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Vliv inovaénich technologii pluhu
na ekonomiku orby

IMPACT OF INNOVATIVE PLOUGH TECHNOLOGIES ON TILLAGE ECONOMY
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Péstovani cukrové fepy se v poslednich letech, v porovnani
s minulosti, vénuje omezeny okruh péstitelti. Soucasné se zvysily
jeji vynosy, zdokonalila se péstebni technologie a rozsiiily se
dalsi moznosti jejtho vyuziti. Cukr a bioetanol jsou dulezitymi
komoditami svétového trhu, jsou pod silnym tlakem globalizace.
Kazdy, kdo se péstovani cukrové fepy vénuje a v tomto oboru in-
vestuje, potfebuje zdkladni orientaci v pravidlech a trendech (1).

Orba md v péstebni technologii cukrové fepy dulezitou
roli. Je vyznamna v boji proti plevelim, chorobdm i sktdcim
a lze ji jen obtizné nahradit. Je rovnéZz nejvhodnéjsi k zapraveni
organickych hnojiv do pudniho profilu; organické hnojeni (nej-
vhodnéjsi jsou hntj a kompost) je nezbytnou soucasti systému
vyzivy a hnojeni cukrové fepy. Orba je vsak energeticky naroc¢na,
poslani plni jen za pfiznivé pudni vlhkosti.

Dnes maji zemédélci k dispozici traktory a kypfic¢e schopné
provést nakypreni bez obraceni ornice, levnéji a rychleji. Pouhym
kypfenim pudy ovSem dochdzi jen k minimalnimu zapraveni
rostlinnych zbytkt. Nezapraveny biologicky material predstavuje
skryty potencidl masivniho vyskytu chorob i skadcu, ktefi
prezivaji na rostlinnych zbytcich. Pro udrzeni kvalitniho porostu
cukrové fepy je pak nutné pfistoupit k nadmérnému pouzivani
pesticidll, coz vede opét ke zvySeni financnich naklada (2).

Obr. 1. Trakcnivélec — 8radli¢ny otocny pl
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Klasicka orba md na nékterych pudach stile svou nezastu-
pitelnou dlohu, zejména pii zapraveni statkovych hnojiv a poskliz-
novych zbytku. Hloubka orby nebo kypfeni pudy k cukrové fepé
se pohybuje okolo 30 cm (3). Pro kvalitu orby je rozhodujici
pfizniva pudni vlhkost. Trvaly narust ceny nafty, ale i ceny prace
zvysuje rozdily v ndkladech mezi konven¢nimi technologiemi
a technologiemi vyuZivajici v razné mife minimalizacni prvky.
Ekonomické faktory maji pfi kazdém podnikani rozhodujici roli.
Snizeni spotfeby nafty a sniZzeni pracovniho ¢asu bylo hlavnim
divodem pro zavadéni novych technologickych postupt zpra-
covani pudy. Zakladnim cilem kazdého technologického postupu
je co nejkvalitnéji zalozit porost. Pfi zaméfeni pozornosti na
minimaliza¢ni pudoochranné technologie, které prochazeji dyna-
mickym vyvojem, nelze prehlédnout skute¢nost, Ze i technologie
zpracovani pudy vyuZivajici orbu prochazeji vyvojem. V oblasti
technického zajisténi pracovnich operaci v konvenc¢nich techno-
logiich znamenaji vyznamny piinos inovace oboustrannych
oto¢nych pluht a pfidavnych zafizeni k témto pluhum, jako
jsou trakéni vilce.

Ucelem tohoto piispévku neni propagace orby, rozhodnout
zda orat, nebo vyuzivat minimalizacni technologie pfi zpracovani
pudy. V pfispévku chceme poukazat na nové inovacni trendy
v konstrukei pluht, které, jak bylo provedenym
meéfenim prokdzdno, zvysuji efektivitu orby.

