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Porovnani naklada na provoz robotickych Zacich stroju a
stroji s obsluhou

Abstrakt

Cilem této diplomové prace, bylo porovnani nakladi na provoz zaciho malotraktoru s
provozem robotickych zacich stroji. V ramci kapitoly teoretickych vychodisek prace popisuje
zpusoby vypoctu nakladi na provoz strojii. Nasledné se zabyva kratkym pohledem do historie
a postupnym vyvojem robotiky v oboru. Soucasné budou také popsany technické parametry
jednotlivych stroji, coz je dalezité pro dal§i vyhodnocovani u¢inénych zavért. Daéle prace
pokracuje popisem navigatniho systému v ramci provozu autonomnich stroju. Na zaveér
teoretickych vychodisek budou uvedeny koncepty vyrobct traktora. V nasledné praktické Casti,
sejiz bude diplomova prace zabyvat konkrétnimi vypocty nakladi na provoz stroju, aby posléze
mohlo dojit k fadnému a objektivnimu porovnani dvou pouzitych technologii, tedy
malotraktoru a robotického zaciho stroje. V zavéru prace se vysledky vyhodnoti a ucini se zaveér

soucasné s kratkou diskusi o pricinach zjisténych vysledka.

Klicova slova: travniky, udrzba travnika, zaci stroje, robotika, provozni naklady



Comparison of operating costs of robotic mowers and
mowers with operator

Abstract

Target of this thesis is comparison of operating costs of robotic mowers and mowers
with operator. First chapter describes way how to calculate operating cost of machines. Another
part describes brief history of lawn mowers with historical development of robots. Technical
information of used machines for cost calculation will be described as well and will be
important for discussion about result at the end of thesis. Thesis continues with description of
navigation system which is used in automatic guidance machines. At the end of theoretical part
is information about concept of main tractor producers. In second part of thesis is calculation
of operating cost of several configuration of machine use. Calculation is used for objective
comparison of operating cost and evaluation which technology is saving costs. At the end of

thesis is discussion about the result.

Keywords: Law, law maintenance, cutting machines, robotics, operation cost
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1. Uvod

Soucasnd spolecnost klade velké naroky na vysokou kvalitu, co nejnizsi naklady a
napiiklad v soucasné dobé velmi popularni udrzitelnost. Tyto skute¢nosti vedou podniky
k implementaci automatizace a robotizace ¢innosti. Kazdy zeméd¢€lsky podnik se proto bude
muset jednou postavit pred nelehké rozhodnuti, jakym zpiisobem se bude ubirat modernizace
zemeédelské techniky nebo obecné technologie. Soucasna situace, jak uz na trhu s komoditami
nebo na trhu s pracovni silou a pomyslnym katalyzatorem, k t€mto rozhodnutim spéje a zvySuje
tim ndtlak na podniky. Robotizace je proto velkym tématem nejenom v zemédélstvi spole¢né
s pramyslem 4.0. Nahrazeni lidské prace robotickou ma nesporné mnoho vyhod a jiz v praxi
pouzivana feSeni jsou dukazem. Pfi investici do robotizace si podnik musi urcit cile této velmi
ndkladné investice a udé¢lat fadnou rozvahu, kolik by dand technologie méla napftiklad uSetfit
nakladt. Bohuzel se obcCas vyskytuje predstava, ze pokud podnik bude zvySovat robotizaci,
vyftesi tim problémy v oblasti lidské prace. Cilem automatizace procesu je samoziejme snizit
pocty nizko kvalifikovanych pracovnikd uréenych k zdkladnim manudlnim pracim, ale
soucasné tim prudce vzrusta potieba zajistit naopak vysoce kvalifikovanou obsluhu téchto

robotickych zafizeni.

Cilem této diplomové prace je zjistit, zda by pouziti robotizace v praxi na sklizeni travnaté
plochy zajistilo skute¢né snizeni naklada na provoz stroju. Bude se hodnotit provoz robotickych
zacich stroju, které nahradily zaci malotraktor pfi sklizeni travnaté plochy fotbalového hfiste.

Bude posuzovano nékolik variant provozu strojii s porovnanim na riznych plochach.



