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ABSTRAKT 

Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ n§vrhem autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho traktoru s vod²kovĨm 

pohonem, koncipovan®ho jako vize budouc²ho zemŊdŊlstv² v horizontu 30ï40 let. C²lem  

je integrovat inovativn² technologie a designov® principy do funkļn²ho a esteticky pŢsobiv®ho celku. 

Probl®m je Śeġen komplexn² vĨtvarnŊ-technickou studi², kter§ kombinuje analĨzu technologi²  

s detailn²m n§vrhem nov®ho pojet² stroje. DŢraz je kladen na absenci kabiny Śidiļe a vyuģit² vod²kov® 

n§drģe jako centr§ln²ho designov®ho prvku spoleļnŊ s organickĨm tvarov§n²m karoserie. 

Konkr®tn²m vĨsledkem je ucelenĨ koncepļn² n§vrh autonomn²ho traktoru, kterĨ reflektuje potŚeby 

plnŊ automatizovan®ho zemŊdŊlstv² a demonstruje moģnosti alternativn²ho pohonu. Pr§ce zahrnuje 

design®rsk§ Śeġen² vzhledem k veġkerĨm syst®mŢm a obhajuje vybranĨ alternativn² pohon z hlediska 

doby provozu a lok§ln² vĨroby vod²ku. 

Tato pr§ce je uģiteļn§ pro prŢmyslovĨ design a zemŊdŊlskou techniku, neboŠ poskytuje inovativn² 

pohled na budouc² podobu autonomn²ch strojŢ a inspiruje k dalġ²mu vĨzkumu v udrģiteln®  

a automatizovan® zemŊdŊlsk® vĨrobŊ. 

KLĉĻOVĆ SLOVA  
autonomn² traktor, vod²k, prŢmyslovĨ design, zemŊdŊlstv², udrģitelnost 

 

 

ABSTRACT 

This diploma thesis focuses on the design of an autonomous hydrogen-powered agricultural tractor, 

conceived as a vision for the future of agriculture in a 30ï40 year horizon. The aim is to integrate 

innovative technologies and design principles into a functional and aesthetically compelling unit. 

The problem is addressed through a comprehensive artistic-technical 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 

shaping used for body.  

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 solutions, based on technical systems, and justifies the chosen alternative 

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 tractor, hydrogen, industrial design, agriculture, sustainability 
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1 ĐVOD 

ZemŊdŊlstv², jako jeden z pil²ŚŢ lidsk® civilizace, proch§z² nepŚetrģitou transformac² s c²lem 

zvĨġit efektivitu a udrģitelnost produkce potravin. S rostouc² glob§ln² populac² a tlakem  

na odpovŊdn® vyuģ²v§n² zdrojŢ se automatizace st§v§ neodmyslitelnou souļ§st²  

jeho budouc²ho rozvoje. V tomto kontextu se autonomn² zemŊdŊlsk® stroje, a zvl§ġtŊ 

autonomn² traktory, jev² jako kl²ļov§ inovace, jeģ pŚinese z§sadn² zmŊny do zemŊdŊlskĨch 

procesŢ v nadch§zej²c²ch desetilet²ch. Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ n§vrhem 

autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho traktoru s viz² jeho pln®ho nasazen² v horizontu 30 aģ 40 let, 

prim§rnŊ pro stŚedn² a velk® polnosti v evropsk®m regionu. 

PŚedn² svŊtov² vĨrobci zemŊdŊlsk® techniky jiģ investuj² do vĨvoje autonomn²ch syst®mŢ, 

coģ otev²r§ nov® vĨzvy pro prŢmyslovĨ design. Tradiļn² pojet² traktoru je v ®Śe autonomie 

pŚehodnocov§no, neboŠ absence Śidiļe eliminuje potŚebu kabiny a z§roveŔ nab²z² prostor 

pro zcela nov§ konstrukļn² a estetick§ Śeġen². Pr§ce se zamŊŚuje na analĨzu aktu§ln²ch trendŢ 

v oblasti autonomn²ch traktorŢ a na vypracov§n² vĨtvarnŊ-technick® studie, kter§ kombinuje 

estetick®, funkļn² a vĨrobn² poģadavky. 

Kl²ļovĨm aspektem pr§ce byla volba alternativn²ho pohonu a jeho integrace do celkov®ho 

designu. Po dŢkladn® technick® a design®rsk® analĨze byl zvolen vod²kovĨ pohon,  

kterĨ je v PEM palivov®m ļl§nku elektrochemicky pŚemŊŔov§n na elektrickou energii.  

Toto rozhodnut², spoleļnŊ s eliminac² kabiny Śidiļe a volbou kolov®ho podvozku, slouģilo 

jako z§klad pro inovativn² tvarov§n². VĨslednĨ design je charakteristickĨ odhalenou 

vod²kovou n§drģ², kter§ zauj²m§ m²sto chybŊj²c² kabiny a vizu§lnŊ napom§h§ akceptaci  

t®to nov® koncepce. Karoserie se vyznaļuje organickĨm tvarov§n²m s plynulĨmi liniemi,  

kter® symbolizuj² ļistotu vod²kov®ho pohonu a z§roveŔ zachov§vaj² robustn² vĨraz 

zemŊdŊlsk®ho stroje. Souļ§st² pr§ce je tak® Śeġen² integrace senzorickĨch syst®mŢ, 

osvŊtlen², prvkŢ pro ¼drģbu a bezpeļnostn²ch syst®mŢ, vļetnŊ aplikace topologick® 

optimalizace pŚi n§vrhu konstrukļn²ch ļ§st². 

Diplomov§ pr§ce tak reflektuje nejen technick® potŚeby zemŊdŊlstv² v n§sleduj²c²ch 

desetilet²ch, ale pŚedevġ²m odpov²d§ na ot§zky, kter® z§sadnŊ ovlivn² vzhled budouc²ch 

traktorŢ. Nab²z² komplexn² vizi udrģiteln®ho a multifunkļn²ho stroje, spoleļnŊ s n§vrhem 

komplexn²ho syst®mu pro lok§ln² vĨrobu ļist®ho vod²ku v m²stŊ zemŊdŊlsk® ļinnosti, kterĨ 

pŚin§ġ² novĨ pohled na efektivnŊjġ² a udrģitelnŊjġ² budoucnost zemŊdŊlstv².  
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2 PřEHLED SOUĻASN£HO STAVU POZNĆNĉ 

2.1 Reġerġn² metody 

2.1.1 Krit®ria relevance pro vĨbŊr informaļn²ch zdrojŢ  

PŚed samotnĨm vyhled§v§n²m relevantn²ch informaļn²ch zdrojŢ byla kl²ļov§ formulace 

reġerġn²ch poģadavkŢ, coģ zahrnovalo definov§n² specifickĨch kl²ļovĨch slov. Mezi hlavn² 

kl²ļov§ slova a fr§ze patŚila: Ăautonomn² traktor, autonomous tractorñ, Ăautonomn² Ś²zen², 

autonomous drivingñ, Ăbudoucnost zemŊdŊlstv², future of agricultureñ, ĂzemŊdŊlstv² 4.0, 

Agriculture 4.0ñ, Ăalternativn²  energie, alternative sourceñ, ĂŚidiļsk§ kabina, driverôs 

cabinñ, Ăkonstrukce, constructionñ, Ăbezpeļnost, safetyñ, Ăergonomie, ergonomicsñ, 

Ădesignñ, a Ăkoncept, conceptñ. V nŊkterĨch pŚ²padech byla pouģita kombinace tŊchto slov 

a tak® jejich synonyma nebo alternativn² vĨrazy. Tento vytvoŚenĨ seznam kl²ļovĨch slov 

byl n§slednŊ pouģit k vyhled§v§n² ve vhodnĨch prim§rn²ch a sekund§rn²ch informaļn²ch 

zdroj²ch. Preferov§ny byly odborn® ļl§nky, akademick® knihy, periodika a patenty. 

Vyhled§v§n² bylo prim§rnŊ prov§dŊno v anglick®m jazyce, aby se zajistil pŚ²stup  

k co nejġirġ²mu spektru relevantn²ch zdrojŢ. Vzhledem k t®matu v oblasti autonomn²ch 

traktorŢ nebylo stanoveno pŚ²sn® ļasov® omezen² pro vyhled§van® zdroje, jelikoģ se  

v tomto odvŊtv², pŚemĨġlelo o traktorech bez Śidiļe l®ta. Prioritn² byly pŚedevġ²m aktu§ln² 

publikace z posledn²ch let, kter® reflektuj² nejnovŊjġ² pokroky a trendy v t®to oblasti. 

Samotn® vyhled§v§n² zdrojŢ bylo podpoŚeno stanoven²m konkr®tn²ch reġerġn²ch ot§zek, 

kter® pom§haly filtrovat a hodnotit relevanci nalezenĨch materi§lŢ. Po dŢkladn®m 

zhodnocen² byly vybr§ny pouze ty zdroje, kter® poskytovaly nejdetailnŊjġ² a nejrelevantnŊjġ² 

informace k problematice autonomn²ch zemŊdŊlskĨch traktorŢ.  

2.1.2 Pouģit® sekund§rn² zdroje 

K vyhled§n² vhodnĨch informaļn²ch zdrojŢ byla pouģita zm²nŊn§ kl²ļov§ slova a aplikace 

reġerġn²ch metod. Datab§ze jako Primo, ScienceDirect, SciSpace, Google Scholar ļi Google 

Patents byly vyuģity pro nalezen² odbornĨch ļl§nkŢ, knih a publikac². Mezi prameny byly 

zahrnuty tak® patenty, str§nky vĨrobcŢ, obr§zkov® zdroje a dalġ² relevantn² informace. 
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2.1.3 Reġerġn² poģadavek a reġerġn² strategie 

PŚi formulaci reġerġn²ho poģadavku a volbŊ vhodn® strategie byly vyuģity strategie 

stavebn²ch kamenŢ a rostouc² perly. Strategie rostouc² perly byla vyuģita pro postupn® 

zpŚesŔov§n² vyhled§vac²ho dotazu. Zaļalo se obecnĨm pojmem, kterĨ byl postupnŊ 

upŚesŔov§n. PŚ²kladem mŢģe bĨt hled§n² informac² ze zaļ§tku pr§ce. Nejprve bylo 

vyhled§no "Tractor", coģ pŚineslo 40,043 zdrojŢ. N§slednŊ bylo t®ma zpŚesnŊno  

na "Autonomous tractor", coģ sn²ģilo poļet na 3161 zdrojŢ. Dalġ² zpŚesnŊn² na "Autonomous 

tractor with alternative energy source" z¼ģilo vĨsledky na 863 nejrelevantnŊjġ²ch 

informaļn²ch zdrojŢ. Strategie stavebn²ch kamenŢ spoļ²vala v rozloģen² ġirok®ho t®matu na 

kl²ļov® pojmy, kter® byly n§slednŊ kombinov§ny pomoc² booleovskĨch oper§torŢ. 

NapŚ²klad pŚi hled§n² informac² o autonomn²m Ś²zen², a zda je potŚeba implementovat kabinu 

Śidiļe. T®ma bylo rozdŊleno na kl²ļov§ slova jako "Tractor", "Autonomous driving",  

a "Drivers cabin". Tyto pojmy byly n§slednŊ propojeny oper§tory AND ļi NOT pro 

zpŚesnŊn² vyhled§v§n². NapŚ²klad vyhled§n² "Tractor AND Autonomous driving" pŚineslo 

1,393 vĨsledkŢ, zat²mco "Autonomous tractor NOT drivers cabin" vedlo k poļtu 3,061 

potenci§ln²ch pramenŢ.  

Kombinac² obou strategi², tedy rozloģen²m t®matu na kl²ļov® pojmy a jejich postupnĨm 

zpŚesŔov§n²m, bylo dosaģeno efektivn²ho vyhled§v§n² relevantn²ch informaļn²ch zdrojŢ  

pro zpracov§n² reġerġn² ļ§sti pr§ce. 

2.1.4 VĨbŊr relevantn²ch informaļn²ch pramenŢ 

PŚi vĨbŊru relevantn²ch informaļn²ch pramenŢ bylo pouģito kombinace strategi² stavebn²ch 

kamenŢ a rostouc² perly. Nejprve bylo provedeno prvotn² vyhled§v§n² v datab§z²ch,  

kter® pŚineslo 114 relevantn²ch zdrojŢ. D§le bylo 89 pramenŢ z²sk§no z jinĨch zdrojŢ,  

jako jsou webov® str§nky vĨrobcŢ ļi ļl§nky odbornĨch i neodbornĨch ļasopisŢ.  

Po prozkoum§n² vġech dokumentŢ byl vĨbŊr z¼ģen na 158 relevantn²ch zdrojŢ. D§le byla 

provedena analĨza titulku a odstranŊny duplicitn² dokumenty, ļ²mģ se poļet sn²ģil na 123. 

Dalġ² f§z² bylo odstranŊn² zdrojŢ, kter® obsahovaly nerelevantn² informace, a to 30 zdrojŢ. 

ZbylĨch 93 zdrojŢ bylo podrobeno detailn²mu prozkoum§n², aby se zjistilo, zda splŔuj² 

poģadavky reġerġe a mohou bĨt zahrnuty do vĨsledkŢ vyhled§v§n². KoneļnĨm vĨbŊrem 

proġlo 70 zdrojŢ, kter® byly relevantn² pro diplomovou pr§ci. Jednalo se o 35 odbornĨch 

ļl§nkŢ, 5 knih, 15 vĨrobcŢ, 5 z§vŊreļnĨch studentskĨch prac², 3 patenty, 4 periodika  

a 3 dalġ² zdroje. Tyto informace byly zpracov§ny do podoby PRISMA diagramu,  

kterĨ se nach§z² n²ģe. 
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2.1.5 Uģit® metody zpracov§n² dat 

PŚi sbŊru a analĨze relevantn²ch zdrojŢ pro tuto diplomovou pr§ci jsem vyuģil citaļn²ho 

manaģeru CitacePRO, kde jsem uloģil vġechny nalezen® informaļn² zdroje a n§slednŊ  

je roztŚ²dil do skupin podle jejich typŢ. Tyto skupiny se jmenovaly ļl§nky, knihy, patenty, 

periodika, webov® str§nky a z§vŊreļn® pr§ce. Informaļn² zdroje v tŊchto skupin§ch byly 

d§le tŚ²dŊny podle jejich obsahu, zejm®na se tĨkaly motivace a dŢvodŢ tvorby  

t®to diplomov® pr§ce, odhadu budouc²ho stavu v tomto odvŊtv², technickĨch, konstrukļn²ch, 

ergonomickĨch a designovĨch Śeġen², principŢ a omezen². Nejv²ce vyuģ²vanĨmi datab§zemi 

byly Primo, Google Scholar, Science Direct a SciSpace. 

 

Obr. 2-1 PRISMA diagram 
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2.2 Motivaļn² analĨza 

Jiģ od doby, kdy ļlovŊk opustil koļovnĨ zpŢsob ģivota a zaļal obdŊl§vat polnosti, se neust§le 

v t®to oblasti inovuje. S rostouc²m poļtem lid² na planetŊ bylo nutn® zefektivnit procesy 

v zemŊdŊlstv² a co nejv²ce je automatizovat. ĂThe ageing population, climate change,  

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

farming practicesñ [1] Nyn² stoj²me na prahu ¼pln® automatizace, co se tĨļe obdŊl§v§n² 

polnost². St§le v²ce vĨrobcŢ zemŊdŊlsk® techniky vyv²j² autonomn² stroje, kter® nepotŚebuj² 

Śidiļe, coģ by mŊlo zlepġit produktivitu a sn²ģit n§klady. To mi osobnŊ pŚipad§ jako logickĨ 

krok u repetitivn²ch ¼konŢ, kter® jsou traktory prov§dŊny. Farm§Ś nemus² celĨ den sedŊt 

v traktoru, ale pouze jednou za ļas nastavit, kontrolovat a optimalizovat, nehledŊ na moģnost 

ñzdvojn§soben²ñ efektivity pŚi pr§ci v noci. Autonomn² traktory na alternativn² pohon  

jsou jedn²m z moģnĨch Śeġen², kter® by mohlo pŚin®st Śadu vĨhod jak z ekologick®ho,  

tak ekonomick®ho hlediska. D²ky novĨm technologi²m jako je strojov® uļen², chytr® 

datab§ze ļi ŚadŊ nejrŢznŊjġ²ch senzorŢ zjiġŠujeme, jak velkĨ dopad na efektivitu,  

ale napŚ²klad i zachov§n² kvality pŢdy maj². Nab²z² se tedy ot§zka, jak se zmŊn² traktory, 

kter® budou vyuģ²vat tyto technologie, zda se zmŊn² z§kladn² koncepce a technick® 

rozvrģen², kter® jiģ dlouho dominuje t®to oblasti.  

Obr. 2-2 Developments in autonomous tractors [3] 
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K t®to t®matice jsem hledal motivaļn² zdroje, kter® pŚin§ġ² inspiraci a ukazuj² vizi budouc²ho 

zemŊdŊlstv², od kter® se mus² odv²jet vĨslednĨ design autonomn²ho traktoru.  

Pro smysluplnost diplomov® pr§ce je nutn§ motivace. Ot§zka proļ se zaob²rat designem 

autonomn²ch traktorŢ se ļ§steļnŊ odpov²d§ sama, j²st budeme potŚebovat vģdy, a cesta 

k ¼pln® automatizaci je snem kaģd®ho n§roļn®ho segmentu prŢmyslu, nejen zemŊdŊlstv². 

Motivaci posiluj² studie, kter® prok§zali, ģe jsou traktory na alternativn² pohon ¼spornŊjġ²  

a hlavnŊ ekologiļtŊjġ². Dalġ²m pramenem k t®to kapitole byly knihy, kter® se zaob²raj² pr§vŊ 

budoucnost² zemŊdŊlstv², popisuj² moģnosti, kter® se nab²z² pŚi vyuģit² nejnovŊjġ²ch 

vyn§lezŢ, kter® se ļasem stanou bŊģnou souļ§st² pr§ce. NapŚ²klad z knihy ñAgriculture 4.0 

The Future of Farming Technologyñ vyplĨv§, ģe autonomn² traktory na alternativn² pohon 

povedou v budoucnosti ke sn²ģen² emis² a n§kladŢ, zvĨġen² efektivity a menġ²mu zat²ģen² 

pŢdy. [2] V odbornĨch ļasopisech se mŢģeme doļ²st, ģe velk® spoleļnosti masovŊ investuj² 

do technologii spojenĨch s autonomn²m a udrģitelnĨm provozem. NapŚ²klad v publikaci 

Energie21 se vyskytuje ļl§nek, kde se p²ġe o tom, ģe firma JBC investovala 100 milionŢ 

liber do vĨvoje motoru na vod²k pro stavebn² a zemŊdŊlsk® stroje. [3] Dalġ² podstatnou 

motivac² bylo probr§n² tohoto t®matu pŚ²mo s vĨrobci traktorŢ a jejich pŚ²sluġenstv²  

na veletrhu TechAgro2024, kde mi bylo potvrzeno, ģe jsou autonomn² traktory budoucnost² 

tohoto odvŊtv², ale z§roveŔ upozornili na moģn® probl®my. Tyto tendence z rŢznĨch 

pramenŢ pŚevaģuj², a proto mohu konstatovat, ģe t®ma designu autonomn²ho traktoru  

na alternativn² pohon je vysoce aktu§ln² jiģ teŅ, bude i do budoucna a m§ smysl zpracovat 

na toto t®ma diplomovou pr§ci. V prŢbŊhu let bude narŢstat konkurence v inovovan®m 

segmentu traktorŢ a design mŢģe tvoŚit rozhoduj²c² slovo pŚi vĨbŊru mezi konkurenc².  

Z§roveŔ je nutn® myslet na psychologickou str§nku vŊci, kdy tento vĨraznĨ pŚechod 

z Ś²zen®ho stroje na autonomn² mŢģe pŢsobit na ļlovŊka aģ dŊsivŊ a pŚ²vŊtivĨ design dok§ģe 

tento pŚechod zm²rnit.   
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2.3 Design®rsk§ analĨza  

Đvodn² ļ§st design®rsk® analĨzy se kr§tce zamŊŚuje na historickĨ vĨvoj. PŚev§ģnŊ ale  

na existuj²c² koncepty autonomn²ch traktorŢ, kter® pŚedstavuj² relevantn² vĨchodisko  

pro n§vrh inovativn²ho Śeġen² v r§mci t®to diplomov® pr§ce. Vzhledem k faktu, ģe plnŊ 

autonomn² zemŊdŊlsk® traktory dosud nejsou komerļnŊ dostupn®, analyzuje tato kapitola 

designov® studie, koncepty a prototypy prezentovan® jak vĨznamnĨmi akt®ry  

v zemŊdŊlsk®m prŢmyslu, tak kolegy design®ry. Tyto studie slouģ² jako indik§tory 

potenci§ln²ho tvarov§n² a funkļn²ho uspoŚ§d§n² autonomn²ch zemŊdŊlskĨch strojŢ  

v budoucnosti, jak bylo naznaļeno v pŚedchoz² motivaļn² analĨze, kter§ pouk§zala na 

znaļn® investice do vĨvoje plnŊ autonomn²ch syst®mŢ. S ohledem na limitovanĨ poļet 

existuj²c²ch plnŊ autonomn²ch konceptŢ zahrnuje tato design®rsk§ analĨza rovnŊģ traktory  

s poloautonomn²mi funkcemi, kter® poskytuj² cenn® poznatky o integraci pokroļilĨch 

technologi² a jejich designov®m ztv§rnŊn² v zemŊdŊlsk®m kontextu. PŚedmŊtem t®to analĨzy 

nen² pouze vizu§ln² aspekt designu, nĨbrģ i funkļn² charakteristiky a um²stŊn² kl²ļovĨch 

prvkŢ, jako jsou senzory a kamery, nezbytn® pro autonomn² provoz. [4] 

2.3.1 HistorickĨ vĨvoj 

Myġlenka traktoru bez Śidiļe se objevila jiģ v roce 1940, kdy Frank W. Andrew vynalezl 

svŢj vlastn² model. Jeho traktor byl nav§dŊn pomoc² kabelu navinut®ho kolem centr§ln²ho 

bodu pole, kterĨ byl pŚipojen k Ś²dic²mu ramenu traktoru. Tato metoda byla sice inovativn², 

ale omezovala se na kruhov® nebo eliptick® pole. [5] 

Obr. 2-3 Driverless tractor in Popular Mechanics Journal 1940 [5] 
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V 50. letech 20. stolet² spoleļnost Ford vyvinula traktor ĂThe Snifferñ, kterĨ byl tak® 

nav§dŊn pomoc² kabelu, ale tentokr§t zakopan®ho pod zem². Tento syst®m byl pŚesnŊjġ²,  

ale jeho instalace byla n§kladn§ a prakticky neprovediteln§ pro velk® plochy pol², coģ vedlo 

k tomu, ģe traktor nebyl nikdy s®riovŊ vyr§bŊn. [6] 

Po dlouh® dobŊ bez vĨznamnĨch pokrokŢ pŚiġel v roce 1994 prŢlom, kdy inģenĨŚi ze Silsoe 

Research Institute vyvinuli syst®m analĨzy obrazu. Tento syst®m umoģnil nav§dŊt malĨ 

traktor bez Śidiļe urļenĨ pro pŊstov§n² koŚenov® zeleniny. Traktor byl schopen zvl§dnout  

i m²rn® ot§ļen² na souvrati. [7] 

V 80. letech 20. stolet² doġlo k vĨznamn®mu posunu v zemŊdŊlsk® technologii s n§stupem 

precizn²ho zemŊdŊlstv². Traktory byly vybaveny GNSS zaŚ²zen²mi a palubn²mi poļ²taļi,  

coģ umoģnilo zemŊdŊlcŢm efektivnŊji vyuģ²vat zdroje a maximalizovat vĨnosy. [8] 

N§slednŊ, v 21. stolet², se inģenĨŚi zamŊŚili na vĨvoj poloautomatickĨch traktorŢ.  

Tyto traktory mŊly Śidiļe, ale ti museli zasahovat pouze pŚi ot§ļen² na souvrati. [9]  

V letech 2011 a 2012 se objevila myġlenka plnŊ autonomn²ch traktorŢ. Zpoļ§tku byly tyto 

traktory navrģeny tak, aby sledovaly hlavn² traktor s Śidiļem, coģ umoģnilo jednomu Śidiļi 

obsluhovat dva stroje souļasnŊ. Tato technologie Ăfollow-meñ se pouģ²vala pŚedevġ²m pro 

pŚepravu mezi poli. [10] 

V souļasnosti se vĨvoj autonomn²ch traktorŢ zamŊŚuje na plnou autonomii, na schopnost 

samostatn®ho provozu bez jak®hokoli z§sahu ļlovŊka. [11] 
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2.3.2 Souļasn® koncepty 

V t®to podkapitole budou prezentov§ny souļasn® koncepty velkĨch zemŊdŊlskĨch firem  

ļi designov® studie. Byla snaha o zaŚazen² plnŊ autonomn²ch strojŢ, kter® nedisponuj² 

kabinou Śidiļe, a d§vaj² zcela novĨ pohled na designovou problematiku budouc²ch 

zemŊdŊlskĨch strojŢ obecnŊ. 

CASE IH Autonomous Concept 

CASE IH je americk§ znaļka zemŊdŊlsk® techniky, kter§ je souļ§st² spoleļnosti CNH 

Industrial. Koncept CASE IH Autonomous Concept byl poprv® pŚedstaven v roce 2016  

na veletrhu Farm Progress Show v USA. Tento koncept pŚedstavuje vizi autonomn²ho 

traktoru urļen®ho pro velk® polnosti v Severn² Americe a EvropŊ. Koncept CASE IH 

Autonomous Concept vych§z² z designu traktoru CASE IH Magnum, ale s vĨraznĨmi 

¼pravami. NejvĨraznŊjġ²m prvkem je absence kabiny Śidiļe, kter§ u plnŊ autonomn²ho stroje 

pŚest§v§ d§vat smysl, ļ²mģ umoģŔuje maxim§ln² vyuģit² prostoru pro technologie a pohonn® 

jednotky. Traktor je vybaven ļtyŚmi dvojitĨmi koly, kter® zajiġŠuj² optim§ln² trakci  

a minimalizuj² zhutnŊn² pŢdy. To m§ z m®ho hlediska pozitivn² dopad na celkovĨ vzhled. 