Trakéni vialce, dle ddaji vyrobcee, dotézuji
zadni ndpravu traktoru, jednd se o dotiZeni pfibliz-
né 1100 kg. Tim dochazi efektivnéjsSimu prenosu
hnaci sily z kol na podlozku. DalSim pfiznivym
faktorem je nizsi prokluz. Nizsi prokluz prakticky
znamena snizeni spotfeby nafty se soucasnym
zvySenim vykonnosti orebni soupravy.

V zemédélské praxi stile pretrvava nazor,
ze kola orajiciho traktoru, ktera se pohybuji po dné
brizdy, nezidoucim zptsobem zhutiiuji podornici,
a tim vytvaii utuzenou vrstvu branici vsakovani
destové vody. Toto tvrzeni nemusi vzdy platit,
jak bude v tomto piispévku dokdzano. Trakcéni
vilce dotézuji zadni ndpravu traktoru, ovSem ne
tak, jak tvrdi néktefi uzivatelé. Jak bylo méfenim
zjisténo, trak¢ni valce vyrovndvaji adhezni zatizeni
zadnich kol traktoru.

Pfed vlastni orbou bylo provedeno méfenti,
které ukdzalo rozdilnost v zatizeni zadnich kol
traktoru. ZkouSeny pluh Pottinger SERVO 6.50 je,
proti klasické konstrukci zaveésu, opatfen hydrau-
lickym valcem umisténym mezi rimem a stojinkem
zavésu (obr. 1.). Jednd se o navésny osmiradli¢ny
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oto¢ny pluh s automatickym hydropneumatickym jisténim
orebnich téles. Zavés pluhu je na stojanku opatfen hydraulickym
valcem, ktery umoznuje pifeneseni ¢asti hmotnosti pluhu pfi
orbé¢, na podvozek traktoru. Do vilce je mozno z vnéjsiho
hydraulického okruhu piivést olej o tlaku az 150 bar. Po nastaveni
tlaku se pfivod oleje uzavie kulovym kohoutem. Hydraulicky
okruh vilce je opatien vzdusniky, které umoznuji pii orbé
kopirovani nerovnosti terénu s minimalnim kolisinim tlaku.
Uvedena konstrukce umoziuje, béhem prace orebni soupravy,
pfenést Cast tihy pluhu na podvozek traktoru. Tim dojde
k regulovanému dotizeni hnacich kol, coz vede ke zvyseni tahové
sily traktoru a poklesu prokluzu kol. ViZzenim (obr. 2.) bylo
zjisSt€éno, ze pii zvyseni tlaku ve valci z 0 na 150 bart, u pluhu
v pracovni poloze, dojde k dotizeni zadni ndpravy traktoru
0 980 kg. Pokud jde o rozloZzeni hmotnosti na jednotlivd kola,
zahonové kolo traktoru bylo dotizeno o hodnotu 840 kg, zatimco
brazdové kolo pouze o 140 kg. Prirustek tihy pfipadajici na zadni
kola traktoru je zfejmy z obr. 3. Pfi jizdé traktoru v brdzdé¢ je
hmotnost traktoru pfipadajici na brazdové kolo vyssi nez na kolo
zahonové. Z provedeného vizeni soupravy je ziejmé, ze pouZiti
hydraulického trak¢niho valce na zavésu zkouseného pluhu
vede k vyrovndni tihy pfipadajici na brazdové a zdhonové kolo,
to se projevi pii orbé ve vyrovndni prokluzu obou kol.

Material a metody

Pro méfeni v terénu byla pouzita orebni souprava tvofena
traktorem Claas Axion 850 Cebis v agregaci s osmiradlicnym
polonesenym pluhem Péttinger 6.50 PN 8 SCH. Motor traktoru
disponoval s maximalnim vykonem 194 kW, pocet motohodin
byl 310, jmenovité oticky motoru 2 150 min™; pfevodovka byla
Hexashift, mechanickd, 6°ndsobic, 4 stupné synchronizované;
pneumatiky na zadni ndpravé byly Trelleborg TM 900 650/85
R38, tlak 1,5 bar, na pfedni napravé Trelleborg TM 900 600/70
R30, tlak 1,8 bar. Hmotnost traktoru byla 11 760 kg; na zadni
ndpravé 5763 kg (49 %), na predni napravé 5997 kg (51 %).

