Publikovano na strankdch www.vuzt.cz

ﬂ traktory a doprava

Vyznam pohonu prednich kol
a uzaveérky diferencialu

V minulych dvou ¢islech Mechanizace zemédélstvi jsme pfinesli ctenafdm vy-
sledky experimentalnich méfeni zaméfenych na energetickou nérocnost orby.
Prvni élének se zabyval problematikou vlivu husténi pneumatik na spotiebu
paliva a vykonnost pfi orbé (MZ 1/2012). Druhy z uvedenyich ¢lénkd popisoval,
jakym zptsobem se na energetické narocnosti orby projevi tvar orebnich té-
les (MZ 2/2012). Dnesni, tfeti dil seridlu o viivu nastaveni traktoru a pluhu na
energetické a exploataéni parametry je zaméren na problematiku vyuZivani
pohonu piednich kol traktoru a uzavérky diferencidlu hnacich kol.

V rémci méfeni traktoru Zetor Forterra 135 s pluhem OPaLLAgri Jupiter Il
120/90 byla provedena porovndvaci méfeni pro tfi rdznd nastaveni traktoru
béhem orby. Bylo provedeno méfeni orby traktorem s vypnutym pohonem
pfedni napravy, déle se zapnutym pohonem pfedni ndpravy a nakonec méfeni
se zapnutou uzavérkou diferencialu.

Pro snizeni prokluzu

Vétéina modernich traktor(: je vybavena pohonem pfedni napravy, ktery lze zapnout
podle pozadavk fidi¢e. Hlavnim smyslem pohonu pfedni napravy traktoru je sniZit
prokluz hnacich kol, a tim dosahnout vyi Gdinnosti prenosu hnaci sily motoru na
podiozku. Vzhledem k tomu, e se zemédélské traktory béhem svého provozu pohy-
buji po znaéné rozliénych powssich (asfaltova silnice, polni cesta, louka, stmisté, orani-
§té atd.), nemiize byt pohon pfedni népravy zapnut neustale. Zatimco pfi té2ké praci
traktoru v néroénych terénnich podminkach (pfiprava pddy apod.) se projevuji pfed-
nosti zapnutého pohonu predni napravy, pfi pohybu traktoru po zpevnénych komu-
nikacich (doprava po suché silnid apod.) se ukazuji spiée nevyhody zapnutého pfedni-
ho pohonu. Za tyto nevyhody |ze povaZovat zvysené namahdni pohonu a piedeviim
vys§i miru opotfebeni pneumatik, kterd je zpisobena tim, Ze traktory nejsou vybavo-
vany mezinapravovym diferencidlem. K vyBimu opotiebeni pneumatik a zvyienému
naméahani pohonu dochézi viivem toho, Ze obvodové rychlosti prednich a zadnich kol
nejsou ani pii pfimé jizdé zcela shodné - nerovnomémé opotiebeni pneumatik, roz-
dilny plnici tlak, otackovy pfedstih prednich kol atd. (Bauer et al., 2006).

Z wyie uvedenych divodu je pro Usporny provoz traktorové soupravy nutné, aby
obsluha traktoru sprané vyhodnotila aktudini podminky a podle toho zapnula
nebo vypnula pohon pfedni népravy. Nékteré soutasné traktory, predeviim vySiich
wykonovjch tFid, dokaZou fidici éastené ulehdit praci a pohon predni népravy za-
pnout v pfipadé potfeby automaticky. Déje se tak zpravidla na zakladé neustdlého
wyhodnocovani prokluzu hnacich kol fidicf jednotkou traktoru. Prokluz hnacich kol
traktoru zavisi pfedeviim na druhu povrchu a soudiniteli zabéru, déle také na typu
pneumatik, jejich opotfebeni, tlaku huiténi a dal§ich parametrech. Souinitel z3-
béru pfedstavuje podil mezi pfenadenou hnaci silou a celkovym vertikainim 2atize-
nim hnacich kol. Soufinitel zibéru pro traktor s vypnutym nebo zapnutym poho-
nem pfedni npravy lze vypoditat podle nésledujicich vztahl (Syrovy et al,, 2007):

