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ABSTRAKT

Tato diplomov8 pr8ce se zabTvg§ n8vrhem autono
pohonem, konci povan®ho j ako vi zei4dbudoeuc.2 hGz2 |ze
je integrovat inovativn2 technologie a designoyv

Probl ®m j e Segent ecohmmpil cekxoni?z svtTudvia2r,nNkt er § komb
s detailn2m n8vrhem nov®ho pojet? stroje. DTraz

ng§drge jako centr8pokPadbnaesi gklmwkitseriepo v u2 5

Konkr®tn2m visledkem je ucelenl koncepln2 n8vr
pl nD automati zovan®ho zemBDdNDI stv?2 a demonstruj

desi gn ®rvszkh§l eSdeegne nk2y s en@l®bihmj uq let @ iypveomahiediska
doby provozu a | ok8ln2 viroby vod2ku.

Tato pr8§ce je ugitelng8 pro prTmyslovl design
pohl ed na budouc? podobu autonomn2ch strojT
a automati zovan® zemRdNRlI sk® virobn.

KLELOVC SLOVA

aut onomn?2 t,r apkrtTommy,s lvoovdi2 kdedi gint ezem®d NI st v2,

ABSTRRA

This diploma thesis focuses on the design of an autonomous hygrogened agricultural tractor,
conceived as a vision for the future of agriculture in B480year horizon. The aim is to integrate
innovative technologies and design principles into atfanal and aesthetically compelling unit.

The problem is addressed through a comprehensive atéistinical study, combining technology
analysis with a detailed design of a new machine concept. Emphasis is placed on the absence
of a driver's cabin and the utilization of the hydrogen tank as a central design element with organic
shapingused forbody.

The specific result is a comprehensive conceptual design of an autonomous tractor that reflects
the needs of fully automated agriculture and demonstrates the possibilities of alternative propulsion.
The thesis includes design solutiobased on tdwmical systems, and justifies the chosdternative
propulsion in terms of operating time and local hydrogen production.

This thesis is beneficial for industrial design and agricultural technology, providing an innovative
perspective on the future form of autonomous machinery and inspiring further research in sustainable
and automated agricultural production.

KEYWORDS

autonomous tractohydrogen industrial designagriculture sustainability
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1 BVOD

ZemNDdNIl stv2, jako jeden z pil2ST lidsk® civi
zv1i git efektivitu a udrgitelnost produkce p
na odpovPDdn® vyug?2v§8n? zdroj T s e aut omat i
jeho budouc2ho rozvoje. V. tomto kontextu s
autonomn?2 traktory, jev2 jako kl2]ov8 inovac
procesThadch8zej2c?2ch desetil et?2ch. Tato di
autonomn?2ho zemPDdDI sk®ho traktoru s viz2 jet
pri mgreNst Sedn2 a vel k® polnosti v evropsk®m

PSedn2 svRDtov2 virobeci zemDdDNDI sk® techni ky |
cog otev2r8§8 nov® vizvy pro prTmyslovl design
pSehodnocovg&§no, neboS absence Sidiprostorel i mi nt
pro zcela nov§ konstruk|n2 a estetick§ Segen
v oblasti autonomn2ch t #eaekthori Tt ka® ma uwy per, a &ka we
estetick®, funkln2 a virobn2 pogadavky.

Kl 2] ovim aspektem pr8ce byla volba alternat.i

desi gnu. Po dTkladn® technick® a design®rs
kterlT je v PEM palivov®m ||l 8nku elektrochen
Toto rozhodnut?2, spolelnhD s eliminac?2 kabiny
jako z8klad pro inovativn? tvarovsgn?2. VI sl
vod2kovou n8dr gz, kter8 zauj?2m8 m2stio chybDd
t® o0 nov® koncepce. Karoserie se vyznaluje
kter® symbolizuj?2 | i stotu vod2kov®ho pohont
zemNDdND|I sk®ho stroje. Soul| 8§st? pr8ce je tak
osviDtl enz, prvkT pro %drgbu a bezpelnostn?
optimalizz e pSi n&8vrhu konstrukln2ch | §st 2.

Di pl omov § pr8ce tak reflektuje nejen techn
desetilet?2ch, ale pSedevg?2m odpov2d§8 na ot §
traktor T. Nab2z2 kompl exn?2 visziol ed8\J) hsemh n ®h c
kompl exn2ho syst ®mus tp® e niosktEAOE N B kl@beuri T
pSin8y? mahled @ udivtnedprglFjogulc nost. zemNdNI st v?2

14



2 PrEHLED SOULASNEHO STAVU PO

21 Regergn?2 metody

211 Krit®ria relevance pro vIibRr infor
PSed samotnim vyhled8vg&n2m relevantn2ch in
regergn2ch pogadavkT, cog zahrnovalo definc
kl2]ovg slova a frg8ze patSila: Aautonomn2
autonomous drivinght, Abudoucnost NtemRdDNIl4s tO
Agricul ture 4.00, Aal ternati vn? energi e,
cabinhf, Akonstrukce, constructioni, Abezp
Adesigni, a Akoncept, conceptAi.nadcaDkPeht ah

a tak® jejich synonymannebuvyaVo8enht serham
byl ng8&§slednhD pougit k vyhled8vs&8&§n2 ve vhodn
zdropPteierov8ny byly odbor n @eriotika8mpdenty akad
Vyhl ed8v§gn? byl o prim8rnhD prov8dhNDno Vv anc
k co nejgirg?2mu s p.e/khtedemk re®wabbtadch adrop
traktorT nebylo stanoveno pS2sn@®dilaegv® o
vtomtood v [ptSeeml gl elechbez t $i@Pielo®r i tn2 byly pSed:¢

publi kace z poslednzch | et, kter® refl ekt
Samotn® vyhled&8§vgn2 zdrojT bylo podpoSeno
kter® pom8haly filtrovat a hodnotit rel ev

zhodnocen?2 byly vybr8ny pouze ty zdro? e, kt
i nformace k problematice autonomn2ch zemDdTr

212 Pougi t® sekund8rn2 zdroj e

K vyhledg&8n2 vhodnlTch infmt mdih82acwng zsiroyd &
regergn2ch met od.ciebcabirech 8§ ®i $m&kmwe PrGanmg!| & Sc
Patents byly vyugity propudlléexarc?2 .oMearnlipat
zahrnuty tak® patenty, str&8&nky virobcT, obr

15



213 Regergn2 pogadavek a regergn?2 strat

PSi formul aci regergn2ho pogadavlsttatege v ol bD
stavebn2zch kameg.nTStar artoesgtilyeb grd caspteoyulwcFi tpaerpr o [
zpSesRov§n? vyhl ed8vac?2ho dotazu. Zal al o se
upSesRovsg&n. PS2kladem mEgez alh &t Kejpriepyl@mc?e . i nf
vyhl edi&atad , " co§g 490HBmdsbpT. N§slednhD byl o t
na'Autonomoustractdr, co¢§ sn3l§lzldo op dl. etDah &onampuSe s nNn 2
tractor with dternative energy sourte z %gi | o B63snl eejdrkeyl emant nNj ¢
i nf or mal nStcrhatzedgiog Tst avebn2ch kamenT spol 2val
kl 2] ov® poj my, kter® byly n8sl ednhD kombino

NapS2klad pSi hl edg&n?2 ,a nzfdoar maec 2p oot Saeubtao ni ompnl 2erm
Sidi®méyloTozdNl eno na k [Tadtod,v'Butor®monsy driving"a k o

a "Drivers cabifi . Tyto pojmy byly n8sl eldnDN@Tr opoj er
zpSesnhDn? Nayph92ekdhavel&®rg2n.2 " Tract orviAMND AuSti mresm
1,393v T s | e dk T ,Autananbus tactoo NOT drivers cabih vedlo kp oud 3,061

potenci 8l nz2ch pramenT.

Kombinac2 obou strategi 2, tedy rozlogen2zm t
zpSesRovE&n2m, bylo dosageno efektivn2ho vyh
pro zpracovg8§n?2 regergn2 | 8sti ©pr8ce.

214 Vi bhRr relevantn2ch informaln2ch pr e
PSi vibRru relevantn2ch informaln2ch pramenT
kamenT a rostouc? perl vy. Nejprve byl o prov
kter® pSineslo 114 relevantn2ch zdrojT. Ds§l
jako jsou webov® str8nky virobcecT | | I 8§nk
Po prozkoum8n2 vgech dokumentT byl vi bDr  z Y
provedena anallza titulku a odstrani2dy dupli

Dal g2 f8z2 bylo odstraniDn?2 zdroj T30z krtejrT® o0bs
Zbyl93ekroj T bylo podrobeno detailn2mu prozk
pogadavky regerge a mohou bTt zahrnuty do v
pro®lzar oj T, kter® byly relevant3édiporoniddipl o

| 1 8§nkT, 155 T kbbb h5 z8vDrel nlch3paténty,d peniddikak T ch pr
a3dal g2e zd@yobp i nfor mace byl vy zpracovs8ny do
kterl se nach8z2 n2ge.

16



PRISMA DIAGRAM
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g Zdroje ziskané z databazi: Zdroje ziskané jinymi prostredky:
N (n=114) (n=89)
3
E
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Pocet zdroju po odstranéni duplikaci:
~ (n=158)
I5)
5 3
o
§ Zdroje provéiené z hlediska Zdroje vyirazeneé pro nerelevantni
2 titulku a abstraktu: » informace:
? (n=123) (n=30)
L=
o
5 Detailné provérené zdroje: Zdroje vyrazene pro neprinosne
5 n=93 »|  nebo opakujici se informace:
g (n=93) (n=23)
>
% Vybrané zdroje: Zavéretné prace (n=5)
IS _ (n=70) Odborné &asopisy (n=4)
% Clanky {(n=39) Patenty (n=3)
B Knihy (n=5) Ostatni (n=3)
< Vyrobci (n=15)

Obr. 2-1 PRISMA diagram

215 Ugi t ® metody zpracovg§n?2 dat

PSi sbRru a anallze relevantn2ch zdroj T pr
mana CdacaPRQ kde jsem ulogil vgechny nal ezen
je ribzd&2dkupin podle jejicHl §nhpil,patefityt o s k t
periodkawebov® str8nky a z8vDreln® pr8ce. | nf o
ds§l ey SpPodl e jejich obsahu, zej m®na s e t
t ® o di pl odloa ®u p bsGduetyacritho ,o dtvelxthvrei ¢ kd 2dh, kon
ergonomickich a designovich Segen2, princip

byly Primo,Google Scholar$cience Direct a SciSpace.
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22 Moti val n?
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r o s t zefakavhimprogesy| t e m
vzemNDdNI st v 2 je autornatizovatAThevagaing population, climate change,

and labour shortages in the agricultural sector are driving the need to reevaluate current

zpTsob

gi vo

farming practice8[1] Ny n2 st oj ?me na prahu Ypl n® aut oma
pol n®ts§l12e v2ce virobcT zemRdNI sk® techniky v
Sidile, codg by mhRDlo z|lefgitoppbddDkpSvpadsaj a
krok u repetitivn2ch YkonT, kter® jsou trak:
vtraktoru, ale pouze jednou za | as nastavit,
fzdvoj nBesfodletnizvi t yocipAlit omo gz ¢ rakt pohon na al
jsou jedn2m z mognich Segen2, kter® by mohl
tak ekonomi cP®khy hbetmskachnologi2m jako |

datab8ze |
aenapStklzad hov §n?2

kter®

budou

rozvy glemér ®
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ma j

jigt® oubbldeminuje

Table 1. Technology and product development for the six major tractor manufacturers relating to autanomy

2 Nab?2 z?2

Technology Pathway Tractor Manufacturer

to Autonomy John Deere CNH AGCO CLAAS SAME Deutz-Fahr Kubota
Automated Tractor Guidance = = = = =) =
Variable Rate Technology M B M = ol =
Drive by wire functionality B = ol =
Performance Optimisation & B & = ol =
Operation & path planning il = =
Machine to machine communication = [l = 7|

Sensing - perception & & = ol

Sensing - process monitoring M B = =
Telematics =l = =i}
Infield coms. and data infrastructure = =]

Obr. 2-2 Developments in autonomous tractors [3]



Kt ®t 0 t ®rhkedainc i y a ke k2t gz3i®r m§ 2, uikmsgihp@adoiucad ho

zemnDdDI st vz, od kter® dseesi gomns2aubdrnéd mei hov
Pro smysluplnost diplomov® pr8ce je nutn§ i
autonomn2ch traktorT se | 8stelnD ,adestav? dS§

kvapl n® automati zaci je snem kagpdg®hoze®hNdDh:e
Moti vaci posiluj2 studie, kter® prok8zal i,
a hlavnhD ekol ogil tt®f @ 2k a piatl gP en Ipy laynelreimh k,

budoucnost 2 zemnDdDI st vz, popi suj 2 mognost.i
vynglezT, kter® se |@mmsgeadap Kinki lbgytbulfigenddu s o u |
The Future of Farming Technolagly vy pl T v §, ge autonomn?2 trak

povedou \budoucnostikers2 gen2 emi s2 a n8§kl adiizaz¥jgren:?
pTd3jVodbornTch | asopisech se mTgeme dol] 2st,
do technol oqiuit osmpmpnémli ah udr gi t el pdblikacipr ov oz
Energie2l se wvwsskyge|e t oIBGrievgspvakliOorOmami | i onT
| i ber do vIivoje motoru na volDkl g2 opstaveb
moti vac? byl o probr §nPr otbochiottor atk@noartTu ap Sj? en
na veletrhu TechAgro2024, kde mi byl o potvr
tohoto odvRtv2, ale z8roveR wupozarTrinllichna
pramenT pSevaguj 2, a proto mohu konstatovs:
na alternativn?2 pohon je vysoce aktu8lnz ji
na toto t®ma .VpplfomMbwod epr PPaemhe vi maorvosvtaant® mk
segmentuatdagignTmTge sSlowpSit vmebZdm wBaopka? en
Z8rojeeRtmyws | et na psychol ogickou pStercdqimkdu v
zS2 zesrdena autmh@ennpTsobiat d&psFddvtAikded k 8ees i gr
tento pSechod zm2rnit.
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23 Design®rskg§ anallza

Pvodn?2 | 8§st deskgB8PamkR®uhdesatobiyx ke valevoj . P
naexi stuj2c? koncepty autonomn2ch traktorT,
pro n8§vrh inovativn2ho Segen2 v r §8mci t ®t o
autonomn? zemRdDI|I sk® traktory dosud nejsou |
desi gnov @onceptyuad pretotypy pr e z e n tjak wal nz& a mn T mi akt ®
zemNDdDNDI sk,@ak k pr gy slde Jiyg o®rsyt udi e sl oug? ]
ot enoi 8&lvna2rhov 8§ n 2 a funkln2zho uspoSgdsgn: a
budoucnosti, jak bylo naznaleno v pSedcho
naln® investice do vIivoje plnh autonomn2ch
Xistuj2c2ch plnhD autonomn2ch konceptT zahrn
pol oaut onomn?2 mi funkcemi, kter® poskytuj?2
echnologi?2 a jejich designov®m ztarBalnilnny v
e pouzevizg | n2 aspekt designu, nT br g i funk] n?
prvkT, jako jsou senzory a kldmery, nezbytn®

S5 —+ »n 0O N < T <

231 Hist ori ckl vIvoj

My gl enka traktoru bez Sidile se objevila ji.ct
svTj vliastn? model. Jeho traktor byl nav_gdDir
bodu pole, kterT byl pSipojen k Srodviactzimun2?r,an
ale omezovala se na PBruhov® nebo eliptick® p

Driverless Tractor. Piaﬂism Sp'irals

| REVOLVING ARM GUIDES v - =
WIRE AS IT WRAPS A AL Sl R 05

-~ A A RAC
WIRE RUNNING 7O | AROUND FIXED WHEEL DIMINISHING SPIRALS
WHEEL IN CENTER D L—

OF FIELD = 2

N o

Riding a tractor
day after day, plow-
ing and planting row
after rowaround his
fields, didn’t appeal
to a young agricul-
tural college gradu-
ate so he invented
an easier way. A
driverless tractor
now circles his
fields, preparing the
soil and planting the
crops in diminishing
spiral rows like the
grooves on a pho-

o)
TRACTOR

Above is the tractor with steer-
ing arm controlled by cable as
it winds around fixed wheel.
Left, aerial map of circular plots

guide the pilotless tractor,
a barrel or fixed wheel is
staked at the center of the
field, and around it winds
a cable attached to a
steering arm on the front

Obr. 2-3 Driverless tractor in Popular Mechanics Journal 1940 [5]
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V 50. |l etech 20. stol et 2 spol el nost Ford
navg§dhNDn pomoc?2 kabel u, ale tentokr 8t =zakop
ale jeho instalace byla n8kladn8 a praktick
k tomu, ¢ge traktor n6¢byl nikdy s®riovhD vyr 8

Po dlouh® dobR bez viznamnich pokrokT pSige

Research Institute vyvinul. syst®m anallzy
traktor bez Sidile ur]lenl pro pRstdoBn?2 ko
i m2rn® ot 87fen2 na souvrat.i

V 80. |l etech 20. stolet?2 doglo k viznamn®ml
precizn2ho zemRdN|I st vNSSzaSakeotmi bul paltvuba
cog umognilo zemRdNl cTm efektivniBi vyug?2va
Ng§slednhD, v 21. stolet2, se ingenlSi zam
Tyto traktory mhRly Sidile, ale t[9 museli za

V |l etech 2011 a 2012 se objevila myglenka |
traktory navrgeny tak, aby sledovaly hl avn?
obsluhovat dva stroje s emelfiassned.p oduedv2gv?am eap hpos
pSepravulldjezi pol i

V soul asnosti se vivoj autonomn2ch traktor’
samostatn®ho provozu bHEY jak®hokoli z8sahu
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232 Soul asn® koncepty

Vt ®t o podkapitole budou prezentovg8§ny soul as:
| i designov® studie. Byla snaha o zaSazen?

kabinoya Sd8vhap? zcela novl pohl bddanwc?2dcési g
zemhRdNI skTch strojT obecnn.