  

Obr. 2-4 CASE IH Autonomous Concept [12] 
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Tvarov§n² karoserie je plynul®, pŚipom²naj²c² streamline design. V kombinaci s koly je celek 

robustn² a spr§vnŊ vyjadŚuje, ģe se jedn§ o tŊģkĨ zemŊdŊlskĨ stroj. PŚedn² ļ§st traktoru  

je vybavena senzory a kamerami, kter® slouģ² k navigaci a rozpozn§v§n² pŚek§ģek. 

VzhledovŊ pŚedn² maska pŢsob² oddŊlenŊ od zbytku traktoru. Zadn² ļ§st traktoru je 

vybavena z§vŊsem pro pŚipojen² zemŊdŊlskĨch n§strojŢ, a to je podpoŚeno i tvarov§n²m 

karoserie. Z horn²ho pohledu vznik§ zaj²mavĨ tvar ġipky, kterĨ lze vidŊt na obr§zku n²ģe.  

Koncept CASE IH Autonomous Concept je vybaven dieselovĨm motorem o vĨkonu 419 

kon². Traktor je vybaven bezstupŔovou pŚevodovkou CVX, kter§ umoģŔuje plynulou zmŊnu 

rychlosti. Je navrģen pro plnŊ autonomn² provoz a vybaven pokroļilĨmi senzory, kamerami 

a GPS technologi², kter® umoģŔuj² traktoru orientovat se v ter®nu, rozpozn§vat pŚek§ģky a 

pracovat bez z§sahu ļlovŊka. Traktor je schopen autonomnŊ pl§novat trasy, prov§dŊt 

zemŊdŊlsk® operace a monitorovat svŢj stav. Syst®m umoģŔuje d§lkov® ovl§d§n² a 

monitorov§n² prostŚednictv²m tabletu nebo chytr®ho telefonu. Traktor je vybaven syst®mem 

pro automatick® vyhĨb§n² se pŚek§ģk§m a syst®mem pro automatick® zastaven² v pŚ²padŊ 

nebezpeļ². [12; 13] 

CelkovŊ se, dle m®ho n§zoru, jedn§ o povedenĨ funkļn² koncept, kterĨ jiģ v roce 2016 

pŚedstavuje vizi budoucnosti zemŊdŊlstv². Z dostupnĨch informac² vġak vyplĨv§,  

ģe jeho vĨvoj byl ukonļen. 

  

Obr. 2-5 CASE IH Autonomous Concept [12] 
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LEMKEN & KRONE Combined Powers 

Koncept Combined Powers, vĨsledek spolupr§ce spoleļnost² Krone a Lemken, pŚedstavuje 

autonomn² "procesn² jednotku", kter§ se skl§d§ z pohonn® jednotky a rŢznĨch zemŊdŊlskĨch 

n§strojŢ. Tato jednotka proġla v minul®m roce testov§n²m v oblastech kultivace, orby, set², 

seļen², obracen² a shrabov§n². D²ky sv® obrovsk® vġestrannosti je jednotka navrģena  

pro celoroļn² pr§ci a dlouhou ģivotnost. Intenzivn² testov§n² ve vġech typech podm²nek  

a z²sk§v§n² zpŊtn® vazby od zemŊdŊlcŢ a dodavatelŢ bude pokraļovat i v tomto roce. [14] 

Pohonn§ jednotka je vybavena diesel-elektrickĨm pohonem, kterĨ generuje vĨkon aģ 170 

kW (230 kon²). Tento vĨkon je elektricky pŚen§ġen na kola a vĨvodovĨ hŚ²del (PTO) a odtud 

na pŚipojenĨ n§stroj, kterĨ se pŚipojuje pomoc² tŚ²bodov®ho z§vŊsu. Jednotka se pyġn² 

rozs§hlĨm syst®mem senzorŢ, kter® monitoruj² bezprostŚedn² okol² a pŚipojenĨ n§stroj,  

ļ²mģ zajiġŠuj² bezpeļnĨ provoz a optim§ln² vĨsledky. Oper§toŚi ovl§daj² a monitoruj² pr§ci  

z mobiln²ho zaŚ²zen², pŚiļemģ ¼lohy a zpr§vy o ¼loh§ch jsou pŚen§ġeny prostŚednictv²m 

komunikaļn²ho modulu a agrirouteru, zaveden®ho centra pro vĨmŊnu dat. [15] 

Zvl§ġtnost² t®to procesn² jednotky je, ģe je Ś²zena n§strojem, nikoli naopak. Tento detail  

byl povaģov§n za nezbytnĨ pro dosaģen² optim§ln²ch vĨsledkŢ. N§stroj a pohonn§ jednotka 

funguj² jako jeden integrovanĨ inteligentn² syst®m. Na z§kladŊ dlouholetĨch zkuġenost²  

s aplikac² ISOBUS a TIM na stroj²ch Krone a Lemken, pohonn§ jednotka a n§stroj 

komunikuj² a interaguj², sd²lej² doslova vġechny typy dat. [16] 

 

 

Obr. 2-6 Combined Powers [15] 
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Z designov®ho hlediska se jedn§ o robustn² jednotku s pŚev§ģnŊ geometrickĨm tvarov§n²m. 

Vzhledem k tomu, ģe je traktor navrģen pro pr§ci v obou smŊrech, nen² jeho orientace 

jednoznaļnŊ patrn§, coģ je logick® Śeġen². Nicm®nŊ, na pŚedn² ļ§sti traktoru se nach§z² 

rozs§hlĨ sac² otvor, kterĨ se t§hne t®mŊŚ pŚes celou masku a dod§v§ stroji mohutnĨ vzhled. 

VĨraznĨm prvkem designu traktoru je integrace senzorŢ, kamer a svŊtel. Tyto komponenty 

jsou um²stŊny po cel®m obvodu stroje a z jeho karoserie vystupuj² v obloukovitĨch tvarech, 

kter® si vġak zachov§vaj² geometrickĨ charakter. 

Barevn® proveden² odpov²d§ firemn² identitŊ Lemken, s variantami ve svŊtle modr® a Krone, 

s variantami ve svŊtle zelen®. U obou barevnĨch kombinac² je patrn® jasn® odliġen² barvy 

obloukŢ senzorŢ. 

CelkovŊ lze design hodnotit jako soudrģnĨ dobŚe promyġlenĨ, avġak z m®ho pohledu pŢsob² 

ponŊkud agresivnŊ a hrubŊ, coģ ale nemus² bĨt negativn².  

  

Obr. 2-7 Combined Powers (verze Krone) [15] 
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KUBOTA X Tractor  

 

Kubota X Tractor (Kubota Cross Tractor) je koncept autonomn²ho elektrick®ho traktoru 

z roku 2021, kterĨ pŚedstavuje inovativn² vizi budoucnosti zemŊdŊlstv² od japonsk® 

spoleļnosti Kubota. Tento traktor se vyznaļuje nejen futuristickĨm designem, ale pŚedevġ²m 

pokroļilĨmi technologiemi, kter® maj² za c²l transformovat zemŊdŊlsk® postupy.  

Traktor je poh§nŊn elektrickĨm pohonem, kterĨ je plnŊ integrov§n do konstrukce stroje. 

Baterie jsou strategicky um²stŊny v doln² ļ§sti traktoru, coģ zajiġŠuje n²zk® tŊģiġtŊ  

a optim§ln² rozloģen² hmotnosti. Traktor je vybaven pokroļilĨm navigaļn²m syst®mem 

Ś²zenĨm umŊlou inteligenc² a senzory, kter® umoģŔuj² plnŊ autonomn² provoz. Kamery  

a senzory jsou elegantnŊ integrov§ny do karoserie traktoru, coģ pŚisp²v§ k ļist®mu  

a prov§zen®mu designu. Traktor je vybaven ļtyŚmi p§sy, kter® zajiġŠuj² optim§ln² trakci  

a minimalizuj² zhutnŊn² pŢdy. P§sy jsou navrģeny tak, aby se pŚizpŢsobily rŢznĨm typŢm 

ter®nu a zajistily stabiln² pohyb v n§roļnĨch podm²nk§ch. LED osvŊtlen² je integrov§no  

do karoserie traktoru a slouģ² nejen k osvŊtlen² pracovn²ho prostoru, ale tak® k signalizaci  

stavu baterie a komunikaci s okol²m. [17] 

Kubota X Tractor je vybaven Śadou pokroļilĨch technologi², kter® umoģŔuj² autonomn² 

provoz a optimalizuj² zemŊdŊlsk® postupy. UmŊl§ inteligence (AI) Ś²d² navigaci traktoru, 

pl§nov§n² tras a prov§dŊn² zemŊdŊlskĨch ¼kolŢ. Senzory monitoruj² okol² traktoru, detekuj² 

pŚek§ģky a zajiġŠuj² bezpeļnĨ provoz. ElektrickĨ pohon sniģuje emise a hluk, coģ pŚisp²v§ 

k udrģitelnŊjġ²mu zemŊdŊlstv². [17] 

 

Obr. 2-8 Kubota X Tractor [17] 
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Design Kubota X Tractor se radik§lnŊ odliġuje od tradiļn²ch traktorŢ. Absence kabiny Śidiļe 

umoģnila design®rŢm vytvoŚit kompaktn² a aerodynamicky pŢsob²c² stroj s plynulĨmi 

kŚivkami a organickĨmi tvary, kter® kontrastuj² s robustn²mi p§sy [1]. Dynamick® tvarov§n² 

propŢjļuje tomuto konceptu unik§tn² estetiku, kter§ nepochybnŊ upout§ pozornost. Aplikace 

p§sov®ho podvozku pŚisp²v§ k futuristick®mu vzezŚen² traktoru pŚi zachov§n² jeho funkļn²ch 

vlastnost². Kontrast ostrĨch kŚivek je d§le akcentov§n barevnĨm Śeġen²m stroje. Koncept  

je prezentov§n v oranģov® barvŊ, kter§ je typick§ pro znaļku Kubota. Oranģov§ barva  

je doplnŊna ļernĨmi a ġedĨmi prvky, kter® zdŢrazŔuj² modern² a technologickĨ charakter 

stroje. V horn² ļ§sti se nach§z² rozmŊrnĨ sol§rn² panel, kterĨ bŊhem provozu kontinu§lnŊ 

dob²j² baterie. Boļn² strany integruj² indik§tor stavu bateri² a nad nimi vedlejġ² vŊtrac² 

otvory. Hlavn² se nach§z² v zadn² ļ§sti, kde spoleļnŊ se zadn²mi LED svŊtly tvoŚ² robustn² 

ukonļen² karoserie. PŚedn² maska, evokuj²c² p²smeno ĂXñ z n§zvu traktoru, pŚedstavuje 

z m®ho pohledu zdaŚilĨ prvek, plynule navazuj²c² na zbytek karoserie. CelkovŊ lze 

konstatovat, ģe se jedn§ o designovŊ propracovanĨ koncept s vĨraznĨm vizu§ln²m 

impaktem. 

Tento n§vrh z roku 2021 se radik§lnŊ odliġuje od novŊ pŚedstavenĨch autonomn²ch konceptŢ 

traktorŢ ļi zemŊdŊlskĨch robotŢ spoleļnosti Kubota. Tyto novŊjġ² n§vrhy vykazuj² zcela jin® 

tvarov® Śeġen², coģ vyvol§v§ ot§zku ohlednŊ dalġ²ho vĨvoje tohoto konkr®tn²ho X-tractor 

konceptu. Pro designov® kvality n§vrhu, ale nemohl bĨt v t®to analĨze vynech§n.  

 

 

  

Obr. 2-9 Kol§ģ detailŢ Kubota X Tractor [17] 
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John Deere Autonomous Electric Tractor Concept 

Koncept autonomn²ho elektrick®ho traktoru od spoleļnosti John Deere pŚedstavuje 

inovativn² pŚ²stup k designu zemŊdŊlskĨch strojŢ. N§vrh je d²ky uspoŚ§d§n² komponent, 

vizu§lnŊ i technicky chybŊj²c² zadn² ļ§sti velice nezvyklĨ, ale z§roveŔ poutavĨ.  

D²ky upravenĨm n§strojŢm, kter® pln² funkci zadn²ch kol, se div§k setk§v§ s dominantn² 

pŚedn² ļ§st² traktoru, zdŢraznŊnou mohutnĨmi p§sy.  

Tvarov§n² karoserie a barevn® proveden² odpov²daj² vizu§ln²mu jazyku znaļky John Deere. 

Charakteristick§ zelen§ barva a robustn² designov® prvky jsou zde jasnŊ rozpoznateln®. 

Zaj²mavĨm prvkem je ukryt² pŚedn²ch LED svŊtel za s²Šku hlavn²ho ventilaļn²ho otvoru 

traktoru. V pŚedn² ļ§sti se nach§z² z§vaģ², kter® zajiġŠuje spr§vn® vyv§ģen² traktoru  

a potŚebnĨ tlak na n§stroj. Nicm®nŊ, toto z§vaģ² vizu§lnŊ nepŢsob² jako souļ§st celkov®ho 

designu a mŢģe se zd§t, ģe do konceptu ne zcela zapad§. D§le je na horn² ļ§sti traktoru 

um²stŊn dlouhĨ p§sek LED osvŊtlen², kterĨ pravdŊpodobnŊ slouģ² jako signalizaļn²  

ļi efektn² prvek. [18] 

 

 

Obr. 2-10 John Deere Autonomous Electric Tractor Concept [66] 
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Stroj je navrģen jako jednon§pravovĨ traktor s plnŊ elektrickĨm pohonem, kterĨ vyuģ²v§ 

500 kilowattŢ vĨkonu. Z toho 250 kilowattŢ poh§n² hnac² ¼stroj² a zbĨvaj²c²ch 250 kilowattŢ 

slouģ² k pohonu zemŊdŊlsk®ho n§Śad². CelkovŊ tento prototyp disponuje vĨkonem pŚibliģnŊ 

670 kon². ElektrickĨ pohon umoģŔuje precizn² kontrolu nad vĨkonem a toļivĨm momentem, 

coģ je kl²ļov® pro efektivn² prov§dŊn² zemŊdŊlskĨch operac². Traktor je vybaven 

pokroļilĨmi senzory a kamerami, kter® umoģŔuj² autonomn² navigaci a pr§ci v ter®nu.  

Tyto syst®my zahrnuj² GPS, LiDAR, radar a kamery s vysokĨm rozliġen²m, kter® spoleļnŊ 

vytv§Śej² komplexn² obraz okoln²ho prostŚed². D²ky tomu je traktor schopen autonomnŊ 

pl§novat trasy, vyhĨbat se pŚek§ģk§m a pracovat s vysokou pŚesnost². Integrace n§Śad²  

do podvozku nam²sto tradiļn²ho tŚ²bodov®ho z§vŊsu naznaļuje snahu o optimalizaci vĨkonu  

a man®vrovatelnosti. Toto Śeġen² umoģŔuje lepġ² pŚenos vĨkonu na n§Śad² a sniģuje vibrace  

a hluk. Koncept je navrģen pro specifick® zemŊdŊlsk® pr§ce, kter® vyģaduj² vysokou 

pŚesnost a efektivitu, jako je set², hnojen² nebo pleļkov§n². [18] 

Tento koncept je unik§tn² a ukazuje, ģe budoucnost traktorŢ mŢģe bĨt velmi rozmanit§. 

Design®Śi se zamŊŚili na integraci pokroļilĨch technologi² a optimalizaci funkļnosti,  

coģ vede k nekonvenļn²mu, ale zaj²mav®mu designu. Implementace elektrick®ho pohonu  

a autonomn²ch syst®mŢ naznaļuje snahu o vytvoŚen² udrģiteln®ho a efektivn²ho 

zemŊdŊlsk®ho stroje. Ot§zka bateri² a jejich udrģitelnosti je vġak rozs§hl§ a bude probr§na 

peļlivŊ v technick® analĨze. 

 

 

 

Obr. 2-11 Autonomous Electric Tractor ï Future of Farming [67; 67; 18] 
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Valtra H2O2 Series Concept (Valtra Design Challenge 2017) 

Designov§ studie Valtra H2O2, ztv§rnŊn§ produktovĨm design®rem Lorenzem Mariottim  

z Mil§na v r§mci soutŊģe Valtra Design Challenge 2017, pŚedstavuje vizion§ŚskĨ n§vrh 

autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho traktoru s elektrickĨm pohonem, jenģ by energii z²sk§val  

z vod²kovĨch palivovĨch ļl§nkŢ. Tento designovĨ koncept, koncipovanĨ s vĨhledem na rok 

2040, reflektuje souļasn® smŊŚov§n² zemŊdŊlstv² k automatizaci, optimalizaci ļasu a hled§n² 

ekologicky ġetrnĨch Śeġen² pohonu zemŊdŊlsk® techniky s dŢrazem na minimalizaci 

environment§ln² stopy. Aļkoliv se jedn§ o koncepļn² studii, zkoum§ potenci§ln² budouc² 

trendy v zemŊdŊlsk®m sektoru a klade dŢraz na kooperaci stroje s uģivatelem. [19] 

Z designov®ho hlediska se Valtra H2O2 odliġuje od konvenļn²ch traktorŢ svĨm 

futuristickĨm a minimalistickĨm pojet²m s plynulĨmi, aerodynamickĨmi liniemi, kter®  

ve verzi s kabinou odkazuj² na archetyp§ln² formu traktoru, ļ²mģ zŢst§v§ okamģitŊ 

rozpoznatelnĨ. Robustn² podvozek a mohutn§ kola naznaļuj² pŚipravenost pro n§roļn® poln² 

pr§ce. U autonomn² varianty je absence tradiļn² kabiny Śidiļe markantn²m rysem, kterĨ 

signalizuje prim§rn² zamŊŚen² na plnŊ autonomn² provoz. Nicm®nŊ koncept zahrnuje  

i zm²nŊnou variantu s kabinou, ļ²mģ reflektuje dŢleģitost lidsk® intervence v pŚechodu  

na plnŊ autonomn² provoz. Horn² ļ§st stroje je tvoŚena aerodynamicky tvarovanĨm krytem, 

kterĨ integruje pokroļil® senzory a technologie nezbytn® pro autonomn² navigaci  

a prov§dŊn² ¼konŢ, vļetnŊ LED svŊtel, kter® se nach§z² po cel®m obvodu. StŚ²brn§ a ġed§ 

barevn§ paleta s ļernĨmi akcenty podtrhuje modern² a technologickĨ charakter designu. 

Integrovan§ svŊtla a um²stŊn² prvkŢ pro pŚipojen² zemŊdŊlsk®ho n§Śad² doplŔuj² celkovĨ 

funkļn² a estetickĨ dojem. Jelikoģ se jedn§ o pŚev§ģnŊ vĨtvarnou studii, je nutno br§t 

technick® Śeġen² pouze orientaļnŊ.  

 

Obr. 2-12 Valtra H2O2 [19] 
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Jedn²m z kl²ļovĨch aspektŢ konceptu H2O2 je jeho pokroļilĨ autonomn² syst®m Ś²zen², 

zamŊŚenĨ na optimalizaci ļasu a schopnost prov§dŊt komplexn² a opakuj²c² se ¼koly 

nepŚetrģitŊ. Tento syst®m bude ¼zce integrov§n s pl§nov§n²m zemŊdŊlsk® vĨroby na farmŊ, 

pŚiļemģ bude vyuģ²vat analĨzu velkĨch dat o pŊstovanĨch plodin§ch, meteorologickĨch 

podm²nk§ch a vlastnostech pŢdy pro optimalizaci vyuģit² ļasu a zdrojŢ. Đkoly nevyģaduj²c² 

interakci s farm§Śem tak mohou bĨt pl§nov§ny napŚ²klad na noļn² hodiny. Autonomn² Ś²zen² 

z§roveŔ zvyġuje aktivn² bezpeļnost stroje t²m, ģe proaktivnŊ zasahuje v potenci§lnŊ 

nebezpeļnĨch situac²ch (prevence nehod, mikrosp§nku, pŚevr§cen²). Koncept rovnŊģ 

zahrnuje d§lkov® ovl§d§n² prostŚednictv²m mobiln² aplikace a pokroļil® aktivn² 

bezpeļnostn² syst®my. [20] 

 

Obr. 2-14 Valtra H2O2 Cab version [19] 

Obr. 2-13 Valtra H2O2 [19] 
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Inovativn² pohonnĨ syst®m je zaloģen na vod²kovĨch palivovĨch ļl§nc²ch s elektrickĨm 

pohonem kol. ElektrickĨ motor nab²z² vysokĨ konstantn² toļivĨ moment, je ekologicky ļistĨ 

a vyģaduje m®nŊ ¼drģby, coģ jej ļin² vhodnou n§hradou za dieselov® motory. Vod²k  

pro palivov® ļl§nky by mohl bĨt z²sk§v§n pŚ²mo na farmŊ z metanu produkovan®ho 

anaerobn²mi digestoŚi, ļ²mģ by se vĨznamnŊ sn²ģila environment§ln² stopa cel®ho 

hospod§Śstv². Koncept zahrnuje i moģnost pŚ²m®ho nab²jen² bateri² na farmŊ pomoc² 

kabelov®ho pŚipojen² nebo bezdr§tov®ho indukļn²ho nab²jen². KromŊ pohonu kol jsou zde  

i samostatn® elektrick® motory pro pohon vĨvodov® hŚ²dele (PTO). [20] 

 

CelkovŊ designovĨ koncept Valtra H2O2 pŚedstavuje progresivn² a inspirativn² vizi 

autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho stroje s ļistĨm pohonem, kterĨ by mohl pŚispŊt  

k udrģitelnŊjġ²mu a efektivnŊjġ²mu zemŊdŊlstv² budoucnosti. OsobnŊ je mi tvarov§n² 

sympatick® a dobŚe zn§zorŔuje ļistotu pohonu, avġak ve variantŊ bez kabiny  

je vzniklĨ pr§zdnĨ prostor vyŚeġen tvarovŊ podivnŊ, coģ i vĨraznŊ degraduje celkovĨ vzhled.  

 

 

 

 

Obr. 2-15 Valtra H2O2 PrŢhledov® sch®ma [20] 



 

33 
 
 

Belarus ɸ3523ʽ 

Autonomn² traktor Belarus A3523i, vyvinutĨ spoleļnost² Minsk Tractor Works (MTZ), 

pŚedstavuje prototyp prvn²ho autonomn²ho traktoru t®to znaļky, kterĨ byl veŚejnosti 

pŚedstaven v roce 2021 u pŚ²leģitosti 75. vĨroļ² zaloģen² vĨrobn²ho z§vodu. Z§kladem  

pro tuto autonomn² verzi se stal diesel-elektrickĨ model Belarus 3523, uvedenĨ na trh o rok 

dŚ²ve. [21] 

Z technick®ho hlediska je autonomn² prototyp poh§nŊn identickĨm 350 kon²kovĨm motorem 

Cummins, kterĨ se nach§z² i ve standardn²m modelu Belarus 3523. Z§sadn² odliġnost²  

je nahrazen² lidsk®ho Śidiļe inteligentn²m Ś²dic²m syst®mem. Ten vyuģ²v§ komplexn² soubor 

kamer, senzorŢ a integrovan®ho poļ²taļe k autonomn²mu zpracov§n² dat z okoln²ho 

prostŚed². Tento syst®m zajiġŠuje nez§vislou pr§ci traktoru a aktivnŊ pŚedch§z² potenci§ln²m 

koliz²m. K pozoruhodnĨm funkc²m patŚ² i schopnost autonomn²ho pŚejezdu k ļerpac² stanici 

v pŚ²padŊ detekce n²zk® hladiny paliva. Spoleļnost MTZ demonstrovala provozuschopnost 

traktoru pŚi orbŊ s osmiradliļnĨm otoļnĨm pluhem na prezentaļn²m videu. V r§mci 

pracovn²ch operac² na poli dosahuje autonomn² traktor rychlosti aģ 15 kilometrŢ za hodinu, 

pŚiļemģ pŚi silniļn²m transportu je schopen vyvinout rychlost aģ 50 kilometrŢ za hodinu. 

Spoleļnost MTZ, s histori² sahaj²c² do roku 1946, si udrģuje vĨznamn® postaven² na 

glob§ln²m trhu zemŊdŊlsk® techniky a aktivnŊ reaguje na aktu§ln² vĨvojov® trendy, pŚiļemģ 

vĨvoj autonomn²ch syst®mŢ je povaģov§n za kl²ļovĨ smŊr inovac². Prototyp ɸ3523ʽ proġel 

s®ri² re§lnĨch provozn²ch testŢ, dokumentovanĨch i z§bŊry s maskovac²m proveden²m. 

Souļasn§ podoba stroje se vyznaļuje vĨraznĨm ļerveno-modrĨm barevnĨm sch®matem.  

Obr. 2-16 Belarus ɸ3523ʽ [22] 
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Testov§n² na bramborov®m poli prok§zalo schopnost autonomn²ho traktoru efektivnŊ orat 

pŢdu s osmiradliļnĨm pluhem, pŚiļemģ jeho pohyb byl plynulĨ a jistĨ. KromŊ orby  

bylo demonstrov§no i seļen² tr§vy, coģ naznaļuje ġirok® spektrum potenci§ln²ho vyuģit². 

Pohon prototypu ɸ3523ʽ je Śeġen jako hybridn², kombinuj²c² dieselovĨ motor s elektrickĨm 

pohonem o celkov®m vĨkonu 350 kon². Podle dostupnĨch ¼dajŢ tento hybridn² syst®m 

vykazuje ¼sporu paliva v rozmez² 7 procent pŚi pracovn²ch ļinnostech a aģ 12 procent  

pŚi silniļn² dopravŊ v porovn§n² s konvenļn²mi traktory. [22] 

Z hlediska designu se koncept Belarus A3523i drģ² sp²ġe konvenļn²ho rozloģen² komponent, 

kter® je do znaļn® m²ry ovlivnŊno architekturou jeho pohonu. Stroj je vybaven kolovĨm 

podvozkem s tradiļn²m uspoŚ§d§n²m vŊtġ²ch zadn²ch a menġ²ch pŚedn²ch kol, coģ evokuje 

zn§mĨ vzhled zemŊdŊlskĨch traktorŢ, avġak s absenc² kabiny Śidiļe jako kl²ļovĨm 

distinktivn²m prvkem. Celkov® tvarov® Śeġen² je pŚev§ģnŊ geometrick® s hladkĨmi 

n§vaznostmi mezi jednotlivĨmi konstrukļn²mi ļ§stmi. PŚedn² maska integruje horizont§lnŊ 

um²stŊn§ LED svŊtla pro osvŊtlen² pracovn²ho prostoru, kter§ vġak nejsou vybavena 

ļoļkami kamer. Nad nimi se nach§z² rozmŊrnĨ ventilaļn² otvor, za kterĨm jsou patrn® 

senzory typu lidar a dalġ² detekļn² technologie. 