2. Cil prace a metodika

Kapitoly Cil prace a Metodika, spolecné s metodickym postupem, popisuji, jaky si dava

diplomova prace cil a jaké zptuisoby budou pouzity k dosazeni vytyCeného cile.

2.1 Cil prace

Primarnim cilem této prace je objektivni vyhodnoceni nakladi na provoz zaciho
malotraktoru v porovnani s zacim robotickych strojem. V praktické asti prace bude vypocitano
nékolik kombinaci provozu strojii, které vychazeji z realnych zkusenosti pfi sklizeni travnatych
ploch. Nasledn¢ budou vysledky jednotlivych variant porovnany s vyhodnocenim pficin, které
stily za danymi provoznimi ndklady. Sekundarni cil je obecny popis problematiky vypoctu
nakladt na provoz stroji. Ve vysledku je téz dilezité seznameni s pouzitou technikou a jeji
porovnani se stroji jinych vyrobct. Dale pak bude nasledovat popsani tématu robotiky a jeji
dopady a pfinosy na souCasnou situaci v zemédélstvi (ale i jinych obord), soucasné

vyhodnoceni a diskuse o budoucnosti robotiky a jeji dalsi vyuziti.

2.2 Metodika

Tato diplomova prace je feSena ve spolupraci s vedoucim prace a soucasné
s provozovateli fotbalovych klubu, ktefi poskytli vstupni data pro nasledné vypocty naklada.
Pred vlastnimi vypocty, vyhodnocovanim a vypracovdnim literarni reSerSe bylo nutné
nastudovat odbornou literaturu, zabyvajici se tématem vypoctu nakladi a problematikou
robotiky v zeméd¢lstvi. Obsah literarni reserSe se zabyva v prvni fadé seznamenim se se stroji,
pouzivany vlastniky fotbalovych hfist, na kterych probihalo pozorovéani, a popisem jejich
technickych parametr. Nasledné budou z ¢asti porovnany technické parametry stroja. Dale
bude popsdn vyvoj robotiky v zemédélstvi se zaméfenim na robotické stroje, pouzivané pfi
sklizeni travnatych ploch. Pro tuto ¢ast reSerSe bude pouzita zejména cizojazyCna literatura
s ohledem na rané stadium pouzivani robotickych stroji v zemédélstvi. Pii studiu literatury
bude dbano na zachyceni a popsani aktudlnich trendi dané problematiky. V hlavni Casti této
diplomové prace bude popsan a vysvétlen, prostfednictvim komentait, vypocet nakladi na
provoz jednotlivych stroji. Pouzité vzorce budou popsany v nasledujici kapitole Pouzité
metody. V zavérecné casti prace se zhodnoti vypoctené naklady s popisem pfi€in danych
vysledkd s naslednym doporucenim a shrnutim vyhod a nevyhod pouziti zkoumanych

technologii pfi sklizeni travnatych ploch.



2.3 Pouzité metody

Hlavni cast prace, prakticka, se zabyva vypoctem provoznich nakladi posuzovanych
stroju ve zvolenych podnicich. V této Casti byly pouZzity vzorce, prostiednictvim kterych byly
vypocteny naklady na provoz, jez byly nasledné objektivné porovnany. Nasleduje slovni popis
a souhrn vzorct pouzitych v praktické Casti této prace. Naklady byly rozdélené do dvou slozek.
Prvni slozka vypoctd nakladd obsahuje naklady fixni a druha v poradi je slozka ndklady

variabilni (1).

2.3.1 Fixni naklady

Fixni ndklady jsou sledovany v ro¢nim casovém intervalu. Skladaji se z naklad( na
odpisy, zuroceni vlastniho kapitalu, coz je spojeno s uroky pajcek nebo financnim leasingem
a jeho marzi. Dale se do fixnich naklada zapocitavaji naklady na garazovani, havarijni pojistént,
povinné ruceni a silni€ni dan. Fixni naklady ukazuji, kolik je tfeba platit za stroj, aniz by
vykonaval néjakou praci, nejsou tedy spojené s provozem stroje. V nasledujici rovnici (1) jsou

vyjadreny fixni naklady ro¢ni [K¢&-rok™'] (1).
Ny = 1Ny + 1Ny + rNyy + 17Ny + 7Ny +17Ngq + 7N, (D)