CASE IH Autonomous Concept

G b ity R
B O R T P S T

Obr. 2-4 CASE IH Autonomous Concept [12]

CASE IH je americk8 znalka zemRdNRNI|I sk® techn
I ndustrial. Koncept CASE I H Autonomous Conc
na veletrhu Farm Progress Show v USA. Tent c
traktoru wur| en®ho pro vel k® Koodept GASEIIH v Seve
Autonomous Concept vychg8z? z designu trakto

wupravami. NejviraznhDjg2mkpeviBem pén®dbsenoaokn
pSest §v&sldSularomyRmye maxi m§l n2 vyugit2 prosto
jednotky. Tr akt or j e vybaven | tySmi dvojitTlmi k o

a minimal i zu,jT?o zmg®Hzem DM e piTsIya pozitivn2 dopa
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Tvarovgnj ekpld gsred ® pSi po m2kanbijndcis Rolyjesceleke a ml i n
robustspr8&§vnhND vyjadSuje, ge PSejdmdn§ ssttDg
je vybavena senzory a kamer ami, kter® sl o
Vzhl edovhl pSedn? maska pTsdmdndddBlsean Dt rak
vybavena z8vNDsem prongmsSirpmjTeo2j eembdpPbSkho
karoserie.Zhor n2 ho pohledu vzni k8 zaj2mav] tvar ¢

Obr. 2-5 CASE IH Autonomous Concept [12]

Koncept CASE I H Autonomous Concept je vyba
kon2. Traktor je vybaven bezstupRovou pSevo
rychlostiJe navr gen pro planPYbavéonpmhoprbhVmz ser
a GPS technol ogi 2, kter® umogRuj2 traktoru
pracovat bez z8sahu |1l ovDka. Traktor j e s

zemNDdN|I sk® operace aSymad ®imt ouwrnoovgaRu | v TA & | ktoa
monitoro8 N2 prost Sednictv2m tabletu nebo chytr@
pro automatick® vyhTbg8§n2 se pSek§8§gk8&m a sy
nebe z[IReLB]?

Cel kovhD se, dl e m®ho f o8 kkbnoebt,k t jee dincg 2046 wo v e d
pSedstavuje Vi zi budoucnost.i ¥ § evidydpdl|l Tsvt &,2 .
g¢eho vivoj byl wukonlen.
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LEMKEN & KRONE Combined Powers

Obr. 2-6 Combined Powers [15]

Koncept Combined Powers, visledek spolupr8ce
autonomn?2 "procesn? jednotku", kter8 se skl 8§
ng8stroj T. Tato jednotka progla v mynus$ &m2roc
sel enz, obrac®Akyasec®r abow§ysk® vgestrannost
pro celoroln?2 pr8ci a dlouhou givotnost. I n
a z2sk8vs8§n2z zpDtn® vazby od zembhdoBd[ld]T a doda

Pohonn§ jednotkaljektvy w&kvaemn g odhiomsean, kterl g
kW (230 kon2). Tento vikon je elektricky pSe
na pSipojenl n8stroj, kterl sSledpditpaj sjee ppoc
rozs8hlTm syst®mem senzor T, kter® monitoruj
| 2mg zajigSuj2 bezpelnl provoz a opprigmcsil nz v
z mobiln2ho zaS2zen2, pSilemg Ydsoth§edanizgr&w
komuni kalnz2ho modulu a agriroufldru, zaveden®

ZvlI 8gtnost?2 t®to procesn?2 jednotky je, ge |j

byl povagovs&§n za nezbytnl pro dosagen2 optim
funguj?2 jako jeden integrovanl i nteligentn?
s aplikac? | SOBUS a TIM na stroj2ch Krone
komuni kuj 2?2 a interaguj?2.[16]sd?2 1l ej?2 dosl ova vge
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Obr. 2-7 Combined Powers (verze Krone) [15]

Z designov®ho hlediska se jedn8 o robustn?

Vzhl edem k tomu, ge je tsmRtechnarmedg®nj eha
jednoznal nnD patrng, cog je logick® Segen?2

rozs8&8hlT sac2? otvor, kterl se t&hne t®mRS p
ViraznTm prvkem designu traktoru je integra
jsou um2stiNDny po cel ®&m obvodu stroje a z |e
kter® si vgak zachovg8vaj2 geometrickIl <char a
Barevn® proveden? odpov2d8 firemn2 identith
S variant ami ve svDtle zel en®. U obou bar e

obl oukT senzorT.

CelkovhD | ze desi grlolbdden @tr,iotawjgdakkan Tzs omudhrog npio h |
ponRNkud ahgrruebsdi,vnclb ga al e nemus?2 blt negativn
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KUBOTA X Tractor

Obr. 2-8 Kubota X Tractor [17]

Kubota X Tractor(Kubota Crosslracto) j e koncept autonomn?2ho el e

zroku 2021 kterl pSedstavuj e i novati yvapons kz® b
spolelnoSentkubob&tor se vyznaluje nejen fut
pokrolilTmi technologiemi, kter® maj2 za c2|
Traktor je poh&nhDn elektrickIm pohonem, kte

Baterie jsou strategi cky um2stDny v dol n?2
a optim8l n?2 riozTog&ndr hinet wogsbtaven pokrolill

S2zenTm umhRlou inteligenc? a senzory, kter®
a senzory jsou el egantnihD integrovsgny do k a
aprovs8zeéea®mgnu. Traktor je vybaven | tySmi p &
a minimalizuj?2 zhutnDn2 pTdy. P8sy jsou navr
ter®nu a zajistily stabiln2 pohyb v n8rolnl

do karoserie traktoru a sloug? nejen k osvDt
stavu bateria k omuni ka[g7] s okol 2 m.

Kubota X Tractor je vybaven Sadou pokrolill
provoz a optimalizuj?2 zemhRdIB2sdkk® npaovsi tguapcyi. tU
pl §novgn2 tras a provs§dhNn2 zemNRdNIsklTch kol
pSek8gky a zajigSuj?2 bezpelnl provoz. Elektr
k udrgitel nDj[FF mu zemNDdNI st vz2.
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Design Kubota X Tractor se radi k8l nhD odli gu
umognila design®rTm vytvySipt]T ssktbrhmpja ks nd | wn u
kSivkami a organickImi tvaryDykaeWi @€klRohvaas
propTjluje tomuto konceptu uni k8tn?2 estetik
p8§sov®ho podvozku pSisp2vg§ k futuristick®mu

vliastnost2. Kontrast o ®tarieohylehmS iBrekskicegog ed § |
je prezentov8&8n v orangov® barvh, kter8§8 | e
je doplnhDna |lernTimi a gedimi prvky, kter®

stroe.V- horn2 | 8§sti se nach8z2 rozmRrnl sol §rr
dobzj 2 baterie. Bol n2 stramad i mitmneig Nug élce jndd
otvoryHl avn? seanaéh$Bxetvwspol el nhD se zadn? mi L
ukon| en? PiSardmgernmass.kamermro oRXji2e2 ngzvu trakt
zm®h o pahllaesd u T prvek, pl ynul e navazuj 2 c?

konstatovat, ge se jedns o] designovDihD pr oj
impaktem.

Tent o mka20elkezr adi k §lmodpDadstgayeniodh aut onom
trakKttemPDdNDt skdcT spolelnosti Kubozael yjtion®
tvarov® Segen2, cog vyvol 8vE ot §zktiactooh| edn

konceptuPr o desi gnév @briemoalb T tt ®t o ®yneal§ h z e

Obr.29Kol 89 detail T Kidbota X Trac
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John Deere Autonomous Electric Tractor Concept

Obr. 2-10 John Deere Autonomous Electric Tractor Concept [66]

Koncept autonomn?2ho el ektrick®ho traktoru
i novativn2 pS2stup k designu zemhRdRlI sklch s

Vi zus8l nn i technicky chybnj2c?2 zadn? | §sti
D2ky wupravenim n8stroj Tm, kter® pln2z funkci
pSedn?2 | §st?2 traktoru., zdTraznhPDnou mohutni mi

Tvarovs8§n2 karoserie a barevn® proveden?2 odpo
Charakteristick8 zelen8 barva a robustn? de
Zaj2?2mavim prvkem je ukryt2 pSedn2chorl ED svD

traktoru V.. p Sedn 2 | §st i se nachgz? z8vag?z?, kter
a potSebnl tlak na n§stroj. Nicm®nh, toto z§
designu a mTge se zd§t, ge nmMa KkaonmdAaqgpl &8 ne z
um2 sdlDmuhT p8&sek LED osviDtlenz2, kterlT pravi

| ef ekt n@A8] pr vek.
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Obr. 2-11 Autonomous Electric Tractor i Future of Farming [67; 67; 18]

Stroj j e naovnp8) a wtorydakktoorj esdnpl nN el ektrickl m
500 kilowattT vikonu. Z toho 250 kilowattT
sloug?2 k pohonu zemRdRNI sk®ho n§Sad2. Cel kov
670 .Ebaktrickl pohon umogRuje precizn?2 kont
cog je kl2]ov® pro efektivn?2 provsg§diDn? z
pokrol il T mi senzory a kamer ami, kter® wumog
Tyto syst ®myLiDARhrrnaug&r GPSkamery s vysokIm r
vytvgSej2 komplexn2 obraz okoln2ho prostSe
pl 8novat trasy, vyhTbat se pSek&8§gks&m a pr e

do podvozku nam2sto tradiln2ho tS2bodov®ho
a man®vrovatelnosti. Toto Segen?2 umogRuje |
a hl uk. Koncept je navrgen pro symoifick®
pSesnost a efektivitu, j[A%o je set?2, hnojen
Tento koncept je uni k8tn2 a wukazuj e, ge bu
Design®Si se zamhRSili na integraci pokrol
cog vede k nekonvenl|l n2mu, ale zaj?2?mav®mu d

a autonomn?2ch syst ®&mT naznal uje snahu o]
zemNDdNDI sk@®@th®zkd rimgteeri 2 a jejich udrgitelno
pel lie®hnick® anallze.
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Valtra H202 Series Concept (Valtra Design Challenge 2017)

Obr. 2-12 Valtra H202 [19]

Designovs8 studie Valtra H202, ztv8rnhDn8 pr o

z Mil 8na v r 8mci southNge Valtra Design Chal
autonomn2ho zemBDdDI sk®ho traktoru s el ektri
z vod2kovich palivovich |18nkT. Tento design
2040, reflektuje soulasn® smRSovs&§n2 zemNdNI s
ekologicky getrnich Segen? pohonu zce mDd DI sk
evironment 8/ n2 stopy. Al koliv se jedn8 o kol

trendy v zemDdNDI sk®&m sektoru a KI19ade dTraz n
Z desi gnov®ho hl edi sk a s e Val tr a H2 02 od|I

futuristickim a minimalistickIim pojet2m s p
ve verzi kabinouodk az uj 2 na archetyp8l n? formu tra
rozpoznatelnl. Robustn2 podvozek a mohutng§ k
pr 8deautonomn?2bvandcant yadiel m? kabiny Sidile
signalizuje prim8rn? zamNDSen? na plnhD aut ol
izm2naouantu s kabinou, | 2 mg r e fplSeekcthuojdeu d T
na plnhN aut.ontbormnn?2 plrSosvtozstroje je tvoSena ae.l
kterl I ntegruje pokrolil ® senzory a t echnc
a provs§dhNn2 YkonT,ktvelre® nslle LnEaDc hsS§vA¥t S D r m &l @m g
barevng paleta s | ernl mi akcenty podtrhuje
|l ntegrovang svPDtla a um2sthRn2 prvkT pro pSi
funkla estetliedkiiTk odjojseem.jweidtn\8a ron opuS esvt§wchini , | e

technick® Segen?2 pouze orientalnh.
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Obr. 2-13 Valtra H202 [19]

Jedn2m z kl2]ovich aspektT konceptu H202 |

zamNDSenl na optimalizaci | asu a schopnost
nepSetrgitn. Tento syst®m bude Yzce integro
piSl emg bude vyug2vat anallzu velklTch dat o
podm2nk8ch a vlIiastnostech pTdy pro opti mal:.
interakci s farm§Sem tak mohou blt pl®AovEn

z8§roveR zvyguje aktivn? bezpel nost stroje
nebezpelnlch situam?tkhospipsermE&eemehod,Kon
zahrnuje d8l kov® ovlI §dg&gn?2 prostSednictv2m
bezpel nost20]? syst ®my .

R
h"‘ AL »‘

b

Obr. 2-14 Valtra H202 Cab version [19]
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|l novativn2 pohonnl syst®m je zalogen na vod

pohonem kol. Elektrickl motor nab2z2 vysokl
a vygaduje m®nD Ydr gby, cog | ej | in2 vhodn
pro palivov® |1 8nky by mohl Dblt z2sk8vs&n p
anaer obn? mi digestoSi, | 2 mg by se viznamnr
hospod§Sstv2. Koncept =zahrnuje i mognost p:

kabel op®henpShebo bezdr&§tov®ho induk|n2ho na
i samostatn® elektrick® mot 0y pro pohon vIiv

~_FUELCELL

BATTERY.

ELECTRIC
ENGINE

HYDROGEN
TANK

Obr.2-15Val tra H202 Pr TR edov® sch®ma

Cel kovhD designovl koncept Valtra H202 pSed
autonomn?2ho zemNDdDI sk®ho stroje s | i stT m
k udrgitelnBhDjg2mu a efekt iOsnolbjagti mut vaamydmizs
sympati ck® a dobSe zn&ZMekRujvwar | aat 8t ubepohl
jevzn i lolr 18 zpdrnols t o rt vvayr Sevgle meoodgiTvinalx n N degr aduj e ce
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Belarus ¢ 352 3°

Obr. 2-16 Belarus ¢ 3 5 222]

Autonomn2 traktor Belarus A3523i, vyvinutl
pSedstavuje prototyp prvn2ho autonomn?2ho |
pSedstaven v roce 2021 u pS2legitosti 75.
pro tuto aut ononenl2ekvterrizcik Ts emosdteall Bleileasreuds 35
d S2[21p .

Z technick®ho hlediska je autonomn?2 prototy

Cummi ns, kterl se nachg8z? [ ve standardn?2r
je nahrazen?2 | idsk®ho Sidile inteligentn2m
kamer, senzor T a integrovan®ho pol|l 2tale k
prost Sed2. Tento syst®m zajigSuje mn&z&¢imsl| o
koliz2m. K pozoruhodnTm funkc2m patS2 | sch
v pS2padhN detekce n2zk® hladiny paliva. Spc
traktoru pSi orbhND s osmiradlilniwr®&mol nTm
pracovn2ch operac? na poli dosahuje autonon
pSilemg pSi silniln2m transportu je schope
Spol el nost MT Z, s histori? s ah gjossd2aven? r o

gl obs8lnzm trhu zemBDdDI|I sk® techni ky a aktiwvn
vivoj autonomn2ch syst®mMT je povagovs8n za Kk
s®ri2 re8lnlch provozn2ch t esacl?m dprkavedd rno
Soulasng8 podoba stroje -medviymnaugenivmraech®
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Testov8§n2 na bramborov®m pol i prok8zal o schc
pTdu s osmiradlilnTm pluhem, pSilemdg jeho
byl o demonstrovg8no i selen2 tr8vy, c¢cog nazn
Pohon prototypu ¢$3523°' je Segen jako hybridn
pohonem o celkov®m vIikonu 350 kon2.mPodle o
vykazuje ¥YWasporu paliva v rozmez? 7 procent
pSi silniln2 dopravhRD v [drovngn2 s konven]| n?

