. (2016) se zabyvali sbirdnim 0dajii od tfi znacek traktorti
s vykony 65-89 HP po dobu 10000 motohodin. Matematickym modelovanim
odvozovali a predikovali nadklady na opravy a udrzbu, jako procenta z kupni ceny
traktoru ve vztahu ke kumulované dobé pouZzivani. Po analyze nakladi dospéli pii
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linearnim prubéhu regrese K predikéni rovnici y =0062x - 10,25 a hodnoté

spolehlivosti regrese 0,99.

Podobnou tématikou se zabyval i autor MORRIS (1988), ktery provadél odhady
nakladii na opravy a udrzbu traktorq, jejichz vykony se pohybovaly od 54 do 78 HP.
Pomoci zaznamt z farmy v Norfolku odvozoval predikce nakladt na opravy traktori
jako procento z pofizovaci ceny a kumulativnich hodin provozu. Podle autora se pii
uplynuti 10 000 motohodin navysi ndklady az na 80 % z pofizovaci ceny traktoru. Po
analyze néakladi urcil predik¢ni rovnici pii linedarni regresi y = 0,00783x - 3,018

a hodnotu spolehlivosti regrese 0,62.

Oba autofi se zabyvaji vykonnostnimi skupinami, které 1ze porovnavat se skupinou
¢. 1. UZitim predikéni rovnice autori DAHAB et al. vySly primérné néaklady
Vv hodnoté& 62,8 K&.mth™, Pouzitim predikéni rovnice autora MORRIS jsou préimérné
naklady 91,4 K&.mth™. P¥i uziti predikéni rovnice skupiny &. 1 se budou pohybovat
primérné naklady na opravy a tdrzbu ve stafi traktor 10 000 motohodin v hodnoté
51,5 K& mth. Tato hodnota se vice piiblizuje vysledku autori DAHAB et al. Je
nutno dodat, Ze oba autofti sledovali vice vzorka pti delsi dobé sledovani, ¢cimz budou
jejich vysledky zifejmé presnéj$i. Vysoka hodnota primérnych nakladi u autora
nekvalitnich ndhradnich dilti a kapalin, ¢i nepravidelnym provadénim periodickych

udrZeb stanovenych vyrobcem.
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Z7.Aavér

Neustala modernizace traktorovych prvki zvysSuje naklady jak na pravidelnou
udrzbu, tak i na ptipadné opravy. Z bakalarské prace je ziejmé, ze tyto néklady jsou
pomérné vysoké, a proto je nutné je neustale sledovat. Obménou traktor ve vhodny
Cas lze uSetfit nemalé finance. S vy$§im vyuzitim a stafim stroju dochazi castéji
k porucham, jejichz opravy zvysuji celkové naklady. Ne vzdy vsak zavisi velikost
nakladl na vybéru znacky traktoru. Celkova vyse nékladii na opravy a udrzbu se

mize odvijet i od pofizovacich cen traktord.

Vysledky bakalaiské prace je mozné pouzit pii nakupu traktoru nebo volbé
podnikatelské strategie v zeméd€lském, ¢i jiném podniku. K nahlédnuti je i ptehled

provedenych oprav, ktery mize byt voditkem pfi koupi star§iho pouzitého traktoru.
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