Obr. 2-17 Belarus A3523i Or§n² pŢdy s osmiradliļnĨm pluhem [68] 
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ExponovanĨ pŚedn² tŚ²bodovĨ z§vŊs, vĨfukovĨ syst®m a blatn²ky pŚisp²vaj² k celkov®mu 

robustn²mu dojmu, odpov²daj²c²mu tŊģk®mu zemŊdŊlsk®mu stroji s hybridn²m pohonem. 

Barevn® proveden² traktoru je n§padn® a funkļnŊ diferencovan®, s ļervenou barvou  

pro funkļn² komponenty a gradientn²m pŚechodem z modr® na ļervenou s dekorativn²m 

vzorem na karoserii. Na boc²ch a v prostoru bĨval® kabiny jsou um²stŊna ramena nesouc² 

dalġ² senzory, maj§k a ant®nn² syst®my, kter® z estetick®ho hlediska mohou pŢsobit ponŊkud 

ruġivŊ. Nicm®nŊ, s ohledem na prototypovou f§zi a prob²haj²c² testov§n²  

v re§lnĨch podm²nk§ch, je funkļnost tŊchto prvkŢ prioritn². CelkovŊ lze pozitivnŊ hodnotit 

tvar karoserie a design pŚedn² masky, s potenci§ln²mi oblastmi pro zlepġen² v designu 

zadn²ch blatn²kŢ a integraci senzorŢ. 

Autonomn² traktor Belarus A3523i pŚedstavuje pragmatickĨ pŚ²stup k implementaci 

autonomn²ch technologi² do existuj²c² konstrukļn² r§mce zemŊdŊlskĨch traktorŢ. Na rozd²l 

od nŊkterĨch radik§lnŊ futuristickĨch konceptŢ, Belarus A3523i zachov§v§ tradiļn² rysy 

zemŊdŊlsk®ho stroje a integruje autonomn² syst®my s dŢrazem na funkļnost a ovŊŚov§n² v 

re§ln®m provozu. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2-18 Belarus A3523i boļn² pohled [21] 
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Phantom (Valtra Design Challenge 2018 

Koncept autonomn²ho traktoru Phantom vzeġel z design®rsk® soutŊģe Valtra Design 

Challenge 2018. Valtra je finskĨ vĨrobce zemŊdŊlskĨch traktorŢ, kterĨ je od roku 2004 

souļ§st² nadn§rodn² korporace AGCO Corporation. Valtra je zn§m§ svĨm inovativn²m 

pŚ²stupem k designu a technologickĨm Śeġen²m v zemŊdŊlsk® technice. 

Autorem konceptu Phantom je finskĨ design®r Joona Jªrvinen. N§vrh se vyznaļuje nŊkolika 

kl²ļovĨmi funkcemi, kter® podtrhuj² jeho autonomn² charakter a potenci§l pro efektivn² 

zemŊdŊlsk® operace. Implementace autonomn²ho propojen² umoģŔuje bezobsluģnou pr§ci  

s pŚipojenĨmi zemŊdŊlskĨmi n§stroji, ļ²mģ se zvyġuje celkov§ efektivita pr§ce na poli. 

RekonfigurovatelnĨ p§sovĨ syst®m pŚedstavuje adaptivn² Śeġen² podvozku,  

kter® optimalizuje trakci a minimalizuje zhutnŊn² pŢdy d²ky variabiln²mu nastaven² styļn® 

plochy p§sŢ. Pohon je Śeġen prostŚednictv²m elektrickĨch motorŢ integrovanĨch v kolech, 

coģ zajiġŠuje precizn² Ś²zen² toļiv®ho momentu a pŚisp²v§ k agilitŊ a man®vrovatelnosti 

stroje. Inovativn² termoelektrick® gener§tory integruj² syst®m z²sk§v§n² energie z odpadn²ho 

tepla, teoreticky zvyġuj²c² energetickou sobŊstaļnost a prodluģuj²c² autonomn² provoz.  

Pro autonomn² navigaci a detekci okol² slouģ² komplexn² syst®m LiDAR senzorŢ  

a optickĨch kamer, kter® vytv§Śej² detailn² 3D model prostŚed². Flexibilitu pŚi pŚipojov§n² 

zemŊdŊlskĨch n§strojŢ zajiġŠuje 360Á otoļn® kolo s tŚ²bodovĨm z§vŊsem a automatickĨmi 

spojkami v zadn² ļ§sti stroje. [23] 

 

Obr. 2-19 Valtra Phantom [23] 
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Z hlediska designu koncept Phantom pŚedstavuje vizu§lnŊ markantn² odklon od konvenļn²ch 

Śeġen² v oblasti zemŊdŊlsk® techniky. Jedn²m z nejvĨraznŊjġ²ch prvkŢ je nahrazen² tradiļn² 

pŚedn² n§pravy unik§tn²m Śeġen²m s jedn²m centr§lnŊ um²stŊnĨm kolem, kter® disponuje 

plnĨm rozsahem ot§ļen² 360 stupŔŢ. Navzdory t®to atypick® konfiguraci pŚedn² ļ§sti je 

integrov§n tŚ²bodovĨ z§vŊs, nicm®nŊ absence explicitnŊ zobrazen®ho pohonu pŚedn² 

vĨvodov® hŚ²dele ļi hydraulickĨch pŚ²pojek naznaļuje odliġnĨ pŚ²stup k pohonu a ovl§d§n² 

pŚedn²ch n§strojŢ. 

 

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

Obr. 2-21 Valtra Phantom [69] 
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Implementace jednoho pŚedn²ho kola determinuje celkovou siluetu stroje. PŚedn² ļ§st 

traktoru je pozoruhodnŊ ¼zk§ a postupnŊ se rozġiŚuje smŊrem k zadn² partii, kde rozġ²Śen² 

funkļnŊ integruje blatn²ky a z§roveŔ slouģ² jako platforma pro um²stŊn² kl²ļovĨch 

senzorickĨch syst®mŢ, zahrnuj²c²ch LiDAR senzory a osvŊtlovac² jednotky. Prostor mezi 

dvŊma zadn²mi p§sovĨmi syst®my je koncipov§n pro pŚipojov§n² pracovn²ch n§strojŢ,  

coģ z pohledu shora vytv§Ś² charakteristickĨ tvar p²smene Y. Toto designov® Śeġen² lze 

hodnotit jako esteticky atraktivn² a technologicky inovativn². 

Na druhou stranu, robustn² konstrukce zadn² ļ§sti s p§sovĨmi syst®my ve vizu§ln²m 

kontrastu se subtiln² pŚedn² ļ§st² a otoļnĨm kolem potenci§lnŊ implikuje ot§zky ohlednŊ 

vyv§ģen² stroje a jeho stability v n§roļnĨch provozn²ch podm²nk§ch. Celistvost designu 

podtrhuje matnŊ ļern§ karoserie, pŚeruġen§ prŢhlednĨm segmentem v centr§ln² ļ§sti, 

umoģŔuj²c² n§hled na vnitŚn² uspoŚ§d§n² komponent. PŚedn² maska je definov§na 

dominantn²mi LED svŊtlomety a vĨraznĨm logem znaļky Valtra, pŚiļemģ plynule navazuje 

na zbytek karoserie. Celkov® barevn® proveden² v ļistŊ ļern® barvŊ reflektuje n§zev 

konceptu "Phantom". Z§vŊrem lze konstatovat, ģe se jedn§ o vysoce zaj²mavĨ a nekonvenļn² 

koncept, jehoģ re§ln® vĨhody a potenci§ln² limitace by vyģadovaly ovŊŚen² prostŚednictv²m 

prototypov® f§ze a provozn²ch testŢ. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2-22 Valtra Phantom [23] 
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Christoph Proessler Bolid 

Koncept Bolid, navrģenĨ produktovĨm a automobilovĨm design®rem pŢsob²c²m  

ve Spojen®m kr§lovstv², pŚedstavuje vizi zemŊdŊlsk®ho traktoru nov® generace urļen®ho  

pro rozs§hl® farmy, typick® pro regiony jako Amerika ļi Austr§lie. Kl²ļovou myġlenkou 

konceptu je bezobsluģnĨ provoz na poli, Ś²zenĨ prostŚednictv²m GPS a CPU navigace. 

Manu§ln² ovl§d§n² se pŚedpokl§d§ prim§rnŊ pro pŚejezdy po silnici.  

Unik§tn²m prvkem designu je odn²matelnĨ modul kabiny Śidiļe, kterĨ m§ schopnost 

autonomn²ho letu. Tato "l®taj²c² kabina" umoģŔuje farm§Śi opustit vozidlo kdykoliv  

a nez§visle na topografickĨch podm²nk§ch. PŚedpokl§dan® vyuģit² zahrnuje moģnost 

d§lkov®ho ovl§d§n² v²ce traktorŢ souļasnŊ nebo efektivn² spr§vu dalġ²ch zemŊdŊlskĨch 

ļinnost². BŊhem bezobsluģn®ho provozu se GPS/CPU modul skl§p², zat²mco pro bezpeļn® 

pŚist§n² slouģ² dokovac² mechanismus. Koncept rozliġuje mezi "poln²m reģimem"  

pro autonomn² pr§ci a "silniļn²m reģimem" pro manu§ln² transport  

Z hlediska designu se koncept vyznaļuje kontrastem mezi organickĨmi a geometrickĨmi 

tvary, coģ m§ symbolizovat spojen² high-tech technologi² s n§roļnou zemŊdŊlskou prac². 

Celkov§ silueta stroje m§ evokovat "mocnĨ postoj bĨka" Robustn² pŚedn² ļ§st s organickĨm 

a oblĨm tvarov§n²m integruje kl²ļov® technologick® komponenty. PŚibliģnŊ ve dvou 

tŚetin§ch d®lky traktoru se nach§z² kloubovĨ mechanismus umoģŔuj²c² zat§ļen² zadn² 

n§pravy. Krytov§n² v t®to oblasti je vizu§lnŊ odliġeno barevnŊ i tvarovŊ, pŚech§zej²c²  

do geometrick®ho designu karoserie zadn² ļ§sti. Navzdory objemn® pŚedn² sekci pŢsob² 

celkovĨ design ļistŊ a promyġlenŊ.  [24; 25] 

Obr. 2-23 Christoph Proessler Bolid [25] 
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PodobnŊ jako u jinĨch designovĨch konceptŢ, i zde vyvst§v§ ot§zka ohlednŊ re§ln®ho 

vyv§ģen² stroje a zajiġtŊn² adekv§tn²ho pŚ²tlaku na pracovn² n§stroje. Koncept Bolid  

je prim§rnŊ designovou viz², avġak poskytnut® informace o bezobsluģn®m provozu, l®taj²c² 

kabinŊ a GPS/CPU navigaci naznaļuj² promyġlenĨ pŚ²stup k autonomn²mu zemŊdŊlstv². 

 

Obr. 2-24 Christoph Proessler Bolid [25] 

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

Koncept MODĮ, v²tŊznĨ n§vrh prvn²ho roļn²ku Valtra Design Challenge v roce 2017, 

vytvoŚenĨ argentinskĨm tĨmem ve sloģen² Juan Garcia Mansilla, Marcos Madia a Ezequiel 

Castro, pŚedstavuje radik§lnŊ odliġnou vizi zemŊdŊlsk®ho traktoru budoucnosti. SoutŊģ, 

vyhl§ġen§ na veletrhu SIMA v PaŚ²ģi, vyzvala design®ry k pŚedstaven² konceptu traktoru 

Valtra pro rok 2040. MODĮ zaujal porotu svou flexibilitou a potenci§lem pro ġirok® 

spektrum zemŊdŊlskĨch aplikac² v rŢznĨch mŊŚ²tc²ch provozu. [26] 

Obr. 2-26 MODĮ concept [27] 

Obr. 2-27 MODĮ Docking and maintance [26] 
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Z§kladn² koncepc² MODĮ je autonomn², samovyvaģovac² jednon§pravov® vozidlo, kter®  

je navrģeno pro samostatnou pr§ci nebo pro kooperaci s dalġ²mi jednotkami stejn®ho typu. 

AutoŚi konceptu se inspirovali principem mravenļ² kolonie, kde jednotliv® jednotky 

vz§jemnŊ spolupracuj² pŚi Śeġen² n§roļnŊjġ²ch ¼kolŢ. Souļ§st² n§vrhu je i dokovac² stanice 

pro sekvenļn² nab²jen² jednotlivĨch jednotek, coģ naznaļuje promyġlenĨ pŚ²stup k logistice 

autonomn²ho provozu.  

Z hlediska designu se MODĮ vyznaļuje promyġlenĨm tvarem, kterĨ reflektuje jeho 

funkļnost. Hlavn² senzory a svŊteln§ signalizace jsou um²stŊny v horn² ļ§sti stroje, coģ by 

mŊlo zajiġŠovat 360Á rozhled pro autonomn² navigaci a detekci okol². Nicm®nŊ,  

z vizualizac² je patrn®, ģe boļn² vĨhled senzorŢ a kamer by mohl bĨt omezen pŚ²tomnost² 

velkĨch kol. Univerz§ln² konektor um²stŊnĨ na pŚedn² i zadn² ļ§sti slouģ² pro pŚipojov§n² 

rŢznĨch zemŊdŊlskĨch n§strojŢ, pro spojov§n² s dalġ²mi jednotkami pŚi kooperaci, a tak®  

pro pŚipojen² k nab²jec²mu doku. 

PŚedn² maska konceptu organicky navazuje na tento centr§ln² spojovac² bod a definuje 

dvout·nov® barevn® proveden² hlavn²ch ļ§st² karoserie. V mezeŚe mezi tŊmito barevnŊ 

odliġenĨmi sekcemi jsou subtilnŊ integrov§ny futuristick® svŊtlomety. PraktickĨm 

designovĨm prvkem je odklopnĨ horn² kryt, umoģŔuj²c² snadnĨ pŚ²stup k vnitŚn²m 

komponentŢm pro ¼drģbu a opravy. CelkovŊ design MODĮ pŢsob² kompaktnŊ a ¼ļelnŊ,  

s jasnĨm zamŊŚen²m na autonomn² provoz a modularitu.[27; 26] 

 

Obr. 2-28 MODĮ Detail [26] 
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2.4 Technick§ analĨza 

Tato kapitola, stejnŊ jako Designersk§ analĨza, pŚedstavuje kl²ļovĨ pil²Ś cel® pr§ce. Jej²m 

hlavn²m ¼kolem je zevrubnŊ prozkoumat a popsat z technick®ho hlediska jednotliv® 

komponenty a syst®my, kter® jsou nezbytn® pro realizaci vize autonomn²ho traktoru  

s vod²kovĨm pohonem. Vzhledem k tomu, ģe vĨbŊr vhodn®ho pohonu pro zemŊdŊlsk® stroje 

budoucnosti je souļ§st² t®to diplomov® pr§ce, bude v kapitole poskytnut struļnĨ pŚehled 

relevantn²ch alternativn²ch pohonnĨch Śeġen², vļetnŊ tradiļn²ho dieselov®ho pohonu, 

elektrick®ho (bateriov®ho) pohonu a hybridn²ch syst®mŢ. N§slednŊ bude detailnŊji 

rozpracov§na analĨza vod²kov®ho pohonu prostŚednictv²m palivovĨch ļl§nkŢ  

a elektromotorŢ, pŚiļemģ budou analyzov§ny principy jejich fungov§n², technick® 

charakteristiky a moģnosti integrace do autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho stroje. Veġker® 

technick® aspekty budou diskutov§ny s ohledem na specifick® poģadavky a n§roky kladen® 

na traktory ve vĨkonnostn² kategorii nad 150 kW operuj²c² na evropsk®m trhu. DŢraz bude 

kladen na popis jednotlivĨch komponent v co nejvŊtġ² m²Śe detailu, s c²lem poskytnout 

ucelenĨ technickĨ z§klad pro n§slednou pr§ci.  

2.4.1 Komponenty autonomn²ho syst®mu 

Tato podkapitola postupnŊ proch§z² jednotliv® komponenty, zamŊŚuje se na jejich popis  

a funkļnost.  

Senzorov® syst®my 

Autonomn² provoz zemŊdŊlsk®ho traktoru v n§roļnĨch a promŊnlivĨch podm²nk§ch 

vyģaduje sofistikovanĨ soubor senzorovĨch technologi², kter® poskytuj² komplexn² 

informace o okoln²m prostŚed², poloze stroje a stavu pracovn²ch n§strojŢ. Tyto syst®my jsou 

kl²ļov® pro bezpeļnou navigaci, detekci pŚek§ģek, pŚesn® prov§dŊn² zemŊdŊlskĨch operac² 

a autonomn² doplŔov§n² paliva ļi vĨmŊnŊ n§strojŢ. 

V kontextu autonomn²ch syst®mŢ se vyuģ²v§ ġirok§ ġk§la kamer, kter® se liġ² svĨmi 

technickĨmi parametry a specializac² pro rŢzn® provozn² podm²nky. 

RGB kamery: Tyto standardn² barevn® kamery poskytuj² vizu§ln² informace o okol², kter® 

jsou zpracov§v§ny algoritmy poļ²taļov®ho vidŊn² pro detekci objektŢ, rozpozn§v§n² plodin, 

sledov§n² lini² Ś§dkŢ a navigaci. Pro autonomn² traktory se vyģaduj² kamery s vysokĨm 

rozliġen²m a ġirokĨm dynamickĨm rozsahem (HDR) pro zvl§d§n² promŊnlivĨch svŊtelnĨch 

podm²nek bŊhem dne. DŢleģit§ je tak® sn²mkov§ frekvence pro plynul® sledov§n² 

pohybuj²c²ch se objektŢ. 
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Termokamery: Tyto kamery detekuj² tepeln® z§Śen² a jsou neoceniteln® pro noļn² provoz  

a detekci ģivĨch objektŢ (napŚ. zvŊŚe nebo osob) v ter®nu. Mohou bĨt tak® vyuģity  

pro monitorov§n² stavu rostlin a detekci teplotn²ch anom§li². Specifikace zahrnuj² teplotn² 

rozsah, rozliġen² term§ln²ho senzoru a citlivost. [28] 

Hloubkov® kamery (Stereo kamery, Time-of-Flight kamery): Tyto syst®my poskytuj² 

informace o hloubce sc®ny, coģ je kl²ļov® pro 3D mapov§n² okol², detekci pŚek§ģek  

a navigaci v komplexn²m ter®nu. Stereo kamery vyuģ²vaj² dvŊ nebo v²ce kamer se zn§mou 

vz§jemnou polohou k odhadu vzd§lenosti na z§kladŊ disparity obrazovĨch bodŢ.  

Time-of-Flight (ToF) kamery mŊŚ² dobu letu svŊteln®ho pulzu k objektu a zpŊt pro urļen² 

vzd§lenosti. 

Odolnost vnŊjġ²mu prostŚed²: Kamery pro zemŊdŊlsk® aplikace mus² splŔovat vysok® 

standardy odolnosti proti prachu, vodŊ, vibrac²m a extr®mn²m teplot§m (IP kryt², odolnost 

proti vibrac²m dle ISO norem). Ke zvĨġen² odolnosti mŢģe v®st integrace do karoserie.  

Li DAR (Light Detection and Ranging): Lidary jsou aktivn² d§lkov® senzory, kter® vyuģ²vaj² 

laserov® pulzy k mŊŚen² vzd§lenosti k objektŢm. Rotuj²c² lidary generuj² hust§ 3D mraļna 

bodŢ (point clouds) okoln²ho prostŚed², kter§ poskytuj² pŚesn® informace o geometrii ter®nu, 

poloze pŚek§ģek a struktuŚe vegetace. 

Princip fungov§n²: LiDAR vys²l§ kr§tk® laserov® pulzy a mŊŚ² dobu, za kterou se odraģenĨ 

sign§l vr§t². Na z§kladŊ t®to doby a rychlosti svŊtla se vypoļ²t§ vzd§lenost. 

Dosah a pŚesnost: Dosah lidarŢ pro autonomn² vozidla se typicky pohybuje od nŊkolika 

metrŢ do stovek metrŢ, s pŚesnost² na centimetry. Pro zemŊdŊlsk® aplikace je dŢleģitĨ 

dostateļnĨ dosah pro vļasnou detekci pŚek§ģek a mapov§n² vŊtġ²ch ploch. 

 

Obr. 2-29 Thermal Imaging in Agriculture [28] 
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Vyuģit²: KromŊ detekce pŚek§ģek a navigace se lidary vyuģ²vaj² pro vytv§Śen² detailn²ch 3D 

map ter®nu, analĨzu topografie pol² a monitorov§n² rŢstu plodin. K tomuto ¼ļelu jsou 

pouģ²v§ny tak® drony, kter® dopln² k detailn²m informac²m o plodin§ch data ze vzduchu 

k vytvoŚen² ucelen® pŚedstavy o stavu polnosti. [29] 

Radary (Radio Detection and Ranging): Radary jsou dalġ² aktivn² d§lkov® senzory, kter® 

vyuģ²vaj² elektromagnetick® vlny v r§diov®m frekvenļn²m p§smu k detekci objektŢ a mŊŚen² 

jejich vzd§lenosti a rychlosti. 

Princip fungov§n²: Radar vys²l§ r§diov® vlny a analyzuje odraģenĨ sign§l. Z ļasov®ho 

zpoģdŊn² a frekvenļn²ho posunu odraģenĨch vln lze urļit vzd§lenost a relativn² rychlost 

objektŢ. 

VĨhody a nevĨhody v zemŊdŊlsk®m prostŚed²: Radary jsou robustn² vŢļi povŊtrnostn²m 

podm²nk§m, jako je d®ġŠ, mlha a prach, kter® mohou omezovat funkļnost optickĨch senzorŢ 

(kamer a lidarŢ). Maj² tak® delġ² dosah neģ ultrazvukov® senzory. Nicm®nŊ, jejich rozliġen² 

a pŚesnost v detailn²m mapov§n² okol² jsou obvykle niģġ² neģ u lidarŢ a kamer. Odrazy od 

vegetace a mokr® pŢdy mohou tak® zpŢsobovat ġum v datech. 

Ultrazvukov® senzory: Tyto pasivn² senzory vys²laj² zvukov® vlny o vysok® frekvenci a 

mŊŚ² dobu, za kterou se odraģenĨ sign§l vr§t². Vyuģ²vaj² se pŚedevġ²m pro detekci bl²zkĨch 

pŚek§ģek a asistenci pŚi manipulaci, napŚ²klad pŚi autonomn²m pŚipojov§n² pracovn²ch 

n§strojŢ nebo doplŔov§n² vod²ku. Maj² omezenĨ dosah a pŚesnost ve srovn§n² s lidary a 

radary, ale jsou cenovŊ dostupn® a robustn² pro detekci pevnĨch objektŢ v bl²zk®m okol². 

 

Obr. 2-30 An optical image of the resolution by the Velodyne LiDAR VLS-128 [29] 
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Inerci§ln² mŊŚic² jednotky (IMU) a glob§ln² navigaļn² satelitn² syst®my (GNSS) s RTK 

korekcemi: Pro pŚesnou lokalizaci a navigaci autonomn²ho traktoru je nezbytn§ kombinace 

IMU a GNSS. 

IMU:  IMU obsahuj² akcelerometry a gyroskopy, kter® mŊŚ² line§rn² zrychlen² a ¼hlovou 

rychlost stroje. Poskytuj² informace o orientaci a pohybu traktoru v prostoru. Nicm®nŊ, jejich 

pŚesnost se ļasem sniģuje kvŢli kumulaci chyb (drift). 

GNSS (Global Navigation Satellite Systems): GNSS, jako je GPS (Spojen® st§ty), 

GLONASS (Rusko), Galileo (Evropsk§ unie) a BeiDou (Ļ²na), poskytuj² informace o poloze 

na z§kladŊ sign§lŢ z druģic. Standardn² pŚesnost GNSS je vġak ļasto nedostateļn§  

pro precizn² zemŊdŊlsk® operace. 

RTK (Real-Time Kinematic) korekce: RTK je technika, kter§ vyuģ²v§ sign§ly z referenļn² 

stanice (kter§ m§ pŚesnŊ zn§mou polohu) k vĨrazn®mu zvĨġen² pŚesnosti GNSS polohov§n² 

na ¼roveŔ centimetrŢ. RTK korekce mohou bĨt z²sk§v§ny v re§ln®m ļase prostŚednictv²m 

r§diov®ho spojen² nebo mobiln² s²tŊ. Tato vysok§ pŚesnost je nezbytn§ pro autonomn² 

navigaci po pŚedem definovanĨch drah§ch, precizn² set², hnojen² a dalġ² zemŊdŊlsk® ¼kony. 

Pro autonomn² traktor ve vĨkonnostn² kategorii nad 150 kW pro evropskĨ trh bude 

pravdŊpodobnŊ nezbytn§ f¼ze dat z v²ce senzorŢ (sensor fusion) pro zajiġtŊn² komplexn²ho 

a spolehliv®ho vn²m§n² okoln²ho prostŚed² za rŢznĨch provozn²ch podm²nek. Jak ukazuj² 

studie, integrace senzorŢ LiDAR s f¼z² dat z video senzorŢ umoģŔuje rozpozn§v§n² pŚek§ģek 

v re§ln®m ļase s pŚesnost² pŚesahuj²c² 99 % v z·n§ch zvĨġen®ho rizika kolize [30; 29; 28] 

 

Obr. 2-31 Real-Time Kinematic (RTK) and GNSS corrections [70] 
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ř²dic² syst®m 

Centr§ln²m prvkem autonomn²ho traktoru je sofistikovanĨ Ś²dic² syst®m, kterĨ integruje data 

ze senzorŢ, pl§nuje optim§ln² trasy a Ś²d² veġker® akce stroje. Tento syst®m se skl§d§  

z nŊkolika kl²ļovĨch komponent, kter® budou v t®to analĨze probr§ny tak® ze strany 

vyuģitelnosti umŊl® inteligence (AI).  

Centr§ln² Ś²dic² jednotka: Tato jednotka (ļasto oznaļovan§ jako Vehicle Control Unit 

VCU nebo Autonomous Control Unit ACU) pŚedstavuje "mozek" autonomn²ho traktoru. 

Mus² disponovat vysokĨm vĨpoļetn²m vĨkonem pro zpracov§n² velk®ho mnoģstv² dat  

v re§ln®m ļase, spouġtŊn² komplexn²ch algoritmŢ a Ś²zen² rŢznĨch subsyst®mŢ. 

Pro n§roļn® ¼lohy, jako je f¼ze dat ze senzorŢ, interpretace obrazu, pl§nov§n² trasy  

v dynamick®m prostŚed² a implementace pokroļilĨch Ś²dic²ch algoritmŢ, jsou vyģadov§ny 

vĨkonn® multi-core procesory a grafick® procesory (GPU) nebo specializovan® akceler§tory 

(napŚ. FPGA, ASIC) pro paraleln² zpracov§n² dat. 