7Ny = roc¢ni fixni naklady, N, = ndklady na amortizaci, N, = naklady na zaroceni,
7Npy, néklady na troky, rNp, = naklady na havarijni pojisténi, 7Ny, = naklady na povinn¢ ruceni,

rNgq = naklady na silni¢ni dafi, N, = naklady na garazovani

Dalsim nakladovym ukazatelem, ktery patii do skupiny fixnich nakladi a vychazi ze sumy
ro¢nich nakladd, jsou jednotkové fixni naklady [K& mér.j.”']. Tento vypodet nam ukazuje, jaké
jsou ro¢ni fixni ndklady na mérnou jednotku. V této praci budou pouzity prepocCty na hodiny

provozu stroje (1).

. _ T'Nf
JNy = (2)

JN¢= jednotkové fixni ndklady, rNy= ro¢ni naklady fixni, rW;= rocni vyuZiti stroje
2.3.1.1 Naklady na odpisy

Roc¢ni naklady na odpisy se fadi mezi zakladni finan¢ni zdroje podnikatele. Pro vypocet

nakladt na odpisy mizeme pouzit dafiové nebo manazerské odpisy. V nasem pripad€ budeme



pocitat darfiové odpisy s rovnomérnym odepisovanim, takze kazdy rok se odepisuje stejna
astka. Odpisy se vypocitaji dle rovnice [K&-rok™!] (3).

. __Cs-aq
JNa =50

3)
rN,= rocni naklady na odpisy, Cs= pofizovaci cena stroje, a;= ro¢ni odpisova sazba v % v i-tém roce

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zaci malotraktor a robotické zaci stroje, nebude se prace
zabyvat vypoCtem nakladi na garazovani, nakladi na silni¢ni dan a nakladd z GroCeni. Pfi

porizovani stroji nebyl pouzit Gveér.

2.3.2 Variabilni naklady

Variabilni ndklady jsou vyjadifenim na mérnou jednotku prace. Jak jiz bylo zminéno
vySe, v praci budou naklady prepocitavany na hodiny provozu. Nize uvedené rovnice se
skladaji ze vSech prvka variabilnich naklada. Vzhledem k povaze stroju nebudou vzdy pouzity
vSechny nakladové koeficienty. Zejména pak u robotickych zacich stroji budou uvedeny
naklady na energie, nikoliv naklady na pohonné hmoty, protoze stroje jsou pohanéné
elektrickou energii. Soucet jednotkovych nakladi jsou jednotkové variabilni naklady
[K&-rok™'], vztah (4), ze kterych se nasledné vyjadiuji roéni variabilni naklady [K¢& mérj.™ ],

rovnice (5) (1).

JNy = jNop + N, +jNﬁ+szm+ijm + jN, “4)

JjN,= jednotkové variabilni naklady, jN,,= jednotkové osobni néklady, jN,= jednotkové ndklady na
energii, JN;= jednotkove naklady na udrzbu, jN,n,= jednotkové ndklady na zékladni materidl, jN,p,=
jednotkové ndklady na pomocny materidl, jN 5 jednotkové rozdilové ndklady

rN, = jN, - W, (%)

rN,= ro¢ni variabilni naklady, jN,,= jednotkové variabilni ndklady, rW;= rocni vyuziti stroje



2.3.2.1 Naklady na pohonné hmoty

Naklady na pohonné hmoty budou v blizké dobé nejdiskutovanéjsim prvkem nakladt
na provoz stroju vzhledem k soucasné ekonomicko-politické situaci, spolecné se snahami se
v budoucnosti zcela obejit bez spalovani fosilnich paliv. V duasledku toho bude potieba dbat
zvySené pozornosti naptiklad jesté pfed nakupem stroje s ohledem na neustale se zvysSujici ceny
pohonnych hmot. Spotfeba paliva u strojii miize byt ovlivnéna mnoha faktory, napt. faktor
prostfedi, kde se stroj pohybuje. Také zde hraje roli faktor pocasi, organizace price
a v neposledni fadé technicky stav stroje (opottebeni). Ndklady na pohonné hmoty [K¢-mér.j.”
11, se dle rovnice (6) nize po¢itaji soudinem mnozstvi spotiebovaného paliva [I-mérj."'] a cenou

