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Abstract
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An appropriate additional load of driving wheels is very important for an efficient use of engine output.
This additional load influences significantly the driving momentum and, thus, the pulling efficiency
of the tractor. This pulling force is dependent on adhesion forces influencing the driving wheels and it
can be said that the higher this adhesion force (i. e. the higher additional load), the higher the adhesion
force and the higher the engine output. In this paper the authors present results of measurements of the
pulling characteristics on a roller dynamometer. The measurements were performed in two variants, viz.
(1) with additional loading only when using the basic load and (ii) with an additional load simulating the
load of a plough. The measured parameters demonstrated that the additional loading either increased
the tractor‘s pulling strength or reduced the slippage of wheels. The increase in the pulling strength
was manifested especially when using lower gears. The obtained results documented the importance of
additional loading.

From the practical point of view this additional load influenced above all operation with attached or
pulled machines. If the regulatory systems of tractor’s three-point suspension are correctly used, it
is possible to transfer automatically a part of machine weight to the driving wheels and to increase
the tractor’s pulling strength. A graphical presentation of obtained results (i. e. without and with the
additional load can provide quite concrete output values, which document the economic advantages
resulting from a correct selection of tractor’s operational mode.

pulling efficiency, pulling characteristic, speciific fuel consumption, Addison force

Nasazeni traktorti vy$§ich vykonovych t¥id v Ceské
republice se pohybuje v rozmezi 1 500 az 2 000 hodin
za rok. Existuji vSak zemédélské podniky, které vyka-
zuji ro¢ni nasazeni jeSté vyssi. Energeticka naroc¢nost
provozu traktoru za rok, bereme-li v uvahu pouze
néaklady na spotfebovanou naftu, pfipadajici na jeden
traktor vys$i vykonové tfidy piedstavuje financni
polozku ptesahujici milion korun. Naklady na nakup
pohonnych hmot predstavuji v soucasnosti nejvyssi
provozni naklady mobilni techniky v zemédélstvi.

V soucasné dob¢ je u nas na trhu pestra nabidka
zemédelskych strojl, kterd se neliSi od ostatnich
vyspélych zemi. Nabidka strojli umoziluje variantni
feseni sestaveni traktorovych souprav tak, aby pro
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dany podnik byla souprava co mozna nejvyhodnéjsi
pro technologii, ktera nejlépe odpovida jeho vyrob-
nim podminkdm. Pfi nasazeni novych technologii
spojenych se Spickovymi stroji je tfeba myslet na to,
Ze pouzivani nového stroje by mélo zménit stavajici
technologii, pfinést snizeni nakladt, zvysit kvalitu a
produktivitu prace.

Dnesni traktory svym technickym vybavenim, elek-
tronickym fizenim a elektrohydraulickym ovladanim
dil¢ich funkénich uzld pfinesly nejen vysoky kom-
fort, ale i Gcelnost spojenou s redlnou moznosti snizit
naklady na spotfebu nafty. Dnesni traktory disponuji
motory s vysokym prevySenim krouticiho momentu,
pfevodovkami s moznosti automatického fazeni a
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modernimi systémy elektrohydrauliky, kde vedle kla-
sickych regulaci (polohova, silova, smiSend), ptibyly
dalsi, napt. regulace na mezni prokluz, nebo tlakova
regulace. Pokud dokazeme v podminkach praxe vyu-
zit technickych moznosti traktorti, dokdzeme snizit
néaklady na spotiebu nafty az o 20 %, coz predstavuje
pfi roénim nasazeni 2000 hodin financni ¢astku az
200 000 K¢.

MATERIAL A METODY

Na Mendelové zemédélské a lesnické univerzité
v Brné byly v roce 2001 uvedeny do provozu nové
laboratote, které svym vybavenim umoziuji meéfit
tahové vlastnosti traktori a ostatni technické para-
metry podvozkd mobilnich energetickych prostiedki.
ZkusSebna je vybavena elektrickym dynamometrem,
kterym je mozné pres vyvodovy hiidel méfit charak-
teristiky motort traktori do maximalniho vykonu 500
kW. Zkusebna je také vybavena ¢tyfmi na sobé neza-
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vislymi valcovymi dynamometry, na které se pte-
nasi tahova sila z hnacich kol traktoru typu 4K4, viz
obr. 1. Traktorova zkusebna ma ménitelny rozvor a je
uréena pro méfeni traktord s rozvorem od 2000 do
3500 mm. Maximalni tahova sila je 200 kN a vykon
na hnacich kolech 420 kW.