Vzhledem k n§roļnĨm provozn²m podm²nk§m v zemŊdŊlstv² mus² bĨt centr§ln² Ś²dic² 

jednotka navrģena s vysokou odolnost² proti vibrac²m, prachu, vlhkosti a extr®mn²m 

teplot§m. Ļasto se pouģ²vaj² robustn² prŢmyslov® poļ²taļe s pasivn²m chlazen²m a kryt²m  

s vysokĨm IP standardem. 

Pro zajiġtŊn² bezpeļn®ho a spolehliv®ho provozu autonomn²ho traktoru je ģ§douc² 

implementovat redundantn² syst®my. V pŚ²padŊ selh§n² prim§rn² Ś²dic² jednotky mŢģe 

z§loģn² syst®m pŚevz²t kontrolu a zajistit bezpeļn® zastaven² nebo pokraļov§n² v omezen®m 

provozu. 

ř²dic² algoritmy: Srdcem autonomn²ho Ś²dic²ho syst®mu jsou komplexn² softwarov® 

algoritmy, kter® umoģŔuj² traktoru vn²mat okol², rozhodovat se a jednat. Mezi kl²ļov® 

algoritmy patŚ²: Autonomn² navigace: Algoritmy pro pl§nov§n² trasy (path planning) 

generuj² optim§ln² dr§hy pro pohyb traktoru po poli s ohledem na zadan® ¼koly, pŚek§ģky  

a ter®nn² podm²nky. Algoritmy pro sledov§n² trasy (path following) zajiġŠuj², ģe se traktor 

s vysokou pŚesnost² drģ² napl§novan® dr§hy pomoc² dat ze senzorŢ polohy a orientace. 

Algoritmy pro detekci a vyhĨb§n² se pŚek§ģk§m (obstacle detection and avoidance)  

v re§ln®m ļase analyzuj² data ze senzorŢ (LiDAR, radar, kamery, ultrazvuk) a pl§nuj² 

bezpeļn® man®vry pro objet² nebo zastaven² pŚed zjiġtŊnou pŚek§ģkou (statickou i 

dynamickou). ř²zen² pracovn²ch operac²: Algoritmy specifick® pro danou zemŊdŊlskou 

operaci (napŚ. set², orba, sklizeŔ) Ś²d² aktivaci a nastaven² pracovn²ch n§strojŢ na z§kladŊ 

polohy, rychlosti a dalġ²ch relevantn²ch parametrŢ. 
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Lokalizace a mapov§n² (SLAM ï Simultaneous Localization and Mapping): V nŊkterĨch 

pokroļilejġ²ch syst®mech se vyuģ²vaj² SLAM algoritmy, kter® umoģŔuj² traktoru souļasnŊ 

vytv§Śet mapu nezn§m®ho prostŚed² a urļovat svou polohu v t®to mapŊ pouze na z§kladŊ dat 

ze senzorŢ. [31; 32; 33] 

Komunikaļn² syst®my: Pro efektivn² provoz autonomn²ho traktoru je nezbytn§ spolehliv§ 

komunikace s farm§Śem, dispeļinkem a potenci§lnŊ i s dalġ²mi stroji. Vyuģ²vaj² se rŢzn® 

komunikaļn² technologie: 

Bezdr§tov® s²tŊ (Wi-Fi, mobiln² s²tŊ): UmoģŔuj² d§lkov® monitorov§n² stavu traktoru, 

zad§v§n² ¼kolŢ, stahov§n² dat a softwarov® aktualizace. Mobiln² s²tŊ (4G/LTE, potenci§lnŊ 

5G) zajiġŠuj² komunikaci na vŊtġ² vzd§lenosti. 

ISOBUS (ISO 11783) je mezin§rodn² standard pro komunikaci mezi traktory, 

zemŊdŊlskĨmi n§stroji a palubn²mi poļ²taļi rŢznĨch vĨrobcŢ. UmoģŔuje vĨmŊnu dat  

a ovl§d§n² n§strojŢ z kabiny traktoru (v autonomn²m pŚ²padŊ z Ś²dic²ho syst®mu).  

Pro autonomn² provoz je dŢleģit§ schopnost syst®mu komunikovat s autonomn²mi n§stroji  

a Ś²dit jejich funkce. 

R§diov§ komunikace: MŢģe slouģit pro pŚ²mou komunikaci mezi stroji na poli nebo  

s lok§ln² z§kladnovou stanic². 

Aktu§tory pro Ś²zen² pohybu: ř²dic² syst®m mus² m²t moģnost fyzicky ovl§dat pohyb 

traktoru a jeho komponent. K tomu slouģ² rŢzn® typy aktu§torŢ: 

ř²zen² kol: Elektrohydraulick® nebo elektromechanick® syst®my Ś²zen² nat§ļej² kola  

na z§kladŊ povelŢ z Ś²dic² jednotky. PŚesn® Ś²zen² je kl²ļov® pro sledov§n² trasy a prov§dŊn² 

man®vrŢ. 

Pohon: ř²zen² elektromotorŢ (v pŚ²padŊ vod²kov®ho pohonu) nebo hydraulickĨch motorŢ 

(pro tradiļn² pohony) reguluje rychlost a toļivĨ moment pohonnĨch kol. 

Obr. 2-32 Sketch diagram of key autonomous navigation technologies of UATs. [31] 
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Hydraulick® syst®my: Elektrohydraulicky ovl§dan® ventily Ś²d² tok hydraulick® kapaliny k 

hydraulickĨm v§lcŢm a motorŢm, kter® ovl§daj² zved§n² a spouġtŊn² pracovn²ch n§strojŢ, 

nat§ļen² ramen a dalġ² funkce. 

Integrace a koordinace vġech tŊchto komponent je z§sadn² pro dosaģen² plnŊ autonomn²ho a 

efektivn²ho provozu zemŊdŊlsk®ho traktoru. [33; 4; 34; 35] 

Vyuģitelnost umŊl® inteligence (AI) v Ś²dic²ch a jinĨch syst®mech  

Centr§ln² Ś²dic² jednotka autonomn²ho traktoru bude v budoucnosti st§le v²ce spol®hat na 

pokroļil® algoritmy umŊl® inteligence pro komplexn² rozhodov§n², optimalizaci provozu a 

adaptaci na dynamick® podm²nky. AI bude integrov§na do rŢznĨch aspektŢ Ś²dic²ho syst®mu 

viz n²ģe.  

Vn²m§n² a interpretace prostŚed²: AI algoritmy, zejm®na v oblasti poļ²taļov®ho vidŊn²  

a f¼ze senzorovĨch dat, budou hr§t z§sadn² roli pŚi interpretaci komplexn²ch informac²  

z kamer, LiDARŢ, radarŢ a dalġ²ch senzorŢ. 

Precizn² Ś²zen² a sledov§n² dr§hy: AI bude integrov§na i do samotn®ho Ś²zen² pohybu  

a ovl§d§n² aktu§torŢ. Algoritmy Ś²zen² s vyuģit²m zpŊtn® vazby z vysoce pŚesnĨch senzorŢ 

polohy (GNSS RTK) a vnitŚn²ch senzorŢ budou optimalizov§ny pomoc² metod strojov®ho 

uļen² pro dosaģen² subcentimetrov® pŚesnosti pŚi sledov§n² napl§novanĨch drah. 

AnalĨza ter®nu a predikce prokluzu: AI algoritmy mohou analyzovat data z lidarŢ a kamer 

pro detailn² mapov§n² ter®nu a predikovat potenci§ln² riziko prokluzu kol na z§kladŊ typu 

pŢdy a vlhkosti. To umoģn² optimalizovat nastaven² pohonu a Ś²zen² pro maximalizaci trakce 

a minimalizaci poġkozen² pŢdy. 

Obr. 2-33 AI-powered robotic systems [36] 
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Pl§nov§n² a rozhodov§n²: AI bude z§sadn² pro generov§n² optim§ln²ch pracovn²ch pl§nŢ  

a rozhodov§n² v re§ln®m ļase. 

Optimalizace trasy a pokryt²: Algoritmy inspirovan® metodami optimalizace  

(napŚ. genetick® algoritmy, optimalizace rojem ļ§stic) s vyuģit²m AI mohou pl§novat 

nejefektivnŊjġ² trasy pro pokryt² pole s ohledem na minimalizaci pŚejezdŢ, spotŚebu energie 

a ļasu. 

Pokroļil§ detekce a segmentace objektŢ: AI umoģn² traktoru autonomnŊ reagovat  

na neļekan® ud§losti, jako je n§hl® objeven² se pŚek§ģky nebo zmŊna ter®nu, a prov®st 

bezpeļn® a efektivn² korekļn² man®vry. 

Umoģn² nejen detekovat pŚek§ģky, ale tak® je klasifikovat (napŚ. lid®, zv²Śata, jin® stroje, 

plevel, plodiny) a predikovat jejich chov§n². Segmentace obrazu s vyuģit²m hlubok®ho uļen² 

umoģn² pŚesnŊ oddŊlit rŢzn® objekty a oblasti v zorn®m poli pro detailn² analĨzu sc®ny. 

Rozpozn§v§n² a monitorov§n² plodin: AI syst®my budou schopny rozpozn§vat rŢzn® 

druhy plodin, monitorovat jejich rŢstov® f§ze, detekovat choroby a ġkŢdce v ran®m st§diu  

a odhadovat vĨnos. To umoģn² c²len® z§sahy a optimalizaci agronomickĨch postupŢ. 

Adaptivn² Ś²zen² pracovn²ch n§strojŢ: AI syst®my budou schopny v re§ln®m ļase 

upravovat parametry pracovn²ch n§strojŢ (napŚ. hloubku orby, d§vkov§n² hnojiva, nastaven² 

sklizŔov® ml§tiļky) na z§kladŊ okamģitĨch podm²nek na poli a dat ze senzorŢ, ļ²mģ se zlepġ² 

kvalita pr§ce a sn²ģ² spotŚeba vstupŢ. 

Prediktivn² ¼drģba: AI algoritmy mohou analyzovat data ze senzorŢ o stavu rŢznĨch 

komponent traktoru (napŚ. vibrace, teplota, tlak hydraulick®ho oleje) a predikovat 

potenci§ln² poruchy dŚ²ve, neģ k nim dojde. To umoģn² proaktivn² ¼drģbu a minimalizaci 

prostojŢ. 

Inteligentn² Ś²zen² pohonu a hydrauliky: AI syst®my budou schopny v re§ln®m ļase 

optimalizovat ot§ļky motorŢ (ve fin§ln²m Śeġen² elektromotorŢ), distribuci toļiv®ho 

momentu mezi n§pravy ļi jednotliv§ kola a nastaven² hydraulickĨch ventilŢ na z§kladŊ 

aktu§ln²ho zat²ģen², ter®nn²ch podm²nek a poģadavkŢ na pracovn² operaci. To povede k vyġġ² 

energetick® ¼ļinnosti a sn²ģen² opotŚeben² komponent. NapŚ²klad, AI mŢģe predikovat 

potŚebu vyġġ²ho hydraulick®ho tlaku pro pŚekon§n² n§hl®ho odporu pŢdy a proaktivnŊ 

upravit nastaven² syst®mu. 

Integrace AI do autonomn²ho traktoru pŚin§ġ² obrovskĨ potenci§l pro zvĨġen² efektivity, 

produktivity a udrģitelnosti zemŊdŊlskĨch operac². Schopnost stroje vn²mat, analyzovat, 

rozhodovat se a jednat autonomnŊ na z§kladŊ komplexn²ch dat povede k preciznŊjġ²mu 

zemŊdŊlstv², sn²ģen² n§kladŢ a minimalizaci dopadu na ģivotn² prostŚed². [36; 4; 33; 11] 
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Syst®m pro autonomn² doplŔov§n² vod²ku a vĨmŊnu n§strojŢ 

Pro dosaģen² plnŊ autonomn²ho provozu zemŊdŊlsk®ho traktoru je kl²ļov® analyzovat 

moģnosti automatizace ¼konŢ spojenĨch s doplŔov§n²m paliva (vod²ku) a vĨmŊnou 

pracovn²ch n§strojŢ. SouļasnĨ vĨvoj v oblasti robotiky a automatizace nab²z² nŊkolik 

pŚ²stupŢ, kter® lze adaptovat pro specifick® potŚeby zemŊdŊlstv². 

Autonomn² doplŔov§n² paliva: PŚ²m® aplikace v zemŊdŊlstv² jsou aktu§lnŊ omezen®, 

existuje vĨzkum v oblasti autonomn²ho tankov§n² pro automobily a bezpilotn² letadla.  

Tyto syst®my vyuģ²vaj² robotick® manipul§tory, senzory pro detekci a zarovn§n²,  

a komunikaļn² protokoly pro Ś²zen² procesu plnŊn². Pro autonomn² doplŔov§n² vod²ku  

u traktoru by bylo nutn® adaptovat tyto technologie pro specifick® poģadavky manipulace  

s vod²kem v zemŊdŊlsk®m prostŚed². DŢleģit§ je bezpeļnost, spolehlivost a efektivita. 

Autonomn² vĨmŊna n§strojŢ: V oblasti prŢmyslov® automatizace je automatick§ vĨmŊna 

n§strojŢ bŊģn§. ZemŊdŊlsk® stroje vġak vyģaduj² robustnŊjġ² Śeġen². VĨvoj smŊŚuje  

ke standardizovanĨm rozhran²m a robotickĨm syst®mŢm pro manipulaci s tŊģkĨmi n§stroji 

Probl®mem je detekce a zarovn§n² n§strojŢ, kde se vyuģ²vaj² kamery a lidary. 

I kdyģ plnŊ autonomn² syst®my pro doplŔov§n² vod²ku a vĨmŊnu n§strojŢ v zemŊdŊlstv² jsou 

zat²m ve f§zi vĨvoje, analĨza souļasnĨch trendŢ v robotice a automatizaci ukazuje potenci§l 

pro jejich implementaci. Kl²ļov® je adaptovat existuj²c² technologie pro specifick® 

poģadavky zemŊdŊlsk®ho prostŚed² a zajistit bezpeļnost a spolehlivost provozu. VĨvoj v t®to 

oblasti potvrzuje Śada patentŢ, kter® ukazuj² rŢzn§ Śeġen² autonomn²ho a poloautonomn²ho 

pŚipojov§n² n§strojŢ. [37] 

 

Pohonn® syst®my zemŊdŊlskĨch traktorŢ. 

Vzhledem k tomu, ģe jednou z kl²ļovĨch ot§zek diplomov® pr§ce je volba optim§ln²ho 

pohonu pro zemŊdŊlskĨ traktor budoucnosti, a to zejm®na s ohledem na ekologick® aspekty 

a kompatibilitu s autonomn²m provozem, je nezbytn® prov®st struļnou analĨzu pohonnĨch 

syst®mŢ. Tato analĨza poskytne kontext pro n§sledn® detailn² rozpracov§n² vod²kov®ho 

pohonu, kterĨ je hlavn²m zamŊŚen²m t®to pr§ce. N§sleduj²c² text se vŊnuje charakteristice 

tradiļn²ho dieselov®ho pohonu, elektrick®ho (bateriov®ho) pohonu a hybridn²ch pohonnĨch 

syst®mŢ v kontextu zemŊdŊlskĨch traktorŢ ve vĨkonnostn² kategorii nad 150 kW. 

DieselovĨ motor pŚedstavuje po desetilet² dominantn² pohonnou jednotku v zemŊdŊlskĨch 

traktorech, a to i ve vĨkonnostn² kategorii nad 150 kW. Jeho rozġ²Śen² je d§no pŚedevġ²m 

vysokou energetickou hustotou nafty, robustnost², spolehlivost² a schopnost² poskytovat 

vysokĨ toļivĨ moment potŚebnĨ pro n§roļn® zemŊdŊlsk® pr§ce. 
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DieselovĨ motor je p²stovĨ spalovac² motor, ve kter®m doch§z² k samovzn²cen² paliva 

vstŚ²knut®ho do stlaļen®ho a zahŚ§t®ho vzduchu ve v§lci. ĻtyŚdobĨ cyklus zahrnuje s§n², 

kompresi, expanzi (pracovn² zdvih) a vĨfuk. VĨkon motoru je ¼mŊrnĨ mnoģstv² sp§len®ho 

paliva za jednotku ļasu a je charakterizov§n toļivĨm momentem a vĨkonem v z§vislosti  

na ot§ļk§ch klikov®ho hŚ²dele. Dieselov® motory pro traktory ve vĨkonnostn² kategorii nad 

150 kW se vyznaļuj² vysokĨm maxim§ln²m toļivĨm momentem dostupnĨm jiģ v relativnŊ 

n²zkĨch ot§ļk§ch, coģ je z§sadn² pro tahovou s²lu potŚebnou pŚi orbŊ, tah§n² tŊģkĨch n§Śad² 

a pr§ci v n§roļn®m ter®nu.  

Spalov§n² nafty produkuje Śadu ġkodlivĨch emis², vļetnŊ oxidŢ dus²ku, pevnĨch ļ§stic, 

oxidu uhelnat®ho a uhlovod²kŢ. Legislativa Evropsk® unie stanovuje st§le pŚ²snŊjġ² emisn² 

normy pro zemŊdŊlsk® traktory, kter® vyģaduj² pouģit² pokroļilĨch technologi²  

pro sniģov§n² emis². Mezi tyto technologie patŚ² syst®my selektivn² katalytick® redukce  

s AdBlue, filtry pevnĨch ļ§stic, syst®my recirkulace vĨfukovĨch plynŢ a oxidaļn² 

katalyz§tory. Budouc² emisn² limity pravdŊpodobnŊ povedou k dalġ²mu zpŚ²sŔov§n² 

poģadavkŢ, coģ bude kl§st st§le vŊtġ² n§roky na sloģitost a ¼ļinnost syst®mŢ pro ¼pravu 

vĨfukovĨch plynŢ. 

Hlavn² nevĨhodou dieselov®ho pohonu je jeho negativn² dopad na ģivotn² prostŚed²  

v dŢsledku emis² sklen²kovĨch plynŢ a dalġ²ch ġkodlivĨch l§tek zneļiġŠuj²c²ch ovzduġ².  

I pŚes pokroļil® syst®my pro ¼pravu vĨfukovĨch plynŢ zŢst§v§ dieselovĨ pohon zdrojem 

zneļiġtŊn². [38] 

Obr. 2-34 John Deere 6068CI5506.8L Industrial Diesel Engine [38] 
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Z hlediska autonomn²ho provozu nepŚedstavuje samotnĨ dieselovĨ motor z§sadn² 

technickou pŚek§ģku pro Ś²zen² pohybu a vĨkonu. Nicm®nŊ, absence pŚ²m® elektrick® 

energie mŢģe komplikovat integraci nŊkterĨch pokroļilĨch autonomn²ch syst®mŢ  

a elektricky poh§nŊnĨch pracovn²ch n§strojŢ. Hluk a vibrace dieselov®ho motoru mohou 

tak® potenci§lnŊ ovlivŔovat citlivost nŊkterĨch senzorŢ. 

Tato analĨza tradiļn²ho dieselov®ho pohonu se zamŊŚen²m na udrģitelnost poskytuje 

srovn§vac² z§kladnu pro posouzen² vĨhod a nevĨhod alternativn²ch pohonnĨch syst®mŢ, 

kter® budou pops§ny v n§sleduj²c²ch sekc²ch. 

KromŊ tradiļn² nafty existuje moģnost vyuģit² biopaliv jako alternativn²ho zdroje energie 

pro dieselov® motory zemŊdŊlskĨch traktorŢ. Biopaliva jsou vyr§bŊna z obnovitelnĨch 

zdrojŢ viz graf n²ģe, jako jsou rostlinn® oleje (napŚ. ŚepkovĨ olej), metylestery mastnĨch 

kyselin nebo bioethanol (pro speci§lnŊ upraven® motory nebo jako pŚ²mŊs). Pouģit² biopaliv 

mŢģe sn²ģit z§vislost na fosiln²ch palivech a potenci§lnŊ i emise sklen²kovĨch plynŢ,  

v z§vislosti na zpŢsobu jejich vĨroby a celkov®m ģivotn²m cyklu. Nicm®nŊ, je nutn® 

zohlednit i aspekty jako energetick§ hustota, kompatibilita s motory (ļasto vyģaduj²c² 

¼pravy), vliv na ģivotnost motoru, dostupnost a udrģitelnost zdrojŢ biomasy. [39; 40] 

 

Obr. 2-35 What Is Biodiesel? [39] 
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ElektrickĨ pohon, s akumulac² energie v bateri²ch, pŚedstavuje jednu z perspektivn²ch 

alternativ k tradiļn²mu dieselov®mu pohonu zemŊdŊlskĨch traktorŢ. Jeho popularita roste v 

mnoha odvŊtv²ch dopravy a mobiln²ch strojŢ d²ky potenci§lu pro sn²ģen² emis² a hluku. 

Nicm®nŊ, jeho aplikace v segmentu vĨkonnĨch zemŊdŊlskĨch traktorŢ s sebou nese 

specifick® vĨzvy. ElektrickĨ pohon je zaloģen na pŚemŊnŊ elektrick® energie z bateri² na 

mechanickou pr§ci prostŚednictv²m elektromotoru. Baterie ukl§daj² elektrickou energii 

chemicky a pŚi vyb²jen² doch§z² k Ś²zen® chemick® reakci, kter§ uvolŔuje elektrony. 

Elektromotor pak vyuģ²v§ elektromagnetick® pole k ot§ļen² rotoru a generov§n² toļiv®ho 

momentu. Pro pohon zemŊdŊlskĨch traktorŢ by pŚipadaly v ¼vahu pŚedevġ²m lithium-

iontov® baterie, kter® se vyznaļuj² relativnŊ vysokou energetickou hustotou a dlouhou 

ģivotnost². Existuje nŊkolik rŢznĨch chemickĨch sloģen² lithium-iontovĨch bateri² (napŚ. 

NMC, NCA, LFP), kter® se liġ² svĨmi vlastnostmi, jako je energetick§ hustota, vĨkonov§ 

hustota, bezpeļnost a cena. 

VĨbŊr vhodn®ho typu baterie by z§visel na specifickĨch poģadavc²ch traktoru a jeho 

zamĨġlen®m pouģit². Energetick§ hustota bateri² (mŊŚen§ v Wh/kg nebo Wh/l) ud§v§ 

mnoģstv² energie, kter® lze uloģit na jednotku hmotnosti nebo objemu. Souļasn® lithium-

iontov® baterie maj² vĨraznŊ niģġ² energetickou hustotu neģ nafta, coģ znamen§, ģe pro 

uloģen² srovnateln®ho mnoģstv² energie je potŚeba mnohem vŊtġ² a tŊģġ² bateriovĨ pack.  

To pŚedstavuje znaļn® omezen² pro velk® zemŊdŊlsk® traktory, kter® vyģaduj² vysokĨ vĨkon  

a dlouhou dobu provozu. Doba potŚebn§ k nabit² velk®ho bateriov®ho packu pro traktor mŢģe 

bĨt znaļn§, a to i pŚi pouģit² rychlonab²jec²ch syst®mŢ. To mŢģe v®st k prostojŢm  

v pracovn²m cyklu, coģ je neģ§douc². Dojezd elektrick®ho traktoru na jedno nabit² baterie  

je pŚ²mo ¼mŊrnĨ kapacitŊ baterie a spotŚebŊ energie. PŚi n§roļnĨch zemŊdŊlskĨch prac²ch  

s vysokĨm zat²ģen²m motoru a hydraulickĨch syst®mŢ mŢģe bĨt dojezd omezenĨ,  

tud²ģ vyģaduje ļastŊjġ² nab²jen². [41; 42; 43] 

Obr. 2-36 Parts of a lithium-ion battery [41] 
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Aplikace ļistŊ bateriov®ho elektrick®ho pohonu pro traktory ve vĨkonnostn² kategorii  

nad 150 kW nar§ģ² na nŊkolik z§sadn²ch omezen²: 

Á Hmotnost a velikost bateri²: Pro dosaģen² srovnateln®ho vĨkonu a doby provozu jako  

u dieselov®ho traktoru by byl potŚeba extr®mnŊ velkĨ a tŊģkĨ bateriovĨ pack. To by 

negativnŊ ovlivnilo man®vrovatelnost, zhutŔov§n² pŢdy a celkovou konstrukci traktoru. 

Á Doba nab²jen² a infrastruktura: Dlouh§ doba nab²jen² a nedostateļn§ nab²jec² 

infrastruktura na farm§ch a v zemŊdŊlskĨch oblastech pŚedstavuj² vĨznamnou pŚek§ģku 

pro praktick® vyuģit². 

Á VĨkonov§ n§roļnost: N§roļn® zemŊdŊlsk® operace vyģaduj² trvalĨ vysokĨ vĨkon,  

coģ klade velk® n§roky na baterie z hlediska proudov®ho zat²ģen² a chlazen². 

Á Ģivotnost bateri²: Cyklick® nab²jen² a vyb²jen² bateri² bŊhem intenzivn²ho zemŊdŊlsk®ho 

provozu mŢģe ovlivnit jejich ģivotnost a v®st k nutnosti n§kladn® vĨmŊny. 

Zaj²mavĨm pŚ²kladem vĨvoje v oblasti bateriovĨch elektrickĨch traktorŢ je prototyp 

SESAM (Sustainable Energy Supply for Agricultural Machinery) od spoleļnosti John 

Deere, pŚedstavenĨ v EvropŊ v roce 2017. Tento prototyp, postavenĨ na z§kladŊ traktoru 

Śady 6R, disponoval 130 kWh, 670V lithium-iontovĨm bateriovĨm syst®mem, kterĨ nahradil 

tradiļn² dieselovĨ motor, mŢģete vidŊt na obr§zku n²ģe. Baterie nap§jela dvojici 150 kW 

elektromotorŢ, kter® mohly spoleļnŊ kr§tkodobŊ poskytnout aģ 300 kW vĨkonu  

pro transportn² nebo pracovn² operace s vĨvodovou hŚ²del² a hydraulikou. V bŊģn®m provozu 

jeden motor poh§nŊl kola a druhĨ hydrauliku a PTO. Jedno nabit² baterie umoģŔovalo  

aģ ļtyŚi hodiny provozu v typickĨch sm²ġenĨch aplikac²ch, pŚiļemģ doba nab²jen² ļinila 

pŚibliģnŊ tŚi hodiny. Tento prototyp demonstroval potenci§l bateriov®ho pohonu  

i pro vĨkonnŊjġ² zemŊdŊlsk® stroje a pouk§zal na vĨhody, jako je rekuperace brzdn® energie  

a niģġ² provozn² n§klady. [42] 

Obr. 2-37 The 130 kWh, 670V Li-ion battery system [42] 
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PŚestoģe bateriovĨ elektrickĨ pohon m§ potenci§l pro menġ² zemŊdŊlsk® stroje s kratġ² dobou 

provozu a niģġ²mi n§roky na vĨkon, jeho pŚ²m® uplatnŊn² ve vĨkonnostn² kategorii  

nad 150 kW je v souļasnosti limitov§no vĨġe uvedenĨmi faktory. Budouc² vĨvoj v oblasti 

energetick® hustoty bateri², rychlosti nab²jen² a sn²ģen² n§kladŢ by vġak mohl tyto omezen² 

zm²rnit. Ukl§d§n² elektrick® energie je nyn² v odvŊtv² vŊdy a vĨzkumu velkĨm t®matem, 

mŢģe se st§t, ģe se v budoucnu objev² novĨ typ bateri², kter® budou splŔovat n§roky  

na udrģitelnĨ ģivotn² cyklus a vĨkonnostn² parametry. 