[K&-mérj. '] (1).

jNPHM,, = Qph - Ckp (6)

JNPHM,, = jednotkové naklady na pohonné hmoty, Qph = spotieba pohonnych hmot, Ckp = cena

paliva

2.3.2.2 Naklady na udrzbu

Naklady na udrzbu stroje jsou také jednim z podstatnych nakladi na provoz stroje,
podilejici se na celkové vysi variabilnich nakladd. Pfed pfipadnym nakupem je pomérné
naro¢né urcit objektivni naklady a jedinym voditkem jsou informace od vyrobce, ktery muze
stanovit periodické vymeény provoznich kapalin a jiného spotfebniho materialu. Co
nejpresnéjSich udaji lze dosahnout dlouhodobym sledovanim, ze kterého lze pak nasledné
predikovat budouci vyvoj nakladi. Pokud jsou k dispozici data o ro¢nich nakladech na udrzbu,
miize byt pomoci vztahu (7) nize [K&-mérj."], vypocitana normativni kalkulace. Ve vzorci je
také zahrnut koeficient naklada na tdrzbu, ktery je nutné posoudit dle konkrétniho typu stroje,
muze se tedy lisit (1).

JNu(t) = jNa(tn) - kna(t) (7)

JNU(t) = jednotkové naklady na udrzbu, jNa(t,) = jednotkové naklady na odpisy, k,;(t) = koeficient

nakladu na udrzbu



2.3.2.3 Naklady osobni

Osobni naklady jsou uvadény jako soucast nakladi na provoz stroje, jelikoz se
predpoklada, Ze stroj nemuaze vykonavat ¢innost bez obsluhy, jedna se tedy o ndklad na mzdu
obsluhy. Urovei technické vyspélosti stroje uréuje, jak musi byt operator kvalifikovany a v jaké
mife musi stroj obsluhovat. Muze se také jednat o stroj, ktery potfebuje obsluhu vice nez

jednoho pracovnika. Pro vypocet osobnich naklad®i [K& mér.j. '], 1ze pouzit rovnici (8) (1).

__ hNm-(1+ksp)

jNoy = 2 ep) ®)

JjNon = jednotkové niklady osobni, ANm = hodinova mzda [K¢&-h''], kg, = konstanta urcujici podil
zamgéstnavatele na zdravotnim a socialnim pojisténi, h(Ws = Skute¢nd hodinova vykonnost stroje

[mérj.-h!]

2.3.2.4 Naklady na pomocny material

Néklady na pomocny materidl jsou, stejné jako osobni naklady, vyuzivany k hodnoceni
pracovniho procesu. Soucasné ale také reflektuji nakladnost na provoz stroje samotného.
Muzeme konstatovat, Ze s narustajici slozitosti stroje stoupaji naklady na pomocny material.
Soucasné ovsem existuje snaha na snizovani drovné kvalifikace obsluhy, coz mé za nasledek
nutnost implementace slozitéjSich procesi ve stroji. Pomocnym materidlem nazyvame
prostfedky, které jsou pfimo spojeny s praci stroje. V piipadé robotického zaciho stroje to
mohou byt Cepele Zaciho ustroji. Dale uvedend rovnice (9) znazoriuje vypocet nakladi na

pomocny material [K&-mérj. "] (1).

JNpm = Cpm - Qpm 9)

JNpm = jednotkové naklady na pomocny materidl, Cpm = cena jednotky pomocného materiélu

[K&-mérj."'], Qpm = normativ spotieby pomocného materialu na jednotku vykonnosti [K&-mér.j."!]