Obr. 2. VaZeni orebni soupravy na najezdovych vahach
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Hmotnost pluhu byla 4 350 kg. Zavés pluhu byl na stojainku
opatfen trakénim hydraulickym valcem. Méfeni probihala ve
stiedisku Jifice u Miroslavi v okresu Znojmo, a to na pozemku
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Obr. 3. PrirGstek tihy na zadni kola traktoru vlivem trakéniho vélce na zavésu pluhu ~ Za koupali§tém v lokalité Damnice. Pada zde
byla hlinita, pidotvornym substratem spras. Pied-
plodinou byla fepka ozimd, po niz ndsledovala
orba. Béhem zkousek byly odebriany vzorky pro
stanoveni vlhkosti zpracovavané pudy, primérnd
hmotnostni vlhkost pady byla 20,4 %.

Traktor pfi méfeni pracoval s plnou ddavkou
paliva, rezim pfevodovky udrzoval motor v roz-
sahu otac¢ek 1600—1800 min™. Viechna méfeni
byla provadéna na polohovou regulaci tfibodo-
vého zavésu traktoru. Pii zkouskdch byla mérena
sila v hornim tdhle tifbodového zavésu traktoru
tenzometrickym snimac¢em HBM (obr. 5.).

Naméfené sily byly zobrazeny v zavislosti
na tlaku v trak¢nim vilci zavésu pluhu (obr. 6.).
V uvedeném grafu je prokdzand pifima zavislost
sily v hornim tdhle tifbodového zavésu traktoru
Obr. 4. Orebni souprava traktoru CLAAS Axion 850 s 8radlicnym otocnym pluhem — na zméné tlaku v trak¢nim valci pluhu.

Péttinger 6.50 PLUS NOVA 8 SCH

Vysledky a diskuze

Méfenim bylo zjisténo rozdilné zatizeni za-
honového a brazdového kola v dusledku zmény
tlaku v hydraulickém vilci, coz se projevilo
v energetickych a vykonnostnich parametrech
meérfené orebni soupravy. S rostoucim tlakem
v trak¢énim vilci rostla sila v hornim tdhle, a tim
také zatizeni zadni ndpravy traktoru. DotiZzeni
zadni ndpravy bylo rozdilné, coz bylo dokumen-
tovano vazenim na rovné betonové plose (obr. 2.
a obr. 3.). Méfenim prokluzi zadnich kol traktoru
pii orbé v zavislosti na zméné tlaku v trak¢nim
valci byl zjistén prokazatelny rozdil prokluz
mezi zdhonovym a brizdovym kolem traktoru
(obr. 7. a obr. 8).

Obr. 5. Tenzometricky snimac sily Hottinger (HBM)  Obr. 6. Zavislost sily v hornim tahle Fh na tlaku v trakénim valci
v hornim tahle TBZ

85

80

y = 0,1634x + 53,502 $
R’=0,9845
75 /
70 7
L)
<®
65

~
|

tenzometricky snimac 4/

50

0 50 100 150 200
Tlak ve vélci (bar)

400 LCaR 134, é. 12, prosinec 2018



POLCAR, CUPERA, RENCIN, BAUER: Vliv inovaénich technologii pluhti na ekonomiku orby

Vysledky méfeni ukazuji, ze trakéni valec  Obr. 7. Prokluz zahonového kola (orebni souprava traktoru Claas 850 Axion

snizuje prokluz kola jedouctho po zihoné. Proto s pluhem Péttinger 6.50 PLUS NOVA), trakéni valec odpojen — pramérny

1ze vyslovit myslenku, Ze tlak v hydraulickém valci

prokluz 29,7 %, trakéni vélec tlak 9—15 MPa — prdmérny prokluz 17,6 %

na pluhu pfi orbé dotéZuje vice kolo pohybujici se
po zahoné nez kolo v brazdé. Nazor, Ze pfi orbé
brazdové kolo nezidoucim zpusobem zhutiiuje
podornici, tak nemusi vzdy platit. Uvedené
zjisténi je pozitivni, protoze u navésnych pluhu,
které nejsou vybaveny trakénim vilcem, je kolo
orajiciho traktoru pohybujici se v brazdé vice
zatizeno neZ kolo pohybujici se po zdhoné (4).