Obr. 2-17 Belarus A3523i Or§ n@ Tyds osmi radl i [68]T m pl u

Z hlediska designu se koncept Belarus A3523i

kter® je do znaln® m2ry ovlivnDno architekt
podvozkem s tradiln2m uspoS8§dg&n2m vKieg2ch za
zngml vzhled zemRdNIsklch traktorT, avgak

di stinktivn2zm prvkem. Cel kov® tvarov® Sege.
ng§vaznostmi mezi jednotlivIl mi konstruk]| n2 mi

unst Dn8 LED svDtla pro osvDtlen? pracovn?2ho
| ol kami kamer . Nad ni mi se nach§g8z? rozmDrnl
senzory typu lidar a dalg? detek|ln?2 technolo
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Exponovanl pSedn?2 tS2boddwit n2&kwkRpSelslpBwRgd
robustn2mu doj mu, odpov2daj2c?2mu tRDgk®mu z
Barevn® proveden?: traktoru je n8padn® a f
pro funkln2 komponenty a gradientdekmr pSeuh

vzorem na karoserii. Na boc2ch a v prostor
dal g? senzory, maj 8k a ant®nn? syst®my, kte
rugi vn. Ni cm®nn, S ohl edem na eptovi8nypo
v re8lnTch podm2nk8ch, je funklnost tRchto
tvar karoserie a design pSedn? masKky, S pi
zadn2ch blatn2kT a integraci senzorT.

Obr. 2-18 Belarus A3523ib o | n2 Rbhl ed

Aut onomn? traktor Bel arus A3523i pSedstav
autonomn2ch technologi 2 do existuj2c?2 konst
od nhRkterTch radi k8l nh futuristicklch konc
zemRDdND|I sk®ho stroje a integruje autonomn?2 ¢
re8l n®m provozu
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Phantom (Valtra Design Challenge 2018

Ko
Ch
o)

Obr. 2-19 Valtra Phantom [23]

ncept autonomn?2 wzegebktzordie sRhganm®tresmi ® sout
allenge 2018. Valtra je finskl virobce ze
ul 8st2 nadn8rodn?2 koWaplotrraac ej eA GLrO§ nC8o r pwir m t

pS2stupem k designu a technologickim Segen2nm

Au
K |
zZe
S
Re
k t
p |
co
st
t e
Pr
a
ze

SPp
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torem konceptu Phantom N@gvifénekxindksasj gn®pk
2| ov 1 mi funkcemi, kter® podtrhuj?2 jeho au
mNDdNDI sk® operace. | mpl ementace autonomn?2hc
pSipojeni mng§semBAImgs ksTemizvyguje cel.kovg ef
konfigurovatelnT p&§sovl syst ®m pSedst av
er ® optimalizuje trakci a minimalizuj e zhu
ochyPoth®:nT je Segen prostSednictv2m el ektr.i
g zajigSuje precizn2 S2zen?2 toliv®ho mome
roje. l novativn?2 termoelektrick® gener 8tor
pl a, teoreticky zvyguj2c? energetickou so
0 aut onomn? navi gaci a detekci okol 2 sl

opticklch kamer, kter® vlFltexgiSkeijlitdetmbil np ¢
mNdNI skTch n8§stroj T zajigSuje 360A oto]l n®
oj kami v zR3n2 | 8§sti stroje



LIDAR SENSORS &
OPTICAL CAMERAS

THERMOELECTRIC ENERGY
HARVESTING PANELS

b

N>
R AUTOMATIC
COUPLERS
. 360°WHEEL
WITH 3 POINT HITCH

RE-CONFIGURABLE
TRACK SYSTEM

Obr. 2-20 Valtra Phantom [23; 69]

Z hlediska designu koncept Phantom pSedstayv
Segen2 v oblasti zemRdNIsk® techniky. Jedn?
pSedn?2 n8§pravy uni k&8tn2m Segen2m sponuedn?2 m

plnTm rozsahem ot&8len2 360 stupRT. Navzdor
integrovgn tS2bodovl z8vDs, cm®nhN absen.

ni
vivodov® hS2dele |i hydraulickich wlS&dsonze k
pSedm&<thr o T

PHANTOM VALTRA DESIGN CHALLENGE 2018

TAKE A PEEK Phantom uses LiDar cameras to create a — 1
Phantom's unique translucent body gives you real-time 30 environment of its surroundings. i

a chance to marvel the beauty of a powerful Optical cameras are placed apart to generate

engine even if it was only passing by. Exciting! a more broader; panoramic field of view.

Track idlers can be raised N WA f WITHIN ARM'S REACH

to qecrease contact area = ) Phantom can be set to operate on pre-assigned
which reduces consump- = 8 - fields or route maintenance without any assistance,
tion while travelling — = - but it can also be controlled remotely from another
between sites. vehicle to execute more precise tasks.

By taking advantage of AgCo Fuse Connected Services,
Phantom can calculate time estimations to further improve
time management and productivity.

Obr. 2-21 Valtra Phantom [69]
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| mpl ementace jednoho pSedn?2ho ke&Sadud?zt égmin
traktoru je pozoruhodnBhD %zk8 a postupniD se 1

funklnhD integruje blatn2ky a z8roveR sloug
senzoricklich syst®mT, zahrnuj 2 c Podtor heziDAR s e
dvPDma =zadn?2 mi p8&§sovi mi syst®my je koncipovs

cog z pohledu shora vytvs§S2 charakteristick
hodnotit jako esteticky atraktivn?2 a technol

Obr. 2-22 Valtra Phantom [23]

Na druhou stranu, robustn? konstrukce zadn?
kontrastuses ubt i | n2 pSedn?2 | §st2 a otolnim kolem
vyvggen2 stroje a jeho stability v n8rolnlc
podtrhuje matnhD | ern8 karoseri e, pSerugens§
umogRwmjgnd % d na vnitSn? uspoSg&d§gn? komponen
domi ndbED2snv Pa | wimeaznT m |l ogem znal ky Valtra,
na zbytek Kkaroserie. Cel kov® barevn® provec
konceptu "Phantom". Z8vDrem | ze konstatovat,
koncept, | eohyg ar @®ltre@cvli§8i n2 | i mitace by vyge

prototypov® f8ze a provozn2ch testT.
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Christoph Proessler Bolid

Obr. 2-23 Christoph Proessler Bolid [25]

Koncept Bolid, navr genl produktovim a at
veSpojen®m kr 8l ovstv?2, pSedstavuje Vvizi zem
pro rozs8hl ® far my, typi ck®.Klr2o| oveogu omyg |j ear
konceptu je bezobslugnl provoz na poli, S

Manug8ln2 ovl 8§d&§n2 se pSedpokl| §d& prim&rnh p

Uni k8tn2m prvkem designu je odn2matelnl m
autonomn?2ho l et u. Tato "| ®taj 2c? kabina"

a nez8visle na topografickTlch podm2nk8ch.
d8l kov®ho ovlI 8d8n2 v2ce traktorT soulasnnD
| i nn®BBHEém bezobslugn®ho provozu se GPS/ CPU
pSist§n? sl oug? dbkmnvapt? me x lhiagu jsenu ne z | "
pro autonomn2 pr8ci a "silniln2m regdgi mem" p

Z hlediska designu se koocgahiagkhbmeal uj ek km
tvary,cog m8 symboli z@evcdt teghjnehnogh’gls n8rol n

Cel kovg§ silueta stroje m§8§ evokovat "mocnl p
a oblTm tvarovgn2m integruje kl2]ov® tech
t Seting§ch d®l ky traktoru se nach8z2 k|l oub
ngravy. Kr yt ow §8n®t o obl ast.i je vizug8lnhD odlige

do geometrick®ho designu karoserie zadn? |
cel kovi daespgaomygBse DN.
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Obr. 2-24 Christoph Proessler Bolid [25]

PodobnhN jako u jinTch designovich konceptT,
vyv8gen? stroje a zajigtnDn? adekvs§8§tn2ho p§:
je prim8rnhN designovou Vviz?2, avgak poskytnut
kabinhD a GPS/ CPU navigaci naznaluj2.promygl e

Obr. 2-25 C. Proessler Design exploration [25]
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MOD | (Valtra Design Challenge 2017)

Obr. 2-26 M O D ¢oncept [27]

Koncept MOD| , pvehPral raBm?2ku Valtra Design

vytvoSenT argentinskim tTimem ve slogen?2 Juas
Castr o, pSedstavuje radi k8l nhD odl.i ghoowt N, z
vyhl 8geng§8 na veletrhu SIMA v PaS2¢gi, vyzva
Valtra pro rok 2040MOD | zauj al porotu svou flexibil

spektrum zemRdNI skTch apli[26ac2 v rTznlch m~

Obr. 2-27 M O D Docking and maintance [26]
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Z8kl adn? koncepc? MOD | j e autonomnktes@movy

je navrgeno pro samostatnou pr8ci nebo pro k
Aut oSi konceptu se inspiroval: principem m
vzg§jemnhD spolupracuj? pSi Segen? n@na| nNj g2c
pro sekvenln2 nab2jen2 jednotlivich jednotek

autonomn2ho provozu

Z hlediska designu se MOD | vyznal uje promy

funk|l nost. Hlavn2 senzory a svBhDteln8 signali.
mN| o z ap60AgrSoozvhalted pr o autonomn? navigac.i a
z vizualizac?2 je patrn®, ge boln2 vihled sei
vel kTch kol. Univerz§8ln2 konektor um2stiDnl

rTznTch zemRdNI skTch n8stroj T, probaspak®v§n?
pro pSipojen2 k nab2jec?2mu doku.

PSedn? maska konceptu organicky navazuje na

dvou - ndb@a®evn® proveden?2 hlavn2zch | 8§st2 karos
odl i genT mi sekcemi j sou subtil nD i ntegrovs
designovim prvkem je odklopnlT horn2 Kkryt,

komponent Tmapopr &dy gbCel kovhD design MOD] pT
s jasnim zamhRSen2m na a[27t26lnomn?2 provoz a mod

Obr. 2-28 M O D Detail [26]
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24 Technarc&I8T z a

Tato kapitola st ejnhD jako Pp&edghaveké8 khaldbeh, pil

hl avn2zm %Ykolem je zevrubnlD prozkoumat a p
komponenty a syst®my, kter® jsou nezbytn®
s vod2kovIim pohonem. Vzhledem k tomu, ¢ge vi
budoucnost.i je soul §st2 t@ums kdyitpn uotmosvt® uplrngl

relevantnzch alternativn2ch pohonnlch Sege
el ektrick®ho (bateri ov®ho) pohonu a hybri

rozpracoagaVv dd®hmopohon pr ost Se dpnailcitwervni ¢ h | 1
a el ektromotor T, pSi | emg budou anal yzov§gn
charakteristiky a mognosti i ntegrace do a

technick® aspekty budou diskutov8§ny s ohl edc
natrakbry ve vI1konnolst nkkW koapteerguojr2ici2 nnaad evr opsKk
kl aden na popis jednotlivich komponent Vv ¢
ucelenl technicklpr&&kl.ad pro n8slednou

2.4.1 Komponentyaut onomn2 ho syst ®&mu

Tato podkapitolp o st upnhND proch8z2 ,jedmdSuje®skommo r
a funklnost.

Senzorov® syst ®my

Aut onomn? provoz zemRDdDI|I sk®ho traktoru v

vygaduj e sofistikovanl soubor senzorovlch
informace o okoln2m prostSed?2, poloze stroj
kl 2® opvr o0 bezpel nou navigaci, detekci pSek§yg
a aut do@mmRovEn2 paliva |i vIimhRnND n8strojT.

V kontextu autonomn2ch syst®mT se vyug?2vs
technickImi parametry a specializac?2 pro rT

RGB kamery: Tyt o standardn? barevn® kamery posk
j sou zpracovsg8§vs8§ny algoritmy pol2tal ov®ho vi

sledovg&n2?2 |1ini2 S8dkT a navigaci. Pro auto
rod i gen2m a girokIm dynamickim rozsahem (HDI
podm2nek bNDhem dne. DTl egi t§ |je tak® sn?2,

pohybuj2c2ch se objektT.
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Termokamery: Tyto kamery detekuj? tepeln® z8§Send?

a detekci @givich objektT (napS. zvhRDSe nebo
promoni torovsg8§n?2 stavu rostlin a detekci tepl o
rozsah, rozligen? t¢Bm8l n2ho senzoru a citl:@

Obr. 2-29 Thermal Imaging in Agriculture [28]

Hl oubk ov ® (Stereonkamegy, Timef-F | i g h't kamery): Tyto sy:¢
i nformace o hloubce sc®ny, cog je kl2]ov®
a navigaci Vv komplexn?2m ter ®nu. SdzerrS§anm uk amer
vzg]j emnou pol ohou k odhadu vzd8l enosti n a

Timeof-Fl1 i ght (ToF) kamery mhRS2 dobu | etu svDte
vzdS8l enosti

Odolnostv nNj g2 mu: pKamaerSyedpro zemNRdNI sk® aplikac
standardy odol nosti proti prachu, vodDhD, vibr
proti vibracz2Ke ddwl Je&Sn® nodelnmast i mTge v®st

Li DAR (Light Detection and Ranginglidaryj sou aktivn2 d8l kov® senz
| aserov® pulzy k mRSen2 vzdS§lenosti k objekt
bodT (point clouds) okoln2ho prostSed?2, kter
pol oze pSek &dpetdce.a struktuSe

Princip fDRARgps8hd8: KkLBtk® | aserov® pulzy a mL
sign8l wvr8t2. Na z8kladhbD t®to doby a rychl os

Dosah a pSesnost: Dosah |lidarT pro autonomn
metrT do stovek metr T, s pSesnost 2 na cent.i
dostatelnl dosah pro v]asnou detekci pSek§ge

44



Vyugit2: KromhRD detekce pSek§8gek a navigace
map ter ®nu, anal T zu topogr afKteo mudloz Y e moni
poug2vs8ny, tlkker Kkdredioapihfomda c 2 m o padtaxe vzduéha h

kvytvoSen2 ucelen® fgXedstavy o stavu polnos

Obr. 2-30 An optical image of the resolution by the Velodyne LIDAR VLS-128 [29]

Radary( Radi o Detection and Ranging): Radary |
vyug2vaj? elektromagnetick® viny v r8&8diov®m
jejich vzd8lenosti a rychl osti

Princip fungov§8n2: Radar vys218 r8diov® vl

zpogdnhNn2 a frekvenln2ho posunu odragenTch
objektT.

Vihody a nevihody v zemRdRD|I sk®m prost Sed?:
podm2nk8&m, jako je d®gS, mlha a prach, kter
(kamer a IlidarT). Maj2 tak® del g2 dadsgjemz2ne ¢
a pSesnost v detailn2m mapovgn2 okol?2 jsou
vegetace a mokr® pTdy mohou tak® zpTsobovat

UltrazvukoiT®t eepasiyn2 senzory vys2l|lajz zvi

mNS2 dobu, za kterou se odragenl sign8l vr &
pSek8§8gek a asistenci pSi manipulaci, nap$?
ng8strojolplmReolw&nd vod2ku. Maj 2 omezenl dosah
radary, ale jsou cenovD dostupn® a robustn?
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Il nerci 8l n2 mnRSic2 jednotky (I MU) a gl ob8l n2

korekcemi: Pro pSesnou lokalizaci a navigaci
IMU a GNSS.

IMU: | MU obsahuj? akcelerometry a gyroskopy, k
rychlost stroje. Poskytuj?2 informace o0 orien
pSesnost se | asem sniguje kvTli kumul aci chy
GNSS ( Gl obal Navigation Satellite Systems) :
GLONASS (Rusko), Galileo (Evropsk8 wunie) a B
na z8kladhD sign8l T z drugic. Standardn? p S

pro precizn?2 zemNDdNI sk® operace.

RTK (ReatfTi me Ki nemati c) korekce: RTK je technik
stanice (kter§& m§8 pSesnhD zn§mou polohu) k vI

na YiacewdR metr T. RTK korekce mohou blt 2z2sk§:
r§di ov®ho spojen? nebo mobiln2z s2tD. Tat o v
navigaci po pSedem definovanlch drah8ch, pre

g Corrections

Robot Reference station

@blox

Real-Time Kinematic
Obr. 2-31 Real-Time Kinematic (RTK) and GNSS corrections [70]

Pro autonomn2?2 traktor %0 viWopnmnostw? opgsklkgod
pravdDpodobnhD nezbytn8 f%%ze dat kodmpil exnsdmzo
a spolehliv®ho vn2m8n2 okoln2ho JpakosulkSeadr| 2z :
studie,nt egrace senzor T Li DAR s f%z?2 dat z video
V re8ln®m | ase s pSesnost?2 pSesd3d:29;2882 99 %
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Frzadic2z syst®m

Centr&8ln2m prvkem sotiosoimhéwhwantrdkdiocu §est

ze senzor T, pl 8nuje optim8ln2 trasy a S2d?
z nNhDkolika kI 2| oktlerh®t Kobusdbomameavi tT z eze gtrany b r § ny
vyugitelnosti umBDIlI ® inteligence (Al)

Centr8l n2 S2Tdaitc® jjeeddmoottkkaa : (| ast o oznal ované

VCU nebo Autonomous Control UnKC U ) pSedstavuje "mozek" au
Mus2 disponovat vysokIm vipoletn2m vikonen
v re8l n®m | ase, spougtiDn2 komplexn2ch algor
Pro n8roln® Y ohy, jako je fY¥ze dat ze Se¢
v dynami ck®m prostSed? a implementace pokr

vikonn®omel procesory a grafick® procesory (
(naps§. FPGA, ASIC) pro paraleln?2 zpracov§gn?

