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Abstrakt

Bakaldfska prace analyzuje téma zemédélské dopravy a stability jizdy zemédélskych
vozidel vhodnych pro dopravu, zejména pfi brzdéni. Zabyva se délenim zemédélskych a
lesnickych vozidel do kategorii a pfinasi zakladni prehled vozidel z téchto kategorii.
Definuje vhodnost spojeni zemédélskych vozidel do soupravy s ohledem na rozméry a
hmotnost vozidel. Popisuje dynamiku brzdéni a princip protiblokovaciho zafizeni. Dale
se vénuje podminkdam schvalovani vozidel a definuje provadéné zkousky pro

v ovew

V diskuzi je proveden odhad chovani vozidla pfi vyssich rychlostech, nez jsou povoleny.

Klicova slova

Stabilita jizdy, Brzdéni, Protiblokovaci zafizeni, Zemédélské stroje, Zemédeélska doprava,

Brzdné zkousky, Bezpecnost

Abstract

The subject of this bachelor thesis analyses the topic of agriculture transport and the
stability of agriculture vehicles for transportation, especially during breaking. Deals with
division of agriculture and forestry vehicles into categories and provides a basic
overview of these vehicles. It defines the suitability of combination agricultural vehicles
into unit with regard to dimension and weight of the vehicles. Describes the breaking
dynamics and the principle of anti-lock brake devices. It also deals with vehicle approval
conditions and defines the homologation tests performed. The focus of this work is the
proposed experiment and its evaluation. In the discussion, the behaviour of the vehicle

is estimated at speeds higher than allowed.

Keywords

Driving stability, Braking, Anti-lock braking system, Agriculture machines, Agriculture

transportation, Brake test, Safety
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Uvod

Zemédélstvi patfi z hospodarského hlediska do primdrniho sektoru. Uz od davné historie
byl ¢lovék nucen shanét potravu. Experimentdlné bylo zjiSténo, ze ze semen vyrostlych
rostlin rostou dalsi rostliny a zalévani urychluje rlst. Vyvoj zemédélstvi probihal
paralelné po celém svété. To je mozné pozorovat na variabilité péstovanych rostlin i
zvitat po vétsich izemnich celcich. Vyvoj zemédélstvi Sel s rostouci populaci kupfedu.
S rostoucimi pozZadavky zacalo lidstvo vynalézat zplsoby usnadnéni prace a stroje.
Velkym piinosem bylo objeveni bronzu a Zeleza. Dalsi inovace pfinesli Rimané, ktefi
mimo jiné vyznadili hranice Rima pluhem, tehdej$i pluh obohatili o kole¢ka, odhrnovaéku
a srovnavaci dfevo. Zacalo se také vyuzivat tazné sily zvifat. Ve stfedovéku zemédélstvi

stagnovalo.

Dalsi vyznamny vyvoj pfiSel az v 17. - 19. stoleti. Vyznamnym eskym vyndlezem bylo
ruchadlo bratrancl Veverkovych, které umozniovalo obraceni a kypreni ptdy zaroven.
Velky vyvoj vsak probéhl predevsim v Severni Americe, diky velkému mnoZstvi
nevyuzitych ploch, které by zemédélci bez stroji nedokazali obdélat. S prvnim ocelovym
pluhem pfisel John Deere vroce 1837. Tovarnu na vyrobu sklizecich mlaticek zalozil
vroce 1842 u brfehl Michiganského jezera Jerome Increase Case, dnes znadmou pod
znackou CASE IH. Rovnéz dnes znamy Massey pochazi z Kanady, kde byl vroce 1874

vyroben prvni samovaz na svété.

V této dobé se zacaly objevovat parni traktory, které vSak pro svoji hmotnost nemély
velké Sance na Uspéch. Prvni traktor se spalovacim motorem byl vyvinut v roce 1901
firmou Hart-Parr. Prvni ¢esky traktor vyrobily Skodovy zavody Plzef v roce 1926. Vyvoj

zbrzdila Il. svétova valka, zejména kvuli nedostatku paliva. [1]

Obrazek 1 - Jednovalcovy traktor Hart Parr zrou 1918 (asme.org, 2018)



S rostouci populaci rostl i vykon a velikost traktord, sklizecich mlati¢ek i naradi. Dnesni
stroje dosahuji i vykonG prevysujicich 1000 koni, svou velikosti a hmotnosti dosahuji
maximalnich rozmérd danych legislativou a pracuji se zadbéry i pfes 36 metrd. Slozitost
strojl se zvysila, a proto ovladat tak slozity a velky stroj dnes pomahaji technologicky
vyspélé systémy. Stroje dnes podle navigace dokdazi pracovat s presnosti na
2 centimetry. Ke sprdavnému nastaveni sklizeci mlaticky napomdaha video detekce
zkoumajici Cistotu a celistvost zrna. Vyuziva se i systému pfesného davkovani hnojiva
diky analyze chemického slozeni, at uz pldy, nebo aplikovaného hnojiva. Diky vyvoji
nejen strojd s vysokou Gcinnosti a efektivitou se pridmérny vynos psenice od roku 1980

zvysil o vice jak 50 %. [2]

Z téchto trendi Ize ocekdvat narlst mnozstvi zemédélskych komodit, které bude nutné
prepravit, a to nejlépe ve stejném c¢asovém intervalu, jako je tomu v dnesni dobé. Timto
rostou naroky na zemeédeélskou dopravu, kterd se jiz dnes ¢astecné provadi nakladnimi
vozidly, nebo soupravami traktorl a pfivésl nebo navésl. Vyuziti ndkladnich vozidel
v zemeédélstvi je vhodné pfi prfepravé materidld na delsi vzdalenosti. Nevyhodou
nakladnich vozidel je pfedevsim snizend prostupnost terénem a nevhodné pneumatiky

pro praci na zemédélskych pozemcich.

Hlavnim stavebnim prvkem zemédélské dopravy jsou traktorové soupravy. Vyhodou je
mnohostranné vyuziti traktorl oproti ndkladnim vozidldm. Nevyhodou muize byt
rychlost prepravy. Vétsina zemédélskych strojd je v dnesni dobé homologovéano pro
maximalni rychlost 40 km/h. Snovym nafizenim Evropské unie pfisla moZnost
schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel pro rychlosti vétsi nez 40 km/h. Toto
nafizeni také upravuje nékteré podminky pro homologaci. Zejména se logicky jednd o

zpfisnéni narokl na brzdné systémy.
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1 Zemédélské stroje

1.1 Obecné rozdéleni zemédélskych stroju a dopravy

Zemeédélsky stroj je druh stroje, ktery napomdhd zvySovat produktivitu prace

v zemeédeélstvi, zvySuje hektarové vynosy a uzitkovost hospodarskych zvirat.

Soucasné zemédélské stroje jsou vSak mnohem slozitéjsi. Diky velkému poctu
spojenych mechanismi je pfi sklizni provddéno nékolik UkonU najednou s vysokou
vykonnosti a minimdlnim vyuZitim lidské energie. Na to navazuje i dllezitost
zemédeélské dopravy, zejména komodit. Timto vyvojem se zmeénil i zplisob pfenosu

energie. [3]
Stroje miZzeme délit na:

e Hnaci (motory) — generuji energii takovou, kterou je mozné vyuzit na pohon
zemédélskych strojli a zafizeni.

e Hnané (pracovni) - méni energii dodanou motorem na poZadovanou praci.

e Mé&fici a zkuSebni — jsou urceny k méfeni nebo zkousSeni Casti, pfipadné celych

stroja [4]
Rozvod energie probiha témito zplsoby:

e Mechanicky (kardanova hfidel)

e Hydraulicky (pistnice, hydromotory)

e Pneumaticky (pistnice, ovladani brzd)

e Elektricky (signaliza¢ni zafizeni, fidici jednotky)

e Kombinované [4]

Zemédélska doprava je odliSnd od dopravy v jinych odvétvich, protoZze se vyznacuje
naro¢nou koordinaci v ¢asoprostoru v zavislosti na pfirodnich podminkach a koordinaci
vykondvané prace. Hlavnim znakem zemédélské dopravy je velka variabilita
pfepravovanych materidlQ s rliznymi fyzikdlnimi vlastnostmi. Dilezitou roli také hraji
agronomické terminy v zavislosti na kvalité konkrétniho pfepravovaného materidlu.
Typicky se jednd o dopravu vnitropodnikovou, na kratké vzdalenosti. Cesty mohou byt
vykonavany i mimo pozemni komunikace, v terénu. Nakladka a vyklddka mutzZe probihat

nejen za stani, ale i za jizdy. [5]
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V roce 2017 bylo v Ceské republice vyprodukovdno 28 mil. tun zemédélskych komodit,
které musely byt pfepraveny zemédélskou technikou zpole. Trend stoupani je
pozorovatelny tehdy, kdy Ize s pfichodem novych technologii Zemédé&lstvi 4.0 o¢ekavat
narist celkového mnoZstvi vyprodukovanych komodit (Obrazek 2, zelend kfivka
predikce). Nejvétsi podil navic zaujimaji picniny s nizkou objemovou hmotnosti, a tak Ize

olekavat vzrlstajici poptavku po velkoobjemové dopravé. [2]

Vyvoj sklizné 2009 - 2017 a predikce do roku 2027
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Obrazek 2 - Vyvoj sklizenych komodit (Pinkas dle [2], 2018)

1.2 Kategorie zemédélskych a lesnickych stroju

Definice jednotlivych kategorii a subkategorii pro zemeédélské a lesnické stroje upravuje

nafizeni Evropského parlamentu & 167/2013 ze dne 5. nora 2013 ve ¢lanku 4 takto:
1.2.1 KategorieT

Jedna se o veSkeré kolové traktory, dale rozdélené do subkategorii. Kategorie jsou vzdy
doplnéné o pismeno ,a" (s maximalni konstruk&ni rychlosti nejvy$e 40 km/h) nebo ,b" (s

maximalni konstrukéni rychlosti vy3si nez 40 km/h).
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T1: traktory kolové srozchodem minimdlné 1150 mm, v provoznim stavu
s nenalozenou hmotnosti vysSsi nez 600 kg, svétla vyska nad vozovkou maximalné 1 000
mm a naprava nejblize k fidici.

Jednd se o b&zné, univerzalni, nejvice rozsitené traktory (Obrazek 3). Tyto podminky také
spliuji specialné upravené nakladni vozy. Nejjednodussi zpUsob, jak rozeznat traktor od
nakladniho vozu, je podle registracni znacky, kterd je u traktorli umisténa pouze vzadu a

systému ROPS, neboli ochrané pfi pfevraceni (Obrazek 4).

Obrazek 3 - John Deere 6250R - T1a (Kral, 2017) Obréazek 4 - Tatra Phoenix — T1b (Podhorsky, 2017)

T2: kolové traktory srozchodem menSim nez 1150 mm, vprovoznim stavu
s nenalozenou hmotnosti vétsi nez 600 kg, s maximalni svétlou vySkou nad vozovku 600
mm. Maximalni konstrukcni rychlost je omezena na 30 km/h v pfipadé, Ze pomér vysky
tézisté traktoru vici vozovce délend stfedni hodnotou minimalniho rozchodu vsech

naprav je vétsi nez 0,9.

Jedna se o traktory s uzkym rozchodem, uréenych pro praci ve vinohradech nebo
sadech (Obrazek 5).

Obrazek 5 - John Deere 5G - T2a (John Deere, 2018)
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T3: traktory kolové s nenaloZzenou hmotnosti v provoznim stavu maximalné 600 kg.

v

Bé&zné& znamé jako malotraktory (Obrazek 6), avsak do této kategorie mohou spadat

napfiklad traktory v podobé &tytrkolky (Obrazek 7).