F,
Haiga Y,
F,
w 2
Higs Y,+7,

kde:
My = sOUinitel zabéru traktoru s vypnutym pohonem piedni napravy =)
My, - souinitel zabéru traktoru se zapnutym pohonem pfedni népravy (-)
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Pred méfenim byl do traktoru namontovdn prittokomér pro mérent
spotfeby paliva, snimaé cek PTO, pro méreni otacek motoru,
snimaée otdaéek zadnich kol pro stanoveni prokluzu a prijimaé GPS
pro zjisténi rychlosti jizdy

F, - hnadisila na kolech traktoru (N)
¥, - vertikalni zatizeni pfedni napravy (N)
Y, - vertikalni zatizeni zadni napravy (N)

Protofe prokluz hnacich kol roste se soufinitelem zdbéru, je z pfedchozich
vztah( patrné, Ze traktor s pohonem pouze zadni napravy vykazuje znainé
horii zabérové vlastnosti oproti traktoru s pohonem viech kol. Mira zhordeni
zabérowych vlastnosti zévisi na rozloZeni hmotnosti mezi pfedni a zadni napra-
vou, Na obr. 1 jsou zndzornény teoreticky odvozené zavislosti prokluzu hnacich
kol na tahové sile pro méfeny traktor pfi zapnutém a vypnutém pohonu pfed-
ni népravy. Z obrazku je patrné, e pfi vypnutém pohonu pfedni napravy lze
u traktoru pfi téZe tahové sile ofekdvat a2 dvojnasobny prokluz hnacich kol.
Napravovy diferencial umo#fiuje rozdilné otaceni hnacich kol traktoru napf. pfi
zataeni, a tim usnadfiuje zatdeni, snituje opotiebeni pneumatik atd. Z toho
divodu je na traktoruy, tak jako na jinych vozidlech, nepostradatelny. Aviak i di-
ferencidl mé své newjhody, které se projevuji pfi rozdilnych zébérowjch podmin-
kach hnacich kol. V takovém pfipadé zplsobf aktivni diferencial zvySeni otacek
kola s hordimi zab&rowymi viastnostmi, coZ zplsobi zhorieni trakénich vlastnos-
ti traktoru (Bauer et al., 2006). Protode rozdilné zdbérové podminky hnacich
kol nastavaji pfi provozu traktord v terénu velmi Zasto, jsou traktory vybaveny
uzévérkou diferencidlu, ktera umoini vyfadit jej z &innosti. Traktor se zapnutou
uzavérkou diferencidlu pracuje bez diferencidly, coi umoini zwyit jeho trakéni
vlastnosti, ale za cenu vétéiho opotiebeni pneumatik, hordich jizdnich viastnosti
pfi zatadeni apod.

Orba pfedstavuje nejen jednu z ¢asové i energeticky nejnaronéjiich ope-
raci rostlinné vyroby, ale také operaci, kterd klade vysoke naroky na tahové
vlastnosti traktoru. Proto lze pfi orbé (a jinych tahové naroénych pracich) oée-
kavat znaény vliv pfipadného zapnuti nebo vypnuti pohonu predni népravy
nebo uzévérky diferencilu. K ovéfeni vlivu zapnuti pohonu piedni népravy
a uzavérky diferencidlu na energetické a exploatacni ukazatele orebni sou-
pravy v praxi bylo provedeno méfeni, jehoz vysledky jsou uvedeny v nésle-
dujicim textu.

www.mechanizaceweb.cz


jiririchter
Text napsaný psacím strojem
Publikováno na stránkách www.vuzt.cz


www.vuzt.cz

traktory a doprava ﬂ

Tab. 1 - Naméfené veli¢iny a vypoétené exploataéni a energetické parametry pri orbé s étyfradliéngm pluhem Jupiter IT 120/90 pro tii

modifikace nastaveni traktoru
Vykonnost | Pracovni Pramérné | Primérnd | Pramémy | Pramérny
rychlost oticky | hodinovd | todivy vykon
motoru spotieba | moment motoru
maotoru
w. d -
(ham)