Vzhledem k n8&rolniTm provozn2m podm2nk8&m v
jednotka navrgena s vysokou odolnost? pr o
teplot8&§m. Lasto se poug2vaj?2 robustn2 pr Tm
s vysokim I P standar dem.

Pro zajigtnn? bezpel n®ho a spolehliv®ho [
i mpl ementovat redundant n? syst ®my . V pS2pa
z§8l ogn? syst®m pSevz2t kontrolu a zajistit
provozu.

F2dic?z afgodcémmpaput onomn2ho S2dic2ho syst ®r
al goritmy, kter® umogRuj 2 traktoru vn2 mat
al goritmyt @ormd B8R 2 Mlagdrgiatcrey pro pl §novEgn?2 t
generuj?2 optim8l n2 dr8hy pro pohyb traktort
a ter®nn?Almgodmamkyy pro(phedob8htowragy zajic
s vysokou pSesnost? dr g2 napl 8novan® dr 8hy
Al goritmy pro detekci (abstacly tefettiGnahd asowlange)S e k § ¢
v re8l n®m | ase analbDARuUj ? adart,a kaemesreyn z oulTt r
bezpel n® man®vry pr o objet? nebo zastaven
dynamickou).f 2 z e n 2 pracodhgohi omegrapeéci fick® pro
operacil napS. set2, orba, sklizeR) S2d2 aktiva
pol ohy, rychl osti a dalg2ch relevantn2ch pa
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Lokal i zace SI&AM mSiputanégond2 o (al i zati on and Mapping
pokrolilejg2ch syst®mech se vyug2vaj?2 SLAM ¢
vytveg§Set mapu nezn§m®ho prostSed?2 a ur]ovat
ze s e[B1z32r33].

Steering, (
Braking,

- Speed,
GNSS, Pure pursuit,
Lidar, Pole-zero PID,
Vision, configuration, ANN,
IMU, MPC, Fuzzy,
Other sensors LOR, SMC,

------------------

Obr. 2-32 Sketch diagram of key autonomous navigation technologies of UATs. [31]

Komuni kal nPreysef@®mkyi vn2 provoz autonomn?ho t

komuni kace s farmg§Sem, di spelinkem a potenci
komuni kaln? technol ogi e:

Bezdr §t qWi®i s2mBbiln2 s2tPND): UmogRuj2 d&§l kov
zad8vsg§n? Ykol T, stahovg8§n2? dat a softwarov® a
5G) zajigSuj?2 komunikaci na vRtg2 vzd§l enost

ISOBUS (I SO 11783) j seandardepro ko&unikadinriezi traktory,

zemNDdNI skTmi ng§stroji a palubn2mi pol2taldi

a ovl 8§dgn? ngstroj] T z kabiny traktoru (v

Pro autonomn?2 provoz je dTlegit8 schopnost s
a S2dit jejich funkce.

R§di ovg koWTdgslkoauwde:t p P2 mou komuni kamebo me z i S
s Il ok8ln2 z8kladnovou stanic?2.

Akt u8tory profSdien? syshywbu:mus2 m2t mognost
traktoru a jeho komponent. K tomu sloug? rTz

f2zen?2Ell&ltrohydrauli ck® nebo elektromechani
na z8kladhn povel T z S2dic2 jednotky. PSesn®
man®vr T.

Pohon:f 2 zen2? el ektromotorT (v pS2padhD vod2kov®
(pro tradiln?2 pohony) reguluje rychlost a to
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Hydr aul i c kBel eskytsrto®hnyyd:r aul i cky ovlI 8dan® vent.
hydraulickim v&8lcTm a motorTm, kter® ovl §d
nat 8l en2 ramen a dal g2 funkce.

Il ntegrace a koordinace vgech tRDchto kompone
efektivn2ho provoz|B3;484n33dNlI sk®ho traktoru.

Vyugitelnost umnRIS®ddilmzee | iygeeledhe ( Al ) v

Centr8ln2 S2dic2tiakdinornt kabwde omomndbocnosti
pokrolil ® algoritmy umbDI ® inteligence pro k
adaptaci na dynamick® podm2nky. Al bude int
Vi z n2zge.

§ j
N " - .
& ROBOTIC
22 o Al VISION VEHICLES
Cre :
ALPOWERED @  RESOURC
' FARM AUTOMATION JOPTIMIZATION

PRECISION
PLANTING

EFFICIENCY

AUTONOMOUS PRECISION
NAVIGATION SPRAYING

Obr. 2-33 Al-powered robotic systems [36]

Vn2mg8&n2 a interpreabhgerprmgtf Sedp m®na v obl .
a fWwze senzorovlich dat, budou hr 8t z8sadn?
zkamerLiIDART, radar T a dalg?2ch senzorT.

Precizn2?2 S2zen2 Ah blLddov@mzagdo€Bpwa i do sa
a ovlI §d&n2 aktu§torT. Algoritmy S2zen?2 s V)
polohy (GNSSRTK)a ni t SeAzbor T budou optimalizov§gny
ulen2 pro dosagen2? subcentimetrov® pSesnost

AnalTza ter®nu aAbraldg &riet my owdhaw:anal yzov
pro detailn? mapovg8§n?2 ter®nu a predikovat |
pTdy a vlIihkosti. To umogn?2 optimalizovat na
a mini mal inZacpiTdpyoogkoze
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Pl 8novg&8n2 a Al o dhuacow8&8ms2a:dn2 pro generovsg§nz2 o]
a rozhodovg8n2z v re8l n®m | ase.

Opti mali zace trAbkgoratnpyokriyts®p:i rovan® met od
(naps§. genetick® algoritmy, optimali zace ro
nejefektivnhDjg?2 trasy pro pokryt? pole s ohl
a | asu.

Pokrolil 8 detekce aAls eugmoegnnt2a cer aokbtjoerkut Taut on
na nelekan® ud8losti, jako je n8hl ® objeven
bezpel n® a efektivn2z korek|ln2z man®vry.

Unogméj en detekovat pSek8&8gky, ale tak® je kil
pl evel, pl odiny) a predikovat jejich chov§gn?
umogn2 pSesnhD oddNRNIlit rTzn® obj ekt wc®nyhl ast

Rozpozn8§vg8&8§n2 a moAl teysv®my puddunschopny r
druhy plodin, monitorovat jejich rTstov® f §z
a odhadovat vinos. To umogn2?2 c2len® z8sahy a
Adaptivn? S2zen? At acso/vsit 2@ty rb8sdtoruo jSf[chopny

sklizRov® ml 8tilky) na z8kladh okamgitlch po

t
upravovat parametry pracovn2ch n8strojT (nap
z
kvalita pré&8cetwapBnz2g?2 spotSeba vs

Predi ktivmAil ®Widggbat my mohou analyzovat dat a
komponent traktoru (naps§. vi brace, tepl ot a
potenci 8§l n2 poruchy dS2ve, neg k nim dojde.
prostoj T.

I nteligentn? S2zenAl pslyesn ®myg hydoaulsichpypny

opti mali zovat veofti8il8kiyn2 mb estetgfemrpot or T) , di stri
momentu mekiedBpt havyrBasktodvaen2 hydraulickTch
aktu8ln2ho zat2gen2, ter®nn2ch podm2nek a po
energetick® Y innosti a sn2gen? opot Seben?

pot Sebu vygg2ho phydrpaSuel kiocnk§@hh2o nt§lhalk@&uho odpor
upravy it nastaven2 syst®mu.

Il ntegrace Al do autonomn2ho traktoru pSingg
produktivity a udrgitelnost.i zemRdNI skTch o
rozhodovat se a jednat autonomniD namuz 8kl adnib
zemPDdNDI stv2, sn2gen? n8kl adT 4d36mMj38;ilthal i zac.i
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Syst®m pro autonomn? dopl Rovg&§n2 vod2ku a vl

Pro dosagen? pl nD autonomn2ho provozu zeml
mognost.i automati zace wWkonT spojenich s d
pracovn2ch n8strojT. Soulasnl vivoj v obl:
pS2sttiep®, ke adaptovat pro specifick® pot S

Aut onomn?2 caliypal B¢ w®n 2apl i kace wktu g bamadzZld rs® ,v 2
existuje vizkum v obl ast:i autonomn?2ho tank
Tyto syst ®my vyug?2vaj ? robotick® manipul §
a komuni kal n?2 protokoly pro S2zen? proces:u
u traktoru by bylo nutn® adaptovat tyto te
s vodZleenmdmp rsks®t Sed? . DTl egit8 je bezpelnos

(7]

Autonomn2 vimWnabh&stiropTImysl ov® automati z
N8§strojZermMDdgmI8sSk® stroje vgak vygaduj? ro
ke standardizovanim rozhran2m a robotickIm
Probl ®mem je detekce a zarovn8n2 n8stroj T,

| kdyg plnh autonomn2 syst®my pro dopl Rov§n
zat2m ve f8zi vivoje, anallza soulasnich tr
pro jejich i mpl ementaci . Kl 2] ov®eg¢ief iacdka®p t
pogadavky zemRdRD|I sk®ho prost Sed2Viav @a@jtvost i t
oblasti potvrzujeS a d a pkatteern®& Tukazuj 2 rTzn§& Segen? aut
pSipojovsgd n&§stroj T .

Pohonn® syst®my zemRdRI sklch traktorT.

Vzhl edem k tomu, ge jednou z kl2]ovich ot &
pohonupre e mNdNI skT traktor budoucnosti, a to z
a kompatibilitu s autonomn2m provozem, | e r
syst ®mT. Tato anallza poskytne kontext pr o
pohonukt erT j e hlavn2m zamDh@&sdsey Mreohgrakeristve §c e .
tradiln2ho dieselov®ho pohonu, elektrick®ho

syst®mT v kontextu zemRdNRI skl d®kWw.r aktor T ve

Diesel opiSemistavuj e po desetilet?2 dominantn?
traktorech, a to i 59 kUWkodebstmdzkKaSegdr i
vysokou energetickou hustotou nafty, robus
vysokT tolivl moment potSebnl pro n8roln® z
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Dieselovi motor je p2stovli spalovac?2 motor,
vst S2knut ®ho do stl alen®ho a 2z azhaShsrtnBhjoe vsz&nu2

kompresi, expanzi (pracovn?2 zdvih) a vIfuk.
paliva za jednotku | asu a je charakterizov§g
na ot 8] k§8ch kDiieksoevl@hvo® hns?tdoerlye .pr o traktory v
150 kW se vyznaluj2 vysokIm maxim8ln2m toliv
n2zklch ot8l k8&8ch, cog je z8sadn2 pro tahovou
a pr8ci v n8roln®m ter ®nu.

Obr. 2-34 John Deere 6068CI15506.8L Industrial Diesel Engine [38]

Spal ovg&n2 nafty produkuje Saduy g@glkodliichl diEse
oxi du ulelumdto®dakb?gk Bl ati va Evropsk® unie sta
nor my pro zemDkMles ®® vtyrgalkdtugrry pougi t 2 pokrt

pro snigov§gn? emi s 2. Me z i tyto technologie
s AdBlue filtry pevsnylscch®ml § srteicci r k u laa c @ x i vdlaf|l unkko v
katalyz8tory. Budouc? emi sn?2 i mi ty pravdn)

pogadavkT, cog bude kIl &8st st8le vRDtg2 n8rok
vifukovich plynT.

Hl avn? nevlihodou dieselov®ho pohonu je jeh
v dTsledku emisz2a skdlegn22cktovdlcddIpilwincTh | §t ek
| pSes pokrolil® syst®my pro Ypravu vifukov’
znel i[3B} Nn?2
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Z hl edi ska autonomn?2ho provozu nepSedstav
technickou pSek8&8gku pro S2zen2? pohybu a v

energi e mT g e kompl i kovat i ntegraci NNkt et
a elektricky poh8&8nNhRnlTch pracovn2ch n§stroj
tak® potenci &8l nhD ovlivRovat citlivost nBhkt e

Tato anallTza tradil| seztnanN8 b a3 mlda Wbskgtujep o b b n
srovng8§vac?2 z8kladnu pro posouzen? vlihod a
kter® budou pops8ny v n8sleduj2c2ch sekc?2ch

KromhD tradiln2 naft piopaixji sk awj & tmorgmatsit v nv2yhuaj |
pro dieselov® motory zemRdNlIsklTch traktorT
zdroid grafiakdgg¢sou rostlinn® oleje (naps§s.

kyseinnebo bi oethanol (pro speci 8l nhD upraven®
mTge sn2git z8vislost na fosiln2ch palivec
v z8vislosti na zpTsobu jejich viroby a c
zohl edni t [ aspekty jako energetick8 hustc
Yapravy), vVvliiv dasguponosbsa mot gRBVY4] nost zdr

Qils and fats for biodiesel
production are minor by-products
of producing food for human and

Source: Biodiesel.org animal consumption

Obr. 2-35 What Is Biodiesel? [39]
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Elektrickls poakbhwmul ac? energie v bateri2ch,

alternativ k tradiln2mu dieselov®mu pohonu z
mnoha odvhDtv2ch dopravy a mobiln2zch stroj T

Ni cm®ntlg gplikace v segmentu vikonnTch zemr
speci fi cEk@®&kuwirawyk.] pohon je zalogen na pSemDh
mechanickou pr 8ci pr ost Seudknli&dtavj22m eell eekktt rriocnkoc
chemicky a pSi vyb2jen2 doch§z2 k S2zen® c

PARTS OF A LITHIUM-ION BATTERY

ELECTROLYTE

POROUS
SEPARATOR

ELECTROLYTE

L ]
® | ANODE ()
04‘3“": ,
L “ .
?3“ °
B
v'a LITHIUM-CARBON
f‘.l’f‘ 2 (GRAPHITE)

LITHIUM
ION

CATHODE (+) LITHIUM-

METAL

OXIDE ©2019 Let's Talk Science

Obr. 2-36 Parts of a lithium-ion battery [41]

El ektromotor pak vyug2vs8§ elektromagnetick®
momentu.Pr o pohon zemRdNIskich traktorT-by pSi

i ontov® baterie, kter® se vyznaluj? relativ
gi votnost2. Existuje nRkol i-ikonrtTozvniTcchh bcahteentiic?|
NMC, NCA,L FP) , kter® se | i ¢g2ensewigneit iwlkas thnuossttonia,,
hustota, bezpelnost a cena.

Vi bnr vhodn®ho typu baterie by z8visel na
zaml gl en®m pougit2. Energetick8 hustota bat
mnogstv2 energie, kter® |l ze ulogit na jednot

iontov ® baterie maj2 viraznhD nigg? emerogeti cko
ulogen2 srovnateln®ho mnogstv2 energie je p
To pSedstavuje znaln® omezen?2 pro velk® zemD
a dl ouhou dobu provozu. Doba potSebn§ k nabi:
bTt znal n§, a to i pSi pougit? rychl onab?2|
v pracovn2z2mheg&dawyc2x.ogDgjeezd el ektrick®ho tr
je pS2mo ¥mRrnl kapacithD baterie a spotSebDd
s vysokIim =zat2gen2m motoru a hydraulickTch
tud2vgy gaduj e | a[gk42j48]12 nab2j enz2,

54



Apli kace | istnD bateriov®ho elektrick®ho po

nadl50 kW nar 8§g2 na nhDkolik z8sadn2ch omezen?
A Hmotnost a velikost bateri 2: Pro dosagen?
u dieselov®ho traktoru by byl pot Seba ext
negativnBhD ovlivnilo man®vrovatelnost, zhu
A Doba nab?2jen? a infrastruktur a: DIl ouhs§

infrastruktura na farm8ch a v zemhRdDI sklc
pro praktick® vyugit?2,

A Vikonov§8 n8rolnost: Ng§roln® zemRdDI sk® o
cog klade vel k® n8roky na baterie z hledi
A Givotnost bateri2: Cyklick® nab2jenz a vyl
provozu mTge ovlivnit jejich givotnost a

Zaj2?2mavim pS2kladem vivoje v oblasti bate
SESAM (Sustainable Energy Supply for Agr i c
Deer e, pSedstavenl v EvrophR v roce 2017. T
S a @Ry disponoval 130 kwWh, 670V lithivmont ovi m bateri ovIim syst®
tradi| n2 djnmeTsgeeltoev Tv indoXto Bnaat eorbi re§ znkaup 8n2edea. dv
el ektromotor T, kter® mohly spol el nn kr 8tk
pro transportn2 nebo pracovn?2 operace s VvIv
jeden motkolma pdh6hNDI hydrauliku a PTO. Jednoc
ag |tySi hodiny provozu v typicklich sm2gen
pSiblignn tSi hodiny. Tento prototyp den
i pro vikonnRhRjg2 zemhRdNI|I sk® stroje a pouk§gz
a ni gg2 prd4ozn2 n8klady.