2.3.3 Celkové naklady

Kombinaci vSech vyse zminénych druht naklada l1ze celkové naklady vyjadfit pomoci
nasledujicich rovnic zahrnujicich celkové naklady na provoz stroju. Prvni rovnice (10)

vyjadiuje roéni celkové naklady [K&-rok™']. Druhd rovnice (11) v pofadi nam dale vyjadiuje
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jednotkové celkové ndklady [K&-mérj.!], které jsou nepfimo imérné roénimu vyuziti stroje

(D.

rNg =Ny + jN, - W (10)
, N ,
jNs =+ jN, (11)

7Ng= ro¢ni naklady na stroj, 7Ny= ro¢ni naklady fixni, rWs= ro¢ni vyuZiti stroje, jNs= jednotkové

ndklady na stroj

Nasledujici graf (1) znazornuje vzajemnou zavislost jednotkovych nakladi na rocni
vyuziti stroje, které jsou uvedeny v odborné literatuie s porovnanim riznych moznosti
financovani ndkupu stroje. Na grafu mizeme vidét, ze nejméné vhodné financovani je s pomoci

bankovniho uvéru s 1 % akontaci, zatimco nejlépe si vede bankovni Gvér pouze s 9 % akontaci

(1).

Obrdzek 1 Graf zavislost jednotkovych ndakladii stroje na rocnim vyuZiti

—— BU1%
——  Vlastni

st _— F. leasing

—

Zdroj: KAVKA, M. — MIMRA, M. Rizeni a organizace vyrobnich procesi
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3. Teoreticka vychodiska

V nasledujici ¢asti diplomové prace se popisuji jednotliva teoreticka vychodiska, ktera
jsou dale pouzita v praktické Casti prace. Zminéna teoreticka vychodiska je nutné znat a
nastudovat, ale mize nastat situace, ze budou muset byt modifikovdna a rizné kombinovana

pro potieby feseni dané problematiky.

3.1 Postup pri obnové strojové techniky

S problematikou nakupu stroju ¢i technologie se setkava asi kazdy podnik. Maze byt
konstatovano, Ze dkolem ndkupu je zajistit podniku produkt, ktery si neni schopen obstarat
vlastni Cinnosti. Pfi obnové techniky se musi pfedem vytvofit koncept a plan cile, jaky by chtél

podnik dosdhnout danym nakupem techniky (1).
Kroky uvedené nize, mohou predstavovat postup pii nakupu techniky (2):
1. Zjisténi vychozich podminek

Stanoveni vhodné technologie vyroby a vyrobniho postupu

Stanoveni vhodnych typt stroja, s vypoctem ekonomické efektivnosti

el

Predpoveéd ekonomickych aspektii nové investice v ramci podniku

Pti potizovani zemé&délské techniky se tento krok povazuje za inovacni. Inovace se da
vysvétlit jako proces zdokonalovani ¢i postupny vyvoj vyrobki, sluzeb nebo ¢innosti. Jedna se
také o schopnost aktivné se podilet na vyuziti pfilezitosti, které se v dané oblasti problematiky
mohou naskytnout. Inovace muze také piinést vyhody pii konkuren¢nim boji, at’ uz zvysenim

kvality vyrobka ¢i snizenim nakladi (3.4).

Inovace se rozdéluje do Ctyt forem:
e Inovace produktu

e Inovace procesu

e Inovace pozice

e Inovace paradigmatu
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3.2 Odpisy

Odpisy predstavuji penézni vyjadieni opotiebeni dlouhodobého majetku za urcitou
dobu pouzivani. O odpisech pojednava zakon ¢. 586/92 Sb., o danich z pfijmu, v platném znéni
(daniové odpisy) a zakon €. 563/91 Sb., o UCetnictvi, v platném znéni (GCetni odpisy) (5,6).

Firmy si odpisy zahrnuji do nakladu, ale nejedna se o naklad ptfimy. Celkovy objem
odpist za dobu pouzivani stroje predstavuje opravky k dlouhodobému majetku. Celkova cena
majetku se ale neodepisuje celd, ndklady se rozlozi do nékolika let. Pocet rokd se odviji od
druhu vyrobku. Doba odepisovani nesmi byt kratsi nez jeden rok (7,8,9).

Odpisy plni dvé zakladni funkce. Prvni je vyjadieni stupné opotiebeni daného majetku
a jejiho zachyceni v ndkladech. U pracovnich stroji lze urCit miru opotfebeni z poctu
motohodin, v pfipadé automobilu je to pocet ujetych kilometri. Druhou funkci je odpis

z hlediska ¢asu pouzivani majetku, coz vychazi z predpokladané pouzitelnosti majetku (7,8,9).