Obrazek 6 - Stiga Combi 1066 H — T3a (stiga.cz, Obrazek 7 - Polaris Sportsman 570 - T3b (Polaris,
2018) 2018)

T4: kolové traktory zvlastniho uréeni

T4.1 (traktory s velkou svétlou vy$kou): traktory konstruované pro  praci
s vysokymi plodinami. Znakem je zvySeny podvozek, nebo jeho €ast, kdy tato konstrukce
napomaha pojizdét nad plodinami, aniz by doSlo k jejich poSkozeni. Tyto traktory jsou
uréeny k noseni naradi, které mize byt namontovano vpredu, mezi ndpravami nebo na
zadi na nakladové plosiné. Maximalni konstrukéni rychlost je omezena na 30 km/h
v pfipadé Ze pomér vysky tézisté traktoru vici vozovce a stfedni hodnotou minimaliniho
rozchodu vSech naprav je vétsi nez 0,9. V pracovni poloze je svétla vySka traktoru vyssi

nez 1 000 mm.

Traktory svelkou svétlou vySkou se pouzivaji pro praci jiz ve vzrostlém porostu.

Nejcasté&ji k osetfeni plodin postfiky (Obrazek 8).

Obrazek 8 - Horsch Leeb — T4.1a (Vojtka, 2016)
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T4.2 (zvlastni siroké traktory): traktory s velkymi rozméry, pfednostné uréené

pro praci na velkych zemédélskych pozemcich.

Traktory s vy$3im vykonem (nad 300 konfi) pouZivaji $irsi pneumatiky z divodu lep$iho

prenosu tahového vykonu na podlozku, a nespliuji tak pozadavky na Sitku kategorie T1,

tudiz jsou zafazeny do této kategorie (Obrazek 9).

Obrazek 9 - Fend 1050 o $ifce 275 cm — T4.2 (Fendt, 2017)

T4.3 (traktory s nizkou svétlou vySkou): traktory s pohonem ¢&tyf kol uréenych
k zemédeélskému nebo lesnickému vyuziti s vymeénnym zafizenim. Charakteristické jsou
nosnym ramem vybavenym vyvodovou hfideli. Technicky pfipustna hmotnost je
maximalné 10 tun, a pomér této hmotnosti k maximalni hmotnosti v provoznim stavu je

-

nizsi nez 2,5. Tézisté téchto traktorl musi byt nize nez 850 mm nad vozovku.

Jedné se predevsim traktory horské s vysokou svahovou dostupnosti (Obrazek 10).

g ,&x[ LA LR SR )
Obrazek 10 - GRIP 4 - T4.3a (Heer Landmaschinen AG, 2018)
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1.2.2 Kategorie C

Jedna se o traktory pohdnéné nekonecnymi pdsy, nebo kombinaci kol a nekonecnych

pasu, pricemz jejich subkategorie jsou definovany analogicky ke kategorii T.

Obrazek 11 - John Deere 9620RX - C4.2a Obrdazek 12 - John Deere 6145R SourcyTrack - Cla
(Podhorsky, 2018) (Podhorsky, 2018)

Obrazek 13 - Claas Axion TerraTrac - C1a (Kral, Obrazek 14 - Polaris Sportsman 570 - C3b (Polaris,
2018) 2018)

1.2.3 KategorieR

Jedna se o pfipojna vozidla rozdélend do subkategorii, které jsou stejné jako u

predchozich kategorii doplnény o pismeno ,a" nebo ,b".

R1: pfipojnd vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu

neprevysuje 1 500 kg.

R2: pfipojnd vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu

prevysuje 1 500 kg, ale nepfevysuje 3 500 kg.

R3: pfipojnd vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu

prevysuje 3 500 kg, ale nepfevysuje 21 000 kg.
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R4: pfipojnd vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu

prevysuje 21 000 kg.

Pfipojnd vozidla se déli na navésy a privésy dle néasledujiciho schématu. Dilezitym
faktorem navésut je ten, Ze Cast své vahy prendsi na tazny prostifedek. Specidlnim
pfipadem muize byt privés, ktery mé tocnu odsazenou od bodu zatiZzeni samotného

vyménného zafizeni a dochdazi tak i pfenosu zatizeny na tazny prostredek.

NAVES PRIVES PRIVES

prenasi svislé zatizeni prenasi svislé zatizeni neprenasi svislé zatizeni

Obrazek 15 - Schéma rozdéleni pfipojnych vozidel (Pinkas, 2018)

1.2.4 Kategorie S

Jedna se o vyménné tazné zafizeni rozdélené do subkategorii, které jsou stejné jako u

predchozich kategorii doplnény o pismeno ,a" nebo ,b".

S1: vyménné tazené zafizeni, u néhoz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na

napravu neprevysuje 3 500 kg;

S2: vyménné tazené zafizeni, u néhoz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na

napravu prevysuje 3 500 kg.

Tyto stroje se pouzivaji zejména pro praci na poli. Vyjimeéné muize do této skupiny patfit
prekladaciviz na zemédélské komodity. Tato vozidla jsou viak konstruovédna predevsim
na provoz na zemédeélskych pozemcich a nejsou uréena kprevozu komodit po

pozemnich komunikacich.

Z rozdéleni kategorii tedy vyplyva, Ze do taznych prostfedkl spadaji vozidla z kategorie
T a C a do tazenych prostfedk( vozidla R a S. Vozidla R jsou uréena predevsim pro
prepravu materialu, coz je definovdno tak, Ze pomér naloZzené ku nenaloZzené hmotnosti

musi byt vétsi nez 3, aby toto vozidlo spadalo do této kategorie. [6]
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1.3 Pozadavky na rozméry vozidla

Pfi zemédélské dopravé se zabyvame predevSim vozidly z kategorie T a C. Velmi
dilezitou roli v zemédélstvi hraje hmotnost vozidel. Traktory musi byt predevsim dobfe
dotizeny, aby zvladly prenést vykon na podlozku. U ndavésd je casty problém
s pretéZovanim, nybrz objemova hmotnost zemédélskych komodit je velmi variabilni.
Podminky maximalniho zatizeni definuje nafizeni Evropské komise v pfenesené

pravomoci ¢. 2015/208 ze dne 8. prosince 2014 v pfiloze XXII (Tabulka 1).

Tabulka 1 - Maximalni zatiZeni dle nafizeni 2015/208

Maximalni pfipustna hmotnost na

. . Maximalni napravu
. . Pocet naprav “r .
Kategorie vozidel -] pripustna
hmotnost [t] Poh&néna Nepohanéna
naprava [t] naprava [t]
2 18 (s ndkladem) 11,5 10
T1,7T2,T4.1,T4.2
3 24 (s nakladem) 11,5 10
T 4 avice 32 11,5 10
1 Nepouzije se 11,5 10
2 18 (s ndkladem) 11,5 *
R
3 24 (s nakladem) 11,5 O
4 avice 32 (s nakladem) 11,5 *

*) upraveno Smérnici rady 96/53/ES ze dne 25. Eervence 1996 v pFiloze |, body 3.1 aZ 3.3.

Pro pfivésy a ndvésy je maximalni zatiZzeni napravy ureno podle vzddlenosti mezi

napravami (d) podle smérnice Rady 96/53/ES (Tabulka 2).

Tabulka 2 - Maximalni zatiZeni pfivést a navést dle smérnice 96/53/ES

Vzdalenost mezi napravami (d)

Typ naprav [ml] Souéet zatiZeni naprav [t]

d<1,0 11
10<d<1,3 16

Tandem
1,3<d<1,8 18
18=<d 20
d<13 21

Tridem
13<d=<14 24
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Maximalni pfipustnd hmotnost zemédélskych navésl se zvysuje o 3 t v pfipadé, Ze se
jednd o navés, ktery svou celkovou hmotnosti dotézuje traktor pravé o tuto hmotnost,
nebo o 1 t, pokud se jedna o pfivés s napravami uprostfed. Maximalni hmotnost

soupravy je 48 t.

Nejvyssi povolend hmotnost nesmi pfekrocit nejvyssi technicky pfipustnou hmotnost
vozidla. Okamzitd hmotnost nesmi prekrocit nejvyssi povolenou hmotnost, vyjma
pfipadl znedisténi, a to maximalné o 3 %. Plati pro hmotnosti vozidla, soupravy a svisla

zatizeni na napravu.

Tato smérnice upravuje i parametry rozmérd. Maximalni Sitka soupravy je 2,55 m.
V pfipadé Sirky vyssi nez 2,55 m, plati zejména pro vozidla z kategorie T4.2, musi byt
vozidlo vybaveno oranzovym vystraznym zafizenim, a je nutné ho pouzit pfi jizdé po
pozemni komunikaci. Maximalni vySka soupravy je 4 m. V pfipadé soupravy slozené
z motorového vozidla a ndvésu je maximalni délka 16,5 m, ve spojeni s pfivésem je to

18,75 m.

Podminky spojovani vozidel upravuje vyhlaska ministerstva dopravy ¢.341/2014 Sb.
Okamzitd hmotnost ndvésu nebo pfivésu smi byt u souprav rovna nejvyse 2,5ndsobku
okamzité hmotnosti traktoru kategorie Ta. V pfipadé traktorl z kategorie Tb je tato
hmotnost omezena na 1,5ndsobek. U souprav sloZzenych z traktorl a navésu, pfipadné
privésUl, prendasejicich svislé zatizeni, se okamzitou hmotnosti traktoru nebo pfipojeného

vozidla rozumi soudet hmotnosti pfipadajici na jejich napravy. [7]
1.4 Zakladni prehled taznych vozidel pro dopravu - traktort

U zemédélskych strojl taznych, dale traktord, jsou dlleZité predevsim parametry, jako
vykon, hmotnost a typ pfevodového Uustroji. Traktory proSly dlouhym vyvojem od
pocatecnich jednoduchych strojli po dnesni moderni stroje vybavené technologiemi.
Jsou navrzeny tak, aby dokdazaly plnit funkci tahace nebo nosi¢e pfipojnych strojl, a
ulehdovaly tak praci vzemédélském sektoru. Dilezita je volba sprdvné prevodovky.
Nabidka je Siroka, od pfevodovek s fazenim &astecné nebo plné pod zatizenim po
plynulé prevodovky. DllezZity je i komfort obsluhy, a tak je jizZ dnes standardem u novych

traktorl klimatizace nebo odpruzeny podvozek.

Dulezity je pfenos energie z motoru pravé na pripojna vozidla, ktery probiha nejcastéji
hydraulicky nebo mechanicky. Pneumaticky je reseno ovladdani brzd. Zplsob pfipojeni

_‘]9_



pfes spojovaci zafizeni je nej¢astéji feSen pres kulovy ¢ep pridméru 80 mm ve spodnim

zavésu, protoze pfi tomto feSeni je ve spojeni minimalni vlle, a samotné rfeseni nabizi

dostatecny pocet stupnl volnosti ve spojeni. Existuji ale také dalsi zavésy, jako etazovy

zaveés, Piton Fix nebo agrohak.

Traktory Ize délit dle nékolika charakteristik do nékolika skupin. Zdkladni rozdéleni mGze

v ey s

byt dle Gcelu, typu podvozku nebo typu pohonu. Nejdilezitéjsi je vsak déleni dle vykonu.

(8]

e Malé traktory, malotraktory, Gzkorozchodné traktory — vykon cca (0 az 75) kW

e Traktory pro leh&i prace — vykon cca (75 az 150) kW

e Univerzalni traktory — vykon cca (150 az 225) kW

e Traktory pro tézké polni prace — vykon vétsi nez 225 kW

1.4.1 Malé traktory, malotraktory, specialni uzkorozchodné traktory

Tato kategorie pokryva zejména vyuziti stroji pro domaci pouziti, na farmach s malou

obhospodafovanou vymeérou, nebo pro praci ve vinicich a sadech.

Vyrobce

Typ

Pocet valcl / objem
motoru
[-/ ecm?]

Vykon
[kw]

Prfevodovka

Délka x Sifka x vySka
[mm]

Dovolena hmotnost
[kg]

Tabulka 3 - Piehled malych traktori dle [9]

Zetor

UTILIXHT 55

4/ 2216

36,0

Plynula

3590 x 1620 x 2530

1900

CLAAS

Nexos 210 VL

4/ 3400

55,4

Cast. pod zatiZzenim

3991 x 1291 x 2305

4100

John Deere

5100R

4 /4530

74,0

Cast. pod zatiZzenim

3750 x 2150 x 2700

8600
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Do této kategorie mohou patfit i dalsi rizné upravena vozidla, tfeba traktory v podobé
Ctyrkolky. Motory v této tfidé jsou nejvySe 4valcové. Pfevodovky jsou voleny jednoduché
klasické manualni. Traktory obecné maji byt jednoduché, aby byl farmar schopen je sam
opravit, a proto jsou ovladaci prvky feseny mechanicky. V pfehledu malych traktorG
(Tabulka 1) je traktor Zetor uréeny pro komunalni sluzby, praci v zahradnictvi a malé
farmy, traktor Claas ureny pro praci v sadech nebo vinicich a traktor John Deere jakozZto

idedlni volba pro malé farmy.