2000w

-

p— )
i

Obr. 2-37 The 130 kWh, 670V Li-ion battery system [42]
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PSestoge bateriovl elektrickl pohon m§ poten

provozu a ni gg?2 mi ng§roky na vikon, jeho p¢
nadl50 kW je v soul asnosti l imitovg8&no vige uv:i
energetick® hustoty bateri 2, rychl ost i nab?2j
zm2 rhkilt8&d8&n2 el ektriodW®venehNdyeaj el nakamuvyvel
mTge se sb@8dpugrunsebhijvew?p bateri?, kter® bu

na udrggiivtoetlnmdlv Tckyokn massnety.2

Hybridn2 pohp®ae®stsywuj®mykombi naci dvou nebo

pr o pohon zemnDdDNDI|I sk®ho traktoru. Cz2lem e
a minimalizovat jejich nevlihody, |2mg se dos
i ni gg2ch emis2. V kontextu zenbtbifdeskT T ch t

dieselov®ho motoru s elektrickimhybhondmned
el ektrick®ho pohepamgie. s dal g2 m zdroj em

Diesele | ekt ri ckV th®tbo i donfiguraci pri m8rn?2 poh
di eselovl motor, kterT poh8ma&ps8geneelsdlotrr oeno
kter® pS2mo poh8§nhNj2 kola a hydraulick® syst
pro rekuperaci brzdn® energie a pro vyrovn
Konfigurace umogRuje plynulou regulaci vIikor
spot Sebu paliva d2ky optim8ln2mu zat2gen?2 di
ot 8| ek.

Bat ereiloekit ri ckT hybrid s dieselovliTaogener §t
technologiev yug2v§8§ baterie jako hlavn2z zdroj ener
kl esne pod url i tou “roveR, aktivuj e s e me r
jako gener8tor pro dob2jen2 bateri?2 a prodlc
v bNngn®mM provozu, kdy je vyug2vs8na energie

z omezen®bdkgor8kdgn2zmu spalovac2mu motor u.

Bat ereiloevkit ri ckT hybri dv st @tad ipvookvriomii || ® 8knoknyf:i g
zdrojem energie bateriovli pack, kterT je doyg
| 1 §nky pSemPDRuj?2 cphp&mmokonwa enekdimi off agil wa mr
nebo nul ov,vmip Seépiadddmivod2 ku j e | edBateien vedl e
zde sl oug? pro pokryt?2 gpilkovich pogadavkT
konfigurace kombinuje vihody elektrick®ho p
rychd ® nhDnf[d4;45al i va
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Vi hoadynevi hody hybridn2ch syst®mT:

A Potenci 8§l pro sn2dgen2? spotSeby paliva a e
provoz spalovac?2ho motoru nebo vyug2vat |
cog vede k nigg2 spotSebhD paliva a emis?2m

A Vygg2 Y innost pohonu: Elektrick® motory
neg spal ovac? motory, a rekuperace brzdn
Ssyst ®mu .

A Lepg2 dynamika a tolivl moment: Elektrom
od nulovich ot8&8lek, cog mTge zlepgit akce

A Mognost tich®ho provozu: PSi vyugitz2z |is
traktoru viraznhD sn2dena, cog je vlIhodnd
nebovzhledemlo k o I gnizvmo | i ¢ h T m.

A Flexibilita a pSizpTsobivost: Hybridn2z sy
fungovaly v rTznlch pracovn2ch regi mech a

A Vygg? sl ogitost a n8kl ady: Hybri dn?2 pot
neg konven| n?2 dieselov® pohony, cog se
ng8kladech a potenci 8l nD i n8kladech na %d

A Hmotnost a prostorov® n8roky: Il ntegrace Vv
el ektromotory, gener 8tor , bateri e, S2di c:

a vhRtg2m prostorovim n8§rokTm v konstrukci
A Pot Seba dobz2jedBatienfina®t hybtridyn2 syst @my

s2ti pro dob2jen2, codg mTge blt v zemhRdDnI
A zZ8vislost na :fdsikldm2jocchd t ppasleikv® chhy br i dy mo hc
paliva, st8le jsou z8visl® na nafthn.

Hybridn2 pohonn® syst®my pSedstavuj?2 pSech
elektrifikace a z8roveR pSekonat nNNDkter ®
pro vikonn® zemRdNI| sk ®h ytbrraikdtne?r yk o nMTibgiurr ak @

na specificklch pogadavc2ch na vikon, doj ez
Engine Generator
- Drive Transmission
: - PTO
: : motor system
Power | Power
battery converter
Mechanical Electrical
connection connection

Obr. 2-38 Topological structure diagram of the power system for a series hybrid tractor [44]
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Vod2kovl pohon prostSednictv2m proton exchan
palivovich |1 8nkT a elektromotor T .

Vi ze autonomn?2ho traktoru pr o zemnDdDI st v?2

je zalogena na vyugit?2z vod2kov®ho pohonu. Vo
zdr o] energi e, jehodg spalov&§n2m (v pS2padh
reakc2 s kysl2kem (v palivovich |1 8nc2ch)

V kontextu zemRdDIstv2 s mognost?2 vlastnz v
energie (agrovoltaika a elektrollza vody) se
Segen?2 pro dosagen?2 uhl2kov® neutNBall ietdywj & c€n
odstavced et ai | nnD analyzuj2 princip fungov8§n2 pro

| I 8ajke[j i ch charakteristiky pro mobiln2 aplik

Proton exchange membr 8noyvie (eREM)trpahiewmock ® |
kter® pSemNDRuje chemickou energi. vod?zku a
a vodu. Funguje na principu S2zen® elektrol T
reakl| n2z mi m2sty a katalyz8tory pro urychlen?
palivov®ho | I 8nku jsou anoda, katlotdar @ jpsou o
obvykl e naneseny na por®zn2 uhl2kov® nosil e

Anoda: Na anodhR doch8&8z2 k oxidacb Voed?x$i vEMAI
k anodov®mu katalyz8toru (obvykle platina ne

(H" aelektrony® . Tato reakce je pops8&8na n8sledovni
( ¢( cA

Uvol nDn® el ektrony jsou vedeny extern2m el e

proud, kterl mTge poh8&nDt el ektromotory tr a

proch8zej?2 protonovhD vodiikau oddmbr 8nou k dr u

Electron Flow

Hydrogen Oxygen
=1 - 55 B =
2
e 4
2, » 2 %l i o 2 | 1
> - x
S 1 Hydrogen lons I |
o | SR = o B d
2 1 e | I
% ) c\l l . ' : 2
=29 tN " l ' I 2 @ ™ 5
P o .
- (I L ~
g - - - - e
Excess hydrogen Water

Anode Electrolyte Cathode

Obr. 2-39 PEMFC fuel cell scheme [46]
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ProtonovDhD vodiv§g8 meMebmb8n8an a( Glee kttermokl & tpal y me
je selektivnhD priopuaslte8ne@proopowdtonyel(dkt r on
ZajigSuje tak fyzick® oddRhRlen2 anody a katc
j sou nezbytn® pro dokon| en? elektrochemick:
pro PEM membiE§nyojgejMafpieom |l uorosul fonov§g Kky

Katoda: Na katodhR doch8§8z2 k JejdekpiSikgshhk k.e K

katalyz8toru (obvykle ©platina nebo slitin
ve vizkumu), kde reaguje s protony, kter®
z extern2ho obvodu. Tato reakce za vzniku v

0 1O 1Q ¢O0
Cel kov8 chemick8 reakce prob2haj2c2 v PEM g
a katodov® reakce:
¢o ¢Oo0 Qa'QQo LB a ¢
Pl innost PEM palivovich |1 8nkT z8vis2 na n

teploty, tlaku a kvality pougitlch materi §
pSemhNny Gibbsovy voln® energie na elektric

provozn2ch podm2nk8ch se YW innost PEM paliyv
pohybuje v60 0%.meZt?r 4ty ener gi e jsou zpTsobe
na el ektrodg8ch (aktivace, ohmi ck® a k onoc
pSes membr&nu. VIivoj smhDSuje k zvygov§gn?

katalyz8torT, membr 8n[4RQ46kddlnst rukce cel ®ho |

Obr. 2-40 Hyundai i A next-generation fuel cell s y s t[4DJm
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PEM palivov® || 8nky, prrao rnoozbdi2lln 20 dapdti &kaicen8r r
mus2 spl Rovat specifick® pogadavky s ohledem
prostor a hmotnost, aoka@akm® mudopmostSed] i vib
9 Vikonov§ WVnuksotnootva§: hustota udg§8§vg§ elektrick
| 1 8nek schopen generovat na jednotku obje
W/l kg) . Pro mobiln2 aplikace je kl2] ovs§ c
mogn® dos8&8hnout poajkatdoorvian®hoo vhkepmend?ami
pal i vovTl mi | 1 8nky. Modern2 PEM palivov®
vikonovich hustot v S8du nhDkolika kWw I

60

f HmotnostnHmbuesbeta?2 hustota (typicky v kW

vikonovg§ hustota) je dalg2m dTlegitlim
Ni §gg:?2 hmot nost pali vov®ho syst ®mu pSi
a man®vrovatelnosti vozidla. VIivoj smhRSu|j
palivov®ho ||l 8nku a cel ®ho syst ®mu.

T Provozn2 PERppat avov® |1 8nky obvykle prac
tepl ot 8ch, t yplicck yAGQ. rToaztnoe zA2 z6k0§ provozn
rychlejg?2 n8bhDh syst®mu, ale z8roveR vyg
kter® je vedlejg2zmch®odwrktkeem . e IS4 katbri d ot e m
je kl2]lovs8 pro optim8ln2 % innost a g¢givot

1 Givot@Gobsobdtnost PEM palivovich |118nkT pro
pro jejich ekonomickou a praktickou vyugi
hodi n8ch nebo v poltu cykl T start/ stop. V
a spolehlivg8 g¢givotnost [ v n8&rolnlTch pod
zahrnujpowkyiatliTiatu materi 81 T, provozn2 podn
paliva a vzduchu) a dynamick® zat2zgen?2.

1 Pogadavky na KkPvEaM ipgal ivwoodv2® ul:1 8nky jsou ¢
v pSivg§dnNDn®m vod2ku, jako je oxid uhelna
Tyto nelistoty mohou deaktivovat katalyzs§
sn2gen2 vikonu a givotnost:i pali vov®ho |
nezbytnl Tvyode&.|siVvykoobext vod2ku pS2mo na
zajistit, aby proces elektrollzy a ng8sled
pogadovanou [Mm48veR | istoty.



Elektromotory

Elektromotory jsou k| 2 | ovou soul 8§st? pohonn®ho syst
shybridn2m, | i syvBd¢bkap emomemm j &l i kog budo
elektrickouenergiipal i vovich |1 8nkT (a pS2padnh bater

k pohonu kol aPrdalpjg?hconn szyesmI®ondl.s kT ch trakt
dva hlavn?2 typy elektromotor T:

Asynchronn?2 (idguk|l md) omgt pspyu robustnz, re
Yol innost v girok®m rozsahu ot 8l ek a zat?2gen

me z i rotuj2c?2m magnetickl m pol em statoru
Jejich nevihodou mTge blt o nRco nigg?2 Yl
a nutnost S2zen2? skluzu pro regulaci ot§8l ek

Synchronn?2 motory s per mahythd nfmoni ormagaes & h
Val i nnosti a vikonov® hustoty neg asynchro
magnety, kter® interaguj?2 s rotuj2c?2m magne
S2zen? toliveho momentu a mm2 8kzekPDdBlogk® eo
a autonomn? S2zenz. Jejich vzhledemd Rpdogi trAT g
permanentn2ch magnetT a potenci 8l n2z citlivo

Pr o specifick® aplikace v zemRdNI skl ch tr

el ektromotor T, Jjako jsou synchronn? relukt:
rotorem, ale asynchronn?2 a PMSM motory jsou
pohony elektricklch vozidel a strojT.

@ Lamnow Asynchronous Motor
Structure

Synchronous Motor

Structure stator core =
rotor core r
rotor core
stator core
shaft

L

housing

‘g

squirrel cage
winding

housing

stator winding

shaft&housing

Obr. 2-41 Lamnow i synchronous motors and asynchronous motors [49]
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El ektromotory pro zemhRdDnNI| sk ®150 kWabkiidoomuget ve v I k

poskytovat vysokl tolivl moment, zej m®na Vv
tahov® sz2]|y. DTl egit8 je tak® schopnost trv
Yal i nnost v girok®m rozsahu ot Sikogakdojezdda ol i v ®h
mi ni mali zoval ¥l ektrr8d mo temreyr gji®ou schopny posk
moment prakticky od nulovich ot&lek, cog |e

Maxi m&8ln2 tolivl moment mJTfezbhh brodvkaddbh
el ektromotorT pro trak]| n?2 pohobhgstie geéervhhk
kel ektromotor Tm pSipojuj?2 reduk|lnMop&Srewddovk
el ektromotory dosahuj?2 vysok® % innosti, | as
Dl innost se obvykle m2rnhB snidguje pSi vel n
a ot8|l k8ch.

Pro efektivn2 vyugit2z elektromotorT v pohon

S2dic2 syst®m, obvykle zahrnuj2c2 mbDnil frek
stejnosmhNba®PeandpNE2dav® naphNt2 s promDnnou f
umogRuje plynulou regul aci ot 8l ek a toliv®h
frekvence tak® i mpl ementuj 2 pokrolil ® S2di
rekuperaci eReragizajp it MRz dNnynul ®hoV a dyna
z8vislosti na konstrukci traktoru mohou bTt
vikonnT motor by mohl pohg&§nhNt pSevodovku,

Al ternativnhD byenmoehllekbtTrto npawgi tprjoedk agdou n §
kol) nebo dokowéce phboSd@gh®wy kwmodooni l o pokroli
trakce. Um2stNDn2z elektromotorT by mbDIo minim
chl a[g2® n2 .

Obr. 2-42 Brushless Gear Deceleration Motor Wheel
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Palivov® n8dr ge

Tato kapitola se zamRSuje na anallTzu pali v
v kontextu vize autonomn?2ho traktoru na Vvc
skl adovg§n?2 vod?ku. Pro srovn8§n2 a ¥Yplnost |
skl adovs8§n?2 paliva u tradiln2ch traktorT

Kl asi ck® n§ldir glkei Gdmafdadihy zemDdNDI|I sk® traktor
vyugkes&j adovg8§n2 paliva (nafty) robustn?2 n8c¢
nebo z vysokohustotn2ho polyetylenu (HDPE).
n8§rolnim provozn2m podm2nk8&8m, vibrac2m a n§

proodvzdugnhDn2, plnNn2 a s8n?2 paliva, a | ast
bNDhem j2zdy, cog pSisp2vs§ kez8§vabiostih sarv
kategorii traktoru a pogadovan® dobhD provoz
aspekty zahrnuj?2 ochranu proti Yni ku paliva

Vod2kov§ SkhiSadgv 8§n?2 vod?2 ku pr o pohon aut on
specifickou technickou vizvu vzhledem k n?
za atmosf ® i ck®ho tl aku. Z tohoto dTvodu
nebo zkapal nDn®m stavu, cagevwgadojueuvpeeiny

g gy, . S L]
L b 15 widensé 15
HPOI # 4 K &

g d =

Obr. 2-43 Vehicle Storage Tank Truck H2 Gas [50]

Plynov® n8diNégebPRPIh®Dkge®) zpTsobem skl adov§gn?
je stlalovg§n2 plynn®ho vod2ku na vysok® t| &
(10 000 psi). Vygg?2 tlak umogRuje ulogit v?2
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Typy tlakovich n8&dr g2:

A Cel okoTpytv®: n8dr ge jsou vyrobenyazberzpétin®eb
ale maj?2 nejnigg? pomBbr hmot nost. ul ogen®
Vyznaluj2 se velmi n8rolnou virobou.

A Kovov§ gskloongpkoaz i t n2Km wdvad ewi:ogka je plnhD obal
materi §8ly (napS. uhl 2kowSi vzZagdmosv)§n2co¢g sni

A Pol ymerovg vlIogka s \kloonpkoaz ijten 2vny rodobad rean) z p c
HDPE a je plnhD obalena vysokopevnostn2zmi ko
vi 8kna) . Tyto n8drge maj 2 nejvygg? pomBbr
hmotnoseti z88§dvgRj2 jednoduBejskanlennhNgive
j sou vgadykt ®mBAbaemoez® 21 od cel okovovich ng§dr

Kryogenn2 ngdr geSk(l kapal§mi2 wod22k)u: v kapal n®m
tepl-233 AC) nab2z2 vygg2? objemovou energetic
pSi bNngnTch tlac?2ch. Ni cm®nn, kryogenn2z skl
pro minimali balof fopdpasoe8uyget{cky n8rolnl proc
Pro zemRdNRNI sk® aplikace mTge blt manipul ace
I i mi §50;pF £1247]

Obr. 2-44 Liquid Hydrogen Storage [51]

Podvozek a pracovn?2 n8stroje

Podvozek zemRdnNDlI sk®ho traktoru tvoS2 z8kl adn

komponenty, vlietnhD pohonnlch syst®mT, kabin
n8stroj T a n8kl adu. Konstrukce podverkzu m§ .
hmotnosti, j2zdn?2 vliastnost:i a givotnost cel
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V z8vislosti na vikonnostn2 tS2dnD a zamlgl e

rTzn® typy r8movlich konstrukc?2.