30
Efektivni hektarova spotreba

Po hodnoceni prokluzu nisledovalo hod-
noceni naméfené hektarové spotieby paliva Qe
pfi raznych tlacich v trakénim valci. Naméfena

20 -

Prokluz zahonového kola (%)

prumérnd hektarova spotfeba byla pii odpojeném
trak¢nim valci 19,3 l-ha™. Pramérna hodnota
hektarové spotieby paliva Qe pro tlaky 9—15 MPa
byla 16,5 I-ha™ (obr. 9.). Z naméfenych hodnot
vyplyva, ze primérna Gspora pro uvedené tlaky 0
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¢ini 2,8 lha™. Vyjadieno procenticky, vezmeme-li
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Tlak v trak&nim vélci (MPa)
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za zaklad méfeni se zapojenym trak¢énim valcem
pro tlaky 9—15 MPa, je uspora 17 %.

Efektivni vykonnost

Obr. 8. Prokluz brazdového kola (orebni souprava traktoru Claas 850 Axion

s pluhem Pdttinger 6.50 PLUS NOVA), trak&ni valec odpojen — prumérny

Dalsim hodnocenym parametrem orebni

prokluz 15,5 %, trakéni vélec tlak 9—15 MPa — prdmérny prokluz 12,0 %

soupravy byla efektivni vykonnost We, coz je vy-
konnost dosahovana v ¢ase prace bez uvazovani
ztratovych ¢ast. V grafu na obr. 10. je vyne-
sena vykonnost pfi riznych tlacich v trak¢énim
vélci. Dotizeni zadni napravy vede ke sniZeni
prokluzu, tim se sniZuje ztrata rychlosti orebni
soupravy a logicky roste vykonnost. Primérna
hektarova efektivni vykonnost We pii odpojeném
trakénim valci byla 2,4 ha-h™ a primérna

155

efektivni vykonnost pro tlaky 9 —15 MPa pak
byla 2,8 ha-h™'. Vezmeme-li za zaklad méfeni se
zapojenym trak¢nim valcem pro tlaky 9—15 MPa,
dojde k navyseni vykonnosti o 16,6 %.
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Pii orbé provadéné klasickymi polonesenymi 0
pluhy dochidzi v dusledku vyssiho adhezniho
zatizeni kola v brazdé k nerovhomérnému pie-
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nosu hnaciho momentu motoru. Kolo v brazdé je

vice zatizeno a vyvozuje vySsi mérny tlak pfimo

na podorni¢ni vrstvu, coz muZze mit za ndsledek nezidouci
zhutnéni podorni¢i. Méfeni, kterd jsme provadéli s polonesenymi
pluhy vybavenymi trak¢énimi posilovaci dokazuji, ze aktivni
trakéni posilova¢ meéni rozlozeni adheznich sil na zadni most
traktoru, v dusledku ¢ehoz se zatizeni obou kol vyrovnava.
Zadni kola traktoru vyvozuji stejnou hnaci silu na puadu, zadni
ndprava je stejné zatéZovana, coz pozitivné ovliviiuje Zivotnost
zadniho mostu traktoru. Vyrovnani adhezniho zatiZzeni zadnich
kol traktoru ma na ekonomiku orby pozitivni vliv, dochdzi
k rovnomérnému pienosu sil z kol na padu, snizuje se prokluz
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i spotfeba nafty a zvysuje se vykonnost. Novy konstrukéni prvek,
jakym je trakéni posilovac u navésnych pluht, prokazuje svou
praktickou ucelnost. Vysledky testovani jasné dokladaji i¢innost
posilovace trakce, kterd se projevi v nizsi energetické naro¢nosti
orby a vyssi vykonnosti.