Nastaveni traktoru Cislo as | Celkovd | Zpracovana | Jednotkovd
méfeni spotieba

Pohon piedni  Uzdvérka L T Q Q, v, ; I
napravy diferencidlhu m  m @ tha) Uha) Gmh) (%) (oumin) (h) (i)
wypnut wpnuta 1A 4058 357 0975 0,064 15,30 1,07 683 16,24 1727 16,40 57.31
18 4062 388 1,119 0,064 17,55 0,99 628 21,42 1743 17,29 61,18
1A+18 4060 373 1,047 oces NI 16,86 59.32
zaprut wpnuta 24 4105 338 093 0,064 14,45 1,14 7,28 10,06 1765 16,51 57,85
28 ang 380 1025 0,065 15,85 1,08 5,86 11,91 1707 17,08 60,73
) 24428 4112 349 0978 ooss (NS D N s 16,81 59,29
zapout zapnuta 3A 4129 345 0,944 0,065 14,55 1,13 718 10,64 1751 16,41 57,55
38 4176 348 1047 0,066 15,97 113 719 1224 1787 18,03 63,82
3A+38 4153 347 0995 0,065 15,26 113 7.19 1144 1769 17,23 60.70
zapnut vyputa A 487 347 0953 0,066 14,50 114 725 10,09 1756 1649 57.85
8 4190 358 1041 0,066 15,82 1,10 7,02 12,10 1741 17,43 61,74
4A+4B 4189 353 0997 0,066 15,16 112 713 11,09 1749 1697 59,82

tabulky je veimi doble patené, jak se zapnuti pohonu predni napravy tiakton projevilo ve snifenl prokluzu a tin avdeni rychiosti fizdy, coz yssi vk A protode hodinovd spotfeba

paiva ziistala v obou pfipadech podobnd, znamenalo pousitl pohonu pledni ndpravy rovnat ni2si hektarovou spotfebu paliva

Traktor i pluh byly zapGjéeny od fir- i traktoru na napravy, které je pro otaéek vjvodového hidele), které byly snimany a zaznamenavany nésle-
my N & N Kosdtky, a protoZe se tento  orbu v rozmezi 45/55 az 50/50 (podil ~ byly zapojeny do méficiho poéitace. dujici veliciny:

prodejce zemédeélské techniky zabjvé hmotnosti pfedni/zadni ndpravy). Béhem pfipravy méfeni byly také = spotfeba motorové nafty

i rostlinnou vyrobou, mohli jsme vy- Koneéné vyvaZeni bylo v poméru stanoveny odvalené obvody zadnich (pritokomér),

uit jeden z jeho pozemk( a orebni 47 % hmotnosti na pfedni a 53 %  pneumatik traktoru. * pozice traktoru, rychlost jizdy
soupravu na ném vyzkoudet. na zadni napravu traktoru. Tlak hu-  Pomoci mobilniho dynamometru byla a ujetd draha (GPS),

Méfeni opét proved! kolektiv pra- téni viech pneumatik traktoru byl na vjvodovém hfideli (PTO) zméfe- » doba jizdy,

covnikl z Vyzkumného Ustavu ze- upraven na 100 kPa, coZ je hodnota na jmenovitd otitkova charakteristi- rychlosti otafeni zadnich kol
médélské techniky v Praze. Metodi- pfedstavujici pro tyto pneumatiky ka motoru traktoru. Tato charakteris- traktoru, draha ujetd koly

ka méfeni byla podrobné popséna kompromis mezi zabérovymi viast- tika umoZnuje nejen ziskat pohled na (otatkoméry),

v pfedchozich ¢lancich, proto je ten-  nostmi pneumatiky a rizikem jejich chovdni motoru v riznjch otackich, = otacky motoru (snimaé na PTO).
tokrdt uvedena pouze ve zkricené pretizeni (viz ¢lanek v MZ 1/2012, ale také stanovit pfibliznou hodnotu

forme. vénovany hulténi pneumatik). zatiZeni motoru béhem prace traktoru.  Pro eliminadi viivu svaZitosti pozem-
Pred zahdjenim vlastniho méfeni Na zkusebnim pozemku (sklizené ku se kazdé méfeni providslo ve dvou
Metodika méreni byly na zkouseny traktor nainsta- pole s vydrolem pienice) bylo wyty- (secich (jizda tam a zpét). Na kaidém