R8mov§8 KkonTsetnrtuok ctey p konstrukce je nejrozg?
vikonovich tS2d traktorT, kde r&m pln2 prir
jako je motor, pSevodovka a n§pravy, jsou }
kter ®v el ekt i m2 hluk a vibrace vznikaj?2c?

umogRuje dosagen2 optim8ln2ho rozlogen2 hmc
pozitivn?2 vlIiv na trakl|ln2 schopnosddmostt r akt ¢
pro i mplementaci syst®mMT odprugen2 n8prav n
komfort a man®vrovatelnost.

Obr.2-45R8mov 8 konstrukce [52lodv

Pol or&8§movg ¥Xoaktoukxceygg2ch a stSedn2ch vl
pol or&movl podvozek. V tomto pS2padhlD je pSe
je ulogen motor a pSevodovka. Zadn2 | §st p
ng§pravou, Keéen® jSmav® Pp&§sti pSipojeny. Po
jako vihodn® Segend? pro traktory vybaven®
nebo | el n2m nakl adalem, kde dochg8z2 k vDtg?
dobrou kombinaci pevnosti a flexibility pro

Obr.2-46 Pol or 8mov 8 konstr ulksele |
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Bezr 8mov 8 kloenrstta utkep: konstrukce, kde jsou |

(motor, pSevodovka, skS2R koncovich pSevodT,
cel ku, je typicklI sp2ge pro traktory nigg?
bezr§mov® kassorukgg2jbambtnost jednotlivlich
pSeng§§get provozn? zat2gen2?, a potenci §8lnh ne

kategoriinadl50 kW se tento typ konstrukce zpravidl

Pro konstrukci ré&§mT a nosnich prvkT traktor T
spl Rovat n8roln® pogadavky na zat2gen2 v tah
oceli z8vis2 na nam8hg8n2 dan® |t§anii vi &mwu na snt:
j sou me z kKl uzu, pevnost v tahu, tagnost a
konstruk]| n? postupy, jako jJe optimalizace
S vysokou pevnost 2, umogRuj2 navrhovat | ehkd
dl ouhodob® nam8h§8n?2 % n 8 r o kont&t a w te ondla Mn s K ® m
traktoru S odhal enou vod2kovou ngdr g?2 bud

nej vhodnnDj §?2 pro zaj.ivgltulonv?l i nad novsithiDra tygpahb
| i odpr uldwede ,arkd ldypdRg¢[82) & s\t i

Ng§pravy a syp$@dgt aS2uzien2kritick® komponent.y
ovlivRuj2 trakci, stabilitu, man®vrovatelnos

Pevn® n8ppavy® n8pravy |jsou epbjkEonhasnaofpnrd
n8pravy. Verti k8§l pS2mpohgbl ijeRmjodhhodkwh@ kol o
Vihodednjoe ujch8 konpsvnosm kmesnoytsok®i §g2 vIirobn
se hod?2 pro pSenoAvygaeKk kdah2 sk op2ar zvagr2gemeér.ov
cog mTge v®st ke ztr8tnND trakce jednoho z kol
To implikujeri § g2 j 2 z,d np §opmafdoly tt r akt oru bez kabiny
odpaRIlrSo aut onomn? provoz mTge horg? kont akt
pohypua potenci 8l n2 probl ®my s trakc2 v n8§rolnl

Vikyvn® K8Ppd®vkolo je ulogeno na samostatn®m
Vv omezen®m rozsahu verti k8l nhD pohybovat kol
kol Tm nez8visleji re@agpviamdIleipkyrjead®oX np8t ovgat
tudiddg govs8§n2 | epg2ho kontaktu vgech kol s po
zej m®na v neViokvynv@n® tne§ pRinangy t @l & awmykgogh?s g vrTurkoch n 2
n8kladpk@otmaneéi 8l nD ni §g2 nosnasnt (& gB8ovVvrEdmo
na proSamest atnl pohyb kol mTge tak® usnadni-
S2 z[B83) 2 .
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f2zen2 n8prav

Dvoukol ov® S2zeles aapd8edn2chyko®n; kde se Kk
nato|l en2 pSedn2ch kol kolem svislTch |ep-
hydraul VEik®dou. tohot @ dmsodu ®mil gkenstrgkeeDd | e n §
a technologieeNevI hoddldt g e pol omhurdR @yt 3 emPa,n ®v r ov at
Vv omezen®motpilosn®d®rona Kogmciau$ddhloumn2 syst ®@®my

senzory Yshl u natolen? kol a sofistikovan® a
LtySkol o gRujenznat §l en2 i zadn2ch kol , ob
kola pSi mallch rychlostech pro zmengen?

pSi vygg2ch rychlostech proTozMi eagehje zkepd
man®vr ovap €$ onoesntge? pol oalNe p g3t 8$le@dov8§n? St c
s pSipojenltrgiSkmg otvr®o jSi2.z ernazb 2 di §dyheaeabulin ony FRpurj sev yA
nat 8l ej2 stejnim smhRrem, cog umogRuje trakt

[ Central direct drive system ] |Centra| geared system |

battery —— |

transmission motor inverter

. .

: 1§§
S =
inverter motor

* —— battery
-
5 v
: g
"3g g hub drive
o battery
;:’ inverters ‘
inverter —— ’
. *
1
i ’
battery ——

Obr. 2-47 The axles of wheeled agricultural machinery [53]
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Nez8§visl ® Ska, kdeka gp®e ppr8%2adm2 kol o m§ svTj vl a:

S2dic2 mechanismus (elektrohydraulickl nebo
kagd®ho kola je S2zen samostatnhD na z8kl adh
syst,®@mumggRuje velmi mal® polomRry oté§&len2
s konvenln2zmi Asysh®mnp2 megea®®m mTge jemnhD ko
kolem zvl §¢g§8S, kompenzovat prokl uz Lae nerovn
i mpl ementovat optimalizovan® regimy pro rTzr
mi ni mali zace pogkozberz §wiTsdly® pSizeme §|menie . b
se syst®my aktivn2zho odprugen?2 a stabilizace
podm2 Mke§&dthiodt ohot o SegehmijsbogngiolSydnazv sy
aalgoritmya p Sedvsytgagveujne§kl ady na i mpl ementaci. Vy.i

pSesnost B2dic2ch prvk

Odpr ugPeont2Seba odprugend? ng§prav u vikonn®ho
z nhRkol i.loalpdTgyedT zaji gSuje |epg? a konzi st
povrchem, codg maximalizuje pSenos hnac?2 s2]
syst®my je stabiln2 trakce Tkumeo? 8 rgred pSes
zl epguje stabilitu traktoru, zej m®na pSi V)
nesenl mi ng8stroji. To je dTlegit® pro bezp
PSedevg2dprw@gaekn2o sni guje nam8hg&n2 r8&mu, n§pr
syst ®mT a citliv® elektroniky S2dic2ho syst®r
riziko poruch.

VibRNr konkr®tn2ho typu odprugen2 (mechani ck¢
na kompromi su smeoxzdi t a§k? adynobmbstwvl asat npesd an
Pr o aut onomn? traktory s e | asto zvaguj 2
nebo pneumati ck®ho odprugen?2, kter® umogRuj:
a svDtl ® vigky v z8vislosti [B2a53aktug8ln2ch po

Obr.2-48Hydr opneumati ck® odpr52]gen
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Kola a pneumatiky

VibRr vhodnlch kol a pneumatik je pro zemn
vikonnostn2 kategorii, zamlglen® pracovn?2 o
zhut Rovsgn2 pTdy.

Standar dineednk8olsae o nej bDgnNj g2 typ kol poug
navrgena pro univerz8ln2 pougit2 na rTznlch
Obvykle se skl §daj? z disku kola a pneumat.

Dvojit§ koPSedstusmVejxd :dvh kola namontovans§
Poug2vaj?2 se pro zvhDtgen2 styln® plochy s p
zej m®na pSi pr&ci s tnRgkT mi nNg8stroji nebo v
odpojirtoelfn@®xp bil nhDj g2 pougit?2,

Girok8Makjc?l av:Nt g2 g2 Sku bhRhounu neg standar di
zhut Rovg§n2 pTdy d2ky vRDtg2 distribuci hmot
speci 8l n2ch operac2ch, jako je set?2 nebo sk
P8sov® sysAPRPmgr op8sypu ke kol Tm jsou p8§sove®

stylnou plochu s pTdou a nejnigg2 m2ru zhut
ter®nu, ale mohou blt dragg?2 a [56/B2vhodn®

Obr.2-49P&8sovi syst®m @AHal ky Ku
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Typy pneumatik:

Radi 81 n2 pJnseouumanioidkeyr:nNj g2 a konstruk|l nhD sl ogi
Jejich kostra je tvoSena radi &8l nhR ulogenl mi
zat2gden2, meng? valivl odpor, lepg?2 trakci a
aposkytuj2 vygg?2 j2zdn?2 1OmfkoM tj.s oRir o avdli Kd mi ®
standardem.

Diagon§l n2 Majeumadstkyu tvoSenou kordovTl mi v
pSes sebe. Jsou robustnhRjg2 a odolnhNjg?2 prot
v2czehut Ruj2 pTdu a poskytuj2 nigg2 j2zdn2 konm
U modern2ch vikonnTch traktorT se jig t®mnDS

Pneumati ky s n2zkledn$ akemo(9¥YPpEEFEI N2 radi§
umogRuj 2 provoz s vel mi n2zkTm vnitSn2zm tl al
viraznhD se sniguje zhutRovs&n2 pTdy pSi zach
(Very high Flexion) aIF (ImproveB | e x i on) u d 8bvalj rfaiteuiyd schopnosh y b u
pracovat s n2zkIim tlakem.

AN

w—bEhoun ’\
W= naraznikovy kord |
VG a kostrovy kord \
L W kostrovy kord ;

\ boénice

= jadro d

lano f:

’

Obr.2-50F ez pl §8gtNm pneumati kyiradiSpdiSEg®ing | rk:

Trakce je schopnost pneumati k pSen&&g®n hnac?2
pneumati ky (vigka a tvar z8&8bRrovich ¢geber),
Zhut Rovgn2 pTdy je stlalovg§n2 pTdn2ch | §stic
NadmRrn® zhut Rovg&n2 negativnhD ovlivdRwje str
a rTst rostlin. Volba sprg&vnich kol a phneuma
p8sov®), konstrukci (radi8ln2, VF/I1IF) a prov
RozmNDry kol a pneumatik (prTmRr r&fku, §g2Ska
vikonnostn?2 kategorii traktoru a pSedpokl §da
i ndexem nosnosti a mus?2 blt dd=tsab2| n§ pro
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Syst®my pro pSipojen?2 pracovn2ch n§strojT

ZemDdNDIlI sk® traktory jsou navrgeny tak, ab
pracovn2ch n8stroj T, kter® se pSipojuj? k
Pro autonomn?2 provoz je nezbytn®, aby tyto
a bezpeln® spojen2 a pSenos mechani ck®, hy

n8strojT.

TS2bodovje z8ePBNGgNNj g2m syst®mem pro pSipec
zemNRdNI skTch ng&§stroj T k traktoru. Skl 8d§ se

kter8§8 vytvsg§Sej2 troj“%heln2k. Hydraulick®
a nastaven2? jeho pracovn?2 hloubky nebo vi gk
(0, I, 1, L, I V) definovan® rozmDry | ep
rTznTm velikostem a vikonnostn2m tn®2sd&m tr

kategoriinadl50 kW bude typicky vybaven tS2bodovim

Pro autonomn?2 provoz je gS8§dbuopTaktoBabbdarv
To mTge zahrnovat vodic?2 syst®my, senzory p
ovl §8dan® z8mky |l epT, kter® umognz2p$irmkijterm?u.
[56]

Rotating shaft

I

Obr. 2-51 Rotating-shaft of three-point hitch [56]

Vivodovg hpppeemedPadm ckl hS2del, kterlT pSe
traktoru na pohon rotaln2ch zemRdRI skTch n
Existuj2 rTzn® standardy ot&8lek PTO (naps§.
hS2 deloe autonomn2 provoz je nutn® zajistit
PTO. To mTge vygadovat robotick® mechani s
a automatick®2zajigtlDn?z spoj
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Hydr aul i c krétorsly s e ®&@ybudou degtal elddippsbht&ny v
hydraulickou energi. pro pohon rTznlTch funk
pS2vNsT, ovl&8d&n2 pracovn2ch v&lcT u pluhT,

Moder n? traktory j sou vybaveny rTznTm pol
s rychlospoj kami . Pro autonomn? provoz e

pSipojovsgn2 a odpojovgn2 hydraulicklTch hadic
mani pul 8tory a syptr@orya@parjoen2dent i fi kaci

NDkter® moder n?2 zemPDdNDI sk® n8stroje vy gad.
el ektronicklch syst®mT, s en z StanflardNIOBWS pohon
(1 SO 11783) zajigSuj e standardi zovanou Kot
a pSipojenT mi ngstroji. Pro autonomn?2 provoz
automaticky navsg8zat komuni kaci s pSipojenim
j i n®ho Doozbhurdaonkc.na | e p Speodl ptouk | saedn zsotr§Tl en av It §gs2t|

Pro usnadniDn? a urychl en? pSipojovgn? a odp
dTl egit® pro autonomn?2 pr oyguxkhiichéeyshBbeaepPast

z8vINDsy). Tyto mechanismy umogRuj2 obsluze (
syst ®mu) pSipojit Ng§str oj k tS2bodov®mu z§
s jednotl i vl mi rameny a | epy.

Pro plnnN autonomn? provoz zemRDdDI sk®ho trak
a bezpel n® Ssyst ®my pro automati ck® pSipoj
hydraulicklTch a elektricklch rozhran2 pracov
a efektivitu autonomn2ho pr[eevyF,bE8N2 r Tznlch z

Obr. 2-52 Titan Category 2, 3 Point Black Quick Hitch [57]
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en2 elektronicklich syst®mT. V. kontextu
ovl 8d8n2 pracovn2ch n8strojT, S2zen? p
| ed 8js®c2zamnNS? na principy f U nsgecifik®& n 2 hy
ktrohydraulick®ho S2zen?

raul i cklT Som&kecem hydraulick®ho syst ®mu Z

raul ick8 | erpadla, kter§& zajigSuj2 tok K
u zubovsg, p2stovs a | amel ov 8§ | erpadl a,
pSizpTsoben2 potSeb&m pracovn2ch operac
raulick® motowmuy?2aj aBbcelTkonn® pSevodn?

mechani ckou. Motory sezayvuméovaysd8l peozap
yb pro ovlI 8§d8n2 pracovn2ch n8stroj T (zv
ud2c?2 kapaliny, a t2zm i rychlost a szl u
vadhRD|I T a regul alomeah yvemoiglRTij 2 Tyr@eckamp
k c 2 stroje a pSipojenich n&strojT. Hy dr
obn2ky energie pro tlumen? r8zT v hydra
vozu a ochranDhD jlkg&npmo rsegrstt.®mé cpho kntodhloiul & a k ¢
rgie, napS2klad pSi brzdhRn2 pohybu hydr a

Obr.2-53The Essenti al Component s Sgstem 58| ur
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El ektrohydrauPick®&@oSdagem2 vysok® pSesnost.
hydraulicklch Tschs b®mTt onembyt provoz a moder n:
se vyug2vsg elektrohydraulick® S2zenz2, Propa
a pSesn® S2zen2?2 prTtoku a tlaku hydraulick®
To je kl2]ov® pro jemn® ovl §dg&gn?2 pracovnz2ch
El ektronick® S2dic2 jednotky (ECU) pro hydr e
pr Tt ok, poloha) a na z8kl adhD kompdeBGUnz2?ch al
s centrg8ln2m autonomn2m S2dic2m syst®mem tr:
vgech hydraul i ckvlyckhoaniSovm k g2 a v o[¥8p 4 | laidmnost 2 .