1.4.2 Traktory pro lehdi prace

Traktory uréené pro strfedni farmare kompaktnich rozmér(. Motory v této tfidé jsou
4 nebo 6valcové. Pfevodovky je mozné volit uz mezi typy s fazenim pod zatiZzenim nebo
plynulé. Ovladaci prvky je mozné volit mezi mechanickymi nebo fizené elektronicky pfes
fidici jednotku. Nastaveni traktoru jsou mnohem variabilnéjsi. Traktory jsou uréeny pro

praci s mensimi zdbéry a dopravu.

Tabulka 4 - Pfehled traktori pro lehéi prace dle [9]

Vyrobce Valtra CASE |H JCB
Typ N174 Puma 185 Fastrac4190

Pocet valcl / objem

motoru 4 /4900 6 /6700 6 /6600
[- 7 cm?]
\I[yll'(l\(l\tl)]n 121,0 132,0 141,0
Prevodovka plyn:;a;l:i/i:':is:; pod plyn:;fi;epl:?né‘ pod Cast. pod zatizenim
Délka x['é‘rﬁ'r‘n""]’“""éka 4656 X 2550 X 2960 5461 x 2476 x 3026 5400 x 2550 x 3100
Dovolena hmotnost 11000 13 000 14 000

[kgl

V pfehledu traktort pro leh&i prace (Tabulka 4) jsou traktory typické konstrukce Valtra a
CASE IH, které patfi do kategorie T1a a traktor — systémovy nosi¢ JCB Fastrac kategorie

T1b s centrdlné ulozenou kabinou a maximalni rychlosti 60 km/h.
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1.4.3 Univerzalni traktory

Tato kategorie pfindsi optimalni vykony kolovych traktor(, kdy je mozné vyuzit tyto
stroje s pracovnimi stroji bézné 3itky (okolo 6 m), kdy tyto traktory pracuji nejvice
efektivné vzhledem ku poméru své vahy a vykonu. Motory v této kategorii jsou jiz
6valcové sobjemem okolo 6 I. Pfevodovky jsou na vybér stejné jako u predchozi
kategorie. Pro praci napoli se doporucuji prevodovky mechanické, kde je mensi
ztratovost vykonu v porovnanis pfevodovkou plynulou. Vétsina traktorl z této kategorie
dosahuje maximalni povolené hmotnosti 16 t. Tedy dle vyhlasky ¢. 341/2014 mohou byt
tyto traktory homologovany v kategorii Tb, aniz by bylo mozné porusit pravidla

spojovani vozidel a maximalni povolenou hmotnost pfipojného vozidla.

V pfehledu univerzalnich traktord (Tabulka 5) byly pro srovnani vybrany traktory
John Deere o stejném vykonu, ale zrlGznych fad. Traktory fady 6R jsou obecné Iépe
vyuzitelné pfi dopravé, kdezto fada 7R je spiSe urend pro praci na poli. O podobném
vykonu je mozné zvoliti traktor z fady 8R, ktera je urCena pro praci na poli — model 8260R
s maximalni povolenou hmotnosti 18 000 kg. Nejvétsim konkurentem téchto traktord

jsou traktory Fendt fady 8XX Vario S4.

Tabulka 5 - Pfehled univerzalnich traktora dle [9]

Vyrobce John Deere John Deere Fendt
Typ 6250R 7250R 828 Vario S4
Pocet valcl / objem
motoru 6 /6800 6 /6800 6 /6057
[- 7 em3]
Vykon
[kw] 184 184 211
. . plynula / plné pod .
Prfevodovka Plynula zatiZenim plynula
Délka x[s‘r'r:'r‘na] x vyska 5200 x 2550 x 3250 5280 x 2550 x 3320 5274 x 2550 x 3450
Dovolena hmotnost 15 000 16 000 16 000

[kgl
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1.4.4 Traktory pro tézké polni prace

Do této vykonové kategorie patfi vétsina traktord homologovanych jako kategorie C, ale
i traktory z kategorie T. Tato vozidla jsou uréena spiSe pro praci na poli, cemuz napovida
i jejich konstrukce. Také byvaji osazena pneumatikami vétSich rozmérl a velikostné
nespadaji do Sifky 2,55 m, tedy patfi do kategorie T4.2. Vyuziti v dopravé je spiSe
okrajové v extrémnich podminkach (kopcovity terén, mokro). Vétsina téchto traktord
dosahuje svou nejvysSi pohotovostni hmotnosti nejvyssi povolené hodnoty dané
legislativou. V pfehledu téZkych traktort (Tabulka 6) byly vybrany nejsiln&jsi traktory,

které je jeSté mozné vyuzit v dopravé.

Tabulka 6 - Piehled téZkych traktori moZnych k pouziti pro dopravu dle [9]

Vyrobce MASSEY FERGUSON John Deere Claas
Typ 8740 8370R Axion 950
Pocet valcl / objem
motoru 6 /8400 6 /9000 6/8710
[- 7 em3]
Vykon
[kw] 294 272 298
. . plynula / plné pod .
Prfevodovka Plynula zatiZenim plynula
Délka x [s‘r'r:'r‘na] x vyska 5552 x 2600 x 3285 6120 x 2600 x 3285 5560 x 2490 x 3505
Dovolena hmotnost 18 000 18 000 18 000

[kgl

1.5 Zakladni prehled tazenych vozidel urcenych pro

zemédélskou dopravu

Zemédélska pfipojna vozidla se liSi od klasickych pfipojnych vozidel pro automobilovou

dopravu hlavné svou konstrukci pro praci i v terénu. Zakladni déleni je pfedevSim na

navésy a privésy (Obrazek 15).
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Velmi dllezity je objem vozidla, protoZze zemédélské komodity maji velmi variabilni
objemovou hmotnost. Korby mohou byt univerzalni, kdy se snadno mize stéat, Ze dojde
k pretizeni nebo specidlné upravené pro danou komoditu. Napfiklad vozy uréené pro
pfepravu krmiv (senaze, sildze) jsou konstruovany na co nejvyssi objem (Obrazek 17),
kdeZto specialni vozy uréené na zeminu maji pomérné maly objem korby (Obrazek 16).
Navésy a pfivésy musi byt vybaveny dostatecné silnymi brzdami. Obecné se vSechna
zemédélska vozidla pohybuji po svazitych pozemcich, kde mohou sklony dosahovat az
17°.Rozdilné jsou i ndroky na jizdni podminky, kdy je pozadavkem, aby na zemédé&lskych

pozemcich byl tlak na ptdu nizsi nez 300 kPa, a naopak na pozemnich komunikacich byl

tlak co nejvyssi. [10]

iy

Krampe

-
£

Obrazek 16 - Stavebni ndvés Krampe HP20 Obrazek 17 - Joskin Silospace 2 o objemu 59 m? (Joskin,
(Krampe, 2018) 2017)

1.5.1 Typy pfepravovanych materiall

Zemédélska doprava se dotyka velkého mnozstvi prepravovanych materialQ. Z hlediska
skupenstvi se jednd nej¢astéji o materidly pevné nebo kapalné, pfipadné zvitfata. Tyto
materidly mizZeme délit z hlediska mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti, kdy ke kazdé
skupiné pfipada urcity typ tazného vozidla. V 75 % objemu z hlediska pfepravovaného
mnozstvi materidlu se jednd o materidly typu plodin, objemovych hmot, nebo tuhych

statkovych hnojiv, ktera lze pfepravovat univerzalnimi korbami. [5]

1.5.2 Pfivés

Pfivésy, jakozto pfipojnd vozidla zpravidla pfenasi pouze malou c¢ast své okamzité
hmotnosti na tazny prostfedek — dle legislativy maximalné 1 t. Rozlozeni svislého
zatizeni by mélo byt takové, aby na tazné vozidlo plisobily minimalni svislé sily. Jedna se
univerzalni dopravni prostfedek, ktery je vhodny zejména pro prepravu komodit

s objemovou hmotnosti (450 az 1 500) kg/m?3. Historicky byl tento typ velmi popularni,
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v dnesni dobé vSak pfivésy nahrazuji ndvésy. V soucasné dobé se vyuzivaji spiSe jako
pfipojnd vozidla za slabsi traktory, pfipadné jako pfivésy, urCené na prevoz lehdich
nakladg. [5]

Specidlnim pfipadem jsou pfivozni cisterny Joskin (Obrazek 18), které maji upraveny
podvozek tak, aby se ¢ast okamzité hmotnosti pfivésu prenasela na tazny prostfedek

pomoci oje. Diky tomu se zvysila maximalni okamzita hmotnost.

Takzvany dolly systém o priméru 974 mm je mirné predsazen pred oto¢nou ndpravu.
Svislé zatiZzeni pfendsené v tomto bodé se tak rozklada na dveé ¢asti. Vétsi ¢ast zatizeni
pfendsi naprava (az 10 t). Mensi ¢asti je pak dot&Zovan tazny prostifedek (az 3 t). Zadni

naprava je rovnéz vybavena nataéenim. Toto vozidlo je na pomezi ndvésu a pfivésu.[11]

Obrazek 18 - Joskin TETRALINER (Joskin, 2017)

1.5.3 Navésy

Navés prenadsi cast své okamzité hmotnosti na tazny prostfedek, z EehoZz vyplyva nékolik
vyhod. ZvySenim zatizeni hnaci napravy traktoru dojde ke zvySeni trakCnich vlastnosti
tazného prostiredku. Vyhodnéjsi je také pomér mezi uziteCnou a provozni hmotnosti.
Také jsou navésy snadnéji ovladatelné zejména pfi jizdé vzad. Tyto vyhody pomahaji
navéslim nahrazovat privésy. Lepsi rozloZeni vahy snizuje i tlak na pldu, coz je v dnesni
dobé jeden z dllezitych faktorl pohybu velkych strojli po pozemcich a ochrany utuzeni
pady. Z dfive jednondpravovych navésu se plynule pfeslo na ndvésy dvounapravové,
které jsou dnes standardem. Nejen s rostouci poptavkou po pfepravé se dnes pouzivaji
jiz ndvésy typu tridem. Velmi dllezZitou strankou navésu je jejich vybava, a to zejména
odpruzeni a fiditelné napravy. Odpruzeni mize byt mechanické, pneumatické nebo
hydropneumatické. Kvalita odpruzeni snizuje energetickou ndroCnost na tazny
prostfedek. Hydropneumatické odpruzenisvou konstrukci umozfiuje mezi pneumatikou

J o

a podlozkou, oproti mechanickym listovym perlim, kterd nedokazi tak dokonale tlumit
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kmitani vzniklé z nerovnosti. Rizeni ndprav sniZuje opotifebeni pneumatik a zvysuje
ovladatelnost. Mize byt nucené, coZ znamenad, Ze tdhlo napevno spojené s traktorem

ovlada natocleni kola nebo hydraulicky ovladané fizeni, tedy ze ndprava zatadi tak, jak

potfebuje, a v pfipadé nutnosti je mozna hydraulicky aretovat. [5] [12]

Obrazek 19 - Souprava traktoru T1b a navésu R3b Obrazek 20 - Souprava traktoru T1a a
(Malek, 2017) jednonapravového pfipojného vozidla R4a
s technicky pfipustnou hmotnosti na napravu
28500 kg

1.6 Zemédélské soupravy

Jak uz bylo zminéno, pfi tvorbé souprav se musime fidit vyhlaskou ministerstva dopravy
¢.341/2014 Sb. uréujici, Ze nejvyssi okamzitd hmotnost pfipojného vozidla muze byt
maximalné 2,5nasobek okamzité hmotnosti energetického prostfedku s nejvyssi
konstrukéni rychlosti do 40 km/h nebo 1,5ndsobek okamzité hmotnosti energetického
prostrfedku v pfipadé rychlosti vétsi. Tato vyhlaska vyrazné ovliviiuje tvorbu souprav, ac
to mize byt ekonomicky nevyhodné. Obecné lIze fici, Ze vykon traktoru je iumérny
hmotnosti do vykonu okolo 225 kW kdy je dosazeno nejvyssi povolené hmotnosti
18 000 kg. Pfevazna cast zemeédeélské dopravy je provozovana na kratSi vzdalenosti, a

rozdily v primérnych rychlostech nejsou tak vysoké.