Tento prispevek vznikl za podpory projekiu IGA (Interni gran-
tovd agentura Agronomické fakulty MENDELU): Transformace
prostorovych sil a momentii v tribodovém zavésu v zavislosti na
nastaveni hydraulického systému traktoru, ¢. AF-IGA-IP-201 7/039.
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Obr. 9. Efektivni hektarova spotfeba (orebni souprava traktoru Claas 850 Axion
s pluhem Péttinger 6.50 PLUS NOVA), trakéni valec odpojen — prdmérnd
efektivni spotfeba 19,3 I.ha’’, trakcni valec tlak 9-15 MPa — primérna
efektivni spotfeba 16,5 .ha
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Obr. 10. Efektivni hektarova vykonnost (orebni souprava traktoru Claas 850 Axion
s pluhem Péttinger 6.50 PLUS NOVA), trakéni valec odpojen — primérna
efektivni vykonnost 2,4 ha-h', trakéni vélec tlak 9—15 MPa — prdmérna
efektivni vykonnost 2,8 ha-h™
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radli¢nym polonesenym pluhem Pottinger 6.50 PN
8 SCH. Vysledky mérfeni ukazaly, ze vyuzivani
tohoto konstrukéniho feSeni mid pozitivni vliv
na ekonomiku orby a vykonnost soupravy. Dalsi
vyhody lze spatfit ve zméné rozlozeni adheznich sil
na zadni most traktoru, v disledku ¢ehoz se zatizeni
obou kol vyrovnava. Zadni kola traktoru vyvozuji
stejnou hnaci silu na pudu, zadni ndprava je tak
stejné zatézovana, coz pozitivné ovliviiuje nejenom
zivotnost zadniho mostu traktoru, ale také snizuje
zatizeni kola jedouciho v brazdé.

Kli€ova slova: trakéni vélec, orba, zatizeni kol, vykon-
nost, spotfeba paliva.
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Polcar A., Cupera J., Renéin L., Bauer F.:
Impact of Innovative Plough Technologies
on Tillage Economy

The aim of the paper is to point out new innovative
trends in plough construction, especially traction
cylinders. According to the manufacturer’s data,
the traction cylinders make it possible to increase
the load of the tractor rear axle and thus increase
the transmission of the driving force from the
wheels to the ground. In order to determine the
effect of the traction cylinder on the tractor output
parameters, experimental measurements were
performed using Claas Axion 850 Cebis (194 kW)
tractor in aggregation with Pottinger 6.50 PN 8 SCH
eight-mouldboard semi-mounted plough. As the
measurements results have shown, using the
traction cylinder has a positive impact on the tillage
economy and performance of the tractor. Further
advantages can be seen in the change of distribution
of adhesive forces on the tractor rear wheels which
results in an even load balance between the wheels.
The tractor rear wheels generate the same driving
force on the ground, the rear axle is equally loaded,
which positively affects the life of the tractor rear
bridge and also reduces the load on the wheel in
the furrow.

Key words: traction cylinder, ploughing, wheel load,
performance, fuel consumption.

Souhrn

Cilem piispévku je poukdzat na nové inovacni trendy v konstrukei

pluh, zejména na trakéni vilce. Dle Gdaju vyrobet je mozné diky ~ Kontaktni adresa — Contact address:

trakénim valcim dotiZit zadni ndpravu traktoru, a tim zvysit pfenos

hnacf sily z kol na podloZku. Pro zjisténi vlivu trakéntho vélce na Ing. Adam Polcar, Ph. D., Mendelova univerzita v Brn&, Agronomicka fakulta,
vystupni parametry soupravy byla provedena experimentdlni méfeni  Ustav techniky a automobilové dopravy, Zemédglska 1, 613 00 Brno, Ceska
s traktorem traktor Claas Axion 850 Cebis (194 kW) v agregaci s osmi-  republika, e-mail: xpolcar@node.mendelu.cz
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