Z8vhDr technick® anallzy

Tato technick8 anallza se zamhRSila na kIl 2] ov
zemNDdNDI sk®ho traktoru s dTr azesm®md @O QMU D 0N
funkc?2. Zvl 8gtn? pozornost byla vDnov8na vod
| 1 8nkT a elektromotorT, kterl byl identi fik
udrgitel n®ho avebekvavVn2hanptbdbrezu

AnallTza zahrnovala pSehled st8§vaj2c2ch tech
elektrickl (bateriovi) pohon a hybridn2?2 sys
a vhodnost prv T konnost n? kategorii. Detai l nDj i byl
a charakteristiky PEM palivovich |11 8nkT a e
navr hovan@®n8d epobhydnau.anal yzov8na probl emati ka
podvozku a integrace pracovn2ch n8stroj T s ¢

V. neposl edn? Sadn byly pops8ny elektrohydr
ovl §d§n?2 torjaekntiocrhu nag sptSiog T.

Tat o techrmiosk§ tdma lkiozrgpl exn?2 pSehled o girok®a
rel evant n?2 pro vivojal awet qohdniBysn Rlentifikoveakt or u n
kl2]ov® vizvy a potenci §ln2 Segen2 v kagd® o
f8ze n8vrhu a vivoje tohoto inovativn2ho zenm
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7

25 l denti fi kace pS2legitost?2

ZemhNdNInsatcvh?28 z¢e na prahu viznamn® transfor ma:
produktivitu a wudrgitelnost otev2r8 girokea
traktory pSedstavuj 2 v tomto kont extu rev
zemDdPlosk®&®py a sn2git z8visl|lost na sts§gle
soulasn® vyspRDI® navigal n? Ssyst ®my v2cem®n
na kontrol u, pl ng autonomie slibuje elimin
mnoha kl2] ovich operac?2ch.

V. evropsk®m zemRdNDI sk®m prost Sed?2 zTst 8v§

komuni kac2ch vizvou, avgak s postupuj2c2m v
i Segen? pro zemNRdNIskou techniku. Nicm®nnh
traktory se rlTsuj2 na rozs8&8hlTch zemRdnI skl

Zde plnhN vynikne efektivita nepSetrgit® pr
stS2dg&n2 obslumygndopio§roav§rE2 nov® ov§dhNn2
s maxi m8l n2 |Jasovou a n8kladovou efektivito

KromhD samotn® automati zace S2zen?2 se nab?2z?2
technol ogi 2 pS2mo do autonomn2ch traktorT.

pro detailn2 monitorovg8n2 jednotlivich ros
aplikace hnojiv a pesticidT, nebo precizn?
Tento pS2stup precizn2ho zemhNdDNdysnawstupynej en ¢
ale tak® minimalizuje negativn2 dopady na ¢
NejvDt g2 spat 8umjci §lve spojen? autonomn2ho p
a agrovoltaikou. |l nstal ace sol 8rn2ch panel”"
dvoj?2 ,vyfHhw@dm2 pro plodiny citliv® na pS2m®
| ok&8l n2 virobu vod2ku skrze elektrollzu vod
a spotSeby energi e el i minuje z8vislost n a
neut 81 n2 mu zemNRdNI stv2. Autonmonmi2 hirtakn @jrema
efektivn2 a nez8vislT na |idsk® obsluze,
sobNstalnl. Tato kombinace pSedstavuje kIl 2]
postupT smRrem k vDtg?2 sdchopgostt el nosti a ekon
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Z hlediska prTmyslov®ho designu pSedstavuje

pohon jedinelnou pS2legitost pro inovaci a r
tradil n2 kabiny Sidile otev2r§ pr® smoohroupr o
optimalizovat var ov 8n,2 d&halraomsen? ekomponent nebo i ntec

domi nantn2ho degiakn g \eCeatepi2ghoivEndendiven PEi§c e
mohou prozkoumat modul §rn2 konstrukce umogRI
a I mplementovat nov® materi 8ly a povrchov® %
stroje se mTge zamNDSit na zdTraznBhDn?2 j eho
charakteru, | 2mg vznikne nov§ Siitzwadin2viirdanr
ukazujeDe s i gn®riszka® naepl T, kde mTgeme pozorovat
pS2stSiemPEunion oznenntledhD | s&kd Ehbudakdnost i
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3 ANALhZA PROBLEMU A CCL PRCC

Tato kapi tjodsan ®mluo uvgy?2melkaenn8?s | pp o s &m2nichc 2 | T  z
vy pl Tch &j§8r w2 eoR r 8 g o v IKlasifikAch prgdekty popsu a p oeb8Sm
z8kadnka.®D€eélkese zde nachg§z? tmphbaudtkedkRT T,

31 Vymezen? probl ®&mu

Jelikog se tato pr8ce zaob2r8&8 n8vrhem kon
hl ediska, je na prvn2m m2sthD problematika
provg8z8n2, dynami ku tvarovg8n2 | i ergoenomick

natthug¢ r aktory vypadat za des2tky let a pSizy
vVizu8§l nhD odpov2dat zvolen®mu pohonu a psych

Ksmys|l uplEv@iméeba zn&t vnitSn2 uspoS$S§d§n2 a
Jak jig bylo zm2nBhDno, jednou z nejviRtg2ch v
pohonu paliva pro takto tRgkT stoj, kterld
bat earsit28viE pB8bbU®MkKks$s er 8 j e u ktapaskctiotroflu ka 2d G
dob2jen2. U studi? a testT, kterb® Iljoi gp opurgoibtl
bateri 2 sgrSe dinrra ktedri kost43 pozitivnhD prok§8z§

VDt gina koncept T vel kTpd| 2 pohdnersn oan rhatecid) tra
ale nedisponuj2 §g8dnimi dlouhodpddmi kapasdiy
bateri? v budtofizka, WtasrtE8w 8v Dt gina studii l

viroba baterii, kter8 je mnohdy tak ekol o
zekol ogick®ho hlediska na stejno, jJako emis
motorupoceloudnu j eho givotnosti. Tento probl ®&m v

pr Tmysl u, kde je opDt tento aspekicypodotkadl a
z2sk8&8vsgn2 vzgcnlch prvkT zphRt do virobn2ho
rakedop®edu, je mogn® pSedpokl §dabtu dzonuac|2ncih |
| etech budou baterie ¢givotnost?2 jen tRDgko
kvirobn budou jejich udrgitelnost z8sadnh s
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Jakoalternativa d i st D el ektri ck®muppolsd etkaved nlab 2 z 2
jako pohonu budoucnosEk ol ogi ckT dopad nymrdBjkp2y ®@hob Ip ohP e
z8vis2 na jeho whhr@dnDpolkawi dynes2 §k§wgn ze ze
met hanu, u | ehog ale vzni k8 mnogstv?2 odpadu
vod2 kov®h o SpportEagmud jje ho vl arofieRtotyp poldoius ek buc e
zt echni ck®ho hl edi sjaka hledigiazenkzo | tohay ku spka8l 2 dvelXt ci 2v 1
motou navod®® K el 2 konstrukt ®Si poblédgd iev ovt enloksktmng o T z v
upal i viov§rctBFoli principudosabugpamsesieegdhobit
ned NUnsipcahl ovac2 cal emone®r I raznh.

Dal g2 mi , ale ne m®nnhNotd§[dkeyy,i tddm ,i mp lodrhedmtyo \j &
kter8 na prvn2 pohled ztr8c2 u autonomn?2ho t
jako mognost kontrol yStprad§iPe kpit Ewd ep g RB0O

oblasti se t aky® ?2|pasdtean, s etdky§ vs&nfearsmit @ smas 2 p
kl asick® silnice, kde by byl Sidil tak® vTIh
z8sadnhD ovlivRup&toeukoDhl gzhpeodbt ®m, kterl
pTsobenjen8vdlauvybavit traktor p8sy | kol vy

pro nejl epg? vprsdsetdokryu oar ideentteakccei vpSek§gek. T
bTt zal ogeny na sprs8vnhD proavnwgode B ®strojee @ ¢ ®fio,
ale hlavnhD jeho vzhled, kterlT je hlavn2zm t®m

311 N8zev produktu a jeho klasifikace

T®matem t ®t o di plomov® pr8ce je design auton
pohon. Tento traktor je wurlen pro nasazen?

na efektivn2 a automati zovan® obdnDI &8vs&&§n2 pTd
zemNRdNI sk® techniskkW,s pvSikloenmegm snpadRuj e pogad:
odol nost, vgestrannost a autonomn?2 provoz be

Produktj e pr Tmys| @iz howlarSmléek do kategorie zem
s pokrolilou technologi?2 a specificklim vyug
nosi | s variabiln2mnyyungdt thrhepgiskaTzrer®odmpwl
0 stroj vyug2vaj2c? abtievhaanehm®dkpHidchPegGehrrem
dl ouhodob® udr gitelnosti

Autonomn?2 traktory jsou zaSazeny mezi vel k®
do 3 000 T 3 500 I 5 000 mm (g2Ska T vigka
pougit?2z na far m8ch, kde d2ky sv® schopnost.i
napom8h&8 snigovat pracovn?2 z8tPDg a z8roveR z
olek8§vat, §ge jeho provozn2 givotnost bude pS$S
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3.1.2 Specifikacez 8k azn? k a

Z8kazn?2ka u t®t o diplomov® pr8ce ch8peme | a
na farmu poS2dit. Lasto to bTvg§ pS2mo maj it
kter88 funguje jako manager f ar myBhDcJdRr on uttonh®
zajistit co nej mengpalpm®m cphS2vpasdl) pkSieress lbay
sopravou. Kt omut o se v8§ge tak® mognost oprav mec
ty by mnRly bilt navrgeny tak, aby mohl blt s
specializace. Tyto pSev&§gnhN ekonomick® asp
do tohoto nov®hwzs k adrak@hiihdksSaous ®2dpDek | §d §

pozitivp52 skimtiBhmTkge vp SidbiqoBk ok o gilZjkgSedetnrn

313 Specifikace ugivatele

Ugi vmaTtged bTt buN tak® z8kazn2k nebo zamRstn.
pr8ce na far mD, d8l e napS2klad obsluha, k
a zad8van?2 pr8ce stroje mus?2 blt co nejjed
bateri2 |i palivovich n8dr§g2 nebo mazg§n2 s
automati zovan®. Pokud bude strojkoptBlévati g sl o
bude pot® Yisporav]| aedpudknaemrg2 hoe thrlakvtn®r u z
se probl ®malpiSeys uth®e gohodl nNj §g2ho prost Sed?.
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314 Vymezen?

atributT

a

c21 T

Vt ok api t ol et alrulhlaea h@&@g&¢aj 2 c?

produktu

pSathlreidcatribut

Charakteristika C2 1] e|Ome z ¢ Funkce |Pr ost §

Dynamickl a vizug8lnh atr N N N

Tvarov@Ruj2zoh!l pohon N N N

Optimalizace velikost:i n N N

Zohl ednhDn2 ekologick®ho N N

Er gonomie ovlI 8dac2ch pryv N N

I ntegrace senzorT a kame N N

Mognost autonomn2ho S$2zd N N

Designsoh|l edem na kol ovl po N N

Jednoduch8 opravitelnost N N N

Dl ouh8 ¢givotnost stroje N N

Bezpel ni(detekaeaz pSek§gel N N

Kompatibilita s exni8sstturjo? N N N N

Redukce cel kov® hmotnost N N

PSedn2 i zadn2? pSipojen? N N N

Mognost provozu Vv noci N N N

LED osvhRDtlen?2 okolo trak N N
Tab. 3-1Vymezen2? atributT a c¢c2|T produktu
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3.2 C2 | pr 8ce

Tato kapitola poskytuje jasmzle mdaB®kigu o VI v
kterl bude esteticky, funk]l nnD a ,t edhen ohlloagvin
budouc?ho.zemRdDI st v?

321 Gl ob8l n2 c¢c21] pré8ce

C2lem t®to di pl omov® pr8ce | e navr hnout

na alternativn2 pohon, kterl splRuje vysok
a z8roveR reflektuje vizvy spojen® s pSech
Tento ngvr h by mn | Vizug§l nhD odpov2zdat Z\

psychol ogicky zm2rRovat ¢gok z pSechodu na p
optm& 1 n2 funkci traktoddrara edmgicthe Iproasntz.nk §

322 D211 2 c¢c2le diplomov® pr 8ce

Tvarovgn2 traktoru v souladu s vod2kovIim po

A Navrhnout esteticky provgzanl tvar trakto
vod2Zkov®ho pohonu.

A Vizualizovat ekologick® vihody vod2kov®ho
spojen® s pSechodem na tuto technol ogi i

A Optimalizovat velikost a um2stddmét.Yed kov

Zpracovsgn2 autonomn2ho S2zen?

A Navrhnout integrovanl syst®m senzorT a ka
pSek&8§gek, s dJrazem na optim8ln2 vimugt Qn?
A Optimalizovat syst®m pro noln2 provoz, V|

traktoru, aby byl zajigthNDn bezpelnl pohyb

Optimalizace vzhleduk ol ov®ho podvozku

A PSizpTsobitzdes elg@®muv &rkud @p agidevhooz ksupeci fi kac

Kompatibilita a flexibilita

A Zajistit kompatibilitu traktoru s existu
vyug2vs8§n pro rTzn® druhy prac?2 na poli

A Navrhnout konstrukci, kter§8 umogn?2 pSipoj
flexibilita pougit?2 traktoru.
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Mi ni mali zace ekologick® z8tNDge

A AnalyzovatSegen?2 viroby vod2ku pS2mo na, farmh
at 2 m zaj iesnteirtg eltoikc8klonv? sobNDstalnost za produ

A Zohlednit ekologickl dopad cel ®ho traktoru,

A Navrhnout Segen?, kter® podporuje dl ouhou
a snadnou opravitelnost pS2mo na far mn.

Ergonomi ck® aspekty a optimalizace funkce

A Zajistit, aby Ypl$madr @valkauydl, m8s|tertonjllT a d
vod2kov® n§drge, byla pS2stupng a efektivn:
A UmogpBtstap! Rbiv & wdpmrhnvido z nknd h didgaogtiaeS 2 d 2 ¢ 2
jednotky.
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4 KONCEPLNE NCVRH

Tato kapitol a c?lnmvidmu@e kap disgeamustomua radcl?
ome z argldeet ai | n?2 technick® anallze, k de b u
komponenty kt er ® budou rozdRDleny na z $Ekladdl kj®e j
zn§8zornNn2 f un gnetedg Glasshoxaes KSte alrese tath lkapitola bude
vDnovaati antnz2mze§ktkeTmch pliaddeb ¥gmir.8§n ngvr h

41 Anallza c21 T a specifikace ome

Pro efektivn?2 naplnBDn2 hlavn2ch c2| T projek
nezbytn® prov®st dTkl adnou anallzu a ident
ng§vrh a realizacivytZateamtaoc? LT elteearnieyedeh |
zobrazuje vz8jemn® vztahy a prov8zanost j
k systemati ck®mu pochopen2 komplexity n8vri

vivoje. C2l e a omezen? byl yAutormmig DV @ myv m? t
akonstrukcemFunk |l KWa@a3d8 z tRNDchto kategori? zahrnu
reflektuj?2 technick®, predukiijonomi ck® i estetic
Kl 2] ovou vlIiastnost? navrhovan®ho traktoru |
pokrolilTch senzorT, kamer, GPS modul T a S¢?
pSesnou navigac.i V. rTznor od®m t e chepmasti Soul

detekce a vyhTbg&n2 se pSek8&gks&m, optimaliz
zemNRdNI| skizihl Bkolskm. n§vrbptjm§hotn® hhpdev®t

Tvarovgn2 a konstrukce se zamhRSuje na desic

c2lem jtestvgtivoly prov§zanl tvar traktoru, k
vod2kov®mo tpparp ;spd dnaat keyst et i ku a funk|] nost.

i technick® |limity, jako je velilkipet Sea? k
optimalizace hmotnosti. Dalg2m dTJlegitim pr

pS2stupmPisgdj,en2akzemNdNl skTch n&stroj T.

Funk] nost traktoru zahrnuje schopnost ef ek
| innostrrap $aklmag eset?2 nebo sklizeR. Hl avn?2n
girokTm spektrem m@sSirpogjTe na2 ,j evjliecthn s nnaodgnn®@ s
implementacLEDo s v Dtchprvwalc EFm

Grafick® zn8zornhDn2 stromu c¢c2| T a omezen?
ng§vrhu, umogRuje identifikovat mogn® konf i
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Autonomnitankovani — MoZnost zacouvini traktoru k tankovani

Tribodovy zavés
Kompatibilita s b&Snjmi ndstroji
3 A ISOBUS konektor
Pripojeni nastroj zepFedu i zezadu

Autonomni pripojovén

Funkénost
Préce v noci
Dostatek vjkonu k obdélivini strednich a velkjch polnost
K mechanickému poskozeni
0Odolné materisly —
K chemickému poskozeni
Snadna montéi a demontai
Ergonomie ——
i Pristupy k Gdribé a zakladnimu servisu
Krytovini ——
Doplfiovani paliva
Respektujici uspoFadani vnitfnich komponent —
Chiadici otvory
Optimaini tvarovani nidrie
Vodikova nidri —
‘ Priznani ndrie v Feien
Teaiovknda konstrucis Ucelené tvarovini s ohledem na pohon —
Karoserie vyjadfujic vodikovy pohon
RozloZeni vihy
Kola traktory ——— Trakce
Autonomni traktor na alternativni pohon . P 2
Optimalni rozmér

Rozméry Dle legislativy musi bjt §i7ka traktoru maximainé 3 m

Ramova konstrukce
Rizeni s nezdvisiym oviddanim kol
Monitorovéni price stroje

Detekce prekaiek

Senzory a kamery —— Pozorovadi Uhiy kamer a senzorls —
Navigace stroje Senzor natoent kol

Pii vjkonu price 360° okolo traktoru

Osvétieni —
PFi presunu na pole Die platné legislativy pro pohyb zem&déiskyjch stroji na veFejnjch komunikacich

Autonomita
‘ Smérovost traktoru
Bezpeénost — — Krizové zastaveni —— Sekundérni systém k okamiitému zastavent na dilku

Zvukové signalizace

Unnisténi antény
GPS modul —
Pozicovéni stroje na poli a optimalizace pracovnich tras

Obr.4-1Strom c¢c21 T, omezen? a funkc?