Dulezitym aspektem je spravna volba tazného prostredku. Spotifeba paliva se pohybuje
na urovni (50 az 70) % celkovych nakladd. Z energetického hlediska by mé&l motor
tazného prostfedku pracovat v oblasti, kde dosahuje nejnizSich hodnot mérné spotfeby
paliva. Tomu odpovida vyuZiti na (35 az 45) %. Nejvyhodnéjsi je pro dopravu vyuZivat
traktory svykonem od (125 do 175) kW pro agregaci tazenych vozidel o uZite¢né

hmotnosti(14-18)t.S vy$3im vykonem se jiz hodinova vykonost v pfepravé pfilis nezvysi.
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Vztah mezi jmenovitym vykonem traktoru (P) a
okamZitou hmotnosti vozidla (m,) z hlediska
legislativy

0 50 100 150 200 250 300 350
P [kW]

e 3 - konstrukéni rychlost do40 km/h
== - konstrukénirychlost nad 40 km/h
= MAXIMALNI POVOLENA HMOTNOST PRiPOJNEHO VOZIDLA

Obrazek 21 - Vztah mezi jmenovitym vykonem motoru a okamzitou hmotnosti pfipojného vozidla (Pinkas
dle [9], 2018)

Dulezité je také porovnani vramci terénu. Pfi jizdé soupravy po silnici je mozné
jmenovity vykon snizit az o 25 %. Kpodobné velkému ovlivnéni dojde i v pfipadé
porovnani svazitého a rovinatého terénu. Na dopravu se v zemédélskych podnicich
vynaklddd primeérné 3500 K¢/ha. Pokud vezmeme v potaz maximalni pfipustnou
hmotnost na napravy navésu dle legislativy, coz je 24 tun, v porovndni s maximalni
okamzitou hmotnosti, jedna se o traktory okolo 100 kW v pfipadé rychlosti do 40 km/h,

a o traktory o vykonu 175 kW v pfipadé rychlosti vy3si. [10]
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2 Dynamika brzdéni

Kinetickd energie pohybujiciho se vozidla je zavisla na druhé mocniné rychlosti a
hmotnosti vozidla. Pfi brzdéni se pohybova energie méni na tepelnou. Tudiz se zménou
hmotnosti vozidla se méni ndroky na brzdné systémy a zejména na zplsob jejich
chlazeni. Proto jsou tazend vozidla vybavena, pokud je dano legislativou, regulatory

brzdného Gcinku.

2

1
By = mv? = F x5 = f—m[/] (3.1)

2.1 Priibéh brzdéni

Prabé&h brzdéni se sklada z nékolika sloZzek (Obrdzek 22). Prvni sloZkou je reakéni doba
fidi¢e (t), kterd je zdavisld na fyzickém a psychickém stavu fidi¢e. Definovdna je jako
Casovy interval, ktery uplyne od okamziku vjemu do okamziku uvedeni zafizeni v ¢innost
nauc¢enym pohybem. Dalsimi sloZzkami je mechanickda prodleva brzd (t,), jakoZto doba
mezi prvnim dotykem ovladaciho zafizeni brzd a prvni dotyk tfecich ploch brzd, dale pak
nab&h brzdného uG¢inku (t,), neboli doba, kdy nabihd plny brzdny u&inek. Poté do
zastaveni plUsobi plné brzdné zpomaleni (t,). Pfipadné pokud se nejedna o brzdéni do

Uplného zastaveni, je nutné zapocitat dobu uvolnéni brzdného ucinku.
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Obrazek 22 - Pribéh brzdé&ni (Pinkas, 2018)
Celkova brzdna draha vozidla je souctem diléich drah ze slozek brzdéni. [13]
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2.2 Model brzdéného kola

Obrazek 23 - Model brzdéného kola

Bxr+]x¢@" —M,—Gxe=0 (3.2)

M * " e M * "
=_b_] ¢ +G*_:—b—] L +G*u[N] (3.3)
T T r o T

G ...svislé zatizeni kola
B ...brzdnasila

F ...setrvacna sila

M, ... brzdny moment

] ...moment setrvacnosti
e .. parametr treni

r ...polomér kola

U ... soucinitel adheze

Z pfedchozi analyzy pohybu kola (3.2) pfi brzdéni vyplyva vzorec brzdné sily (3.3). Dale

musi platit podminka, Ze brzdnd sila se rovna setrvacné sile (3.4).
F =B (34)

Déle ze vzorce vyplyva zavislost svislého zatizeni G na souciniteli adheze u (3.5), ktera

uréuje maximalni pfenositelné zrychleni kola (3.7).

Biax = G * p[N] (3.5)
M * Qg =M *g*p (3.6)
Umax = g * 1 [m/s?] (3.7)

V pfipadé prfekrocCeni této sily dojde ke ztraté stability a brzdéna kola se zablokuji.
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Hodnoty soucinitele adheze nabyvaji hodnot od O do 1 v zavislosti na druhu povrchu, a

ovliviiuji tak délku brzdné drahy. (Tabulka 7). [14]

Tabulka 7 - Vybrané povrchy a hodnoty souéinitele adheze dle [14]

Povrch u
Sucho 0,80-1,00
Beton
Mokro 0,50-0,80
Sucho 0,60 -0,90
Asfalt
Mokro 0,30-0,80
Sucho 0,40 -0,60
Polni cesta
Mokro 0,30-0,40

2.3 Kammova kruznice pfilnavosti

Smeérova stabilita kola je ovlivnéna maximalni prenositelnou silou pneumatiky na
vozovku. Na pneumatiku puisobi sily podéIné, v naSem pfipadé brzdna (B), pfi¢né (S) a

svislé (G). Pro stabilitu musi platit tato rovnice:

Bnax = Smax =VB?+S*<G*pu

 2m

Obrazek 24 - Kammova kruznice (Pinkas, 2018)

Polomérem Kammovy kruZnice uréuje maximalni adhezni silu pro zachovani stability.
Vyslednice podélnych a pfi¢nych sil nesmi prekrocit polomér kruznice, aby nedoslo ke
ztraté adheze. Tedy v pfipadé, Ze md dojit k maximalnimu pfenosu brzdné sily (Bmax),

musi byt pfi¢né vodici sily (S) rovné nule, tedy kola srovnana v pfimém sméru.
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2.4 Protiblokovaci zafrizeni

Soucinitel adheze je zavisly na mérném skluzu. Hodnoty této veliCiny urcuji hodnotu
poméru kinematickych veli¢in kol zatizenych momentem a kol vie€enych. Graf (Obrazek

25) zobrazuje pravé tuto zavislost.

1,00

0,75

itel adheze [-]

soudini

0,50

0,25

0 25 50 75 100
brzdny skluz [%]

Obrazek 25 - Skluzova charakteristika (Pinkas, 2018)

Oblasti grafu mizZeme rozdélit na dvé &asti — stabilni (zelend) a nestabilni (¢ervend)
oblast. Ve stabilni oblasti zlstava pfi jizdé kolo fiditelné a ma nejlepsi prenos sily.
Nejvy3si hodnoty soudinitele adheze jsou v rozmezi (8 az 30) %. V nestabilni oblasti se

kolo stava nefiditelné.

Elektronicky regulac¢nisystémy pracuji ve stabilni oblasti a snazi se zamezit jeji opusténi.
Antiblokovaci systém (ABS) brani blokovani kol v prib&hu brzdéni. Pfi brzdéni s plné
seSlapnutym ovladacim zafizenim systém automaticky reguluje tlak v brzdné soustavé
tak, aby bylo dosdhnuto co nejvyssiho brzdného Uucinku. ZvysSuje tak stabilitu a
manévrovatelnost vozidla pfi brzdéni predevSim na povrchu s nizkou hodnotou

soucinitele adheze.

Regulacni obvod se sklada ze snimacl otacek kol, elektronické fidici jednotky ABS a
elektromagnetickych ventilu. Snimace otacek byvaji umisténé na kazdém kole. Signal
prendsi do Fidici jednotky Gdaje o pohybu kola. Ridici jednotka tyto Gdaje vyhodnocuje,

a pomoci elektromagnetickych ventil( reguluje brzdny tlak. [14]
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3 Metodika provadénych zkousek

Nafizeni komise v pfenesené pravomoci 2015/68 ze dne 15. fijna 2014 stanovuje zcela
nové podminky na konstrukci a funkci brzd a vychazi z predpist EHK OSN ¢. 13. Toto nové

nafizeni zpfishuje pozadavky oproti pfedchozimu stavu.
3.1 Konstruk¢ni predpoklady

Vyrobci musi zajistit, aby vSechny konstrukcni ¢asti byly odolné vicivibracim a odolavaly
vlivilm opotrebenia starnuti, korozi. Brzdova obloZeni nesméji obsahovat azbest. Taktéz
neni povoleno montovat jakékoli konstrukéni ¢asti, které by umoznily zménu brzdného
systému uzivatelem a doSlo by tak k zneplatnéni provedenych zkousek. S konstrukénimi
c¢astmi brzdného systému smi manipulovat pouze vyrobce prostifednictvim specidlniho
nafadi. Jakakoli zména uzivatelem by méla byt snadno identifikovana pro donucovaci
orgdny. Tazené vozidlo musi byt vybaveno automatickym zatéZzovym reguldtorem,
vyjma pripadQd, kdy se jednd o vozidla z kategorie S, kterd nejsou uréena k prepravé
zatizeni. Dale ve zvlastnim pfipadé, kdy konstrukce vozidla umozZiuje pouze dvé
moznosti pfepravy a to ,nalozeno”, nebo ,nenaloZzeno”, pak tedy vozidlo mize mit pouze
dvé samostatnd nastaveni pro ovladani brzdnych sil. Pokud tazené vozidlo s maximalni
rychlosti neprevysujici 30 km/h nemUzZe byt ztechnickych dGvodl vybaveno

automatickym zatézovym regulatorem, musi byt vybaveno zafizenim, které ma alespon

tfi samostatna nastaveni pro ovladani brzdnych sil.
3.2 Funkce brzdného systému

Vozidla jsou vybavena brzdami, které musi zajiStovat schopnost brzdéni v rlznych
podminkach, které mohou pfi provozu vozidla nastat. Tyto situace jsou déleny dle Gcelu
a situace. Funkénost brzdného systému je definovana témito predepsanymi zplsoby

brzdéni.
3.2.1 Systém provozniho brzdéni

Ucinek systému musi byt odstupfiovany a fidi¢ jej musi byt schopny ovladat z mista

obsluhy, aniz by byl nucen sejmout ruce z ovladaciho zafizeni.
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3.2.2 Systém nouzového brzdéni

Systém nouzového brzdéni musi byt schopny zastavit vozidlo na pfimérené draze
v pfipadé poruchy provozniho fizeni. Pfedpoklada se, Ze najednou nemUzZe nastat vice
nez jedna porucha vsystému provozniho brzdéni. U traktoru musi byt Gc&inek
odstupriovany a fidi¢ musi dosahnout na ovladani z mista obsluhy a zachovat jednu ruku

na ovladacim zafizeni.
3.2.3 Systém parkovaciho brzdéni

Systém parkovaciho brzdéni musi umoznovat, aby se vozidlo udrzelo v nehybném stavu
i v nepfitomnosti fidi¢e ve svahu a to tak, Ze brzdici soucasti brzdiciho systému musi byt
drzeny v zablokované poloze mechanickym zatizenim. Ridi¢ musi dosdhnout na ovlddani
parkovaciho brzdného systému z mista obsluhy, vyjma pouziti u tazenych vozidel pfi

odstaveni.
3.3 Spojeni pneumatickych brzdovych systému soupravy

Dfive se pro mensi pfipojnd vozidla pouzivaly brzdné systémy jednookruhové, avsak
montdaz tohoto typu spojeni je mozna do novych typi vozidel kategorie Ta C do 31.12.
2019, do novych schvéalenych vozidel téchto kategorii do 31.12. 2020, a proto se uz
s timto typem spojeni v budoucnu nepodita. Spojeni musi byt umoznéno nasledujicimi

zplsoby:

a) jedno pneumatické vedeni a jedno ovlddaci vedent;

b) jedno pneumatické vedeni, jedno ovlddaci vedeni a jedno elektrické ovladaci
vedeni;

c) jedno pfivodni vedeni a jedno elektrické ovlddaci vedeni, avdak dokud nebudou
sjednocena technickd ustanoveni pro tyto systémy, nejsou spojeni mezi traktory
a tazenymi vozidly timto zplisobem povolena.