Velikost pfedniho zdvaZi traktoru lovany viechny potfebné snimafe &eno trasirkami osm méficich Gsekd. tseku byla zjidtovana priméma hloub-
byla upravena tak, aby bylo dosaze- (pritokomér paliva, GPS pfijima¢, Délka téchto usekd byla pfiblizng 400  ka zahloubeni orebnich téles (nastavend
no optimalniho rozloZeni hmotnos-  snimace otacek zadnich kol a snimaé  metrdl. V pribéhu viastniho méfeni hloubka orby dinila 20 ecm). Na prvnich
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—Vypnuta pfedni naprava —Zapnuta pfedni nidprava ujets vzdslenost (m) = piedni ndprava vypnutd (1A)

= piedni ndprava zapnutd (24)

Obr. 1 - Teoreticky odvozené zdvislosti prokluzu hnacich kol na |_
tahové sile pro méfeny traktor Zetor Forterra 135 pri zapnutém Obr. 2 - Pribéhy prokluzii hnacich kol pfi jizdé se zapnutgym
a vypnutém pohonu predni ndpravy (jizda po roviné na strnisti) a vypnutym pohonem predni ndpravy ke konci pozemku
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ﬂtraktory a doprava

dvou méficich dsecich (jizda tam
a zpét, &islo 1A a 1B) byl u trakto-
ru vypnut pohon pfedni napravy
i uzdvérka diferencidlu. PFi daldich
dvou méficich jizdach (2A a 2B) byl
zapnut pohon pfedni napravy, uza-
vérka diferencidlu zlstala vypnutd.
Nasledné bylo provedeno méfeni se
zapnutou uzdvérkou diferencidlu
hnacich kol a zapnutym pohonem
predni ndpravy (3A a 3B). Posledni
dvé méfici jizdy (4A a 4B) byly pro-
vedeny se stejnym nastavenim trak-
toru jako jizdy 2A a 2B. Opakovéni
méfeni se zapnutym pohonem pfed-
ni népravy a vypnutou uzdvérkou
diferencidlu bylo provedeno proto,
aby se ovéfilo, Ze se mezi jednotli-
vymi méficimi jizdami vyznamné ne-
zménily padni podminky.

Béhem méfeni byly odebirany vzorky
pidy pro zjisténi vihkosti, fyzikdlnich
viastnosti a zrnitost. Penetrometrem
bylo provedeno celkem 120 wpichd
pro stanoveni zhutnéni pidy.

Pfi vlastnim méfeni se souprava trak-
toru s pluhem pohybovala vidy ve
stejném rezimu. Pomodi ruéniho plynu
byly nastaveny stabilni otacky motoru
na 1800 ot/min. V pribéhu jizdy neby-
lo provadéno fazeni a byl poutit prv-
ni rychlostni stupen silniéniho rozsahu
a stfedni stupen nasobite todivého mo-
mentu. Regulaéni hydraulika traktoru
byla nastavena na smienou regulaci.

Z naméfenych hodnot byly nasledné
pro jednotlivé méfici jizdy vypoéteny
hodnoty prokluzu hnacich kol, jed-

Tab. 2 - Prokluz zadnich hnacich kol traktoru Zetoru Forterra 135 pfi
orbé s étyfradliéngm pluhem Jupiter II 120/90 pro jednotlivd méfeni
PR PR B

Nastaveni traktoru

Zapout

Zapnut

|

zapnuta

vypnuta

méfeni

10,49 10.78 10,64
12,38 12,10 12.24
10,08 10,09 10,09
1241 11,78 12,10

Zapnuti

i usepammeb'echombm

uzdvérky
souprmyneprqeuﬂa.ooebylodamﬁmiepddrdpownirwmw
piiznivé pro zpracoudni a vykon motoru traktoru byl vyuZivdn jen z 60 %

notkové spotfeby paliva, vikonnosti,
primérnych otadek motoru a primér-
ného wkonu odebiraného z motoru.