 

Hybridn² pohonn® syst®my pŚedstavuj² kombinaci dvou nebo v²ce rŢznĨch zdrojŢ energie 

pro pohon zemŊdŊlsk®ho traktoru. C²lem je vyuģ²t vĨhod jednotlivĨch technologi²  

a minimalizovat jejich nevĨhody, ļ²mģ se dos§hne vyġġ² ¼ļinnosti, flexibility a potenci§lnŊ 

i niģġ²ch emis². V kontextu zemŊdŊlskĨch traktorŢ se nejļastŊji uvaģuj² kombinace 

dieselov®ho motoru s elektrickĨm pohonem (diesel-elektrickĨ hybrid) nebo bateriov®ho 

elektrick®ho pohonu s dalġ²m zdrojem energie. 

Diesel-elektrickĨ hybrid: V t®to konfiguraci prim§rn² pohonnou jednotkou zŢst§v§ 

dieselovĨ motor, kterĨ poh§n² gener§tor elektrick® energie. Ta nap§j² elektromotory,  

kter® pŚ²mo poh§nŊj² kola a hydraulick® syst®my. Baterie zde slouģ² jako z§sobn²k energie 

pro rekuperaci brzdn® energie a pro vyrovn§v§n² ġpiļkovĨch poģadavkŢ na vĨkon. 

Konfigurace umoģŔuje plynulou regulaci vĨkonu, vyuģit² rekuperace a potenci§lnŊ niģġ² 

spotŚebu paliva d²ky optim§ln²mu zat²ģen² dieselov®ho motoru v jeho nej¼ļinnŊjġ²m rozsahu 

ot§ļek. 

BateriovĨ-elektrickĨ hybrid s dieselovĨm gener§torem (Range Extender): Tato 

technologie vyuģ²v§ baterie jako hlavn² zdroj energie pro pohon. Pokud kapacita bateri² 

klesne pod urļitou ¼roveŔ, aktivuje se menġ² dieselovĨ motor, kterĨ slouģ² pouze  

jako gener§tor pro dob²jen² bateri² a prodlouģen² dojezdu. Tento pŚ²stup mŢģe sn²ģit emise  

v bŊģn®m provozu, kdy je vyuģ²v§na energie z bateri², a z§roveŔ eliminuje obavy  

z omezen®ho dojezdu d²ky z§loģn²mu spalovac²mu motoru. 

BateriovĨ-elektrickĨ hybrid s palivovĨmi ļl§nky: V t®to pokroļil® konfiguraci je hlavn²m 

zdrojem energie bateriovĨ pack, kterĨ je doplŔov§n energi² z palivovĨch ļl§nkŢ. Palivov® 

ļl§nky pŚemŊŔuj² chemickou energii paliva pŚ²mo na elektrickou energii s minim§ln²mi  

nebo nulovĨmi emisemi, v pŚ²padŊ vod²ku je jedinĨm vedlejġ²m produktem voda. Baterie 

zde slouģ² pro pokryt² ġpiļkovĨch poģadavkŢ na vĨkon a pro rekuperaci energie. Tato 

konfigurace kombinuje vĨhody elektrick®ho pohonu s potenci§lem pro dlouhĨ dojezd a 

rychl® doplnŊn² paliva. [44; 45] 
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VĨhody a nevĨhody hybridn²ch syst®mŢ: 

Á Potenci§l pro sn²ģen² spotŚeby paliva a emis²: Hybridn² syst®my mohou optimalizovat 

provoz spalovac²ho motoru nebo vyuģ²vat ļistŊ elektrickĨ pohon v urļitĨch reģimech, 

coģ vede k niģġ² spotŚebŊ paliva a emis²m sklen²kovĨch plynŢ a ġkodlivĨch l§tek. 

Á Vyġġ² ¼ļinnost pohonu: Elektrick® motory maj² obecnŊ vyġġ² ¼ļinnost pŚemŊny energie 

neģ spalovac² motory, a rekuperace brzdn® energie d§le zvyġuje celkovou ¼ļinnost 

syst®mu. 

Á Lepġ² dynamika a toļivĨ moment: Elektromotory poskytuj² vysokĨ toļivĨ moment  

od nulovĨch ot§ļek, coģ mŢģe zlepġit akceleraci a tahovou s²lu traktoru. 

Á Moģnost tich®ho provozu: PŚi vyuģit² ļistŊ elektrick®ho pohonu mŢģe bĨt hluļnost 

traktoru vĨraznŊ sn²ģena, coģ je vĨhodn® pŚi pr§ci v bl²zkosti obytnĨch oblast²  

nebo vzhledem k okoln²m ģivoļichŢm. 

Á Flexibilita a pŚizpŢsobivost: Hybridn² syst®my mohou bĨt navrģeny tak, aby optim§lnŊ 

fungovaly v rŢznĨch pracovn²ch reģimech a podm²nk§ch. 

Á Vyġġ² sloģitost a n§klady: Hybridn² pohonn® syst®my jsou obecnŊ sloģitŊjġ²  

neģ konvenļn² dieselov® pohony, coģ se mŢģe projevit ve vyġġ²ch poŚizovac²ch 

n§kladech a potenci§lnŊ i n§kladech na ¼drģbu. 

Á Hmotnost a prostorov® n§roky: Integrace v²ce pohonnĨch komponent (spalovac² motor, 

elektromotory, gener§tor, baterie, Ś²dic² elektronika) mŢģe v®st k vyġġ² hmotnosti  

a vŊtġ²m prostorovĨm n§rokŢm v konstrukci traktoru. 

Á PotŚeba dob²jec² infrastruktury: Bateriov® hybridn² syst®my vyģaduj² pŚ²stup k elektrick® 

s²ti pro dob²jen², coģ mŢģe bĨt v zemŊdŊlskĨch oblastech omezen®. 

Á Z§vislost na fosiln²ch palivech: I kdyģ diesel-elektrick® hybridy mohou sn²ģit spotŚebu 

paliva, st§le jsou z§visl® na naftŊ. 

Hybridn² pohonn® syst®my pŚedstavuj² pŚechodov® Śeġen², kter® mŢģe nab²dnout vĨhody 

elektrifikace a z§roveŔ pŚekonat nŊkter® souļasn® limity ļistŊ bateriov®ho pohonu  

pro vĨkonn® zemŊdŊlsk® traktory. VĨbŊr konkr®tn² hybridn² konfigurace bude z§viset  

na specifickĨch poģadavc²ch na vĨkon, dojezd, emise a ekonomickou efektivitu. 

Obr. 2-38 Topological structure diagram of the power system for a series hybrid tractor [44] 
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Vod²kovĨ pohon prostŚednictv²m proton exchange membr§novĨch (PEM) 

palivovĨch ļl§nkŢ a elektromotorŢ. 

Vize autonomn²ho traktoru pro zemŊdŊlstv² budoucnosti, pŚedstaven§ v t®to pr§ci,  

je zaloģena na vyuģit² vod²kov®ho pohonu. Vod²k pŚedstavuje ļistĨ a potenci§lnŊ udrģitelnĨ 

zdroj energie, jehoģ spalov§n²m (v pŚ²padŊ spalovac²ch motorŢ) nebo elektrochemickou 

reakc² s kysl²kem (v palivovĨch ļl§nc²ch) vznik§ jako jedinĨ vedlejġ² produkt voda.  

V kontextu zemŊdŊlstv² s moģnost² vlastn² vĨroby vod²ku pomoc² obnovitelnĨch zdrojŢ 

energie (agrovoltaika a elektrolĨza vody) se vod²kovĨ pohon jev² jako velmi perspektivn² 

Śeġen² pro dosaģen² uhl²kov® neutrality a sn²ģen² z§vislosti na fosiln²ch palivech. N§sleduj²c² 

odstavce detailnŊ analyzuj² princip fungov§n² proton exchange membr§novĨch palivovĨch 

ļl§nkŢ a jejich charakteristiky pro mobiln² aplikace. 

Proton exchange membr§novĨ (PEM) palivovĨ ļl§nek je elektrochemick® zaŚ²zen²,  

kter® pŚemŊŔuje chemickou energii vod²ku a kysl²ku pŚ²mo na elektrickou energii, teplo  

a vodu. Funguje na principu Ś²zen® elektrolĨzy vody v reverzn²m reģimu, avġak s oddŊlenĨmi 

reakļn²mi m²sty a katalyz§tory pro urychlen² reakc². Z§kladn²mi stavebn²mi kameny PEM 

palivov®ho ļl§nku jsou anoda, katoda a protonovŊ vodiv§ membr§na (elektrolyt), kter® jsou 

obvykle naneseny na por®zn² uhl²kov® nosiļe s katalyz§tory. 

Anoda: Na anodŊ doch§z² k oxidaci vod²ku. Molekul§rn² vod²k (H2) je pŚiv§dŊn  

k anodov®mu katalyz§toru (obvykle platina nebo slitiny platiny), kde se disociuje na protony 

(H+) a elektrony (eī). Tato reakce je pops§na n§sledovnŊ: 

( ς( ςÅ 

UvolnŊn® elektrony jsou vedeny extern²m elektrickĨm obvodem, ļ²mģ vznik§ elektrickĨ 

proud, kterĨ mŢģe poh§nŊt elektromotory traktoru a dalġ² elektrick® syst®my. Protony 

proch§zej² protonovŊ vodivou membr§nou k druh® elektrodŊ ï katodŊ. 

 

Obr. 2-39 PEMFC fuel cell scheme [46] 
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ProtonovŊ vodiv§ membr§na (Elektrolyt): Membr§na je tenk§ polymern² vrstva, kter§  

je selektivnŊ propustn§ pro protony (H+), ale nepropouġt² elektrony a plyny (vod²k a kysl²k). 

ZajiġŠuje tak fyzick® oddŊlen² anody a katody a z§roveŔ umoģŔuje transport protonŢ, kter® 

jsou nezbytn® pro dokonļen² elektrochemick® reakce. NejļastŊji pouģ²vanĨm materi§lem 

pro PEM membr§ny je NafionÈ, coģ je perfluorosulfonov§ kyselina. 

Katoda: Na katodŊ doch§z² k redukci kysl²ku. Kysl²k (O2) je pŚiv§dŊn ke katodov®mu 

katalyz§toru (obvykle platina nebo slitiny platiny, pŚ²padnŊ jin® nekovov® materi§ly  

ve vĨzkumu), kde reaguje s protony, kter® proġly membr§nou, a s elektrony, kter® pŚiġly  

z extern²ho obvodu. Tato reakce za vzniku vody je pops§na n§sledovnŊ: 

    ὕ τὌ τὩ ςὌὕ 

Celkov§ chemick§ reakce prob²haj²c² v PEM palivov®m ļl§nku je tedy kombinac² anodov® 

a katodov® reakce: 

    ςὌ ὕ ςὌὕ ὩὰὩὯὸὶὭὧὯὥ ὩὲὩὶὫὭὩὸὩὴὰέ 

Đļinnost PEM palivovĨch ļl§nkŢ z§vis² na mnoha faktorech, vļetnŊ proudov® hustoty, 

teploty, tlaku a kvality pouģitĨch materi§lŢ a komponent. Teoretick§ maxim§ln² ¼ļinnost 

pŚemŊny Gibbsovy voln® energie na elektrickou energii je pomŊrnŊ vysok§. V re§lnĨch 

provozn²ch podm²nk§ch se ¼ļinnost PEM palivovĨch ļl§nkŢ pro mobiln² aplikace obvykle 

pohybuje v rozmez² 40-60 %. Ztr§ty energie jsou zpŢsobeny pŚedevġ²m polarizaļn²mi jevy 

na elektrod§ch (aktivace, ohmick® a koncentraļn² polarizace) a ¼nikem plynu  

pŚes membr§nu. VĨvoj smŊŚuje k zvyġov§n² ¼ļinnosti prostŚednictv²m optimalizace 

katalyz§torŢ, membr§n a konstrukce cel®ho ļl§nku. [40; 46; 47] 

Obr. 2-40 Hyundai ï A next-generation fuel cell syst®m [40] 
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PEM palivov® ļl§nky pro mobiln² aplikace, na rozd²l od stacion§rn²ch zdrojŢ energie, 

mus² splŔovat specifick® poģadavky s ohledem na dynamick® provozn² podm²nky, omezenĨ 

prostor a hmotnost, a tak® odolnost vŢļi vibrac²m a okoln²mu prostŚed². 

¶ VĨkonov§ hustota: VĨkonov§ hustota ud§v§ elektrickĨ vĨkon, kterĨ je palivovĨ 

ļl§nek schopen generovat na jednotku objemu nebo hmotnosti (typicky ve W/l nebo 

W/kg). Pro mobiln² aplikace je kl²ļov§ co nejvyġġ² vĨkonov§ hustota, aby bylo 

moģn® dos§hnout poģadovan®ho vĨkonu traktoru s co nejmenġ²mi a nejlehļ²mi 

palivovĨmi ļl§nky. Modern² PEM palivov® ļl§nky pro mobiln² pouģit² dosahuj² 

vĨkonovĨch hustot v Ś§du nŊkolika kW/l. 

¶ Hmotnostn² hustota: Hmotnostn² hustota (typicky v kWh/kg, i kdyģ se ļastŊji ud§v§ 

vĨkonov§ hustota) je dalġ²m dŢleģitĨm parametrem pro mobiln² aplikace.  

Niģġ² hmotnost palivov®ho syst®mu pŚisp²v§ k celkov® efektivitŊ  

a man®vrovatelnosti vozidla. VĨvoj smŊŚuje k odlehļov§n² jednotlivĨch komponent 

palivov®ho ļl§nku a cel®ho syst®mu. 

¶ Provozn² teplota: PEM palivov® ļl§nky obvykle pracuj² pŚi relativnŊ n²zkĨch 

teplot§ch, typicky v rozmez² 60-100 ÁC. Tato n²zk§ provozn² teplota umoģŔuje 

rychlejġ² n§bŊh syst®mu, ale z§roveŔ vyģaduje efektivn² syst®m pro odvod tepla, 

kter® je vedlejġ²m produktem elektrochemick® reakce. Stabiln² provozn² teplota  

je kl²ļov§ pro optim§ln² ¼ļinnost a ģivotnost membr§ny. 

¶ Ģivotnost: Ģivotnost PEM palivovĨch ļl§nkŢ pro mobiln² aplikace je z§sadn²  

pro jejich ekonomickou a praktickou vyuģitelnost. Ud§v§ se obvykle v provozn²ch 

hodin§ch nebo v poļtu cyklŢ start/stop. V zemŊdŊlsk®m provozu se oļek§v§ dlouh§ 

a spolehliv§ ģivotnost i v n§roļnĨch podm²nk§ch. Faktory ovlivŔuj²c² ģivotnost 

zahrnuj² kvalitu pouģitĨch materi§lŢ, provozn² podm²nky (teplota, vlhkost, ļistota 

paliva a vzduchu) a dynamick® zat²ģen². 

¶ Poģadavky na kvalitu vod²ku: PEM palivov® ļl§nky jsou citliv® na neļistoty  

v pŚiv§dŊn®m vod²ku, jako je oxid uhelnatĨ (CO), sulfan (H S) a amoniak (NH ). 

Tyto neļistoty mohou deaktivovat katalyz§tory a poġkodit membr§nu, coģ vede ke 

sn²ģen² vĨkonu a ģivotnosti palivov®ho ļl§nku. Proto je pro spolehlivĨ provoz 

nezbytnĨ vysoce ļistĨ vod²k. V kontextu s vĨrobou vod²ku pŚ²mo na farmŊ je dŢleģit® 

zajistit, aby proces elektrolĨzy a n§sledn® skladov§n² a distribuce vod²ku zaruļovaly 

poģadovanou ¼roveŔ ļistoty. [47; 48] 
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Elektromotory 

Elektromotory jsou kl²ļovou souļ§st² pohonn®ho syst®mu autonomn²ho traktoru 

s hybridn²m, ļistŊ bateriovĨm ļi vod²kovĨm pohonem, jelikoģ budou pŚemŊŔovat 

elektrickou energii z palivovĨch ļl§nkŢ (a pŚ²padnŊ baterie) na mechanickou pr§ci potŚebnou 

k pohonu kol a dalġ²ch syst®mŢ. Pro pohon zemŊdŊlskĨch traktorŢ se nejļastŊji uvaģuj²  

dva hlavn² typy elektromotorŢ: 

Asynchronn² (indukļn²) motory: Tyto motory jsou robustn², relativnŊ levn® a maj² dobrou 

¼ļinnost v ġirok®m rozsahu ot§ļek a zat²ģen². Princip jejich fungov§n² je zaloģen na interakci 

mezi rotuj²c²m magnetickĨm polem statoru a indukovanĨmi proudy v rotoru.  

Jejich nevĨhodou mŢģe bĨt o nŊco niģġ² ¼ļinnost ve srovn§n² se synchronn²mi motory  

a nutnost Ś²zen² skluzu pro regulaci ot§ļek. 

Synchronn² motory s permanentn²mi magnety (PMSM): Tyto motory dosahuj² vyġġ² 

¼ļinnosti a vĨkonov® hustoty neģ asynchronn² motory. Rotor obsahuje permanentn² 

magnety, kter® interaguj² s rotuj²c²m magnetickĨm polem statoru. PMSM nab²zej² pŚesnŊjġ² 

Ś²zen² toļiv®ho momentu a ot§ļek, coģ je vĨhodn® pro precizn² zemŊdŊlsk® operace  

a autonomn² Ś²zen². Jejich nevĨhodou mŢģe bĨt vyġġ² cena vzhledem k pouģit² 

permanentn²ch magnetŢ a potenci§ln² citlivost magnetŢ na vysok® teploty. 

Pro specifick® aplikace v zemŊdŊlskĨch traktorech se mohou uplatnit i dalġ² typy 

elektromotorŢ, jako jsou synchronn² reluktanļn² motory (SynRM) nebo motory s vnŊjġ²m 

rotorem, ale asynchronn² a PMSM motory jsou v souļasnosti nejbŊģnŊjġ² volbou pro trakļn² 

pohony elektrickĨch vozidel a strojŢ. 

 

Obr. 2-41 Lamnow ï synchronous motors and asynchronous motors [49] 
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Elektromotory pro zemŊdŊlsk® traktory ve vĨkonnostn² kategorii nad 150 kW budou muset 

poskytovat vysokĨ toļivĨ moment, zejm®na v n²zkĨch ot§ļk§ch, pro zajiġtŊn² potŚebn® 

tahov® s²ly. DŢleģit§ je tak® schopnost trval®ho provozu pŚi vysok®m zat²ģen² a dobr§ 

¼ļinnost v ġirok®m rozsahu ot§ļek a toļiv®ho momentu, aby se maximalizoval dojezd a 

minimalizovaly ztr§ty energie. Elektromotory jsou schopny poskytnout jmenovitĨ toļivĨ 

moment prakticky od nulovĨch ot§ļek, coģ je velk§ vĨhoda oproti spalovac²m motorŢm. 

Maxim§ln² toļivĨ moment mŢģe bĨt kr§tkodobŊ i vĨraznŊ vyġġ². Rozsah provozn²ch ot§ļek 

elektromotorŢ pro trakļn² pohony je ġirokĨ a lze je plynule regulovat. Ļasto se vġak 

k elektromotorŢm pŚipojuj² redukļn² pŚevodovky, kter® sniģuj² vysok® ot§ļky. Modern² 

elektromotory dosahuj² vysok® ¼ļinnosti, ļasto pŚes 90 %, v optim§ln²m rozsahu zat²ģen². 

Đļinnost se obvykle m²rnŊ sniģuje pŚi velmi n²zk®m nebo velmi vysok®m zat²ģen²  

a ot§ļk§ch. 

Pro efektivn² vyuģit² elektromotorŢ v pohonn®m syst®mu traktoru je nezbytnĨ pokroļilĨ 

Ś²dic² syst®m, obvykle zahrnuj²c² mŊniļ frekvence (invertor). MŊniļ frekvence transformuje 

stejnosmŊrn® napŊt² z bateri² na stŚ²dav® napŊt² s promŊnnou frekvenc² a amplitudou, ļ²mģ 

umoģŔuje plynulou regulaci ot§ļek a toļiv®ho momentu elektromotoru. Modern² mŊniļe 

frekvence tak® implementuj² pokroļil® Ś²dic² algoritmy pro optimalizaci ¼ļinnosti, 

rekuperaci energie pŚi brzdŊn² a zajiġtŊn² plynul®ho a dynamick®ho chodu pohonu. V 

z§vislosti na konstrukci traktoru mohou bĨt pouģity jeden nebo v²ce elektromotorŢ. Jeden 

vĨkonnĨ motor by mohl poh§nŊt pŚevodovku, podobnŊ jako u tradiļn²ch traktorŢ. 

AlternativnŊ by mohl bĨt pouģit jeden elektromotor pro kaģdou n§pravu (pro pohon vġech 

kol) nebo dokonce pro kaģd® kolo viz obr§zek, coģ by umoģnilo pokroļil® syst®my Ś²zen² 

trakce. Um²stŊn² elektromotorŢ by mŊlo minimalizovat d®lku hnac²ch hŚ²delŢ a zohledŔovat 

chlazen². [49] 

Obr. 2-42 Brushless Gear Deceleration Motor Wheel 
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Palivov® n§drģe 

Tato kapitola se zamŊŚuje na analĨzu palivovĨch n§drģ² pro zemŊdŊlsk® traktory, pŚiļemģ  

v kontextu vize autonomn²ho traktoru na vod²kovĨ pohon je kladen dŢraz na specifika 

skladov§n² vod²ku. Pro srovn§n² a ¼plnost je nejprve struļnŊ pops§na konvenļn² technologie 

skladov§n² paliva u tradiļn²ch traktorŢ. 

Klasick® n§drģe na naftu ļi bionaftu: Tradiļn² zemŊdŊlsk® traktory s dieselovĨm pohonem 

vyuģ²vaj² ke skladov§n² paliva (nafty) robustn² n§drģe, kter® jsou obvykle vyrobeny z kovu 

nebo z vysokohustotn²ho polyetylenu (HDPE). Tyto n§drģe jsou navrģeny tak, aby odol§valy 

n§roļnĨm provozn²m podm²nk§m, vibrac²m a n§razŢm. Jejich konstrukce zahrnuje syst®my 

pro odvzduġnŊn², plnŊn² a s§n² paliva, a ļasto i vnitŚn² pŚep§ģky pro omezen² pohybu paliva 

bŊhem j²zdy, coģ pŚisp²v§ ke stabilitŊ stroje. Objem n§drģ² se liġ² v z§vislosti na vĨkonnostn² 

kategorii traktoru a poģadovan® dobŊ provozu bez nutnosti doplŔov§n² paliva. Bezpeļnostn² 

aspekty zahrnuj² ochranu proti ¼niku paliva a opatŚen² pro pŚ²pad poģ§ru. 

Vod²kov§ n§drģ: Skladov§n² vod²ku pro pohon autonomn²ho traktoru pŚedstavuje 

specifickou technickou vĨzvu vzhledem k n²zk® objemov® energetick® hustotŊ vod²ku  

za atmosf®rick®ho tlaku. Z tohoto dŢvodu je nutn® vod²k skladovat ve stlaļen®m  

nebo zkapalnŊn®m stavu, coģ vyģaduje specializovan® n§drģe, kter® jsou uvedeny d§le.  

Plynov® n§drģe (tlakov®): NejbŊģnŊjġ²m zpŢsobem skladov§n² vod²ku pro mobiln² aplikace 

je stlaļov§n² plynn®ho vod²ku na vysok® tlaky, typicky 350 barŢ (5000 psi) nebo 700 barŢ 

(10 000 psi). Vyġġ² tlak umoģŔuje uloģit v²ce vod²ku v dan®m objemu.  

Obr. 2-43 Vehicle Storage Tank Truck H2 Gas [50] 
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Typy tlakovĨch n§drģ²:  

Á Celokovov®: Tyto n§drģe jsou vyrobeny z oceli nebo hlin²ku. Jsou robustn² a bezpeļn®, 

ale maj² nejniģġ² pomŊr hmotnosti uloģen®ho vod²ku k celkov® hmotnosti n§drģe. 

Vyznaļuj² se velmi n§roļnou vĨrobou.  

Á Kovov§ vloģka s kompozitn²m obalem: Kovov§ vloģka je plnŊ obalena kompozitn²mi 

materi§ly (napŚ. uhl²kov§ vl§kna), coģ sniģuje hmotnost pŚi zachov§n² pevnosti. 

Á Polymerov§ vloģka s kompozitn²m obalem): Vloģka je vyrobena z polymeru (napŚ. 

HDPE) a je plnŊ obalena vysokopevnostn²mi kompozitn²mi materi§ly (obvykle uhl²kov§ 

vl§kna). Tyto n§drģe maj² nejvyġġ² pomŊr hmotnosti uloģen®ho vod²ku k celkov® 

hmotnosti n§drģe, z§roveŔ se daj² jednoduġeji a levnŊji vyrobit. Po skonļen² ģivotnosti 

jsou vġak t®mŊŚ nerecyklovateln® narozd²l od celokovovĨch n§drģ². 

 

Kryogenn² n§drģe (kapalnĨ vod²k): Skladov§n² vod²ku v kapaln®m stavu pŚi velmi n²zk® 

teplotŊ (-253 ÁC) nab²z² vyġġ² objemovou energetickou hustotu neģ stlaļenĨ plynnĨ vod²k 

pŚi bŊģnĨch tlac²ch. Nicm®nŊ, kryogenn² skladov§n² vyģaduje speci§lnŊ izolovan® n§drģe 

pro minimalizaci odpaŚov§n² (boil-off) a energeticky n§roļnĨ proces zkapalŔov§n² vod²ku. 