Pruzné hadice a kabely pro spojeni traktoru a tazené vozidlo musi byt soucasti vybavy
tazeného vozidla. Déle existuji jest& hydraulickd spojeni, kterad viak v Ceské republice

nejsou vyuzivana.

_33_



3.4 Pozadavky na kategorie ,T"a,C"

Brzdné systémy vozidel z kategorie T a C musi spliiovat pozadavky provozniho,
nouzového a parkovaciho brzdéni. Traktory mohou byt vybaveny dvéma nezavislymi
brzdovymi okruhy, které jsou ovlddany rozdélitelnym brzdovym pedalem (diferencialni
brzdéni). Ridi¢ ma tak moZnost ovladat zvIast brzdy na levé a pravé strang, ¢imz se
zvy$uje ovladatelnost pfi zhorenych podminkach, zejména na poli. Ridi¢ musi snadno
rozpoznat ze svého mista, zda jsou pedaly spojeny Ci rozpojeny. Do rychlosti 12 km/h se
nepozaduje aktivace provozniho brzdéni tazeného vozidla. Maximalni rychlost pro
pouziti systému diferencidlniho brzdéni je 40 km/h, jinak musi byt tato funkce

automaticky blokovana.

Zafizeni zajistujici provozni, nouzové a parkovaci brzdéni mohou mit spolecné
konstruk&ni ¢asti, pokud maji alespor dva na sobé& nezdavislé ovlddaci prvky (oddélené
pro parkovaci a provozni brzdéni), které jsou snadno dostupné z mista fidi¢e. Dale pak,
vyjma parkovaci brzdy, se ovladaci prvek vrati do vychozi polohy. Dadle musi byt

zachovana funkénost provozniho a nouzového ovlddaciho prvku i po urcité dobé.

U vozidel, jejichz maximalni konstrukéni rychlost neprevysuje 30 km/h, musi systém
provozniho brzdéni plsobit na vSechna kola alesponn jedné napravy, v ostatnich
pfipadech musi brzdéni plsobit na vSechna kola. Nicméné v pfipadé traktord s jednou
brzdénou ndpravou a automatickym zapojenim pohonu na ostatnich napravach se pfi
brzdéni kola povazuji za brzdéna tehdy, pokud vyhovi pozadavkim zkousky. V pfipadé
kategorie C se podminka povaZuje za splnénou, pokud brzdi vSechna pasova kola nebo
v pfipadé nizsi konstrukéni rychlosti nez 30 km/h brzdi alespon jedno pasové kolo na
kazdé strané. V pfipadé kloubového traktoru kategorie Ta plati, Ze pokud je mezi
provozni brzdu a kola namontovan diferencial, a pfi brzdéni dojde kuzavieni

diferencialu, jsou vSechna kola této ndpravy povazovana za brzdéna.

Hydraulicky tlak v potrubi musi odolat poruchovému tlaku rovnajicimu se nejméné
¢tyfnasobku bézného provozniho tlaku. Pokud systém provozniho brzdéni plsobi na
vSechny napravy, musi byt vhodneé rozdélen. Na kola jednotlivé ndapravy musi byt brzdny
Ucinek rozdélen symetricky. Vozidla z kategorie Tb a Cb, vyjma téch vybavenych
brzdami, ponofenych v oleji, které jsou konstruovany na celou zivotnost vozidla, musi
byt vybavena automatickym sefizovanim brzd, které kompenzuje opotfebeni brzdového

oblozeni.
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U traktord schvéalenych pro tazeni vozidla z kategorie R2, R3, R4 a S2 musi v pfipadé
provozniho nebo nouzového brzdéni dojit k odstupfiovanému brzdénitazeného vozidla,
jakmile je systém na traktoru uveden v Cinnost. Jestlize je na traktoru diferencidlni
brzdny systém, a dojde k jeho poruSe, musi byt brzdy tazeného vozidla schopny uUplné
nebo ¢astecné byt uvedeny v Cinnost. V pfipadé poruchy ovladaci hadice nebo kabelu
propojeni tazného a tazeného vozidla musi byt fidi¢ stale schopny uvést brzdy v &innost,
a to ovladacim zafizenim pro provozni, nouzové nebo parkovaci brzdéni, neni-li tak

ucinéno automaticky.

Automatické brzdéné je aktivovano, pokud v pfivodnim vedeni klesne tlak pod 150kPa
nejpozdéji do dvou sekund, nebo se vyprazdnuje pfivodni vedeni rychlosti 100 kPa/s,

musi byt uvedeno v ¢innost dfive, nez tlak klesne pod 200kPa.

Traktory kategorie Tb s maximalni konstrukéni rychlosti pfevysSujici 60 km/h musi byt
vybaveny protiblokovacim zafizenim kategorie 1. Pro traktory z kategorie Tb, jejichz
maximalni konstrukéni rychlost nepfevySuje 60 km/h, musi byt vybaveny
protiblokovacim zafizenim pro nové typy vozidel od 1.1. 2020 a pro nova vozidla od 1.1.
2021. Traktory schvdlené ktazeni vozidla s protiblokovacim systémem musi byt
vybaveny konektorem ISO 7638:2003.

3.5 Pozadavky na kategorie ,R" a ,S"

Pro vozidla kategorie R1 a S1 plati, Ze pokud soucet technicky pfipustnych hmotnosti na
napravu nepfrevysuje 750 kg, nemusi byt vybavena systémem provozniho brzdéni, aviak
pokud tento systém maji, ¢i hmotnost na ndpravu prfevysuje 750 kg, musi splfiovat stejné
pozadavky, jako vozidla z kategorie R2 a S2. Vozidla kategorie R2 a S2 musi byt vybavena
systémem provozniho brzdéni pribézného, polopribézného, nebo najezdového typu.
Pokud jsou vybavena systémem provozniho brzdéni prlibézného nebo polopribézného
typu, musi spliiovat stejné pozadavky jako kategorie R3. TaZzena vozidla z kategorie R3,
R4 a S2 musi mit systém provozniho brzdéni prlibézného nebo polopriibézného typu. Za
urcitych podminek lze vozidla z kategorie R3a a S2a, jejichz maximalni hmotnost

nepfrevysuje 8000 kg vybavit brzdou najezdovou.

Systém provozniho brzdéni musi pUsobit alespoi na dvé kola kazdé napravy tazeného

vozidla Rb a Sb, a brzdny G¢inek musi byt rozdélovan vhodnym zplsobem mezi ndpravy.
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Vyjma vozidel s rozdilnym pfi¢nym zatizenim musi byt brzdny ucinek délen symetricky

mezi kola jedné ndpravy.

Brzdné plochy musi byt trvale pfipojeny ke kollim, a to konstrukénimi ¢astmi, které
nejsou nachylné k poruse. Opotfebeni brzd musi byt mozné snadno vyrovnat rué¢nim
nebo automatickym sefizovanim. V pfipadé rozpojeni tazného vozidla stazenym
vozidlem musi dojit kzastaveni tazeného vozidla. U kazdého vozidla vybaveného
povinné provozni brzdou je rovnéz nutna brzda parkovaci, kterou je vSak mozné ovladat

osobou stojici na zemi.

Tazna vozidla, jejichz maximalni konstrukéni rychlost pfevySuje 60 km/h, musi byt
vybavena protiblokovacim brzdovym systémem. Tato vozidla musi byt vybavena
konektorem ISO 7638:2003.
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4 Zkousky

Zkousky jsou definovany v Nafizeni komise v pfenesené pravomoci 2015/68 ze dne

15.fijna 2014. Pro schvalena vozidla se méfi brzdnd drdha, stfedni plné brzdné

zpomaleni, nebo pouze jedna z téchto velicin v zavislosti na typu zkousky.

Brzdnéa drédha je draha, kterou vozidlo ujede od okamziku, kdy fidi¢ za¢ne pUsobit na

ovladaci zafizeni az do Uplného zastaveni. Po¢atecni rychlost nesmi byt nizSi nez 98 %

rychlosti pfedepsané pro zkousku.
Strfedni plné brzdné zpomaleni d je dano timto vzorcem:

2 _ .2
v — Vg m
d=——F———|=| (61

25,92 (s, — Sp) [52] G

v; ...pocatecni rychlost vozidla

vy, =081,

v, =0,1v,

Sp ... vzdalenost ujetd mezi body v, a v, v metrech

Se ...zdalenost ujeta mezi body v, a v, v metrech

Zkousi se na silnicich, a to za nasledujicich podminek — musi byt dodrzend hmotnost
vozidla a tato hmotnost také musi byt uvedend v protokolu zkousky. Zkousi se
v rychlostech, které jsou stanoveny pro dany typ zkousky, popfipadé, pokud je
maximalni konstrukéni rychlost nizsi, nez je rychlost predepsana pro zkousku, zkousi se
pfi maximalni konstrukéni rychlosti. Sila plsobeni na ovladaci zafizeni béhem zkousky
nesmi presahnout 600 N pro ovladaci zafizeni ovladanych nohou a 400 N pro ovladaci
zarizeni ru¢ni. Pokud neni urceno jinak, vozovka musi mit dobré adhezni podminky a
zaroven nesmi byt vysledky ovlivnény vétrem. Na pocatku zkousky musi byt pneumatiky

studené a spravné nahusténé.

Pfi zkouskach je nutné ovéfit celkové chovani vozidla. Pfedepsanych ucinkl se musi

dosdhnout na vytyéené draze a neni-li uvedeno jinak, bez blokovani kol. [15]
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4.1 ZkousSka typu O

Zakladni zkouSka ucinku se studenymi brzdami, kdy se brzda povazZuje za studenou,
pokud je teplota méfena na kotouci nebo vnéjsim bubnu mensi nez 100 °C, popfipadé
zakrytych brzd a brzd ponofenych v oleji, teplota méfena na krytu je mensi nez 50 °C.

Brzdy také nesméji byt pouzity hodinu pfed zkousSkou.

Vozidlo musi byt naloZzeno na svou maximalni pfipustnou hmotnost specifikovanou
vyrobcem. U vozidel se vSemi koly brzdénymi musi byt pfedni naprava zatizena na svou
maximalni pfipustnou hmotnost, jinak musi byt zatiZzena maximalni pfipustnou
hmotnosti na napravu. Brzdénd naprava by méla byt vybavena pneumatikami o

nejvétsim prdmeéru predepsanych vyrobcem.

ZkouSku je nutné opakovat s nenaloZzenym vozidlem, kde je pouze fidi¢, pfipadné

obsluha pro méfici zafizeni. ZkousSka se provadi na vodorovné zkusebni draze.
Mezni hodnoty jsou dale prfedepsany pro kazdou kategorii.
4.1.1 KategorieTaC

ZkousSeni musi byt provedena pfi maximalni konstrukéni rychlosti, popfipadé za urcité
tolerance, minimalné 98 % maximalni konstrukéni rychlosti. Pfi brzdéni musi byt motor
odpojen. Sila, kterou se plsobi na ovladaci zafizeni nesmi prekrocit predepsané

hodnoty.