Pouzité méfici zafizeni:

= méfici poditad HP mini 5103

= analogové digitalni pfevodnik U3

= 1/0 modul pro impulzni snimade
Quido 101

= dvasnimade otadek kol
DKS40-R5M00360

= pritokomér EDM 1404

= snimat otacek a totivého
momentu na vyvodovém hfideli
Mfi 2500Nm

* pfenosné vahy Haenni

* odmérné kolo

* pasmo

» digitalni skionomér

* GPS piijimat BT-Q1000X

= trasirky

* penetrometr PEN - 70

Vysledky méreni

Bé&hem viech méfeni bylo primérné
zahloubeni ¢tyfradliéného pluhu Ju-
piter Il 120/90 20 cm. V tab. 1 jsou
uvedeny souhrnné vysledky méfe-
ni. Z této tabulky je patrné, Ze pfi
danych podminkdch byly spotfeba
paliva a vykonnost pfi orbé vyznam-
né ovlivnény pfedeviim zapnutim,
piip. vypnutim pohonu pfedni na-
pravy. Pfi orbé se zapnutym poho-
nem pfedni ndpravy (2A a 2B) klesla
oproti orb& s vypnutym pohonem
(1A 2 1B) jednotkova spotfeba naf-
ty z 16,42 I/ha na 15,15 l/ha (8 %),

3/2012
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w—pfedni ndprava vypnutd(1B)

wjkonnost orebni soupravy stoup-
la z 1,03 ha/h na 1,11 hah (8 %)
a prumérny prokluz hnacich kol
klesl z 18,83 % na 10,99 % (pokles
o 41 %). Hlavni pfi¢ina naméfenych
rozdild je v pfiznivéj§im soutinite-
li zabéru hnacich kol pfi zapnutém
pohonu pfedni ndpravy (viz vztahy
1 a 2). To se projevi lepiim pfeno-
sem tahového vykonu na podlozkuy,
ot je spojeno s niZim prokluzem
hnacich kol, jak dokladaji obr. 2 a 3,
a tedy i niZiimi ztrdtami wykonu.

Viiv zapnuti a vypnuti uzavérky di-
ferencialu (jizdy 3A, 3B, 4A a 4B) na
energetické a exploatadni ukazatele
zkousené orebni soupravy byl v da-
nych podminkach minimalni. Naméfe-
né rozdily spotfeby paliva, wkonnosti

w—pFedni ndprava zapnutd (28)
40 - — S S B

prokluz hnacich kol (%)

traktory a doprava ﬂ

[/} 100 200 300 400

ujetd vadélenost (m)

Obr. 3 - Pritbéhy prokluzii hnacich kol pfi fizdé se zapnutgm
a vypnutym pohonem predni ndpravy od konce pozemku

a prokluzu jsou nepatrné a vzhled

k chyb& méfeni neprokazatelné. Obr.
4 a 5 dokladaji malé rozdily prokluzi
mezi jizdami se zapnutou a vypnutou
uzdvérkou diferencidlu.

Tabulka 2 uvadi podrobné hodnoty
prokluzu na zdhonovém kole a na
kole na strnidti béhem jednotlivych
méficich jizd. Z téchto hodnot je patr-
né, te zahonové kolo mélo téméF vidy
vy8ii prokluz (kromé méfeni se zapnu-
tou uzévérkou diferencialu). Z toho
Ize usuzovat horéi zabérové podminky
zahonového kola oproti kolu na strni-
8ti. Nejvyisi rozdil prokluzu mezi zaho-
novym kolem a kolem na strnidti byl
v pfipadé orby s vypnutym pohonem
pfedni napravy, kdy primémy rozdil

prutd (3A)
dvérka dif ypAutd (44)

25

prokiuz hnacich kol (%)

ujetd vzdalenast (m)

v prokluzu ¢inil 15 %.