Pro zemŊdŊlsk® aplikace mŢģe bĨt manipulace s kryogenn²mi teplotami a riziko odpaŚov§n² 

limituj²c². [50; 50; 51; 47] 

Podvozek a pracovn² n§stroje 

Podvozek zemŊdŊlsk®ho traktoru tvoŚ² z§kladn² nosnou strukturu, kter§ nese vġechny ostatn² 

komponenty, vļetnŊ pohonnĨch syst®mŢ, kabiny (v tradiļn²m proveden²), pracovn²ch 

n§strojŢ a n§kladu. Konstrukce podvozku m§ z§sadn² vliv na pevnost, stabilitu, rozloģen² 

hmotnosti, j²zdn² vlastnosti a ģivotnost cel®ho stroje. 

 

Obr. 2-44 Liquid Hydrogen Storage [51] 
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V z§vislosti na vĨkonnostn² tŚ²dŊ a zamĨġlen®m pouģit² se u zemŊdŊlskĨch traktorŢ vyuģ²vaj² 

rŢzn® typy r§movĨch konstrukc².  

R§mov§ konstrukce: Tento typ konstrukce je nejrozġ²ŚenŊjġ² u vyġġ²ch a nejvyġġ²ch 

vĨkonovĨch tŚ²d traktorŢ, kde r§m pln² prim§rn² nosnou funkci. Jednotliv® strojn² skupiny, 

jako je motor, pŚevodovka a n§pravy, jsou k r§mu pŚipevnŊny prostŚednictv²m silentblokŢ, 

kter® efektivnŊ tlum² hluk a vibrace vznikaj²c² bŊhem provozu. R§mov§ konstrukce 

umoģŔuje dosaģen² optim§ln²ho rozloģen² hmotnosti mezi pŚedn² a zadn² n§pravu, coģ m§ 

pozitivn² vliv na trakļn² schopnosti traktoru. Dalġ² vĨhodou je vysok§ nosnost a vhodnost 

pro implementaci syst®mŢ odpruģen² n§prav nebo nat§ļen² obou n§prav, coģ zlepġuje j²zdn² 

komfort a man®vrovatelnost. 

Polor§mov§ konstrukce: Traktory vyġġ²ch a stŚedn²ch vĨkonovĨch tŚ²d ļasto vyuģ²vaj² 

polor§movĨ podvozek. V tomto pŚ²padŊ je pŚedn² ļ§st podvozku tvoŚena r§mem, na kter®m 

je uloģen motor a pŚevodovka. Zadn² ļ§st podvozku je pak tvoŚena rozvodovkou a zadn² 

n§pravou, kter® jsou k pŚedn² r§mov® ļ§sti pŚipojeny. Polor§mov§ konstrukce se ukazuje 

jako vĨhodn® Śeġen² pro traktory vybaven® pŚedn²m hydraulickĨm tŚ²bodovĨm z§vŊsem 

nebo ļeln²m nakladaļem, kde doch§z² k vŊtġ²mu nam§h§n² pŚedn² ļ§sti podvozku. Poskytuje 

dobrou kombinaci pevnosti a flexibility pro rŢzn® aplikace. 

Obr. 2-46 Polor§mov§ konstrukce podvozku Fendt [52] 

Obr. 2-45 R§mov§ konstrukce podvozku Fastrac [52] 



 

66 

Bezr§mov§ konstrukce: Tento typ konstrukce, kde jsou jednotliv® hlavn² komponenty 

(motor, pŚevodovka, skŚ²Ŕ koncovĨch pŚevodŢ, n§pravy) seġroubov§ny do jednoho nosn®ho 

celku, je typickĨ sp²ġe pro traktory niģġ²ch a stŚedn²ch vĨkonovĨch tŚ²d. NevĨhodou 

bezr§mov® konstrukce je ļasto vyġġ² hmotnost jednotlivĨch d²lŢ, kter® mus² bĨt schopny 

pŚen§ġet provozn² zat²ģen², a potenci§lnŊ nevyhovuj²c² rozloģen² hmotnosti. Pro vĨkonnostn² 

kategorii nad 150 kW se tento typ konstrukce zpravidla nevyuģ²v§. 

Pro konstrukci r§mŢ a nosnĨch prvkŢ traktorŢ se pouģ²vaj² vysoce pevn® oceli, kter® mus² 

splŔovat n§roļn® poģadavky na zat²ģen² v tahu, tlaku, ohybu a krutu. Volba konkr®tn²ho typu 

oceli z§vis² na nam§h§n² dan® ļ§sti r§mu a na poģadovan® ģivotnosti. DŢleģitĨmi vlastnostmi 

jsou mez kluzu, pevnost v tahu, taģnost a odolnost proti ¼navŊ materi§lu. Modern² 

konstrukļn² postupy, jako je optimalizace tvaru profilŢ a pouģit² svaŚovanĨch spojŢ  

s vysokou pevnost², umoģŔuj² navrhovat lehk® a z§roveŔ velmi odoln® r§my, kter® vydrģ² 

dlouhodob® nam§h§n² v n§roļn®m zemŊdŊlsk®m prostŚed². V kontextu autonomn²ho 

traktoru s odhalenou vod²kovou n§drģ² bude r§mov§ konstrukce pravdŊpodobnŊ 

nejvhodnŊjġ² pro zajiġtŊn² nosnosti a stability. Volbu ovlivn² vĨbŊr typu n§pravy  

ļi odpruģen², kter® bude analyzov§no v dalġ² ļ§sti. [52] 

 

N§pravy a syst®my Ś²zen² pŚedstavuj² kritick® komponenty podvozku, kter® pŚ²mo 

ovlivŔuj² trakci, stabilitu, man®vrovatelnost a pŚesnost pohybu autonomn²ho traktoru. 

Pevn® n§pravy: U pevn® n§pravy jsou obŊ kola na jedn® ose pevnŊ spojena s nosn²kem 

n§pravy. Vertik§ln² pohyb jednoho kola pŚ²mo ovlivŔuje druh® kolo na stejn® n§pravŊ. 

VĨhodou je jednoduch§ konstrukce, vysok§ pevnost a nosnost, niģġ² vĨrobn² n§klady. DobŚe 

se hod² pro pŚenos velkĨch sil a zat²ģen². Avġak nab²z² horġ² kop²rov§n² nerovn®ho ter®nu, 

coģ mŢģe v®st ke ztr§tŊ trakce jednoho z kol a k pŚenosu r§zŢ na r§m a dalġ² komponenty. 

To implikuje niģġ² j²zdn² komfort, coģ v pŚ²padŊ traktoru bez kabiny Śidiļe jako probl®m 

odpad§. Pro autonomn² provoz mŢģe horġ² kontakt s ter®nem znamenat menġ² pŚesnost 

pohybu a potenci§ln² probl®my s trakc² v n§roļnĨch podm²nk§ch. 

VĨkyvn® n§pravy: Kaģd® kolo je uloģeno na samostatn®m vĨkyvn®m rameni, kter® se mŢģe 

v omezen®m rozsahu vertik§lnŊ pohybovat kolem otoļn®ho bodu na r§mu. To umoģŔuje 

kolŢm nez§visleji reagovat na nerovnosti ter®nu. Coģ implikuje zlepġen® kop²rov§n² ter®nu, 

tud²ģ udrģov§n² lepġ²ho kontaktu vġech kol s povrchem, coģ vede k lepġ² trakci a stabilitŊ, 

zejm®na v nerovn®m ter®nu. VĨkyvn® n§pravy ale maj² sloģitŊjġ² konstrukci a vyġġ² vĨrobn² 

n§klady. Tak® maj² potenci§lnŊ niģġ² nosnost ve srovn§n² s pevnĨmi n§pravami (v z§vislosti 

na proveden²). SamostatnĨ pohyb kol mŢģe tak® usnadnit implementaci pokroļilĨch syst®mŢ 

Ś²zen². [53] 
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ř²zen² n§prav 

Dvoukolov® Ś²zen² (pŚedn²ch kol): Je standardn² syst®m, kde se k zat§ļen² traktoru vyuģ²v§ 

natoļen² pŚedn²ch kol kolem svislĨch ļepŢ pomoc² Ś²dic²ho mechanismu (typicky 

hydraulick®ho). VĨhodou tohoto syst®mu je jednoduch§ a osvŊdļen§ konstrukce  

a technologie. NevĨhodou je vŊtġ² polomŊr ot§ļen², tud²ģ horġ² man®vrovatelnost  

v omezen®m prostoru a ot§ļen² na konci Ś§dku. Pro autonomn² syst®my vyģaduje pŚesn® 

senzory ¼hlu natoļen² kol a sofistikovan® algoritmy pro sledov§n² dr§hy. 

ĻtyŚkolov® Ś²zen² umoģŔuje nat§ļen² i zadn²ch kol, obvykle v opaļn®m smŊru neģ pŚedn² 

kola pŚi malĨch rychlostech pro zmenġen² polomŊru ot§ļen², nebo ve stejn®m smŊru  

pŚi vyġġ²ch rychlostech pro zlepġen² stability pŚi zmŊnŊ smŊru. To vĨraznŊ zlepġuje 

man®vrovatelnost, zpŢsobuje menġ² polomŊr ot§ļen² a lepġ² sledov§n² stopy pŚi j²zdŊ  

s pŚipojenĨmi n§stroji. ĻtyŚkolov® Ś²zen² d§le umoģŔuje Ăkrab² chodñ, kdy se obŊ n§pravy 

nat§ļej² stejnĨm smŊrem, coģ umoģŔuje traktoru pohybovat se ġikmo bez zmŊny orientace. 

Obr. 2-47 The axles of wheeled agricultural machinery [53] 
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Nez§visl® Ś²zen² pŚedn²ch kol, kde kaģd® pŚedn² kolo m§ svŢj vlastn², nez§visle ovl§danĨ 

Ś²dic² mechanismus (elektrohydraulickĨ nebo elektromechanickĨ aktu§tor). Đhel natoļen² 

kaģd®ho kola je Ś²zen samostatnŊ na z§kladŊ pokynŢ z centr§ln²ho autonomn²ho Ś²dic²ho 

syst®mu, coģ umoģŔuje velmi mal® polomŊry ot§ļen² a sloģit® man®vry, kter® nejsou  

s konvenļn²mi syst®my moģn®. Autonomn² syst®m mŢģe jemnŊ korigovat dr§hu kaģdĨm 

kolem zvl§ġŠ, kompenzovat prokluz a nerovnosti ter®nu s vysokou pŚesnost². Lze 

implementovat optimalizovan® reģimy pro rŢzn® operace (napŚ. precizn² set² v zat§ļk§ch, 

minimalizace poġkozen² pŢdy pŚi ot§ļen²). Nez§visl® Ś²zen² mŢģe bĨt integrov§no  

se syst®my aktivn²ho odpruģen² a stabilizace pro zlepġen² bezpeļnosti a vĨkonu v extr®mn²ch 

podm²nk§ch. NevĨhodou tohoto Śeġen² jsou n§roky na velmi sloģitĨ Ś²dic² syst®m, na senzory 

a algoritmy, a pŚedstavuje vyġġ² n§klady na implementaci. Vyģaduje vysokou spolehlivost a 

pŚesnost Ś²dic²ch prvkŢ.  

 

Odpruģen²: PotŚeba odpruģen² n§prav u vĨkonn®ho autonomn²ho traktoru je znaļn§  

z nŊkolika dŢvodŢ. Odpruģen² zajiġŠuje lepġ² a konzistentnŊjġ² kontakt kol s nerovnĨm 

povrchem, coģ maximalizuje pŚenos hnac² s²ly a sniģuje riziko prokluzu. Pro autonomn² 

syst®my je stabiln² trakce kl²ļov§ pro pŚesn® prov§dŊn² ¼kolŢ. Tlumen² r§zŢ a vibrac² 

zlepġuje stabilitu traktoru, zejm®na pŚi vyġġ²ch rychlostech nebo pŚi pr§ci s tŊģkĨmi 

nesenĨmi n§stroji. To je dŢleģit® pro bezpeļnost a pro pŚesnost autonomn²ho Ś²zen². 

PŚedevġ²m vġak odpruģen² sniģuje nam§h§n² r§mu, n§prav, pŚevodovky, hydraulickĨch 

syst®mŢ a citliv® elektroniky Ś²dic²ho syst®mu, ļ²mģ prodluģuje jejich ģivotnost a sniģuje 

riziko poruch. 

VĨbŊr konkr®tn²ho typu odpruģen² (mechanick®, hydraulick®, pneumatick®) bude z§viset  

na kompromisu mezi n§klady, sloģitost², nosnost² a poģadovanĨmi vlastnostmi.  

Pro autonomn² traktory se ļasto zvaģuj² pokroļilejġ² syst®my hydraulick®ho  

nebo pneumatick®ho odpruģen², kter® umoģŔuj² aktivn² nastaven² charakteristiky tlumen²  

a svŊtl® vĨġky v z§vislosti na aktu§ln²ch podm²nk§ch a poģadavc²ch. [52; 53] 

Obr. 2-48 Hydropneumatick® odpruģen² pŚedn² n§pravy [52] 
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Kola a pneumatiky 

VĨbŊr vhodnĨch kol a pneumatik je pro zemŊdŊlskĨ traktor kl²ļovĨ a mus² zohledŔovat  

vĨkonnostn² kategorii, zamĨġlen® pracovn² operace, typ pŢdy a poģadavky na minimalizaci 

zhutŔov§n² pŢdy. 

Standardn² kola: Jedn§ se o nejbŊģnŊjġ² typ kol pouģ²vanĨ u zemŊdŊlskĨch traktorŢ. Jsou 

navrģena pro univerz§ln² pouģit² na rŢznĨch typech pŢd a pŚi rŢznĨch zemŊdŊlskĨch prac²ch. 

Obvykle se skl§daj² z disku kola a pneumatiky. 

Dvojit§ kola (duplex): PŚedstavuj² dvŊ kola namontovan§ vedle sebe na jedn® n§pravŊ. 

Pouģ²vaj² se pro zvŊtġen² styļn® plochy s pŢdou, sn²ģen² zhutŔov§n² pŢdy a zlepġen² trakce, 

zejm®na pŚi pr§ci s tŊģkĨmi n§stroji nebo v mŊkk®m ter®nu. Mohou bĨt pevnŊ spojena nebo 

odpojiteln§ pro flexibilnŊjġ² pouģit². 

Ġirok§ kola: Maj² vŊtġ² ġ²Śku bŊhounu neģ standardn² kola a jsou navrģena pro minimalizaci 

zhutŔov§n² pŢdy d²ky vŊtġ² distribuci hmotnosti na vŊtġ² plochu. Pouģ²vaj² se ļasto pŚi 

speci§ln²ch operac²ch, jako je set² nebo sklizeŔ citlivĨch plodin. 

P§sov® syst®my (p§sy): Alternativou ke kolŢm jsou p§sov® syst®my, kter® nab²zej² nejvŊtġ² 

styļnou plochu s pŢdou a nejniģġ² m²ru zhutŔov§n². Poskytuj² vynikaj²c² trakci v n§roļn®m 

ter®nu, ale mohou bĨt draģġ² a m®nŊ vhodn® pro rychlou pŚepravu po silnici. [54; 55; 52] 

 

 

 

Obr. 2-49 P§sovĨ syst®m znaļky Kubota [17] 
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Typy pneumatik: 

Radi§ln² pneumatiky: Jsou modernŊjġ² a konstrukļnŊ sloģitŊjġ² neģ diagon§ln² pneumatiky. 

Jejich kostra je tvoŚena radi§lnŊ uloģenĨmi kordovĨmi vl§kny, coģ zajiġŠuje lepġ² rozloģen² 

zat²ģen², menġ² valivĨ odpor, lepġ² trakci a menġ² zhutŔov§n² pŢdy. Maj² tak® delġ² ģivotnost 

a poskytuj² vyġġ² j²zdn² komfort. Pro vĨkonn® traktory nad 150 kW jsou radi§ln² pneumatiky 

standardem. 

Diagon§ln² pneumatiky: Maj² kostru tvoŚenou kordovĨmi vl§kny uloģenĨmi diagon§lnŊ 

pŚes sebe. Jsou robustnŊjġ² a odolnŊjġ² proti boļn²mu poġkozen², ale maj² vyġġ² valivĨ odpor, 

v²ce zhutŔuj² pŢdu a poskytuj² niģġ² j²zdn² komfort ve srovn§n² s radi§ln²mi pneumatikami. 

U modern²ch vĨkonnĨch traktorŢ se jiģ t®mŊŚ nepouģ²vaj². 

Pneumatiky s n²zkĨm tlakem (VF/IF): Jedn§ se o speci§ln² radi§ln² pneumatiky, kter® 

umoģŔuj² provoz s velmi n²zkĨm vnitŚn²m tlakem. D²ky tomu se zvŊtġuje styļn§ plocha a 

vĨraznŊ se sniģuje zhutŔov§n² pŢdy pŚi zachov§n² dobr® trakce a nosnosti. Oznaļen² VF 

(Very high Flexion) a IF (Improved Flexion) ud§vaj² m²ru ohybu boļnice, a tedy i schopnost 

pracovat s n²zkĨm tlakem. 

Trakce je schopnost pneumatik pŚen§ġet hnac² s²lu na pŢdu bez prokluzu. OvlivŔuje ji dez®n 

pneumatiky (vĨġka a tvar z§bŊrovĨch ģeber), velikost styļn® plochy a zat²ģen² n§pravy. 

ZhutŔov§n² pŢdy je stlaļov§n² pŢdn²ch ļ§stic v dŢsledku tlaku vyv²jen®ho koly nebo p§sy. 

NadmŊrn® zhutŔov§n² negativnŊ ovlivŔuje strukturu pŢdy, propustnost vody a vzduchu  

a rŢst rostlin. Volba spr§vnĨch kol a pneumatik s ohledem na velikost, typ (ġirok®, dvojit®, 

p§sov®), konstrukci (radi§ln², VF/IF) a provozn² tlak je kl²ļov§ pro minimalizaci zhutŔov§n². 

RozmŊry kol a pneumatik (prŢmŊr r§fku, ġ²Śka pneumatiky, profilov® ļ²slo) mus² odpov²dat 

vĨkonnostn² kategorii traktoru a pŚedpokl§dan®mu zat²ģen². Nosnost pneumatik je ud§v§na 

indexem nosnosti a mus² bĨt dostateļn§ pro maxim§ln² zat²ģen² n§pravy. [54; 55; 52] 

 

 

Obr. 2-50 řez pl§ġtŊm pneumatiky a uspoŚ§d§n² kostry: a ï radi§ln², b ï diagon§ln² [52] 
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Syst®my pro pŚipojen² pracovn²ch n§strojŢ 

ZemŊdŊlsk® traktory jsou navrģeny tak, aby mohly spolupracovat s ġirokou ġk§lou 

pracovn²ch n§strojŢ, kter® se pŚipojuj² k traktoru pomoc² standardizovanĨch syst®mŢ.  

Pro autonomn² provoz je nezbytn®, aby tyto pŚipojovac² syst®my umoģŔovaly spolehliv®  

a bezpeļn® spojen² a pŚenos mechanick®, hydraulick® nebo elektrick® energie k pohonu 

n§strojŢ. 

TŚ²bodovĨ z§vŊs je nejbŊģnŊjġ²m syst®mem pro pŚipojen² nesenĨch a polonesenĨch 

zemŊdŊlskĨch n§strojŢ k traktoru. Skl§d§ se ze tŚ² ramen (dvou spodn²ch a jednoho horn²ho), 

kter§ vytv§Śej² troj¼heln²k. Hydraulick® v§lce umoģŔuj² zved§n² a spouġtŊn² n§stroje  

a nastaven² jeho pracovn² hloubky nebo vĨġky. Existuj² rŢzn® kategorie tŚ²bodov®ho z§vŊsu 

(0, I, II, III, IV) definovan® rozmŊry ļepŢ a vzd§lenostmi mezi rameny, kter® odpov²daj² 

rŢznĨm velikostem a vĨkonnostn²m tŚ²d§m traktorŢ a n§strojŢ. Traktor ve vĨkonnostn² 

kategorii nad 150 kW bude typicky vybaven tŚ²bodovĨm z§vŊsem kategorie III nebo IV. 

Pro autonomn² provoz je ģ§douc² automatizace pŚipojov§n² n§strojŢ k tŚ²bodov®mu z§vŊsu. 

To mŢģe zahrnovat vodic² syst®my, senzory pro detekci polohy ramen n§stroje a hydraulicky 

ovl§dan® z§mky ļepŢ, kter® umoģn² traktoru samostatnŊ najet k n§stroji a zajistit pŚipojen². 

[56] 

VĨvodov§ hŚ²del (PTO) je mechanickĨ hŚ²del, kterĨ pŚen§ġ² rotaļn² pohyb z motoru 

traktoru na pohon rotaļn²ch zemŊdŊlskĨch n§strojŢ (napŚ. sekaļky, lisy, postŚikovaļe). 

Existuj² rŢzn® standardy ot§ļek PTO (napŚ. 540 ot/min, 1000 ot/min) a typŢ dr§ģkov§n² 

hŚ²dele. Pro autonomn² provoz je nutn® zajistit bezpeļn® a automatick® pŚipojen² hŚ²dele 

PTO. To mŢģe vyģadovat robotick® mechanismy pro zarovn§n² a zasunut² hŚ²dele  

a automatick® zajiġtŊn² spojen². 

Obr. 2-51 Rotating-shaft of three-point hitch [56] 
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Hydraulick® syst®my traktoru, kter® budou detailnŊ probr§ny v n§sleduj²c² ļ§sti, poskytuj² 

hydraulickou energii pro pohon rŢznĨch funkc² zemŊdŊlskĨch n§strojŢ (napŚ. skl§pŊn² 

pŚ²vŊsŢ, ovl§d§n² pracovn²ch v§lcŢ u pluhŢ, pohon hydraulickĨch motorŢ u sec²ch strojŢ). 

Modern² traktory jsou vybaveny rŢznĨm poļtem extern²ch hydraulickĨch okruhŢ  

s rychlospojkami. Pro autonomn² provoz je nutn® vyvinout syst®my pro automatick® 

pŚipojov§n² a odpojov§n² hydraulickĨch hadic k n§strojŢm. To mŢģe zahrnovat robotick® 

manipul§tory a syst®my pro identifikaci spr§vn®ho zapojen². 

NŊkter® modern² zemŊdŊlsk® n§stroje vyģaduj² elektrick® nap§jen² pro ovl§d§n² 

elektronickĨch syst®mŢ, senzorŢ nebo pohon elektrickĨch motorŢ. Standard ISOBUS  

(ISO 11783) zajiġŠuje standardizovanou komunikaci a nap§jen² mezi traktorem  

a pŚipojenĨmi n§stroji. Pro autonomn² provoz je dŢleģit®, aby Ś²dic² syst®m traktoru dok§zal 

automaticky nav§zat komunikaci s pŚipojenĨm n§strojem prostŚednictv²m ISOBUS nebo 

jin®ho rozhran². Do budoucna je pŚedpoklad st§le vŊtġ²ho poļtu senzorŢ na n§stroji traktorŢ. 

Pro usnadnŊn² a urychlen² pŚipojov§n² a odpojov§n² pracovn²ch n§strojŢ, coģ je zvl§ġtŊ 

dŢleģit® pro autonomn² provoz, se st§le ļastŊji vyuģ²vaj² syst®my quick hitch (rychloup²nac² 

z§vŊsy). Tyto mechanismy umoģŔuj² obsluze (nebo v autonomn²m pŚ²padŊ robotick®mu 

syst®mu) pŚipojit n§stroj k tŚ²bodov®mu z§vŊsu bez nutnosti manu§ln² manipulace  

s jednotlivĨmi rameny a ļepy. 

Pro plnŊ autonomn² provoz zemŊdŊlsk®ho traktoru bude nezbytn® vyvinout spolehliv®  

a bezpeļn® syst®my pro automatick® pŚipojov§n² a odpojov§n² mechanickĨch, 

hydraulickĨch a elektrickĨch rozhran² pracovn²ch n§strojŢ. To bude kl²ļov® pro flexibilitu  

a efektivitu autonomn²ho prov§dŊn² rŢznĨch zemŊdŊlskĨch ¼kolŢ. [56; 57; 58] 

Obr. 2-52 Titan Category 2, 3 Point Black Quick Hitch [57] 
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Elektrohydraulick® syst®my 

Elektrohydraulick® syst®my pŚedstavuj² kl²ļovou technologii pro modern² zemŊdŊlsk® 

traktory, neboŠ kombinuj² vĨhody hydraulick® s²ly a flexibility s pŚesnost² a moģnostmi 

Ś²zen² elektronickĨch syst®mŢ. V kontextu autonomn²ho traktoru hraj² z§sadn² roli  

pŚi ovl§d§n² pracovn²ch n§strojŢ, Ś²zen² pohybu a zajiġtŊn² efektivn²ho pŚenosu energie. 

N§sleduj²c² ļ§st se zamŊŚ² na principy fungov§n² hydraulick®ho okruhu ļi specifika 

elektrohydraulick®ho Ś²zen².  

HydraulickĨ okruh: Srdcem hydraulick®ho syst®mu zemŊdŊlsk®ho traktoru jsou 

hydraulick§ ļerpadla, kter§ zajiġŠuj² tok kapaliny pod tlakem. Vyuģ²vaj² se rŢzn® typy, jako 

jsou zubov§, p²stov§ a lamelov§ ļerpadla, s rŢznĨmi vĨkony a syst®my regulace  

pro pŚizpŢsoben² potŚeb§m pracovn²ch operac² a minimalizaci energetickĨch ztr§t. 

Hydraulick® motory a v§lce slouģ² jako vĨkonn® pŚevodn²ky hydraulick® energie  

na mechanickou. Motory se vyuģ²vaj² pro rotaļn² pohyb, zat²mco v§lce zajiġŠuj² line§rn² 

pohyb pro ovl§d§n² pracovn²ch n§strojŢ (zved§n², spouġtŊn², nat§ļen²). SmŊr a mnoģstv² 

proud²c² kapaliny, a t²m i rychlost a s²lu hydraulickĨch motorŢ a v§lcŢ, jsou Ś²zeny pomoc² 

rozvadŊļŢ a regulaļn²ch ventilŢ. Tyto komponenty umoģŔuj² precizn² ovl§d§n² rŢznĨch 

funkc² stroje a pŚipojenĨch n§strojŢ. Hydraulick® akumul§tory nach§zej² uplatnŊn² jako 

z§sobn²ky energie pro tlumen² r§zŢ v hydraulick®m syst®mu, coģ pŚisp²v§ k plynulejġ²mu 

provozu a ochranŊ komponent. V pokroļilejġ²ch syst®mech mohou tak® slouģit k rekuperaci 

energie, napŚ²klad pŚi brzdŊn² pohybu hydraulickĨch v§lcŢ. 