V piispévku uvadime vysledky méteni tahové cha-
rakteristiky na valcovém dynamometru, které bylo
provedeno ve dvou variantach. Prvni varianta — trak-
tor bez pfitizeni pouze se zakladnim zavazim. Druha
varianta — traktor byl dotizen zavazim, zptisobem,
ktery mél nahradit zatizeni pluhem. Pro pfedstavu
¢tenafe uvadime piiklad dotizeného traktoru na obr.
2. V obou variantach zkousek byly méfeny nasledu-
jici parametry: tahova sila, hodinova spotieba paliva,
obvodova rychlost kol a valct, teplota nasavaného
vzduchu, tlak vzduchu za turbodmychadlem a teplota
mazaciho oleje v motoru. Soucasné s témito hodno-
tami byly métfeny atmosférické podminky: teplota

1: Elektrovirivy dynamometr VD 500 a valcovy dynamometr 4VDM E-120-D
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2: Dotizenti traktoru pomocnym zdavazim

vzduchu v laboratofi, relativni vlhkost vzduchu a
atmosféricky tlak. VSechna méteni probihala pfi usta-
lenych provoznich podminkach traktoru, které byly
charakterizovany ustalenim teploty oleje v motoru.
Vsechny méfené uidaje byly pribézné ukladany do
paméti méficiho pocitace k pozdéjsimu vyhodnoceni.
Z namétenych hodnot byl vypocten tahovy vykon
podle vztahu:
P=F,.v

t

[kW],
kde: P, —tahovy vykon [kW]

F,— tahova sila [kN]

v — pojezdova rychlost (obvodova rychlost
valcti dynamometru) [m.s™].

Meérna tahova spotieba byla vypoctena ze vztahu:

_Q
m="

t

[g kW' h'],

kde: 'm, —mérnd tahova spotfeba [g.kW".h']

Q — hodinova spotteba paliva [kg.h'].

Z obvodové rychlosti kol a valci se vypocte

prokluz kol:
= _y 0,
) ( 1 v, ) [%],

kde: v, —obvodova rychlost kol [m.s™].

Tahové vlastnosti traktoru byly méfeny pii zara-
zenych pfevodovych stupnich 5-12. M¢éfeni taho-
vych sil bylo provadéno tak, ze se hnaci kola traktoru
postupné zatézovala méficimi dynamometry az po
maximalni provozni hodnoty prokluzu. Zatézovani
hnacich kol bylo fizeno pocitacem. Zkousky pro-
béhly pii pojezdovych rychlostech od 2,6 km.h"' do
15,3 km.h', vzdy na plnou dodavku paliva.

VYSLEDKY A DISKUSE

Namétené a vypoctené hodnoty jsou obsazeny
v tab. I a II. Z tabulkovych hodnot byly sestrojeny
tahové charakteristiky, které¢ jsou zobrazena na obr.
3 a 4. Z tabulek a z tahovych charakteristik vyply-
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vaji nasledujici zavéry. Ekonomika provozu traktoru
vlivem dotizeni se projevi u nizsich pievodovych
stupnd, v naSem pfipad¢ je to pfevodovy stupen 5 a
6. Jedna se o rychlosti 4 az 6 km.h™!, pfi uvedenych
rychlostech traktor vykazuje maximalni tahové sily,
které jsou potiebné pro tahové prace. Na paty pre-
vodovy stupen dosahl nepfitizeny traktor, viz tab. I
maximalni tahovy vykon 51,58 kW a mérna tahova
spotfeba byla 476,2 gkW-h'. Pfitizeny traktor
dosahl na stejny pfevodovy stupen, viz tab. I maxi-
malni tahovy vykon 61,72 kW a mérna tahova spo-
tieba byla 452 g kW' h'. Dotizenim traktoru doslo
ke zvyseni tahového vykonu o 20 %.

Stejnou ekonomickou vyhodu docilime i na
Sesty prevodovy stupen. Na Sesty prevodovy stu-
pen dosahl nepfitizeny traktor, viz tab. I, maximalni
tahovy vykon 63,34 kW a mérnd tahova spotieba
byla 438,3 gkW-'h'. Pfitizeny traktor dosahl na
stejny pfevodovy stupeni, viz tab. II, maximalni
tahovy vykon 75,62 kW a mérna tahova spotieba byla
418,9 g kW-'.h"'. V druhém piipadé doslo ke zvyseni
tahového vykonu o 19 %.

Uvedené vysledky méfeni dokazuji, ze dotizenim
traktoru napt. spravnou volbou regulacniho systému
tiibodového zavésu traktoru dokdzeme zcela automa-
ticky zvysit tahovy vykon 19 az 20 % v okamziku,
kdy to podminky prace traktoru v terénu vyzaduji. Jak
vyplyva z tabulkovych hodnot a z grafického zpraco-
vani, viz obr. 3 a 4, dotéZovani hnacich kol traktoru
ma vyznam pouze pro oblast vysSich tahovych sil,
tedy pro pfevodové stupné, které jsou urceny pro
tahové prace traktoru. Naopak pro vyssi prevodové
stupné, které jsou uréeny pro vyssi rychlosti traktoru
napf. v dopravé, je dotéZovani traktoru nevyhodou.