42 Technick8 funkln2 anallza

Technick8 anallza autonomn2ho traktoru je k
umogRuje detailn2 porozumhRn2 vgech vnitSn2ct
je nejen identifikovat a popsat jednotl i v®
prov8zanost a vliv na celkovou funk|lnost tra
metodi ckT pS2stup nazlvanl glassboRn?2 kterl
umogRuje vizugln2 model ovgn2 wvztahT mezi kK on
pSehled o tom, jak jednotliv® | 8sti spol up
pr o efektivn? ng8vr h a optimali zaci autono

~

od kl2]ovTich vnit SkofmpmohentgspszahEnotydo tolgoto odely n N § 2
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4.2.1 GLASSBOX

Pfedni tfibodovy zivés

Synchronni
motory s

ety
(PMSM)

Systém pro zasobovani
vzduchem

Ventilator
Filtratni systém
Chladi¢

Prevodovka Ventilaéni otvory

Baterie

Systém fizeni teploty

Palivovy elanek PEMFC Qbehowe éerpado
(Proton Exchange b
Membrane Fuel Cell) Chladi¢

Vyménik tepla

Vnéjii senzory

GPS anténa

Vodikova nadrz

Hydraulicky systém
Cerpadlo Plnici ventil s
< _ rychlospojkou
Osvétleni < " -
\
7
Komunikaéni moduly

Pfipojky hydrauliky

N

ISOBUS kenektor

Zadnl tiibodovy zavés

Tazné oko

Obr. 4-2 GLASSBOXi Vni t Sn2 sch®me

422 Specifikace vnitSn2ch komponent

V t®t o kapitole se zamRDSujeme na specifika
na vod2kovi pohon.stkarjozse bkro§mpao nreenjtean jz hl e d
al e tak@ Sedchb lepreisdRcbfadbmanh®osti a vz§jemnic
jsou nezbytn® pro efektivn2 integraci do ce

PalivovTl | | @roerkExddageMEmbrane Fuel Cell)

Generuje elektrickou energi. z zacvbnikuvwody, K ® 1 e ¢
jako jedi n®ho odpw&ki adnmatzer ®juenergie pro
dathg?y sTPmo autonomn? t200&kkvt dry d | 8ihlkedn emdl p
dostatek energie pro stabiln?2 pr d606zdo U PEI
budoucna se vgak olek8&8vs§ zvigen2 YW innost.i
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Palivovl || 8§mekkWdy vimdonermozmNDry kolem 80 |

cog odpov2dg§8 objemu pSiblignn 150 litrT. V§h
PEM palivov® ||l 8nky dosahuj2 pln®ho vikonu r
jakotraktorTent o typ |1 &8nku je relativnhD |l ehkT a k

do meng?2ch prPEMFIr Tz vtl r8adknteo rduo.b Se reagovat na
codg je vihodn® pSi pr8&8ci s rTznT miAlnk8esltirvoj i

PEMFC vygaduje |istl vod2k, dnegn?2 technolog
vod2ku i Vv ter[@®hn2ch podm2nk8ch.

Vod2kovs8 n8dr g

Uchovg8vg stlal enl PEMBQPRrka d i@lkmol pjrad v ¥rop Iprdk o v §
zaobl| brannmpodstavd Tv odlw | §vEnkjtelrdkt okt adSegan 2
700baT.Al t er datei wiyl g2t k udloev oluu che§ ddrrbdpa. g iktt I2jr g2 n a

Syst®m pro z8sobovg8§n2 vzduchem

Zaji gSuje pS2sun kysl2ku poEZSkbn®henepoenti b8k
kompresor pro nas8vsg§gn?2 vzKamnpruesarhladehl adifli
m2t velikost pSiblignn 30 I 30 I 20 cm, cog

Syst®m S2zen2? teploty

Udr guje optim8ln2 teplotn?2 rozZalhrpajeéeévolvi®hd
vimNDn2k tepla Lhoémdhdva@a veé mmadbikanady yelikest mo h o u
kolem 50 I 40 T 15 cm, co¢ odpov2d§ objemu Kk

Vyrovn8vac? baterie

Ukl 8d§8 pSebytelnou energi.i a Vvyr ow®Baeger 8 kr 8t
s kapacitou kolem 10 kWjevhodn§ pro st afi Izr82 oblbo@&ntr alk K
Baterie o t®t o kapacithD by mohib5a nh2itt rrToyz nald rvyg
by kolem 100 kg.
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Synchronwnwg® pmrtmanent n2z mi magnety (PMSM)

Kagdl momosetubdket schopen dod§vat dostat el
c2lov®ho vikonOptrm&lk o%pudldydwjkAA0 keaa motoB 0

cog z8vis?2 na zarakemr s tPMBWM anpltiok ycenTge v
V do 800 V. Pro efektivn2 S2zen2? a provoz
syst®maud motoru bude z8viset na zat2gen? a
30040 kW mTge proud2006faioa jeobayllened Q50250

mmad®| ka mfolteog2u na pougitlch nCdigadeemEGd @I tdr
mezi 200400 mm.Ka g d T mot or bude3w8Kgt &g blsieg nml ¢
v z8vislosti na aponsirgkciRYy cil onaatt eoti §ll @ec$h mot or
mezi 500 ag 3000 ot 8| k amiperceBudmwywngquitktuqgihown 2z 8§ v i
chl azekn?er @ut n® pro efektivn? provoz motor’
Zvolenobyloo |l ej ov® chl azen2, kter® umogRuj 2 ¥l in

Synchronn? motory S per manent n?2 mi magnety
ve srovn8§n2 s aad#kghwvwysmoik®mumdbdtodri w ®mu mo me |
jsou PMSM motory ide§8ln2 pbél esgsn®SSEAZen2n
sniguje potsGulebmpiktgbyg2 a lehl2, cog je vli
kola traktoru.

PSevodovl mechani smus

PSizpTsobuje tolivlipom@radEtm @dhomnuo pedlao.red uk
pSevodowmkaic h§z2 se mezi ek a i tkelenfuokt gomae gnn 2a  d i
dostatek t olpiokw®mlor @om%e nggzupic B npeLebektivn?

a kroutic2ho momentu na kol a, cog je kIl 2]«
optimgln2 trakce pSi rTznlTch pracovn2ch reg
girokou gk8lu YWkol T, zodhdrebw pa otd2m2a kySdp

Hydraul ickl syst®m
Pohg&8n2 a ovlI&§d§8 pohybliv®HYy8saul tchktsyst @r

bude poh&nhNn vikonnim |erpadlem, kter® zaj.i
To umogn2 optim&ln2 vikon pSi pr8ci s hydra
radl i ce, zvedac? LzearY2azdelno> jnee bma vsrygpeanloe . pr o
cog minimalizuje ztr8ty energie.
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Traktor bude vybaven nRkolika hydraulickT mi
tlaku a prTtoku oleje mezi rTznTmi | &stmi tr.
funkce jako jsou zved8n2 ramen, pprSaicpoovjne2nczh a
vigek. Hydraulick® rozvadhR|le budou kompatibi

Vv traktorov®&m hydraulick®m syst ®mu budou

kt g6 @®mNRuUj 2 tlak oleje na |line§&rn2 pohyb. T
S rameny, zvedac? mi zaS2zen2mi, nebo jinlmi
nezbytn® pro preci zn? pr 8ci na far mD. Hy dr

pro monitorovs8n2 jejich polohy Say sd®nmy ,budeg
zahrnovat dostatelnhD di menzovanou ol ejovou n
hydrauli ck®ho ol ej e. Chl azen? bude zajigSo\
optim8Il n2 teplotu oleje, | bmg se sniguje riz

Syst®m el ektroni ky a senzorT

Monitoruje a S2tt2akvgectlthruyeopegrbaaocreen pokr ol i

(ECUT ElectronicCont r ol Uni t ), kter8 integstrgg e dat a
Tato jednotka je mozkem traktoru, kterl zpr
hydraul i ku, senzori ku a Kkomuni kaci . ECU bl

z centr8ln2ho S2dic2ho syst®mu traktor u.

Senzory tlaku: Senzory tlaku budou um2st Dny
pneumati ky, hydrauli ck® v8lce a v palivov®m
pSed pSet2dgen2m nebo n2zkim tlakem. Tato ¢
a optimalizaci vikonu.

Senzory Yhlu koat Bleemrz?2or $2 prm2 cnioni t or ov §n 2 ak
kagd®ho kol a, kter® poskytuj ? zpNDtnou vazbi
odchyleka zaj i stit pSesn® zat8§len2 i v n§roln®m

Senzory teploty: Teplotn?2 paényxov RPEMEQ 6 8 n a n i
mot or PSekodhoyvdr aul i ck®ho oleje a dalg2ch kr

okamgitou detekci anom8l i 2, jako jJjsou nadmDi
pro spr8vnou funkci a dlouhou ¢givotnost komp
Komuni kal n? modul y: Traktor bude vybaven n
(napS. 4GI&B,oMWier® umogn2 vzd8&§lenl monitori
syst ®mu % res8l n®m | ase. To | e kl 2] ov® pro

cog zajigSuje, ge traktor bude vgdy aktu§l n?2
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423 Speci fi kace vnDjg2ch prvkT

Tato kapitola se vDnuje specifikaci vnhDj g?
kter ® j sou nveyzkboynt 8hvE8pnp2in aphrjoSecimen, t n t®e if, @dolmpsiiv 8 n 2 v
vTIi v nNj, g2nm vidgaaiim [IDTraz je kladen na | ej
a funkce, kter® pSisp2vaj? k bezpelnosti,6 e

Podvozek a kola

Traktor bude vybaven kol ovim podvozkem, k
V n8§rol nPéroeeRnumogRuj e traktoru oproti p8§
komuni kace, kterhag?® @bloaNsetegi®@NIB I@evi¢.zen2 p
pSingg2 virazn® zlepgen? pSeRsorboussttin?2 a kebak

mechani smus umogRuje spolehliv® mechanick®
minimalizuje opotSeben2? a zaruluje dlouhou
prostSed2. Tento syst®m nejenhak®Pepduw Em@Sanh i G
zbyte|l nim pogkozen2m, co§ je kl2]ov® pro ud

PSedn2 a zadn2?2 z8vRs (tS2bodovi z8§vDs)

Sl oug? k pSipoj en 2 jezeamXdaY!| dsakbir pabrkémptibitits o j T

s vDtakitn®&@ds nam@sadh oj T (napSPr g lahySn geicd v §i 2
n&stroj T buder pShl @u@ikkhicd$ywsatv@me m, ktrerT bu
onosikombi nova®@®p&Sk poagemen2ch funkln2ch syst@

PS2pojky hydrauliky

Poskytuj2 hydraulickl tlak a PbVykkeprahow
nNDkoli k portT pro vy sKozkao tilkga knNgrtb ynd ¢ dbadeip Sk @ o |
zapot Seb?2 senzorT ke bypdSan®Rimumkh@leden2 a s

El ektrickSOBYSS2poj ky

Sloug?2 klpBenosu® energie a dat namnuetr akt
Zz8§suvky pro naps8jentymRjd@z ovohD koenum$ &wa&gnhn
ISOBUSstandarpro kompatibilitusv Nt gn §sotur oj T .
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Syst®m osviRDtlen?2 a viditelnost.i

ZajigSuje viditelnost traktoru a pPaedwvh?2 ob
a zadn?2 LED svDtl a, pracovd2ngefhekjiferpgput s®
jaksvyugit2m osvDtlen2 pSikom8aeas alsd2onss ,ap cell en Tpo
osvDiDtl en?2 mocipPrroo paruStcoinovyep?P aoop@8khowgém smDr T

Kamera a senzory na vnDhDjg?2 stranh

ZajigSuj?2 orientaci traktoru v t eka®amyy , det e
radarov® a ultriPARuk aBES®pgonorzya,pelSeb®muk
f ung @awg 2 ostnge2 h o

Pro pSesn® S2zen2? pojeohwpktaornawylgaweh vs ytsetr®
simplementatRTK. Cogmogn?2 pSesn® mapovs§§n2 pracovn?c|
traktoru a S$S2zen2? operaln2ch postupT.

Chladic?2 syst®m (ventilace a mS2gky)

Traktor bude vybaven mS2 gkami[, ap avleint d M &h o r |yl
| ihydraulicklch syst®mT. Design traktoru bud
a chl adi |nTa nbao ck2achhb ttir ,arkatboyreuby | o dosageno opt.i
vzduchu a minimalizovaly se rizika pSehSsgtz2.

PSipojen2 k tagnim zaS2zen2?m

Zadndagn® zaS2zen? traktoru umogRuje bezpeln
Konstrukce traktoru bude zahrnovat pevnl z8§v
kterlT sbuwld@&st 2 rychloup2nac2?2hoDesy gn®nsue tzS2nblXx

na robustnost a odol nost t Dchto komponent T,
pracovn?2 Ykoly pSi pSepravhD n&8kladu nebo pou

Palivov® plnic?2 porty

Palivov® plnic? porty na traktoru jsou navr
Tento syst®m bude zahrnovat bezpelnostn?2 ve,l
stani cemi . Design traktoru bude =zahaknovat S

aby bylo umognhDno autonmplmm2c2 asnntkadwi8ni2. nacouv
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43 NS§vvariantn2ch Segen?

N§vrhu variantn2clpSiSelgieqgn® pSepcdSe&no zvo
sohl edem na cel kov® rozmdDrguh® akklt ®d &n?2 Po§ ®I
traktoru, protogdke sieSrp@gwW® § mezkarket rugad sn2omi ® k o n -
nevyskytujeat ud2 ¢ nebyl o Jkadke |szead ewmysig?hseto yZa®T aovwaki z
pSedsniakdlliik kowgeakt fgwihdieeb@yna vod2kovI po
ASegae®hepracishl avn2 mygl enk ow hta®temepa §p i, z m§ |
vod2 kov ®T und®djrl dpe nutn® Segit z dNa jednu stranu ® t v a
to poskytl o znhbylanopo br® thipioazsi tt,i vkntDe, rstianubglo na dr
nutn® otestowdti |j8adkdul zsel ewildchp r mae soub rgaver? ke
coge znal nNDnapl®d ers ap Sov cvéwiant By | o pr adcvolyngan o s
tvar o¥d gné n2 mi ng§drge na vod2k, Byl yt ovyw§I8mg
dvhD vakubhovgusn8dr8d2coaojuednael s kog byl o hl e
| asovlD ve,nebyb nnBorgonl@Gh & y model opdanhohokagd®®v &
prvky jako vienkamatwn?2 | ot apme Ringyh w@rmhZs tbiyn 2om
do budoucna, pokud dlaude war8icanta vybr8na Kk

Obr.4-4N&vrh variantn2ch Segenz |

Obr.4-3 N§vrh variantn2ch Segenz |
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Obr.45 N§vrh varianitn2ch Segen2 |

4.3.1 Varianta |

Prvn? vari amnt8d cpvaocpnadllla gaotsl enl miTvpodudst av.
ge se jedn8 oN§dmgloar oma sneSzdeorbau . do t Nl a trakt
situov8na ve dUou®t & dylamsmBar hd ¢ elr&kjleigsetn2 vzhl e
kvod2 kov®muenplylopSeiy, § Srelngdog8z8§e2 zbytkem tral
pl ymswlo® ovacPampPl aclzygr ovwerR sstlInegitEDk osviNtl en
obwdy cog podtrhuje toto tvarovan?2, a z8roveR

Ostr§ zmi Roaan®p Pddrechy| st i dooVvhhNaprS@&hcch §zaot
ktet®z m2 r Ruj e |j i nakD8dgerpessel dvin22 |v&shtlie dn adc8§hv&z 2 vy |

t®t o variposBytvdjreazpraostor pro ventil al n?2 o]
Vzadn2 | §sti je, taadagBmPn2mmnv e§ksaotullcghstfzunk
by se tato jednoduchost narugil a.
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Obr.4-7Vari anta |, zepSedu

Obr. 4-6 Varianta |, zezadu
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