3.2.1 Uletni odpisy

V piipadé ucetnich odpist se jedna o typ odepisovani, ktery ma vypovidat o skuteCném
opotiebeni dlouhodobého majetku spolecnosti. Sazby, podle kterych se odepisuje, si ucetni
jednotka urcuje sama. Urcuji se napiiklad podle doby, po kterou bude majetek pouzivan,
a odepisuji se pouze do vyse jeho hodnoty (7,8,9).

Odepisovani majetku je velmi podstatné pro rozvoj celé spoleCnosti, proto je tieba
peclive zvazit, jakou formu odepisovani zvolit. Je také duleZzité, aby zvolena forma odepisovani
byla co nejpiesnéjsi vzhledem k danému druhu majetku. V ramci Getnich odpisi muzeme

uvazovat o tfech metodach (7,8,9):

e Metoda linearnich odpist
e Metoda progresivnich odpist

e Metoda degresivnich odpist

3.2.2 Danové odpisy

Jak bylo jiz zminéno, daniové odpisy urCuje zdkon ¢. 586/92 Sb., o dani z piijmu,

v platném znéni. Neni proto nutné se zdlouhavé rozhodovat, jakym zptisobem majetek
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odepisovat. Jen je tieba zduraznit, Ze metodu odepisovani jiz nelze v pribéhu odepisovani
meénit.

Podle technologického clenéni je dlouhodoby hmotny majetek rozdélen do 9 tiid a dle
zdkona o dani z pfijmu do 6 odpisovych skupin. Kazda skupina ma pfifazené rocni odpisové
sazby. Nasledny vypocet lze provést dvéma zpusoby (viz nasledujici kapitola). Dané skupiny

a tfidy jsou uvedeny v tabulce (1) (10).

Tabulka 1 Odpisové skupiny

1 3 Pocitace a kancelarska technika, nastroje a naradi
5 5 Vétsina pracovnich stroju, nakladni automobily, traktory,
autobusy, osobni a doddvkova vozidla
3 10 Stroje oceléren, parni kotle, tramvaje, vozy metra
4 20 Véze, stozary, budovy z lehkych hmot, plynovody, energeticka
vyrobni dila
Budovy a haly pro priamysl, zemé&d¢lstvi a stavebnictvi, byty,
5 30 p o PO g
nebytové prostory, mosty, silnice a délnice, vodni dila
6 50 Administrativni budovy, obchodni domy, skoly, hotely

Zdroj: ttps://business.center.cz/business/pravo/zakony/dprij/

3.2.2.1 Rovnomérné odepisovani

Pfi vypoctu se pouziji vzorce nize, vychdzi se z pofizovaci ceny. Pii vypoctu se

pouzivaji odpisované sazby uvedené v tabulce (2) (11).

V prvnim roce odepisovani: RO = VC - % (12)

V dalsich letech: RO = VC - % (13)

RO =ro¢ni odpis, VC = vstupni cena, S; = rocni odpisova sazba v prvnim roce, S = ro¢ni odpisova sazba

v dalsich letech
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Tabulka 2 rocni odpisové sazby v %

1 20 40 33,3
2 11 22,25 20
3 5,5 10,5 10
4 2,15 5,15 5
5 1.4 34 34
6 1,02 2,02 2

Zdroj: BERVIDOVA, L. — VANCUROVA, P. Cviceni z ekonomiky podnilai I

3.2.2.2 Zrychlené odepisovani

Tento zpusob odpisovani zahrnuje skuteCnost, ze né€ktery druh majetku muze byt
nejvice pouzivan jiz v prvanim roce uzivani. Pii vypoctu zrychleného odepisovani se v prvnim
roce pouzije stejny vzore jako u rovhomérného. Zmeéna nastava v ndsledujicich letech, kdy se
vyse odpisové Castky urCuje jako podil dvojnasobku zistatkové ceny majetku a rozdilu mezi
pfifazenym koeficientem pro zrychlené odpisovani a poctem let, béhem kterych byl jiz majetek
odepsan. Vzorce pro vypocty ve zrychleném odpisovani jsou uvedené nize (5).