4.1.2 KategorieRa$

v

Brzdny Gc¢inek tazeného vozidla se mlze vypoditat bud'z

a) pomé&rného zpomaleni traktoru a tazeného vozidla a tlakové sily ve spoji vozidel,
b) nebo v urditych pfipadech z pomérného zpomaleni traktoru a tazeného vozidla,

pficemz brzdéno je pouze tazené vozidlo a motor traktoru je odpojen.

V pneumatickém brzdovém systému nesmi tlak v pfivodnim vedeni pfesahnout 700 kPa,
v ovladaci vétvi 650 kPa nebo v pfipadé elektrického ovladaciho vedeni hodnotu
odpovidajici 650 kPa jak je definovano v pfislusné normeé. ZkuSebni rychlost je 60 km/h,

popfipadé maximalni konstrukéni rychlost vozidla.
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4.1.3 Hodnoceni

U traktord musi vysledky zkousky splfiovat podminky uvedené v Tabulka 8.

Tabulka 8 - Zkouska typu O - hodnoceni T, C

Vmax < 30 km/h Vmax < 30 km/h
< s v? v?
Brzdna draha <0,15v+ o [m] <0,15v+ =5 [m]
Stfedni plné zpomaleni > 3,55 [SEZ] >5 [SEZ]

Kde v je rychlost vozidla béhem provadéni zkousky.

Pokud je traktor schvdlen pro provozovani tazeného vozidla nebrzdéného z kategorie
R nebo S, provede se zkouSka typu O pro naloZeny a nenaloZeny traktor a dopocte se
stfedni plné zpomaleni traktoru s nebrzdénym tazenym vozidlem dle vzorce (fyzické

zkousky nejsou pozadovany).

Mé-li tazené vozidlo prlibézny nebo poloprlibézny typ brzdného systému, ve kterém se
tlak v brzdovém valci neméni, mize byt brzdéno béhem zkousky pouze tazené vozidlo.
Pomérné zpomaleni tazeného vozidla se dopocte podle vzorce 5.2.

d ) Fy + Fg
*—

Zx :R+(§—R — (52)
R

R ... hodnota valivého odporu (0,02 v ptipadé vozidel s max. konst.rychlosti 40 km/h, jinak 0,01)
Fy ...staticka reakce vozovky plsobici na kola soupravy

Fg ...staticka reakce vozovky plisobici na kola tazeného vozidla

Pokud jsouvozidlaR1 a S1vybavena brzdami, nebo se jedna o ostatnivozidla z kategorie
R a S, musi splfiovat to, Ze se soucet brzdnych sil na obvodu brzdénych kol musi rovnat
nejméné X % sily odpovidajici maximalnimu zatiZzeni kol stojiciho vozidla, a to tak, ze

X=35 pro vozidla s Vvmax <30 km/h a X = 50 pro vozidla Vmax < 30 km/h.

Tabulka 9 - Pfedepsané ucinnosti brzdéni

d - pfivés d — navés
provozni brzda 0,5 (60 km/h) 0,45 (60 km/h)
porucha ABS 0,4 (60 km/h) 0,36 (60 km/h)
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4.2 Zkouska typul

ZkousSka se zabyva ztratou brzdného Ucinku a provadi se opakovanym brzdénim vozidla

a nasledné se ovérfuje ucinnost zahfatych brzd pomoci zkousky typu O.

4.2.1 Vozidla kategorieTa C

vrs 7z

Systém provozniho brzdéni se zkousi opakovanym brzdénim, kdy se zacina brzdit z 80%
maximalni konstrukéni rychlosti na polovinu této rychlosti v cyklech po 60 sekundach
celkem 20x. Pfipadné alternativné pro traktory s nizsi maximalni konstrukéni rychlosti
nez 40km/h Ize zacit brzdit z 80% maximalni konstruk¢ni rychlosti na 0,05 této rychlosti

v cyklech po 60 sekundach celkem 18x.

Plsobenina ovlddaci zafizeni brzd musi byt sefizeno tak, aby pfi prvnim brzdéni dosahlo
stfedni pomérné zpomaleni 3 m/s? pfi dalSich brzdénich musi zlstat tato hodnota
zachovdna. Béhem brzdéni musi byt trvale zafazen nejvyssi pfevodovy stupen a na 80 %
maximalni konstrukéni rychlosti musi byt pfevodovka pouzita tak, aby této rychlosti bylo

dosazeno co nejrychleji.

4.2.2 Vozidla kategorie R a S kde soucet technickych pfipustnych

hmotnosti na napravu neprevysuje 10 000 kg

Zkouska se provadi na vodorovném povrchu pomoci zemédélského tazného vozidla.
Béhem zkousky se musi sila plsobici na ovladaci zafizeni prizplsobovat tak, aby se
udrzel konstantni odpor tazeného vozidla 7 % maximalniho statického zatizeni naprav
tazeného vozidla pfi rychlosti 40 km/h na draze 1,7 km. Pokud neni k dispozici

dostatecny vykon, snizuje se rychlost a prodluZzuje draha
4.2.3 Hodnoceni
Na konci zkouSky typu | se provede zkousSka typu O.

U traktorl nesmi byt G¢inek horsi nez 80 % ucinku predepsaného pro danou kategorii a
mensinez 60 % hodnoty zjisSténé pfi zkouSce typu O. Vyhodnoti se taktéz volnost otaceni
kol.
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U tazenych vozidel nesmi byt sila na obvodu kol se zahfatymi brzdami pfi rychlosti 40

km/h

a) mensi nez 36 % sily odpovidajici nejvétsi hmotnosti nesené koly stojiciho
tazeného vozidla, pokud je maximalni konstrukcni rychlost vétSi nez 30 km/h,

b) mensi nez 26 % sily odpovidajici nejvétdi hmotnosti nesené koly stojiciho
tazeného vozidla, pokud je maximalni konstrukc¢ni rychlost nizsi nez 30 km/h,

c¢) mensinez 60 % hodnoty zjisté€né pfi zkousce typu O s toutéZ rychlosti
4.3 Zkouska typu ll

ZkousSka se zabyva chovanim vozidla na dlouhych klesanich. Traktory z kategorie Tb a Cb
s maximalni pfipustnou hmotnosti vétsi nez 12 000 kg musi byt podrobeny kromé

zkousky typu | praveé i této zkousce.

ZkouSka probiha tak, Zze naloZeny traktor, jedouci 30 km/h, musi pohlcovat stejnou
energii, jako pfi jizdé na drdze o délce 6 km na klesani 6 %, pfic¢emz je zafazen vhodny
prevodovy stupen, a pokud je vozidlo vybaveno odleh&ovaci brzdou, pouzije ji. Na konci

zkousky se provede zkouSka typu O. Vysledné brzdna draha musi byt <0,15v +

1,33 v?
115

[m], kde druhy ¢len vzorce odpovida stfednimu plnému zpomaleni 3,3 m/s?.

4.4 Zkouska typu lll

ZkousSka testuje sldabnuti brzdného ucinku u naloZzenych tazenych vozidel. Provadi se u
vozidel ze skupiny R a S, kde soucet technickych pfipustnych hmotnosti na ndpravu
prevySuje 10 000 kg, nebo u vozidel s maximalni konstrukéni rychlost pfevysujici 40
km/h, nebo u vozidel R a S, ktera nebyla podrobena zkousce typu |. Pfi zkouseni se
opakované brzdiz rychlosti 60 km/h na rychlost ur¢enou vzorcem dle celkové normalové
statické sily mezi povrchem a koly traktoru, brzdénou a nebrzdénou ndpravou. Jeden

jizdni cyklus trva 60 sekund a opakuje se 20x.

Na konci se provede zkouSka typu O se zahfatymi brzdami z pocatecni rychlosti 60 km/h.
Brzdna sila na obvodu pneumatik nesmi byt mensi nez 40 % maximalniho statického
zatizeni kol a menSi nez 60 % hodnoty zjisténé pfi zkousSce typu O se studenym brzdami

za téze rychlosti.
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5 Experiment

Ze zjisténych informaci vyplyva, Ze nejdllezitéjsim faktorem v zemédélské dopravé je
pfepravni rychlost co nejvétSiho objemu materidlu. Vzhledem ktomu je ze strany
zemédeélcl velky tlak na zvyseni maximalni povolené rychlosti pfi zachovani pravidla pro
spojovanivozidel do 40 km/h. |z téchto dlivodl automobilka Tatra vyrobila od roku 2013
celkem 150 nakladnich vozidel, legislativné traktor(, ktera spliiuji nafizeni EU 167/2013.
Tim, Ze se jedna o traktory, se na nadkladni vozidla nevztahuje povinnost dodrZzovani
bezpecnostnich prestavek, a tyto traktory lIze fidit jiz od 17 let. Pfitom se jednd o vozidla,
nebo soupravy, které mohou svou maximalni délkou dosahovat 18,75 metrl a maximalni
okamzitou hmotnostiaz 48 tun podle legislativy, avsak technicky mnohem vice. To mize
vést ke snadnému pfetizeni soupravy a poruseni legislativy u velkokapacitnich
objemovych vozl. Dilezitym faktorem vsak je stdle bezpecnost dopravy zejména
v extrémnich situacich, kdy je nutné u soupravy co nejrychleji snizit rychlost nebo uplné

zastavit.
5.1 Cil experimentu

V ramci experimentu byla provedena zkousSka typu O dle Nafizeni komise v pfenesené
pravomoci 2015/68 ze dne 15. fijna 2014 svozidlem kategorie R3. Vrdmci nové
legislativy neni nutné, aby vozidla s konstrukéni rychlosti do 60 km/h byla vybavena
systémem ABS, a proto bylo provedeno porovndni brzdéni s timto systémem, a bez
tohoto systému a ovéreni stability brzdéni. Bylo také provedeno odstupfiované brzdéni
s riznym tlakem na ovladaci vétvi brzdného systému a rlznym zatizenim pfipojného

vozidla.

G
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méfenim (Klete¢kova, 2018) (Klete&kova, 2018)



5.2 Pouzita méfici technika

PFfi méfeni byla souprava osazena méficim zafizenim Dekra a sdruzenymi snimaci pro
méfeni dynamickych zkoudek zUstavu soudniho znalectvi, CVUT V Praze, Fakulty
dopravni. Postup méreni odpovidal Zkousce typu O pro vozidla z kategorie R a S. Méfici
zafizeni Dekra ziskdvala data shodna pro schvalovani navést dle legislativy (rychlost,
drahu, tlak brzdné soustavy). Sdruzené snimace méfily cely pribéh brzdné zkousky

(deceleraci, ndklon, drahu).

Vysledky z méficich zafizeni byly zaznamendany do obsluznych pocitacli a do protokolu

o méfeni, které jsou v pfiloze A véetné popisl kédl daného méreni.

Pfehled méfici techniky a jejich technicka data jsou popsdna v nasledujicich

podkapitolach dle kalibra¢nich lista.

5.2.1 InfraCerveny bezdotykovy teplomér s moznosti pfipojeni kontaktni

sondy (Dekra)

Tento teplomér byl pouzivan béhem experimentu k ovéfeni teploty brzd na navésu.

Tabulka 10 - Technickd data teplomér Fluke

£>

I

Obrazek 28 - teplomér Fluke (fluke.com, 2018)

Vyrobce Fluke
Typ 568 IR
Vyrobni Cislo: 95490147
Datum Kalibrace 30. biezna 2017

Rozlisovaci schopnost 0,1°C, rozsah IR rezim (-40
az 800)°C, emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Popis méfidla po 0,01, spektralni citlivost (8 az 14) * 10°m,
optické rozliSeni 50:1, jednobodovy zamérovaci
laser mimo optickou osu
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5.2.2 Cita¢ (Dekra)
Cita¢ zajistoval zaznam dat z pfipojenych senzord.

Tabulka 11 - Technicka data citac¢ National Instruments

R o
) MSengL ST

- j=n

Obrazek 29 - €ita& National Instruments (ni.com, 2018)

Vyrobce National Instruments
Typ PCI-6251
Vyrobni Cislo: 138F5DB
Datum Kalibrace 26. listopadu 2014

16 analogovych vstupii, 1,25 MS/s 1-channel, 1
Popis méfidla MS/s multichannel, 16 bit, +10V, triggrovani
analogové a digitalni

5.2.3 Rychlomér (Dekra)

Rychlomér umistény na tahaci ziskaval data k vyvhodnoceni experimentu.