Zavér

Provedené méfeni prokazalo znatny
vliv sprévného nastaveni traktoru na
spotfebu paliva a vykonnost pfi orbé.
Zapnuti pohonu pfedni napravy pfi
orbé pfineslo snizeni spotfeby paliva,
zvyeni vjkonnosti a sniZeni proklu-
zu. Lze také pfedpokladat, Ze viivem
niziiho prokluzu hnacich kol docha-
zi k nizimu opotfebeni pneumatik
oproti orb& bez zapnutého pohonu
pfednich kol. PouZiti pohonu pfedni
napravy bylo tedy jednoznainé pfi-
nosné, co? |ze zobecnit i pro vétiinu
daldich tahowjch polnich praci a ob-
sluha traktoru by si to méla uvédomit
a pohon pfedni ndpravy pfi polnich
pracich pougivat. Bohugel, stile to
v praxi neni pravidlem.

V danych podminkdch se nepro-
kazal vyznamny vliv zapnuti uza-

Obr. 4 - Priubéhy prokluzi hnacich kol pfi jizdé se zapnutou
a vypnutou uzdvérkou diferencidlu ke konci pozemku

vérky diferencidlu na sledované
ukazatele orebni soupravy. Je viak
nutno vzit v uvahu, Ze pldni pod-
minky byly béhem méfeni pfiznivé.
Zpracovévand pada patfi mezi leh-
ce zpracovatelné pldy a jeji povrch
nebyl pfili§ rozmaceny (viz &ldnek
MZ 1/2012). Také motor traktoru byl
wyudit jen z 50 a2 60 %. V narolnéj-
3ich podminkéch (vihkost pdy, vy33i
tahovy odpor a vyuZiti vjkonu mo-
toru) Ize pfedpokladat vy3i proklu-
zy hnacich kol, kdy by se znatelngji
projevil viiv uzavérky diferencialu.
V praxi ma tak zapindni uzdvérky
diferencidlu vjznam pouze v obtiz-
nych pldnich podminkéch, zejména
tehdy, pokud je plné vyuZit vykon
motoru traktoru a orand pida ma
vy3si vihkost, coZ vede k vyidimu
prokluzu odlehZeného kola jedou-
ciho po strnidti. Na rozdil od poho-
nu pfedni ndpravy je pak rowné
nutné vypinani uzdvérky diferen-
cidlu pfi otdéeni na souvrati, kde
maji vyhodu ty traktory, u nichi se
uzdvérka vypind automaticky (pfi
zvednuti TBZ, natofeni kol pfedni
ndpravy atd.).

Ing. Lubed Stehno, Ph.D.,
Mechanizace zemédélstvi,

Ing. Karel Kubin,

Be. llona Gerndtovd,

Ing. Radek Prazan, Ph.D.,
Vyzkumny dstav

zemédélské techniky v. v. i, Praha

Cldnek vznikl v rémci fefeni vy-
zkumného zdméru MZE 0002703102
«Wizkum efektivniho wyuliti tech-
nologickych systémd pro setrvalé
hospodareni a vyuZivdni pfirodnich
zdroji ve specifickych podminkdch
ceského zemédélstvi®.

Dékuj firmé N & N Kosdtky za

prokiuz hnacich kol (%)

w—izdvirka diferencidlu zapnutd (38)

! —yzdvérka diferencidluvypnutd (48)
o T T T .
o 100 200 300 400

ujetd vzddlenost (m)

Obr. 5 - Pritbéhy prokluzd hnacich kol pfi jizdé se zapnutou
a vypnutou uzdvérkou diferencidlu od konce pozemku

zapdjéeni orebni soupravy, pozemku
a pomoc pffi méreni.
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