ve

V prvnim roce odepisovani: RO = 5 (14)
1

2-7C

V dalsich letech: RO =
K—(r—-1)

(15)

RO = ro¢ni odpis, VC = vstupni cena, ZC = zustatkova cena, K; = koeficient pro zrychlené odpisovani

v prvnim roce, K = koeficient pro zrychlené odpisovani v dal§ich letech, r = pofadovy rok odpisovani
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Tabulka 3 Koeficienty pro zrychlené odpisovdani

1 3 4 4
2 5 6 6
3 10 11 12
4 20 21 20
5 30 31 30
6 50 51 50

Zdroj: BERVIDOVA, L. — VANCUROVA, P. Cviceni z ekonomiky podnilai I

3.3 Historie zacich stroju

Skvéle upraveny travnik je snem nejednoho majitele ¢i nadSence, takové travnaté
plochy. Historicky se lidé s touto problematikou vyporadali rizné, jak po strance mechanizace,
tak po strance osobniho pfistupu. Nékdo muize tuto Cinnost brat jako uvolnéni po praci, jiny ji
bere jako nepfijemnou povinnost, kterou je potieba splnit. Ne vzdy si ale lidé mohli vybrat mezi
nespoctem vyrobct a technologii pro seCeni travnaté plochy, které se v soucasné dob¢ nabizeji.
Vyvoj poznamenal i kontinent, na kterém se odehrdl, a to ve Spojenych stitech, kde se
soustredili spiSe na vietenové zaci Ustroji pro perfektné provedeny stiih porostu, ale v Evropé

byl trend smérem k rotacnim bubnovym a pfimovratnym zacim Gstrojim (12).

V roce 1830 vynalezl Edward Budding z Gloucestershire v Anglii prvni zaci stroj na
travu. Budding svij vynalez pojmenoval jako valcovy (bubnovy) Zaci stroj na travu a byl
navrzen pro seceni travy na zahradach a sportovistich. Pfed vynalezem pana Buddinga se lidé
starali o louky s pomoci kosy jejiz historie sahd 500 let pred nasim letopoctem. Hospodarska
zvirata, jako jsou ovce a koné, byla také Siroce pouzivana ke spasdni vegetace, a tedy jeji
udrzovani. Nez lidé pfisli na jiny zpisob seCeni travy, uplynula doba témet 2500 let. Poté co
pan Budding svij napad predstavil a patentovy ufad v Britanii jeho vyndlez zapsal, stal se tento
stroj adekvatni nahradou za predesla feseni, tedy nahradil kosu a hospodarska zvitata (12).

Zaci stroj na travu je dnes nedilnou soudasti témét kazdého travnatého pozemku. Od
roku 1830 urazily tyto stroje dlouhou cestu a staly se velmi sofistikovanymi stroji, které jiz

napfiiklad nepotiebuji obsluhu ani parni nebo spalovaci motor (12).
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3.4 Prvni robotické zZaci stroje

V historii bylo vyrobeno mnoho zajimavych typt Zacich stroju. Pfikladem je vznasejici
se zaci stroj, ktery vyuziva specialné tvarované zaci ustroji, které sece travni porost a zaroven
vytvari vzduchovy polstat. Diky tomuto vzduchovému polstafi se stroj pohybuje nékolik
milimetrd nad zemi. Vyhodou tohoto typu stroje je, Ze nezanechava pojezdovymi koly zadné
stopy jako jiné konvencni provedeni, a tudiz neudusava travni porost. Dnes se tento typ zaciho

stroje, britského vyrobce Flymo, da koupit za cenu kolem 3000 korun (12,13).

Dalsimi priklady Zzacich stroji mohou byt napfiklad stroje tazené nebo samojizdné,
s pasovym pohonem, nebo napftiklad stroje na kterych obsluha stoji. VSechny tyto zaci stroje
maji spoleCny rys, tedy nutnost pfimého ovladani obsluhou (12,13).