 

Obr. 2-53 The Essential Components of Your Tractorôs Hydraulic System [58] 
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Elektrohydraulick® Ś²zen²: Pro dosaģen² vysok® pŚesnosti a citlivosti ovl§d§n² 

hydraulickĨch syst®mŢ, nezbytnĨch pro autonomn² provoz a modern² zemŊdŊlsk® techniky, 

se vyuģ²v§ elektrohydraulick® Ś²zen². Proporcion§ln² a servoventily umoģŔuj² plynul®  

a pŚesn® Ś²zen² prŢtoku a tlaku hydraulick® kapaliny v z§vislosti na elektrick®m sign§lu.  

To je kl²ļov® pro jemn® ovl§d§n² pracovn²ch n§strojŢ a pŚesn® Ś²zen² pohybu traktoru. 

Elektronick® Ś²dic² jednotky (ECU) pro hydraulick® syst®my sb²raj² data ze senzorŢ (tlak, 

prŢtok, poloha) a na z§kladŊ komplexn²ch algoritmŢ Ś²d² ļinnost ventilŢ. Integrace ECU  

s centr§ln²m autonomn²m Ś²dic²m syst®mem traktoru je z§sadn² pro automatick® ovl§d§n² 

vġech hydraulickĨch funkc² v souladu vykon§vanou pracovn² ļinnost². [58] 

 

Z§vŊr technick® analĨzy 

Tato technick§ analĨza se zamŊŚila na kl²ļov® technologick® aspekty n§vrhu autonomn²ho 

zemŊdŊlsk®ho traktoru s dŢrazem na posouzen² rŢznĨch pohonnĨch syst®mŢ a autonomn²ch 

funkc². Zvl§ġtn² pozornost byla vŊnov§na vod²kov®mu pohonu s vyuģit²m PEM palivovĨch 

ļl§nkŢ a elektromotorŢ, kterĨ byl identifikov§n jako perspektivn² Śeġen² pro dosaģen² 

udrģiteln®ho a efektivn²ho provozu v motivaļn² analĨze.  

AnalĨza zahrnovala pŚehled st§vaj²c²ch technologi², jako je tradiļn² dieselovĨ pohon, 

elektrickĨ (bateriovĨ) pohon a hybridn² syst®my, s ohledem na jejich vĨhody, nevĨhody  

a vhodnost pro vĨkonnostn² kategorii. DetailnŊji byly prozkoum§ny principy fungov§n²  

a charakteristiky PEM palivovĨch ļl§nkŢ a elektromotorŢ, jakoģto hlavn²ch komponent 

navrhovan®ho pohonu. D§le byla analyzov§na problematika skladov§n² vod²ku, konstrukce 

podvozku a integrace pracovn²ch n§strojŢ s ohledem na poģadavky autonomn²ho provozu. 

V neposledn² ŚadŊ byly pops§ny elektrohydraulick® syst®my, kter® budou zajiġŠovat 

ovl§d§n² traktoru a pŚipojenĨch n§strojŢ. 

Tato technick§ analĨza poskytla komplexn² pŚehled o ġirok®m spektru technologi², kter® jsou 

relevantn² pro vĨvoj autonomn²ho traktoru na alternativn² pohon. Byly identifikov§ny 

kl²ļov® vĨzvy a potenci§ln² Śeġen² v kaģd® oblasti, coģ poslouģ² jako pevnĨ z§klad pro dalġ² 

f§ze n§vrhu a vĨvoje tohoto inovativn²ho zemŊdŊlsk®ho stroje. 
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2.5 Identifikace pŚ²leģitost² 

ZemŊdŊlstv² se nach§z² na prahu vĨznamn® transformace, kde narŢstaj²c² tlak na efektivitu, 

produktivitu a udrģitelnost otev²r§ ġirok® pole pro inovativn² technologie. Autonomn² 

traktory pŚedstavuj² v tomto kontextu revoluļn² Śeġen² s potenci§lem optimalizovat 

zemŊdŊlsk® postupy a sn²ģit z§vislost na st§le nedostatkovŊjġ² pracovn² s²le. Zat²mco 

souļasn® vyspŊl® navigaļn² syst®my v²cem®nŊ pŚenesly roli farm§Śe z aktivn²ho Ś²zen²  

na kontrolu, pln§ autonomie slibuje eliminaci potŚeby lidsk® pŚ²tomnosti v traktoru pŚi 

mnoha kl²ļovĨch operac²ch. 

V evropsk®m zemŊdŊlsk®m prostŚed² zŢst§v§ ot§zka autonomn² pŚepravy po veŚejnĨch 

komunikac²ch vĨzvou, avġak s postupuj²c²m vĨvojem v silniļn² autonomii lze pŚedpokl§dat 

i Śeġen² pro zemŊdŊlskou techniku. Nicm®nŊ, nejvĨznamnŊjġ² pŚ²leģitosti pro autonomn² 

traktory se rĨsuj² na rozs§hlĨch zemŊdŊlskĨch ploch§ch o des²tk§ch aģ stovk§ch hektarŢ. 

Zde plnŊ vynikne efektivita nepŚetrģit® pr§ce, vļetnŊ moģnosti operac² 24/7 bez nutnosti 

stŚ²d§n² obsluhy. To otev²r§ nov® moģnosti v pl§nov§n² a prov§dŊn² zemŊdŊlskĨch ¼konŢ  

s maxim§ln² ļasovou a n§kladovou efektivitou. 

KromŊ samotn® automatizace Ś²zen² se nab²z² unik§tn² pŚ²leģitost pro integraci pokroļilĨch 

technologi² pŚ²mo do autonomn²ch traktorŢ. Vyuģit² sofistikovanĨch datab§z² a senzorŢ  

pro detailn² monitorov§n² jednotlivĨch rostlin umoģn² c²len® z§sahy, jako jsou selektivn² 

aplikace hnojiv a pesticidŢ, nebo precizn² laserov§ eliminace plevelŢ a nemocnĨch rostlin. 

Tento pŚ²stup precizn²ho zemŊdŊlstv² nejenģe zvyġuje vĨnosy a sniģuje n§klady na vstupy, 

ale tak® minimalizuje negativn² dopady na ģivotn² prostŚed². 

NejvŊtġ² potenci§l spatŚuji ve spojen² autonomn²ho provozu s vod²kovĨm pohonem  

a agrovoltaikou. Instalace sol§rn²ch panelŢ na zemŊdŊlskĨch pozemc²ch mŢģe poskytnout 

dvoj² vĨhodu, st²nŊn² pro plodiny citliv® na pŚ²m® slunce a z§roveŔ zdroj ļist® energie pro 

lok§ln² vĨrobu vod²ku skrze elektrolĨzu vody pŚ²mo na farmŊ. Tento uzavŚenĨ cyklus vĨroby 

a spotŚeby energie eliminuje z§vislost na fosiln²ch palivech a pŚisp²v§ k uhl²kovŊ 

neutr§ln²mu zemŊdŊlstv². Autonomn² traktor na vod²kovĨ pohon by mohl bĨt nejen vysoce 

efektivn² a nez§vislĨ na lidsk® obsluze, ale tak® environment§lnŊ ġetrnĨ a energeticky 

sobŊstaļnĨ. Tato kombinace pŚedstavuje kl²ļovou pŚ²leģitost pro transformaci zemŊdŊlskĨch 

postupŢ smŊrem k vŊtġ² udrģitelnosti a ekonomick® ģivotaschopnosti. 
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Z hlediska prŢmyslov®ho designu pŚedstavuje koncept autonomn²ho traktoru na vod²kovĨ 

pohon jedineļnou pŚ²leģitost pro inovaci a redefinici vzhledu zemŊdŊlsk® techniky. Absence 

tradiļn² kabiny Śidiļe otev²r§ prostor pro nov®, funkļnŊ orientovan® tvary, kter® mohou 

optimalizovat tvarov§n² karoserie, chlazen² komponent nebo integraci vod²kov® n§drģe jako 

dominantn²ho designov®ho prvku, jak je to pl§nov§no Śeġen² t®to diplomov® pr§ce. Design®Śi 

mohou prozkoumat modul§rn² konstrukce umoģŔuj²c² snadnou adaptaci pro rŢzn® ¼koly  

a implementovat nov® materi§ly a povrchov® ¼pravy zvyġuj²c² odolnost a efektivitu. Estetika 

stroje se mŢģe zamŊŚit na zdŢraznŊn² jeho technologick® vyspŊlosti a ekologick®ho 

charakteru, ļ²mģ vznikne nov§ vizu§ln² identita modern²ho zemŊdŊlstv². Situaci vĨraznŊ 

ukazuje Design®rsk§ analĨza konceptŢ, kde mŢģeme pozorovat Śadu velmi odliġnĨch 

pŚ²stupŢ k Śeġen² autonomn²ch zemŊdŊlskĨch traktorŢ budoucnosti.  
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3 ANALħZA PROBL£MU A CĉL PRĆCE 

Tato kapitola slouģ² k jasn®mu vymezen² probl®mŢ a n§slednŊ k pops§n² c²lŢ z nich 

vyplĨvaj²c²ch. Z§roveŔ se okrajovŊ vŊnuje klasifikaci produktu, popisu a potŚeb§m 

z§kazn²ka ļi uģivatele. D§le se zde nach§z² tabulka c²lŢ, omezen², funkc² a prostŚedkŢ. 

3.1 Vymezen² probl®mu 

Jelikoģ se tato pr§ce zaob²r§ n§vrhem konceptu autonomn²ho traktoru z designov®ho 

hlediska, je na prvn²m m²stŊ problematika celkov®ho vzhledu. AŠ uģ se jedn§ o tvarov® 

prov§z§n², dynamiku tvarov§n² ļi ergonomick® aspekty, je nutn® pŚemĨġlet, jak mŢģe situace 

na trhu s traktory vypadat za des²tky let a pŚizpŢsobit tomu celkovĨ design. N§vrh by mŊl 

vizu§lnŊ odpov²dat zvolen®mu pohonu a psychologicky m²rnit ġok okol², kterĨ mŢģe 

K smyslupln®mu n§vrhu potŚeba zn§t vnitŚn² uspoŚ§d§n² a celkovŊ technickou ot§zku vŊci. 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, jednou z nejvŊtġ²ch vĨzev, a tedy probl®mem, je zvolen² alternativn²ho 

pohonu paliva pro takto tŊģkĨ stoj, kterĨ m§ zŢstat na poli klidnŊ nŊkolik dn². U pouģit² 

bateri² nast§v§ probl®m s v§hou, kter§ je u traktorŢ kl²ļov§, a tak® s kapacitou a d®lkou 

dob²jen². U studi² a testŢ, kter® jiģ probŊhly, jako napŚ²klad jedna ve ġv®dsku, bylo pouģit² 

bateri² pro traktor stŚedn² velikosti pozitivnŊ prok§z§no. [43] 

VŊtġina konceptŢ velkĨch autonomn²ch traktorŢ poļ²t§ s pohonem na baterie,  

ale nedisponuj² ģ§dnĨmi dlouhodobĨmi testy, sp²ġe se zd§, ģe poļ²taj² s vyġġ² kapacitou 

bateri² v budoucnu. Nast§v§ ot§zka, kterou vŊtġina studii bohuģel neŚeġ², a to je samotn§ 

vĨroba baterii, kter§ je mnohdy tak ekologicky n§roļn§, ģe pouģit² vyjde pŚi vĨrobŊ 

z ekologick®ho hlediska na stejno, jako emise vznikl® pŚi pouģ²v§n² tradiļn²ho spalovac²ho 

motoru po celou dobu jeho ģivotnosti. Tento probl®m vznik§ tak® u nynŊjġ²ho transportn²ho 

prŢmyslu, kde je opŊt tento aspekt potlaļov§n, nehledŊ na dalġ² probl®my s recyklac² a 

z²sk§v§n² vz§cnĨch prvkŢ zpŊt do vĨrobn²ho procesu. Je sice pravda, ģe vĨvoj bateri² jde 

raketovŊ dopŚedu, je moģn® pŚedpokl§dat znaļnŊ lepġ² vlastnosti, ale st§le se v budouc²ch 

letech budou baterie ģivotnost² jen tŊģko vyrovn§vat spalovac²m motorŢm a materi§ly 

k vĨrobŊ budou jejich udrģitelnost z§sadnŊ sniģovat. 
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Jako alternativa k ļistŊ elektrick®mu pohonu se nab²z² jiģ l®ta prob²ran§ t®matika vod²ku, 

jako pohonu budoucnosti. EkologickĨ dopad vod²kov®ho pohonu v nynŊjġ² dobŊ pŚev§ģnŊ 

z§vis² na jeho vĨrobŊ, kdy dnes je z vŊtġ² poloviny z²sk§v§n ze zemn²ho plynu, konkr®tnŊ 

methanu, u ļehoģ ale vznik§ mnoģstv² odpadu, kterĨ lze pot® jen tŊģko vyuģ²t. Probl®m 

vod²kov®ho pohonu je pŚev§ģnŊ jeho vĨroba a distribuce k farmŊ. Tento typ pohonu vġak 

z technick®ho hlediska nezn² tak pŚ²vŊtivŊ, jako hlediska ekologick®ho, u spalovac²ho 

motoru na vod²k ļel² konstrukt®Śi st§le velkĨm vĨzv§m z pohledu ģivotnosti, zat²mco  

u palivovĨch ļl§nkŢ neboli principu reverzn² elektrolĨzy, dosahujeme ¼ļinnosti sice vyġġ² 

neģ u bŊģnĨch spalovac²ch motorŢ, ale ne vĨraznŊ. 

Dalġ²mi, ale ne m®nŊ dŢleģitĨmi, probl®my jsou ot§zky, zda implementovat kabinu Śidiļe, 

kter§ na prvn² pohled ztr§c² u autonomn²ho traktoru smysl, ale na druhou stranu mŢģe slouģit 

jako moģnost kontroly farm§Śe pŚi zav§dŊn² stroje, pŚ²padnŊ kontrole jeho pr§ce. V Evropsk® 

oblasti se tak® ļasto setk§v§me s pŚ²padem, kdy se traktor mus² na pole z farmy dostat pŚes 

klasick® silnice, kde by byl Śidiļ tak® vĨhodou. Zvl§ġŠ tato problematika kabiny Śidiļe 

z§sadnŊ ovlivŔuje celkovĨ vzhled traktoru. Dalġ² probl®m, kterĨ vĨraznŊ ovlivn² vzhledov® 

pŢsoben² n§vrhu je, zda vybavit traktor p§sy ļi koly nebo kde um²stit senzory a kamery  

pro nejlepġ² vĨsledky orientace v prostoru a detekci pŚek§ģek. Tyto rozhodnut², kter® mus² 

bĨt zaloģeny na spr§vnŊ proveden® reġerġi, vĨraznŊ ovlivn² fungov§n² cel®ho stroje,  

ale hlavnŊ jeho vzhled, kterĨ je hlavn²m t®matem t®to pr§ce. 

3.1.1 N§zev produktu a jeho klasifikace 

T®matem t®to diplomov® pr§ce je design autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho traktoru na alternativn² 

pohon. Tento traktor je urļen pro nasazen² v precizn²m zemŊdŊlstv², kde je kladen dŢraz  

na efektivn² a automatizovan® obdŊl§v§n² pŢdy. Autonomn² traktor spad§ do kategorie tŊģk® 

zemŊdŊlsk® techniky s vĨkonem nad 150 kW, pŚiļemģ splŔuje poģadavky na vysokou 

odolnost, vġestrannost a autonomn² provoz bez nutnosti lidsk® obsluhy. 

Produkt je prŢmyslovĨ vĨrobek a lze ho zaŚadit do kategorie zemŊdŊlskĨch strojŢ  

s pokroļilou technologi² a specifickĨm vyuģit²m, pŚiļemģ autonomn² traktor pŚedstavuje 

nosiļ s variabiln²m vyuģit²m pro rŢzn® druhy n§strojŢ. Z hlediska jeho pohonu se jedn§  

o stroj vyuģ²vaj²c² alternativn² zdroje energie, coģ vĨraznŊ pŚisp²v§ k ekologick® ġetrnosti a 

dlouhodob® udrģitelnosti. 

Autonomn² traktory jsou zaŚazeny mezi velk® stroje s hmotnost² do 10 000 kg a s rozmŊry 

do 3 000 Ĭ 3 500 Ĭ 5 000 mm (ġ²Śka Ĭ vĨġka Ĭ d®lka). Traktor je urļen k opakovan®mu 

pouģit² na farm§ch, kde d²ky sv® schopnosti samostatnŊ vykon§vat zemŊdŊlsk® operace 

napom§h§ sniģovat pracovn² z§tŊģ a z§roveŔ zvyġuje produktivitu. Z hlediska ģivotnosti lze 

oļek§vat, ģe jeho provozn² ģivotnost bude pŚesahovat 15 let pŚi spr§vn® ¼drģbŊ. 
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3.1.2 Specifikace z§kazn²ka 

Z§kazn²ka u t®to diplomov® pr§ce ch§peme jako ļlovŊka, kterĨ rozhoduje o tom, jak® stroje 

na farmu poŚ²dit. Ļasto to bĨv§ pŚ²mo majitel farmy, ale mŢģe to bĨt tak® povŊŚen§ osoba, 

kter§ funguje jako manaģer farmy. Pro toho bude kl²ļov§ ekonomick§ str§nka vŊci. Je nutn® 

zajistit co nejmenġ² poruchovost, kter§ by v opaļn®m pŚ²padŊ pŚinesla dalġ² n§klady spojen® 

s opravou. K tomuto se v§ģe tak® moģnost oprav mechanickĨch souļ§st² pŚ²mo na farmŊ,  

ty by mŊly bĨt navrģeny tak, aby mohl bĨt stroj opraven pŚ²mo zamŊstnanci farmy bez velk® 

specializace. Tyto pŚev§ģnŊ ekonomick® aspekty mus² pŚesvŊdļit z§kazn²ka o investici  

do tohoto nov®ho a drah®ho Śeġen². U z§kazn²ka ze zemŊdŊlsk®ho sektoru se pŚedpokl§d§ 

pozitivn² vztah k pŚ²rodŊ, kterĨ mŢģe pŚispŊt k vĨbŊru tohoto ekologicky ġetrnŊjġ²ho Śeġen². 

3.1.3 Specifikace uģivatele  

Uģivatel mŢģe bĨt buŅ tak® z§kazn²k nebo zamŊstnanec farmy, kterĨ m§ na starost zad§v§n² 

pr§ce na farmŊ, d§le napŚ²klad obsluha, kter§ bude Śeġit provozn² situace. Ovl§dan²  

a zad§van² pr§ce stroje mus² bĨt co nejjednoduġġ² a intuitivn². VĨmŊna n§strojŢ, vĨmŊna 

bateri² ļi palivovĨch n§drģ² nebo maz§n² stroje mus² bĨt jednoduġe pŚ²stupn® a co nejv²ce 

automatizovan®. Pokud bude stroj pŚ²liġ sloģitĨ a bude ho nŊkdo muset neust§le kontrolovat, 

bude pot® ¼spora ļasu, kter§ je hlavn² vĨhodou autonomn²ho traktoru ztracena a pouze  

se probl®m pŚesune z kabiny do pohodlnŊjġ²ho prostŚed².  
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3.1.4 Vymezen² atributŢ a c²lŢ produktu 

V t®to podkapitole se nach§z² tabulka d§vaj²c² pŚehled atributŢ, c²lŢ, omezen² a funkc². 

Charakteristika C²le Omezen² Funkce ProstŚedky 

DynamickĨ a vizu§lnŊ atraktivn² design Ṋ Ṋ  Ṋ 

Tvarov§n² zohledŔuj²c² pohon Ṋ Ṋ  Ṋ 

Optimalizace velikosti n§drģe  Ṋ  Ṋ 

ZohlednŊn² ekologick®ho dopadu Ṋ Ṋ   

Ergonomie ovl§dac²ch prvkŢ   Ṋ  Ṋ 

Integrace senzorŢ a kamer Ṋ   Ṋ 

Moģnost autonomn²ho Ś²zen² bez kabiny Ṋ  Ṋ  

Design s ohledem na kolovĨ podvozek Ṋ Ṋ   

Jednoduch§ opravitelnost produktu Ṋ Ṋ Ṋ  

Dlouh§ ģivotnost stroje Ṋ Ṋ   

BezpeļnĨ provoz (detekce pŚek§ģek, Ś²zen² trasy) Ṋ  Ṋ  

Kompatibilita s existuj²c²mi zemŊdŊlskĨmi n§stroji Ṋ Ṋ Ṋ Ṋ 

Redukce celkov® hmotnosti traktoru  Ṋ  Ṋ 

PŚedn² i zadn² pŚipojen² n§stroje Ṋ Ṋ Ṋ  

Moģnost provozu v noci Ṋ Ṋ Ṋ  

LED osvŊtlen² okolo traktoru Ṋ   Ṋ 

Tab.  3-1 Vymezen² atributŢ a c²lŢ produktu 
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3.2 C²l pr§ce 

Tato kapitola poskytuje jasnĨ smŊr pro vĨvoj n§vrhu autonomn²ho zemŊdŊlsk®ho traktoru, 

kterĨ bude esteticky, funkļnŊ a technologicky odpov²dat vĨzv§m souļasn®ho, ale hlavnŊ 

budouc²ho zemŊdŊlstv². 

3.2.1 Glob§ln² c²l pr§ce 

C²lem t®to diplomov® pr§ce je navrhnout inovativn² design autonomn²ho traktoru  

na alternativn² pohon, kterĨ splŔuje vysok® n§roky na estetiku, funkļnost a udrģitelnost,  

a z§roveŔ reflektuje vĨzvy spojen® s pŚechodem na autonomn² technologie v zemŊdŊlstv². 

Tento n§vrh by mŊl vizu§lnŊ odpov²dat zvolen®mu typu alternativn²ho pohonu, 

psychologicky zm²rŔovat ġok z pŚechodu na plnŊ autonomn² zemŊdŊlskou techniku a zajistit 

optim§ln² funkci traktoru v re§lnĨch podm²nk§ch s dŢrazem na udrģitelnost. 

3.2.2 D²lļ² c²le diplomov® pr§ce 

Tvarov§n² traktoru v souladu s vod²kovĨm pohonem 

Á Navrhnout esteticky prov§zanĨ tvar traktoru, kterĨ odpov²d§ specifickĨm poģadavkŢm 

vod²kov®ho pohonu. 

Á Vizualizovat ekologick® vĨhody vod²kov®ho pohonu a sn²ģit pŚ²padn® obavy uģivatelŢ 

spojen® s pŚechodem na tuto technologii. 

Á Optimalizovat velikost a um²stŊn² vod²kov® n§drģe s ohledem na design a spotŚebu. 

Zpracov§n² autonomn²ho Ś²zen² 

Á Navrhnout integrovanĨ syst®m senzorŢ a kamer pro pŚesnou orientaci v ter®nu a detekci 

pŚek§ģek, s dŢrazem na optim§ln² um²stŊn² a funkļnost, pŚi zachov§n² ucelen®ho vizu§lu. 

Á Optimalizovat syst®m pro noļn² provoz, vļetnŊ n§vrhu LED osvŊtlen² po cel®m obvodu 

traktoru, aby byl zajiġtŊn bezpeļnĨ pohyb a viditelnost i v tmavĨch podm²nk§ch. 

Optimalizace vzhledu kolov®ho podvozku 

Á PŚizpŢsobit design traktoru zvolen®mu kolov®mu podvozku a jeho specifikac²m.  

Kompatibilita a flexibilita 

Á Zajistit kompatibilitu traktoru s existuj²c²mi zemŊdŊlskĨmi n§stroji, aby mohl bĨt 

vyuģ²v§n pro rŢzn® druhy prac² na poli. 

Á Navrhnout konstrukci, kter§ umoģn² pŚipojen² n§strojŢ zepŚedu i zezadu, ļ²mģ se zvĨġ² 

flexibilita pouģit² traktoru. 
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Minimalizace ekologick® z§tŊģe 

Á Analyzovat Śeġen² vĨroby vod²ku pŚ²mo na farmŊ skrz obnoviteln® zdroje energie,  

a t²m zajistit lok§ln² energetickou sobŊstaļnost za produkce nulovĨch emis².  

Á Zohlednit ekologickĨ dopad cel®ho traktoru, vļetnŊ jeho vĨroby a provozu. 

Á Navrhnout Śeġen², kter® podporuje dlouhou ģivotnost stroje, n²zkou poruchovost  

a snadnou opravitelnost pŚ²mo na farmŊ. 

Ergonomick® aspekty a optimalizace funkce 

Á Zajistit, aby ¼drģba traktoru, vļetnŊ pŚ²padn® manu§ln² vĨmŊny n§strojŢ a doplŔov§n² 

vod²kov® n§drģe, byla pŚ²stupn§ a efektivn². 

Á Umoģnit pŚ²stup k doplŔov§n² ļi vĨmŊnŊ provozn²ch kapalin ļi k diagnostice Ś²d²c² 

jednotky.  
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4 KONCEPĻNĉ NĆVRH 

Tato kapitola se vŊnuje ujasnŊn² c²lŢ z minul® kapitoly pomoc² diagramu stromu c²lŢ a 

omezen², d§le detailn² technick® analĨze, kde budou pops§ny zvolen® syst®my a 

komponenty, kter® budou rozdŊleny na z§kladŊ jejich um²stŊn² vnŊ ļi uvnitŚ stroje. Grafick® 

zn§zornŊn² fungov§n² traktoru dle metody Glassbox, ale pŚedevġ²m se tato kapitola bude 

vŊnovat variantn²m n§vrhŢm, ze kterĨch bude vybr§n n§vrh pŚedbŊģnĨ.  

4.1 AnalĨza c²lŢ a specifikace omezen² 

Pro efektivn² naplnŊn² hlavn²ch c²lŢ projektu autonomn²ho traktoru na vod²kovĨ pohon bylo 

nezbytn® prov®st dŢkladnou analĨzu a identifikaci kl²ļovĨch parametrŢ, kter® ovlivŔuj² 

n§vrh a realizaci. Za t²mto ¼ļelem byl vytvoŚen strom c²lŢ a omezen², kterĨ pŚehlednŊ 

zobrazuje vz§jemn® vztahy a prov§zanost jednotlivĨch oblast². Tento n§stroj slouģ²  

k systematick®mu pochopen² komplexity n§vrhu a z§roveŔ usnadŔuje rozhodov§n² bŊhem 

vĨvoje. C²le a omezen² byly rozdŊleny do tŚ² hlavn²ch kategori²: Autonomie, Tvarov§n²  

a konstrukce a Funkļnost. Kaģd§ z tŊchto kategori² zahrnuje specifick® poģadavky, kter® 

reflektuj² technick®, ergonomick® i estetick® n§roky produktu. 