Tabulka 12 - Technicka data rychlomér DEWETRON

Obrazek 30 - Rychlomér DEWETRON (dewetron.com, 2018)

Vyrobce DEWETRON
Typ DEWE-VGPS-HSC
Vyrobni Cislo: DO042D65DE9 - CZE
Datum Kalibrace 29. biezna 2018

100 Hz, diferencialni GPS, (0,1 az 500) km/h,
Popis méfidla rozliSeni 0,01 km/h, presnost 0,1 km/h+0,05 %
(vice nez 6 satelitd, pramér 3 hodnot)
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5.2.4 SdruZeny snimac pro jizdni zkousky (CVUT FD)

Tyto sdruzené snimace byly upevnény na karoserii zkusebniho tahace Iveco( 00501494)
a na oj zkouseného navésu Annaburger (00501403) (Obrazek 27). [3]

Tabulka 13 - Technicka data sdruzeny snimac Xsens

Obrazek 31 -SdruZeny snimac Xsens (xsens.com, 2018)

Vyrobce Xsens

Typ MTi-G-28A53G35
Vyrobni ¢islo: 00501403
Y ) 00501494

Datum Kalibrace 19. ledna 2010 (00501403)
17. kvétna 2010 (00501494)

Triosy akcelerometr (rozsah + 5 G), tfiosy
gyroskop (snimac¢ dhlové rychlosti v rozsahu
Popis méfidla 300 °/s), GPS prijimac (externi), teplomér,
barometr, magnetometr, frekvence méreni

100 Hz

5.2.5 Tlakomér analogovy (Dekra)

Tlakomérem byl ovéfovan tlak v potrubi brzdného systému.

Vyrobce Tecsis

Typ Wabco

Vyrobni Cislo: 903201
Datum Kalibrace 29. listopadu 2016

Rozsah méFidla (0 aZ 1 600) kPa, velikost dilku

Popis méridla 0,1, rozliseni 0,01
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5.3 Pouzita vozidla

5.3.1 Mé¥ici tahac lveco

Jako tazné vozidlo jsme v rdmci experimentu pouzili specialné upraveny tahac Iveco od

zkuSebny Dekra. Vozidlo je vybaveno méficimi zafizenim a systémem, kdy je mozné

ovladat pouze brzdny systém tazeného vozidla, tedy provadét zkousSku typu O podle

bodu b) kdy je brzdny Gc&inek tazeného vozidla vypoditany dle pomé&rného zpomaleni

tazného a tazeného vozidla, pficemz brzdéné je pouze tazené vozidlo.

Tovarni znacka
Typ
Kategorie
Vyrobni Cislo:

Délka x Sifka x vyska [mm]

Provozni / nejvyssi technicky pfipustna /
povolena hmotnost [kg]

Nejvétsi technicky pfipustnd / povolena hmotnost
soupravy [kg

Maximalni konstrukéni rychlost [km/h]

Pneumatiky

Vybava

Obrazek 32 - Tahaé lveco (Pinkas, 2018)

e

IVECO
STRALIS ACTIVE SPACE AS440S40
N3
WJMM1VSK004291012

6 256 x 2 500 x 3925

7530/19000/ 18000

44 000 / 42 000

85 s omezovacem
HANKOOK AH22 315/70 R22.5 156/150M

Brzdy - provozni, parkovaci, nouzova,
odlehé¢ovaci, ABS, spojovaci zafizeni
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5.3.2 Navés ANNABURGER HTS 22G.14

Jedna se o univerzalni sklopny tandemovy navés s maximalni konstruk¢ni rychlosti 60
km/h kategorie R3b. Tento ndvés byl vybran zdlvodu, Ze v bézné modifikaci je
homologovan s maximalni konstruk&ni rychlosti 40 km/h a spada do kategorie R3a. Je
vybaven systémem ABS z divodu splnéni poZzadavk{ na spojovani, protoze je tahan za

vozidlem T1b, které je vybaveno rovnéz timto systémem.

Tovarni znacka

Typ

Kategorie

Vyrobni Cislo:

Délka x Sifka x vyska [mm]

Provozni / nejvyssi technicky pfipustna /
povolena hmotnost [kg]

Maximalni konstrukéni rychlost [km/h]

Pneumatiky /
Tlak v pneumatikach

Vybava

Obrazek 33 - Annaburger HTS 22.14 (Malek, 2017)

L

ANNABURGER

ANNABURGER
HTS 22G.14
R3b
WADT22G14GA008002

8950x2550x 3720

6580/22000 /20000

60

MICHELIN CARGOXBIB 600/55 R26,5 165D /
3,0kPa

Kombi korba o objemu 28,3 / 40,5 m?,
Hydropneumatické odpruzené napravy ADR,
odpruzeni voje, dvouokruhové vzduchové brzdy,
ABS, elektiina 12 / 24 V, vyménné spojovaci
zarizeni K80 / oko 50 mm / oko 40 mm
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5.4 Misto méreni

Experiment byl proveden na pfijezdové draze na letiSti Aero Vodochody ve
Stfredoceském kraji. K dispozici byl zkusebni polygon o délce 375 m a Sifce 14 m
s hrubym asfaltovym povrchem. RovnézZ bylo k dispozici misto pro technické zazemi.
V blizkosti letiSté se nachdazi piskovna, kterou jsme vyuZzZili pro zatizeni ndvésu na

maximalni povolenou hmotnost.

Obrazek 34 - Plan zkuSebniho polygonu

5.5 Pripravy experimentu

Navés byl dotizen piskem na maximalni povolenou hmotnost navésu v Piskovné Klicany

HBH, kde bylo provedeno i kontrolni ovéfeni hmotnosti na jejich vaze.

Na soupravu byly pfipevnény dva sdruzené snimace — jeden naram tahace lveco adruhy
na oj navésu Annaburger. Ke sdruzenym pfijimacm byly pfipojeny GPS pfijimace, které
jsme umistili na zavazi v pfipadé tahace a na lavku v pfipadé ndvésu. Pomoci
prodluzovaciho USB kabelu jsme dovedli signdl do kontrolniho pocitace, ktery jsme
umistili do kabiny. Ktahadi byl pfipojen brzdi¢ prvni napravy, na kterém byl méfen

brzdny tlak.

Pfed mérenim bylo ovéfeno spravné nahusténi pneumatik.
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5.6 Prubéh méreni

Plocha zkuSebniho polygonu byla suchd, bylo polojasno. Teplota se pohybovala
v rozmezi 21 az 24 °C. Rychlost vétru byla zanedbatelnd, tedy témér bezvétfi. V pribéhu
meéreni byla ovéfovana teplota brzd. V pfipadé, Ze byla vétsi nez 100 °C, se méfeni

prerusilo do doby, nez doslo k ochlazeni brzd na pfijatelnou hodnotu.

Méfeni zacalo zkouSkou zatiZzeného navésu na nejvyssi povolenou hmotnost. BEéhem
tohoto méfeni jsme brzdili zrychlosti (10 aZ 60) km/h vintervalech po 10 km/h
s aktivnim ABS. Prvni méfeni bylo opakované trikrat, ostatni dvakrat, protoze pfi nultém
testovacim brzdéni na plny vykon doslo ktrhani asfaltu, snizili jsme ovladaci tlak
na 500 kPa (pfiblizné 75 % maximdalniho ovladaciho tlaku). BEhem tohoto méfeni se
vozidlo chovalo stabilné. Vzhledem k zatizeni ndvésu nedochdzelo k blokaci zadného
kola pfibrzdéni. Poté jsme odpojilisystém ABS na ndvésu z provozu, a vyzkouseli brzdéni
z60 km/h, které ovSem nemélo zadny vliv na chovani vozidla, a vysledky vychazely
shodné s pfedchozim typem méfeni. Rozhodli jsme se tedy navés dojet vyprazdnit a

pokracovat v dalSich méreni.

Pfi dalsim méfeni jsme ovladaci tlak sniZili na 350 kPa (pfiblizné 50 % maximalniho
ovlddaciho tlaku). Brzdilo se opé&t v rychlostech (10 aZ 60) km/h v intervalech po 10 km/h.
Béhem tohoto méreni se nechala dobfe sledovat funkénost systému ABS v rychlostech

od 40 do 60 km/h.

Obrazek 35 - Méfici souprava (Klete¢kova, 2018) Obrazek 36 - Obsluha méficiho zafizeni
(Klete&kova, 2018)

Poslednim typem meéreni bylo brzdéni na plny vykon. Toto brzdéni bylo provedeno
se systémem ABS pro rychlosti (20 az 60) km/h a bez systému ABS pro rychlosti
(30 a 40) km/h. B&éhem téchto situaci jsme jiz mohli sledovat maximalini brzdny vykon

navésu, avsak doslo k selhani méfeni na sdruzenych snimacich.
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6 Vyhodnoceni experimentu

Data ziskana béhem experimentu z méficiho zafizeni Dekra byla vyhodnocena ve
studentské verzi programu Matlab R2018a a data ze sdruZzenych prijimacd byla

vyhodnocena v programu NI DIAdem 2018.
6.1 Zkouska typu 0 a ovéreni ABS s prazdnym navésem

V tomto méreni jsme porovnavali brzdéni na plny brzdny vykon. Zkousku typu O jsme
provedli tak, jako by se jednalo o navés z kategorie R3a, modifikaci se systémem ABS a
v maximalni konstrukéni rychlosti se systémem ABS. Béhem téchto méfeni bylo mozné
pozorovat, jak se ndvés chova v extrémnich situacich. Pfi méfeni bez ABS bylo mozné
pozorovat dym od pneumatik v pribéhu meéfeni, dochazelo i k pozorovatelnému
zahtivani pneumatik vlivem tfeni zablokovanych kol o povrch vozovky. Na vozovce byla
velmi viditelnd ztrata dezénu. V pfipadé mérfeni se systémem ABS bylo opotfebeni
pneumatik mnohem mensi, protoZze dochazelo k cyklovani kol ve vSech méreni. BEhem
cyklace pneumatik dochazelo k prenesu razl na zkusebni tahad, coz zplsobovalo mirné
rozkmitani soupravy (viditelné na Obrazku 37), avSak tento jev by se eliminoval

v pfipadé, Ze by nebyla vile ve spojovacim zafizeni (etdZovy zavés).

—czp_30
3 czp_60

S Wﬁ e

Akcelerace [m/s"2]

Cas [s]

Obrazek 37 — Priibéh decelerace CZP30 a CZP60
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Tabulka 14 - Zkouska typu O - vysledky

Ovl. Pram.
Vo tn Vb Ve S d ¥ 4
tlak brz. tl.
[km/n] [s] [km/h]  [km/h] [m] [g] [g]

[kPa] [kPa]
CZP60 60 650 0,41 48,3 5,9 380 41,82 0,2161 0,6669
CZP40 40 650 - 32,1 3,9 370 17,74 0,2251 0,6954
CZP40b 40 650 = 32,0 3,6 670 17,72 0,2244 0,6933
CZP30 30 650 0,27 24,4 2,8 360 11,09 0,2083 0,6422
CZP30b 30 650 = 24,4 2,8 660 10,28 0,2250 0,6952

V hodnotdch (Tabulka 14) je pfehled namé&fenych hodnot pro zkousku typu O a hodnoty
pro porovnani brzdéni s a bez systému ABS. Z namérenych hodnot vyplyva, Ze ndvés by
zkouskou vyhovél s rezervou, nebot pro schvéleni navést musi byt hodnota z vétsi
u poslednich mérenich zdlvodu poruchy sdruzenych snimaci, dle trendu zjinych

méreni vyplyva, Ze pfi plném brzdéni prodleva brzd neprekrodi horni mez dle [13].