Ekonomickou vyhodnost automatického dotézo-
vani traktoru v orbé méfili autofi Drabant, Petransky
(1990), ktefi rovnéz dokladovali, ze vlivem pfitize-
nim doslo ke zvyseni tahové Gc¢innosti. Tahova sila

traktoru je zavisla na krouticim momentu motoru
traktoru a zafazeném prevodovém stupni. Uvedena
hodnota ptedstavuje teoretickou hnaci silu na obvodé
hnacich kol. Skute¢na hodnota sily, kterd posunuje
traktor ve sméru jizdy, je zavisla na zatizeni hnacich
kol (adhezi) a tzv. souciniteli zabéru, ktery zavisi na
podlozce, po které se hnaci kola pohybuji a pneuma-
tikach. Na poli se hodnota soucinitele zabéru u kolo-
vych traktord miize pohybovat v Sirokém rozmezi od
nejnizSich hodnot 0,3 az po hodnoty blizici se hod-
noté 0,9 Grecenko (1994). Dnesni traktory svoji kon-
strukei a technickym vybavenim, v soupravé s nese-
nym nebo navésnym nafadim, jsou schopny automa-
ticky, dle potieby dotézovat hnaci kola a tim zvySovat
tahovou silu a tahovy vykon.

Energetickd naroc¢nost je jednim z dtlezitych krité-
rif, kterd urcuji vhodnost pracovnich operaci, postupti
a technologii vyroby zemédélskych produkt. Sou-
asnd spotieba pfimé energie v zemédélstvi Ceské
republiky se pohybuje 45-50 mil. GJ za rok. Na
této spotiebé se podileji nejvice (asi 47 %) operace
v rostlinné vyrobé. Vyznamnou ¢ast celkové spotieby
energie (asi 50 %) tvofi spotfeba pohonnych hmot
Syrovy (1997). Konstrukce dnesnich traktorti vyssich
vykonovych tiid je feSena tak, ze statickd hmotnost
pripadajici na predni napravu je vétsi, nez hmotnost
pripadajici na zadni napravu. Traktory jsou vybavo-
vany regulacnimi systémy tfibodového zavésu, které
zcela automaticky dokazou v ptipad¢ potieby prenést
¢ast hmotnosti stroje na traktor, coz se projevi hlavné
na zadni napraveé a tim dochazi k vyrovnani zatizeni
naprav a zvySeni tahové ucinnosti.

Vysledky tahovych charakteristik jasné doka-
zuji uzitné vlastnosti traktoru. Grafické zpracovani
vysledkti méteni tahovych charakteristik bez pfitizeni
a s pritizenim dava uzivateli zcela konkrétni vystupni
hodnoty, které dokumentuji ekonomicky piinos
spravné volby provozniho rezimu traktoru.
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Faktory ovliviyjici ekonomiku provozu traktorovych souprav
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3: Tahova charakteristika traktoru na valcovéem dynamometru bez pritizeni
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4: Tahova charakteristika traktoru na valcovém dynamometru s pritizenim

70



90 P. Sedlak, F. Bauer, T. Kopa

SOUHRN

Pro efektivni vyuziti vykonu motoru kolovych traktord, je dilezité spravné dotizeni hnacich kol.
Dotizeni hnacich kol podstatné ovliviiuje zabérovy moment a tim i tahovou ucinnost traktoru. Tahova
sila traktoru zavisi na adheznich silach piisobici na hnaci kola. Cim je adhezni sila vétsi (vétsi dotizeni
hnacich kol), tim je mozné pfenést vetsi hnaci silu na pidu a tim zvysit vyuziti vykonu motoru.
V prispévku uvadime vysledky méfeni tahové charakteristiky na valcovém dynamometru, které bylo
provedeno ve dvou variantach. Prvni varianta — traktor bez pfitizeni pouze se zakladnim zavazim.
Druha varianta — traktor byl dotizen zavazim, zptisobem, ktery nahrazuje zatizeni pluhem. Naméfené
parametry traktoru dokazuji, ze pfi dotizeni hnacich kol dojde ke zvyseni tahové sily, nebo pfi stejné
tahové sile dojde ke snizeni prokluzu. Narust tahové sily se projevi ptfedevsim u nizsich ptrevodovych
stupiiti. Uvedené hodnoty dokumentuji vyznam dotézovani traktoru. V praxi se dotiZzeni projevi
predevsim pii praci s nesenymi a naveésnymi stroji. Pokud uzivatel spravné vyuziva regulaéni systémy
tiibodového zavésu traktoru, dokdze v okamziku nariistu pracovniho odporu automaticky prenést cast
tihy stroje na hnaci kola a tim zvysit tahovy vykon traktoru. Grafické zpracovani vysledkd méfeni
tahovych charakteristik bez pfitizeni a s pfitizenim dava uzivateli zcela konkrétni vystupni hodnoty,
které dokumentuji ekonomicky pfinos spravné volby provozniho rezimu traktoru.

tahova sila, adhezni sila, mérna tahova spotieba, tahova ucinnost, tahova charakteristika

Piispévek byl vypracovan na zékladé vysledkii ziskanych pii feseni projektu MZe CR ¢&. QF 4080
» Vyvoj energeticky méné narocnych technologii rostlinné vyroby* a projektu MSM 432100001.
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