Kl²ļovou vlastnost² navrhovan®ho traktoru je jeho pln§ autonomnost. To zahrnuje integraci 

pokroļilĨch senzorŢ, kamer, GPS modulŢ a Ś²dic²ch algoritmŢ, kter® umoģŔuj² bezpeļnou a 

pŚesnou navigaci v rŢznorod®m ter®nu. Souļ§st² t®to kategorie je i zajiġtŊn² schopnosti 

detekce a vyhĨb§n² se pŚek§ģk§m, optimalizace pracovn²ch tras a pŚizpŢsoben² rŢznĨm 

zemŊdŊlskĨm ¼kolŢm. Z hlediska n§vrhu je nutn® zajistit optim§ln² vĨhledov® ¼hly.  

Tvarov§n² a konstrukce se zamŊŚuje na designov® a konstrukļn² aspekty traktoru. Hlavn²m 

c²lem je vytvoŚit esteticky prov§zanĨ tvar traktoru, kterĨ odpov²d§ specifickĨm poģadavkŢm 

vod²kov®ho pohonu, a t²m splnit poģadavky na estetiku a funkļnost. ZohlednŊny jsou pŚitom 

i technick® limity, jako je velikost vod²kov®ho ļl§nku, uspoŚ§d§n² podvozku ļi potŚeba 

optimalizace hmotnosti. Dalġ²m dŢleģitĨm prvkem je ergonomie, a to jak z hlediska servisn² 

pŚ²stupnosti, tak pŚipojen² zemŊdŊlskĨch n§strojŢ.  

Funkļnost traktoru zahrnuje schopnost efektivn²ho vykon§v§n² rŢznĨch zemŊdŊlskĨch 

ļinnost², jako je napŚ²klad orba, set² nebo sklizeŔ. Hlavn²m c²lem je zajistit kompatibilitu s 

ġirokĨm spektrem n§strojŢ a jejich snadn®mu pŚipojen², vļetnŊ moģnosti pr§ce v noci d²ky 

implementaci LED osvŊtlovac²ch prvkŢm. 

Grafick® zn§zornŊn² stromu c²lŢ a omezen² poskytuje ucelenĨ pohled na vġechny aspekty 

n§vrhu, umoģŔuje identifikovat moģn® konflikty a pŚisp²v§ k nalezen² optim§ln²ch Śeġen².  



 

84 

 

4.2 Technick§ funkļn² analĨza 

Technick§ analĨza autonomn²ho traktoru je kl²ļovĨm krokem v procesu n§vrhu, kterĨ 

umoģŔuje detailn² porozumŊn² vġech vnitŚn²ch a vnŊjġ²ch komponent. C²lem t®to analĨzy  

je nejen identifikovat a popsat jednotliv® souļ§sti, ale tak® pochopit jejich vz§jemnou 

prov§zanost a vliv na celkovou funkļnost traktoru. Pro dosaģen² tohoto pŚehledu byl vyuģit 

metodickĨ pŚ²stup nazĨvanĨ glassbox, kterĨ prostŚednictv²m grafick®ho zn§zornŊn² 

umoģŔuje vizu§ln² modelov§n² vztahŢ mezi komponentami. Tento pŚ²stup poskytuje jasnĨ 

pŚehled o tom, jak jednotliv® ļ§sti spolupracuj² a jak® ¼koly pln², coģ je nezbytn®  

pro efektivn² n§vrh a optimalizaci autonomn²ho traktoru. Vġechny komponenty,  

od kl²ļovĨch vnitŚn²ch syst®mŢ aģ po vnŊjġ² komponenty, jsou zahrnuty do tohoto modelu. 

Obr. 4-1 Strom c²lŢ, omezen² a funkc² 
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4.2.1 GLASSBOX  

 

 

4.2.2 Specifikace vnitŚn²ch komponent 

V t®to kapitole se zamŊŚujeme na specifikaci vnitŚn²ch komponent autonomn²ho traktoru  

na vod²kovĨ pohon. Kaģd§ komponenta je struļnŊ rozebr§na nejen z hlediska sv® funkce, 

ale tak® z hlediska pŚedbŊģnĨch rozmŊrŢ, odhadovan® hmotnosti a vz§jemnĨch vztahŢ, kter® 

jsou nezbytn® pro efektivn² integraci do celkov®ho syst®mu traktoru. 

PalivovĨ ļl§nek PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell) 

Generuje elektrickou energii z chemick® reakce mezi vod²kem a kysl²kem za vzniku vody, 

jako jedin®ho odpadn²ho mater§lu. Je to z§kladn² zdroj energie pro pohon elektromotoru a 

dalġ²ch syst®mŢ. Pro autonomn² traktor s vĨkonem 200 kW by ļl§nek mŊl produkovat 

dostatek energie pro stabiln² provoz. U PEMFC poļ²tejme s ¼ļinnost² kolem 50ï60 %, do 

budoucna se vġak oļek§v§ zvĨġen² ¼ļinnosti.  

Obr. 4-2 GLASSBOX ï VnitŚn² sch®ma komponent 
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PalivovĨ ļl§nek s vĨkonem 200 kW by mŊl rozmŊry kolem 80 Ĭ 60 Ĭ 30 cm,  

coģ odpov²d§ objemu pŚibliģnŊ 150 litrŢ. V§ha ļl§nku by se pohybovala kolem 200 kg. 

PEM palivov® ļl§nky dosahuj² pln®ho vĨkonu rychle, coģ je kl²ļov® pro mobiln² aplikace 

jako traktor. Tento typ ļl§nku je relativnŊ lehkĨ a kompaktn², coģ umoģŔuje lepġ² integraci 

do menġ²ch prostorŢ traktoru. PEMFC zvl§dne dobŚe reagovat na rychl® zmŊny vĨkonu,  

coģ je vĨhodn® pŚi pr§ci s rŢznĨmi n§stroji nebo mŊn²c²mi se podm²nkami v ter®nu. Aļkoliv 

PEMFC vyģaduje ļistĨ vod²k, dneġn² technologie uģ umoģŔuje efektivn² ļiġtŊn² a skladov§n² 

vod²ku i v ter®nn²ch podm²nk§ch. [47] 

 

Vod²kov§ n§drģ 

Uchov§v§ stlaļenĨ vod²k jako palivo pro PEMFC. TradiļnŊ je tvarov§na jako v§lec s plnŊ 

zaoblenĨmi hranami podstav z dŢvodu odol§v§n² tlaku, kterĨ je u tohoto Śeġen² skladov§n² 

700 barŢ. AlternativnŊ lze vyuģ²t kulovou n§drģ, kter§ ale bude sloģitŊjġ² na vĨrobu.    

 

Syst®m pro z§sobov§n² vzduchem 

ZajiġŠuje pŚ²sun kysl²ku potŚebn®ho pro reakci v palivov®m ļl§nku. Zahrnuje ventil§tor nebo 

kompresor pro nas§v§n² vzduchu, chladiļ a filtraļn² syst®m. Kompresor a chladiļ mohou 

m²t velikost pŚibliģnŊ 30 Ĭ 30 Ĭ 20 cm, coģ by mohlo odpov²dat pŚibliģnŊ 20 litrŢm objemu. 

 

Syst®m Ś²zen² teploty 

Udrģuje optim§ln² teplotn² rozsah palivov®ho ļl§nku a dalġ²ch komponent. Zahrnuje chladiļ, 

vĨmŊn²k tepla a obŊhov® ļerpadlo. Chladiļ a vĨmŊn²k tepla mohou m²t dohromady velikost 

kolem 50 Ĭ 40 Ĭ 15 cm, coģ odpov²d§ objemu kolem 30 litrŢ. 

 

Vyrovn§vac² baterie 

Ukl§d§ pŚebyteļnou energii a vyrovn§v§ kr§tkodob® vĨkyvy v potŚebŊ vĨkonu. Baterie  

s kapacitou kolem 10 kWh je vhodn§ pro stabiln² chod traktoru a z§lohov§n² vĨkonu.  

Baterie o t®to kapacitŊ by mohla m²t rozmŊry pŚibliģnŊ 50 Ĭ 40 Ĭ 20 cm (40ï50 litrŢ) a v§ģila 

by kolem 100 kg. 
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Synchronn² motory s permanentn²mi magnety (PMSM) 

KaģdĨ motor bude muset bĨt schopen dod§vat dostateļnĨ vĨkon pro zajiġtŊn² celkov®ho 

c²lov®ho vĨkonu traktoru 200 kW. Optim§ln² hodnoty se pohybuj² mezi 30ï40 kW na motor, 

coģ z§vis² na zat²ģen² a typu aplikace. Traktor s PMSM motory mŢģe vyuģ²vat napŊt² od 300 

V do 800 V. Pro efektivn² Ś²zen² a provoz motorŢ je zapotŚeb² pouģit² vysokonapŊŠov®ho 

syst®mu. Proud motoru bude z§viset na zat²ģen² a rychlosti ot§ļen². Pro motory s vĨkonem 

30ï40 kW mŢģe proud dosahovat aģ 150ï200 A. PrŢmŊr rotoru je obvykle mezi 150ï250 

mm a d®lka motoru z§leģ² na pouģitĨch magnetech a druhu chlazen². Odhadem mŢģe bĨt 

mezi 200ï400 mm. KaģdĨ motor bude v§ģit pŚibliģnŊ 20ï30 kg, coģ se mŢģe mŊnit  

v z§vislosti na pouģitĨch materi§lech a konstrukci. Rychlost ot§ļen² motorŢ bude typicky 

mezi 500 aģ 3000 ot§ļkami za minutu, v z§vislosti na typu operace. Bude vyuģito aktivn²ho 

chlazen², kter® je nutn® pro efektivn² provoz motorŢ, zejm®na pŚi vysokĨch vĨkonech. 

Zvoleno bylo olejov® chlazen², kter® umoģŔuj² ¼ļinn® odv§dŊn² tepla. 

Synchronn² motory s permanentn²mi magnety dosahuj² vyġġ²ch ¼ļinnost² (aģ 98 %)  

ve srovn§n² s asynchronn²mi motory a d²ky vysok®mu toļiv®mu momentu a rychl® odezvŊ 

jsou PMSM motory ide§ln² pro pŚesn® Ś²zen² rychlosti a polohy. D§le menġ² tŚen² v motoru 

sniģuje potŚebu ¼drģby a jsou kompaktnŊjġ² a lehļ², coģ je vĨhodn® pro instalaci do kaģd®ho 

kola traktoru.  

 

PŚevodovĨ mechanismus 

PŚizpŢsobuje toļivĨ moment elektromotorŢ potŚeb§m pohonu kol. Obsahuje redukļn² 

pŚevodovku a nach§z² se mezi elektromotorem a diskem v kaģd®m kole. Tud²ģ umoģn² 

dostatek toļiv®ho momentu pro konkr®tn² pracovn² ¼kol a zajiġŠuje efektivn² pŚenos vĨkonu 

a kroutic²ho momentu na kola, coģ je kl²ļov® pro pohyb v n§roļn®m ter®nu a udrģen² 

optim§ln² trakce pŚi rŢznĨch pracovn²ch reģimech. Tento syst®m umoģn² traktoru vykon§vat 

ġirokou ġk§lu ¼kolŢ, od orby po set² a pŚepravu, bez ohledu na podm²nky ter®nu. 

 

HydraulickĨ syst®m 

Poh§n² a ovl§d§ pohybliv® ļ§sti traktoru a pŚipojen® n§stroje. HydraulickĨ syst®m traktoru 

bude poh§nŊn vĨkonnĨm ļerpadlem, kter® zajiġŠuje vysokĨ prŢtok oleje pŚi rŢznĨch tlac²ch. 

To umoģn² optim§ln² vĨkon pŚi pr§ci s hydraulickĨmi v§lci a pŚipojenĨmi n§stroji, jako jsou 

radlice, zvedac² zaŚ²zen² nebo sypaļe. Ļerpadlo je navrģeno pro vysokou ¼ļinnost,  

coģ minimalizuje ztr§ty energie. 
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Traktor bude vybaven nŊkolika hydraulickĨmi rozvadŊļi, kter® umoģn² Ś²zen² a distribuci 

tlaku a prŢtoku oleje mezi rŢznĨmi ļ§stmi traktoru. Tyto rozvadŊļe jsou kl²ļov® pro ovl§d§n² 

funkce jako jsou zved§n² ramen, pŚipojen² a odpojen² n§strojŢ a nastavov§n² pracovn²ch 

vĨġek. Hydraulick® rozvadŊļe budou kompatibiln² s rŢznĨmi typy n§Śad² a n§strojŢ. 

V traktorov®m hydraulick®m syst®mu budou zahrnuty rŢzn® hydraulick® v§lce,  

kter® pŚemŊŔuj² tlak oleje na line§rn² pohyb. Tyto v§lce budou pouģity pro manipulaci  

s rameny, zvedac²mi zaŚ²zen²mi, nebo jinĨmi pohyblivĨmi ļ§stmi traktoru, kter® jsou 

nezbytn® pro precizn² pr§ci na farmŊ. Hydraulick® v§lce budou vybaveny senzory  

pro monitorov§n² jejich polohy a s²ly, coģ umoģn² pŚesn® Ś²zen² operac². Syst®m bude 

zahrnovat dostateļnŊ dimenzovanou olejovou n§drģ, kter§ bude slouģit k ukl§d§n² a chlazen² 

hydraulick®ho oleje. Chlazen² bude zajiġŠovat speci§ln² chladiļ oleje, kterĨ udrģuje 

optim§ln² teplotu oleje, ļ²mģ se sniģuje riziko pŚehŚ§t² a ztr§t vĨkonu. 

 

Syst®m elektroniky a senzorŢ 

Monitoruje a Ś²d² vġechny operace, traktor bude vybaven pokroļilou Ś²dic² jednotkou  

(ECU ï Electronic Control Unit), kter§ integruje data ze vġech senzorŢ a syst®mŢ stroje. 

Tato jednotka je mozkem traktoru, kterĨ zpracov§v§ data a Ś²d² vĨkon motoru, Ś²zen², 

hydrauliku, senzoriku a komunikaci. ECU bude schopna pŚij²mat a odes²lat data  

z centr§ln²ho Ś²dic²ho syst®mu traktoru. 

Senzory tlaku: Senzory tlaku budou um²stŊny na rŢznĨch ļ§stech traktoru, jako jsou 

pneumatiky, hydraulick® v§lce a v palivov®m syst®mu, aby monitorovaly tlak a varovaly 

pŚed pŚet²ģen²m nebo n²zkĨm tlakem. Tato data jsou kl²ļov§ pro prevenci poruch  

a optimalizaci vĨkonu. 

Senzory ¼hlu natoļen² Ś²d²c²ch kol: Senzory pro monitorov§n² aktu§ln²ho ¼hlu natoļen² 

kaģd®ho kola, kter® poskytuj² zpŊtnou vazbu Ś²dic² jednotce pro korekci pŚ²padnĨch 

odchylek a zajistit pŚesn® zat§ļen² i v n§roļn®m ter®nu.  

Senzory teploty: Teplotn² senzory budou monitorovat teplotu palivov®ho ļl§nku PEMFC, 

motorŢ, pŚevodovek, hydraulick®ho oleje a dalġ²ch kritickĨch ļ§st² syst®mu. Umoģn² 

okamģitou detekci anom§li², jako jsou nadmŊrn® zahŚ²v§n² nebo chlazen², coģ je dŢleģit®  

pro spr§vnou funkci a dlouhou ģivotnost komponent. 

Komunikaļn² moduly: Traktor bude vybaven moduly pro bezdr§tovou komunikaci  

(napŚ. 4G/5G, Wi-Fi, r§dio), kter® umoģn² vzd§lenĨ monitoring, diagnostiku a aktualizace 

syst®mu v re§ln®m ļase. To je kl²ļov® pro ¼drģbu a podporu ze vzd§lenĨch m²st,  

coģ zajiġŠuje, ģe traktor bude vģdy aktu§ln² a pŚipravenĨ na vġechny pracovn² ¼koly. 
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4.2.3 Specifikace vnŊjġ²ch prvkŢ 

Tato kapitola se vŊnuje specifikaci vnŊjġ²ch komponent a prvkŢ autonomn²ho traktoru,  

kter® jsou nezbytn® pro jeho vykon§v§n² pr§ce, plnohodnotn® fungov§n² v ter®nu, odolnosti 

vŢļi vnŊjġ²m vlivŢm, navigaci ļi ergonomii. DŢraz je kladen na jejich um²stŊn², rozmŊry  

a funkce, kter® pŚisp²vaj² k bezpeļnosti, efektivitŊ a pŚesnosti provozu traktoru. 

 

Podvozek a kola 

Traktor bude vybaven kolovĨm podvozkem, kterĨ je navrģen pro efektivn² pohyb  

v n§roļn®m ter®nu. Z§roveŔ umoģŔuje traktoru oproti p§sov®mu podvozku vjezd na veŚejn® 

komunikace, kterĨ je pro zemŊdŊlce v naġ² oblasti kl²ļovĨ. Nez§visl® Ś²zen² pŚedn²ch kol 

pŚin§ġ² vĨrazn® zlepġen² pŚesnosti a efektivity pohybu traktoru. Robustn² kloubovĨ 

mechanismus umoģŔuje spolehliv® mechanick® nat§ļen² kola, pŚiļemģ jeho konstrukce 

minimalizuje opotŚeben² a zaruļuje dlouhou ģivotnost i pŚi pr§ci v bl§tiv®m ļi praġn®m 

prostŚed². Tento syst®m nejen zlepġuje man®vrovatelnost traktoru, ale tak® chr§n² pŢdu pŚed 

zbyteļnĨm poġkozen²m, coģ je kl²ļov® pro udrģiteln® zemŊdŊlstv². 

 

PŚedn² a zadn² z§vŊs (tŚ²bodovĨ z§vŊs) 

Slouģ² k pŚipojen² zemŊdŊlskĨch n§strojŢ a je standardn²m rozhran²m pro kompatibilitu  

s vŊtġinou aktu§ln²ch i starġ²ch n§strojŢ (napŚ. pluhy, sec² stroje). Pro autonomn² pŚipojov§n² 

n§strojŢ bude pŚi pr§ci vybaven rychloup²nac²m (quick hitch) syst®mem, kterĨ bude doplnŊn 

o nosiļ kombinovan®ho adapt®ru k pŚipojen² ostatn²ch funkļn²ch syst®mŢ.  

 

PŚ²pojky hydrauliky 

Poskytuj² hydraulickĨ tlak a prŢtok pro ovl§d§n² pŚipojenĨch n§strojŢ. Obvykle zahrnuj² 

nŊkolik portŢ pro vysokotlak® hydraulick® hadice. K zajiġtŊn² autonomn²ho pŚipojen² bude 

zapotŚeb² senzorŢ ke spr§vn®mu naveden² a spojen² hydraulickĨch okruhŢ.  

 

Elektrick® pŚ²pojky ISOBUS  

Slouģ² k pŚenosu elektrick® energie a dat mezi traktorem a pŚipojenĨmi n§stroji. Zahrnuje 

z§suvky pro nap§jen² a datovou komunikaci, v nynŊjġ² dobŊ se pŚev§ģnŊ pouģ²v§ normovanĨ 

ISOBUS standart pro kompatibilitu s vŊtġinou n§strojŢ.  
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Syst®m osvŊtlen² a viditelnosti  

ZajiġŠuje viditelnost traktoru a pracovn² oblasti za sn²ģenĨch svŊtelnĨch podm²nek. PŚedn² 

a zadn² LED svŊtla, pracovn² reflektory, signalizaļn² osvŊtlen². U n§vrhu je nutn® poļ²tat  

jak s vyuģit²m osvŊtlen² pŚi pŚesunu na pole po veŚejnĨch komunikac²ch, tak s dostateļnĨm 

osvŊtlen²m pro pr§ci v noci. Pro autonomn² orientaci je pracov§no s pokryt²m vġech smŊrŢ.  

 

Kamera a senzory na vnŊjġ² stranŊ 

ZajiġŠuj² orientaci traktoru v ter®nu, detekci pŚek§ģek a monitorov§n² n§strojŢ. Kamery, 

radarov® a ultrazvukov® senzory, LiDAR, ant®ny GNSS jsou zapotŚeb² k celkov®mu 

fungov§n² autonomn²ho stroje. 

Pro pŚesn® Ś²zen² polohy a navigace v ter®nu je traktor vybaven syst®mem GNSS 

s implementac² RTK. Coģ umoģn² pŚesn® mapov§n² pracovn²ch ploch, sledov§n² polohy 

traktoru a Ś²zen² operaļn²ch postupŢ.  

 

Chladic² syst®m (ventilace a mŚ²ģky) 

Traktor bude vybaven mŚ²ģkami a ventil§tory pro odvod tepla z motorŢ, palivov®ho ļl§nku 

ļi hydraulickĨch syst®mŢ. Design traktoru bude zahrnovat strategick® um²stŊn² mŚ²ģek  

a chladiļŢ na kapotŊ, na boc²ch traktoru ļi v masce, aby bylo dosaģeno optim§ln²ho proudŊn² 

vzduchu a minimalizovaly se rizika pŚehŚ§t². 

 

PŚipojen² k taģnĨm zaŚ²zen²m 

Zadn² taģn® zaŚ²zen² traktoru umoģŔuje bezpeļn® a efektivn² taģen² pŚ²vŊsŢ a n§Śad². 

Konstrukce traktoru bude zahrnovat pevnĨ z§vŊs typu oko pro snadn® pŚipojen² a odpojen², 

kterĨ bude souļ§st² rychloup²nac²ho syst®mu tŚ²bodov®ho z§vŊsu. Design se zamŊŚ²  

na robustnost a odolnost tŊchto komponentŢ, aby traktor mohl bezpeļnŊ prov§dŊt tŊģk® 

pracovn² ¼koly pŚi pŚepravŊ n§kladu nebo pouģ²v§n² rŢznĨch zemŊdŊlskĨch zaŚ²zen². 

 

Palivov® plnic² porty 

Palivov® plnic² porty na traktoru jsou navrģeny pro rychl® a bezpeļn® doplnŊn² vod²ku. 

Tento syst®m bude zahrnovat bezpeļnostn² ventil a rychlospojku kompatibiln² s plnic²mi 

stanicemi. Design traktoru bude zahrnovat snadno pŚ²stupn® plnic² porty um²stŊn® tak,  

aby bylo umoģnŊno autonomn² tankov§n² nacouv§n²m k pln²c² stanici.  

 



 

91 
 
 

4.3 N§vrh variantn²ch Śeġen² 

N§vrhu variantn²ch Śeġen² pŚedch§zelo pŚibliģn® uspoŚ§d§n² zvolenĨch komponent 

s ohledem na celkov® rozmŊry traktoru. Pot® n§sledovalo dlouh® hled§n² z§kladn²ho tvaru 

traktoru, protoģe se jedn§ o zcela nov® designov® Śeġen², kter® se mezi aktu§ln²mi koncepty 

nevyskytuje, a tud²ģ nebylo kde se inspirovat. Jak lze vyļ²st z designersk® analĨzy, vĨrobci 

pŚedstavili nŊkolik konceptŢ, kter® vġak aģ na p§r vĨjimek, nebyly na vod²kovĨ pohon.  

A Śeġen² d§le nepracuj² s hlavn² myġlenkou t®to pr§ce, a to odhalen²m nebo pŚizn§n²m 

vod²kov® n§drģe. Tud²ģ bylo nutn® Śeġit zcela nov® tvarov® Śeġen². Na jednu stranu  

to poskytlo znaļnou volnost, kter§ byla z poļ§tku br§na pozitivnŊ, ale na druhou stranu bylo 

nutn® otestovat Śadu slepĨch uliļek, jak lze vidŊt na obr§zc²ch z procesu navrhov§n²,  

coģ se znaļnŊ podepsalo na d®lce procesu n§vrhu variant. Bylo pracov§no s dvŊma 

tvarovĨmi Śeġen²mi n§drģe na vod²k, a to v§lcov® a kulov® n§drģe. Byly vybr§ny  

dvŊ varianty s kulovou n§drģ² a jedna s v§lcovou. Jelikoģ bylo hled§n² z§kladn²ho tvaru 

ļasovŊ velmi n§roļn®, nebylo moģn® vymodelovat u kaģd® varianty plnohodnotn® funkļn² 

prvky jako ventilaļn² otvory, kamery ļi ant®ny, ale bylo s jejich um²stŊn²m poļ²t§no  

do budoucna, pokud bude varianta vybr§na k dalġ² pr§ci.  

Obr. 4-4 N§vrh variantn²ch Śeġen² I 

Obr. 4-3  N§vrh variantn²ch Śeġen² II 
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4.3.1 Varianta I 

Prvn² varianta pracovala s v§lcovou n§drģ² s plnŊ zaoblenĨmi podstavami z dŢvodu,  

ģe se jedn§ o tlakovou n§dobu. N§drģ byla zasazena do tŊla traktoru do poloviny a byla 

situov§na ve dvou tŚetin§ch celku. U t®to varianty byla snaha o co nejļistġ² Śeġen² vzhledem 

k vod²kov®mu pohonu, Śeġeno bylo pŚev§ģnŊ prov§z§n² n§drģe se zbytkem traktoru pomoc² 

plynul® spojovac² plochy. Ta mŊla z§roveŔ slouģit k um²stŊn² LED osvŊtlen² po cel®m 

obvodu, coģ podtrhuje toto tvarovan², a z§roveŔ vznikl prostor pro um²stŊn² kamer a senzorŢ.  

Ostr§ hrana zmiŔovan® plochy v pŚedn² ļ§sti volnŊ pŚech§z² do vĨrazn®ho zaoblen²,  

kter® zm²rŔuje jinak agresivn² vzhled. D§le se v pŚedn² ļ§sti nach§z² vybr§n², kter® d§v§  

t®to variantŊ vĨraz a poskytuje prostor pro ventilaļn² otvory ļi pŚedn² tŚ²bodovĨ z§vŊs. 

V zadn² ļ§sti je tvarov§n² minim§ln², avġak s doplnŊn²m veġkerĨch funkļn²ch souļ§st²  

by se tato jednoduchost naruġila. 

Obr. 4-5  N§vrh variantn²ch Śeġen² III 
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Obr. 4-7 Varianta I, zepŚedu 

Obr. 4-6 Varianta I, zezadu 


















































































































