V grafech (Obrazek 38, Obrazek 39, Obrazek 40 a Obrazek 41) je mozny pozorovat rozdil
v brzdném tlaku v pfipadé regulace systémem ABS, nebo pfi jeho odpojeni. Pfi poklesu
brzdného tlaku dochazi pravé k efektu cyklace kol. V porovnani se brzdné drdhy pfilis

nelisi.
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Obrazek 38 - Pribéh béhem brzdéni CZP40
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a8 Pribéh rychlosti a tlakii béhem CZP40B
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6.2 Ovéreni systému ABS se zatizenym navésem

Béhem brzdéni s naloZzenym ndvésem nedochazelo k cyklovani kol, primérny brzdici
tlak byl v3ak nizsi v pfipadé zapojeného ABS (Tabulka 15). Doba nabé&hu brzd se
pohybovala nad horni mezi dle [13] ve viech pfipadech. BEhem prvniho méfeni BZ60-1
se zapojenym ABS byla brzdna drdha nejdelsi. Pfi opakovaném méfreni BZ60-2 doslo ke
zkrdceni drahy o 3,13 m. To mohl zpUsobit povrch, jehoz hodnota soudinitele adheze
nemusi byt ve vSech mistech stejna. Namérena data béhem brzdéni s vypojenym ABS

jsou svymi hodnotami mezi hodnotami z méfeni pfedchozich.

Tabulka 15 - Ovéreni ABS pfi pilném navésu

Ovl. Pram.

Vo tn Vb Ve S d ¥ 4
tlak brz. tl.
[km/n] [s] [km/h]  [km/h] [m] [g] [g]
[kPa] [kPa]
BZ60-1 60 500 0,68 48,0 6,0 520 46,00 0,1939 0,3306
BZ60-2 60 500 0,75 48,0 5,8 525 41,64 0,2144 0,3664
BV60 60 500 0,59 48,1 5,8 510 42,87 0,2092 0,3572

V porovnanigrafl (Obrazek 42, Obrazek 43 a Obrazek 44) 1ze pozorovat Ze prib&h béhem
brzdéni je velmi podobny pro viechny veli¢iny. Na grafu (Obrazek 38) je moZné vidét na
kfivce brzdného tlaku, ze nedochdzi k cyklaci brzdéného kola. Ztéchto méfeni se
potvrzuje zavislost tihy na soudiniteli adheze (3.5), kdy se vozidlo pfi brzdéni stale chova
stabilné. Ovéem nutno podotknout, Ze zcela k jinému pribéhu by doslo v pfipadé, Ze by

soucinitel adheze byl nizsi, tedy nejednalo by se o ideadlni stav, kdy je vozovka sucha.

V pfiloze B k této bakalarské praci je graficky zndzornén prlibéh jednotlivych méreni.
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Obrazek 42 - Porovnani decelerace BV a BZ
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7 Diskuze

Vzhledem k tomu, Ze méfeni bylo provadéno na vozovce se suchym povrchem, kde se
soucinitel adheze mohl blizit k hodnoté 1, nebylo mozné pozorovat blokovani kol, pokud
byl ndvés nalozen. V pfipadé prazdného navésu dochazelo k cyklovani pfi méfenich na
50 % ovladaciho tlaku pfirychlosti vyssinez 40 km/h a v pfipadeé plného vykonu pokazdé.
Nutno podotknout, Ze v pfipadé vozovky s nizSi hodnotou adheze by se tyto poznatky
nepotvrzovaly a systém ABS by zacal reagovat dfive. Nejvyssi pfinos tohoto systému

z praktického hlediska je na Setfeni zivotnosti pneumatik.

v v

Pro odhad chovéani vozidla ve vysSSich rychlostech bylo zjisténo primérné brzdné
zpomaleni tazeného vozidla pro 3 situace rozdélené dle ovladaciho brzdného tlaku
(Obréazek 45).
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Obrazek 45 - Krabicovy diagram pro brzdna zpomaleni z (Pinkas, 2018)

Pro vypocet odhadu brzdné drahy byla pouzita nejdfive naméfena data brzdnych drah
bez odelteni vlivu tazného vozidla (Obrazek 46). Pro kazdou rychlost dle typu méfeni
byla dopoctena regrese druhého stupné s odhadem rychlosti do 80 km/h.

Odhad chovani ve vyssich rychlostech dle namérenych brzdnych drah
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Obrazek 46 - Odhad chovani ve vy3sich rychlostech dle naméfenych brzdnych drah (Pinkas, 2018)
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Avsak predchozi zplisob by pouze odhadoval chovani vozidel béhem zkousky. Proto je
nutné prepocist brzdnou vzdalenost podle hodnoty plného brzdného zpomaleni bez
vlivu tazného vozidla z (Obrazek 47). Zde vyplyva shoda mezi brzdénim na 50 % prazdny

a na 75 % naloZzeny. MiZeme tedy odhadnout, Ze vliv zatiZzeni je pfiblizné 25 % na plny

brzdny vykon.
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Obrazek 47 - Odhad chovani ve vy3sich rychlostech dle pomé&rného zpomaleni navésu z (Pinkas, 2018)
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Zaver

V rdmci bakalarské prace bylo proniknuto do problematiky zemédélské dopravy. V prvni
Casti jsem prostudoval déleni vozidel lesnickych a zemédélskych do kategorii a ziskal
pfehled, o jakd vozidla se jednda. Dullezité pro tuto praci bylo déleni na vozidla
s maximalni konstruk¢ni rychlosti do 40 km/h s dodatecnym oznacenim kategorie ,a" a
vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti vétsi nez 40 km/h s dodate¢nym oznacenim
kategorie ,b". Ddle jsem se zabyval poZadavky legislativy na omezeni rozmérl a
hmotnosti zemédélskych vozidel. Dilezitou informaci bylo pfedevsim hmotnostni
omezeni, které je mozné diky variabilité objemové hmotnosti zemédélskych komodit

snadno pfrekrodit.

Maximalni pfipustna hmotnost pro klasické dvounapravové traktory je 18 t. Pro pfivésna
vozidla se maximalni pfipustnd hmotnost upravuje nejen v zavislosti na poc¢tu naprav,
ale i na vzdalenosti mezi napravami. Pro jednoosé pfipojné vozidlo je maximalni
pfipustna hmotnost 10 t. V pfipadé vozidla dvounapravového je maximalni povolena
hmotnost pfipojného vozidla 20 t a pro tfiosé vozidlo je to 24 t. Maximalni pfipustna
hmotnost se u navéslt zvysuje o 3 t v pfipadé, Ze se jednd o naveés, ktery pravé touto
hmotnosti dotéZuje tazny prostfedek, nebo v pfipadé pfivésu s napravami uprostred se
maximalni pfipustnd hmotnost navysuje o 1 t. DllezZity je také faktor pro spojovani
vozidel. Traktory kategorie Ta mohou byt spojeny s vozidly, jejichz okamzitd provozni
hmotnost nepfesahuje 2,5nasobek okamzité provozni hmotnosti traktoru. V pfipadé

kategorie Tb se tento koeficient sniZzuje na hodnotu 1,5nasobku.

V prfehledu traktorl délenych do kategorii dle vykonu jsem zjistil, jakych nejvyssich
pfipustnych hmotnosti tato jednotlivad vozidla dosahuji a dale jsem provedl hmotnostni
analyzu traktord, kdy vysledkem bylo zjisténi, Ze traktory s vykonem nad 175 kW mohou
byt dle legislativy zafazeny do kategorie Tb, nebot traktory s timto vykonem maji béznou
maximalni povolenou hmotnost 16 000 kg, a nedojde tak k zadnému omezeni nejvyssi

pfipustné hmotnosti tazeného vozidla.

V bakalafské praci jsem se dadle zabyval studiem legislativy podminek pro zkouseni brzd.
Na zakladé zjisténych informaci byl dale navrzen experiment na ovéfeni stability navésu

béhem brzdéni. Tento experiment byl proveden na letisti ve Vodochodech se soupravou
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sloZzenou z méficiho tahace Iveco z Dekra a ndvésu Annaburger HTS 22.14 kategorie R3b,

vybaveného protiblokovacim zafizenim.

V rdmci experimentu jsme provadéli brzdné zkousky pro riizné stavy — navés nalozen /
vylozen, protiblokovaci zafizeni aktivovano / deaktivovdno a ovladaci tlak brzdného
zafizeni omezeno na (350, 500 a 650) kPa. BEhem méfeni se taktéZ sledovalo chovani

navésu béhem brzdéni.

V pfipadé nalozeného navésu se choval navés ve viech mérenich stabilné. Vlivem tihy
nedoSlo v zadném méfeni k blokaci kol. V téchto méfenich byl pozorovan relativné
dlouhy ndbéh brzdného UGclinku, avSsak musime brat v potaz, Ze brzdici systém je
ovlddany vzduchem predevsim z divodu snadného natlakovani systému pfi zméné

tazeného vozidla a vzduch jakozto plyn je stlacitelny.

Z poznatkd o chovani prazdného navésu doporucuji pouzivat prfedevsim pfi brzdéni
s protiblokovacim zafizenim kulové spojovaci zafizeni K80, kde oproti etdzovému
spojovacimu zafizeni, které bylo pouzito na méreni, je vlle ve spoji minimalni. BEhem
mérfeni pravé dochdazelo ke kmitdni soupravy vlivem vile ve spoji pfi kritickém brzdéni. |
pres tuto zkuSenost se zhlediska stability navés choval |épe s protiblokovacim
zarizenim. BEéhem mérfeni nebyl pozorovan vliv protiblokovaciho zafizeni na délku
brzdné drahy. Pfinos protiblokovaciho zafizeni by byl pfedevsim v jizdé v oblouku nebo
po vozovce se zhorSenymi sjizdnymi vlastnostmi, avSak tyto situace jsme nebyli schopni
simulovat z dlivodu zachovani bezpecnosti. Pfi méreni s ovlddacim tlakem nastavenym

na 350 kPa dochdazelo k cyklovani b&éhem brzdéni az od rychlosti 40 km/h.

Z praktického hlediska vyuziti protiblokovaciho zafizeni vyrazné snizuje opotfebeni
pneumatik béhem brzdéni. Cena protiblokovaciho zafizeni ve vybavé navésu je pfiblizné
rovna cené pneumatik na jednu ndpravu. Nejde vSak jednoznacné prokdazat, o jakou
Usporu by se jednalo, a to ani v pfipadé specializovaného méreni, nebot je nutné poditat

s vlivem jizdniho stylu fidicCe.

Namérené hodnoty potvrzuji nartst brzdné drdhy s druhou mocninou. V porovnani
s automobily, pro které plati, Ze minimalni stfedni hodnota plného brzdného zpomaleni
musi byt vétsi nez 5,8 m/s? dle EHK OSN ¢&. 13 navés tyto hodnoty pfi zkouSce typu O

prevySoval pro zapocteni vlivu tazného vozidla. Bezpeénost by tak v krizovych situacich
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méla byt minimalné shodna, jako pfi brzdéni automobill v pribéhl brzdéni, avsak je

nutné u vzduchovych brzd vzdy pocitat s delSi prodlevou a ndbéhem brzdného ucinku.

Ze zjisténych znalosti dané problematiky bych v pfipadé traktorl do 175 kW sestavoval
do souprav vozidla s maximalni konstruk¢ni rychlosti do 40 km/h. V pfipadé silnéjsich
traktorl je nutné si uvédomit radius pohybu stroje. V pfipadé dopravy na kratkou
vzdalenost maximalni konstrukéni rychlost nebude pfilis ovlivihovat rychlost cestovni.
V kazdém pfipadé je tfeba pocitat s rychlosti limitni, ktera odpovida stavu vozovky. Je
také nutné vénovat pozornost velikosti a hmotnosti tohoto vozidla, a pfizplsobit tak
jizdu k technickému stavu komunikace. Od toho se odviji i volba velikosti ndvésu. Pokud
tomu dovoli rozmérové limity z oblasti pohybu stroje, doporucuji vzdy volit vozidlo
s nejvyssim moznym poctem naprav z divodu lepsiho rozloZzeni hmotnostniho zatizeni.
Pro vozidla svyssi konstrukéni rychlosti a vysokym roé¢nim ndjezdem bych pfipojné
vozidlo vybavil protiblokovacim systémem, nebot dojde ke zlepSeni chovani vozidla
v pribéhu brzdéni pfedevsim na povrsich se zhorSenymi sjizdnymi vlastnostmi, ale i

k efektivnéjSimu prfenosu brzdné sily.
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