Dalsim trendem, ktery bude zminén v ramci vyvoje zacich stroju je proces mulcovani,
ktery zacina byt v popfedi zajmu. U nas je spiSe zvykem posecCenou travu sbirat do sbérné¢ho
koSe, jimz je zaci stroj vybaven. Je zde ale nékolik nevyhod, pokud se zvoli tento druh seceni.
S ohledem na omezeny objem sbérného koSe, pokud je nutné jej pfenaset, musi obsluha s koSem
manipulovat a vysypdvat v pravidelnych intervalech a nésledné fesit, jak dale nakladat s touto
poseCenou travou. MulCovani pfedchdzi zminénému sbéru posefené travy tim, ze se zvysi
frekvence seceni a travni porost se poseCe na velmi malé kousky, které se vraceji zpét na
poseCenou plochu. Nasledné tyto malé kousky zetli a tim pasobi jako hnojivo a celkové zlepsuji
kvalitu porostu. Timto zpusobem se obsluha vyhne nutnosti feSit problém s odvozem a
zpracovanim posecenc¢ho porostu (12,13).

Jako ptiklad vyvoje zacich stroji je firma Dvorak, ktera v roce 2004 predstavila sviij
koncept robotického zaciho stroje pro profesionalni pouziti ovladaného skrze dalkové ovladani

(14).

V roce 1995 spolecnost Husqvarna predstavila jako prvni na trhu pln€ roboticky zaci
stroj na travu. Inspiraci, jakym zpusobem se bude stroj orientovat v prostoru ziejmé nasli
v chovu hospodarskych zvitat pasoucich se na volné plose, kterd je ohraniCena ohradnikem,
ktery je zapojen do elektrického obvodu. Podobné feSeni funguje i v piipadé robotického zaciho
stroje, u kterého se musi zakopat drat do zemé¢. Pti zapojeni do elektrického obvodu se vytvori

kolem dratu magnetické pole, které je nasledné strojem detekovano (12).
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3.5 Stroje pro sklizeni travnatych ploch

V nésledujicich kapitoldich bude popsana technika, pouzivand pii pozorovani a
ziskdvani vstupnich dat pro tuto diplomovou praci. Bude se jednat o robotické zaci stroje
znaCky Husqvarna a zaci malotraktor. Kapitoly se budou vénovat technickému popisu stroji

(15).

3.5.1 Husqvarna Automower 550

Tento model robotického zaciho stroje byl pouzit na fotbalovych hfistich, ze kterych se
nasledné vychazelo v praktické Casti diplomové prace. Stroj mize pracovat na maximalni
rozloze 5 000 m?. Znamena to tedy, ze v pripadé sklizeni fotbalového hiists jsou potieba stroje
dva. Pohon obstaravaji dva elektromotory, které jsou spojeny s jednim kolem na kazdé strané.
Pro zménu sméru jizdy se pouziva diferencialni fizeni. Nasledné stroj nabizi dalkové ovladani
nebo sledovani, pokud je stroj odcizen nebo vysle varovny signal v piipadé zavady. Zaci stroj
vyuziva pro svij pohyb GPS systém spolecné s detekci jiz zminéné dratu slouziciho k orientaci
stroje. V ramci ziskavani informaci byl osloven prodejce tohoto zaciho stroje a bylo zjisténo,
ze stroje pouziva GPS pouze pro orientaci v urité oblasti nikoliv, ze by se stroj orientoval
piimo pomoci signalu GPS jako tomu je v ptipadé nekteré zemeédélské techniky. Vyrobce uvadi
na svych strankach, Ze stroj je schopny zdolat svah se sklonem 24 stupit a na jedno nabiti je

schopen pracovat 270 minut (15).

Obrdzek 2 Husqvarna Automower 550

Zdroj: https:/fwww.husqvarna.com/cz/vyrobky/roboticke-sekacky/automower-550/967650210/

Pro navadéni stroje je také pouzita technologie ultrazvukovych vin. Diky tomu se stroj
nemusi spoléhat na Cidlo snimajici naraz stroje, ale mize se vyhnout prekazce jesté predtim,

nez do ni narazi a stroj se tak mize pohybovat rychleji. Stroj je ovladan pfimo z mobilniho
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telefonu skrze mobilni aplikaci, diky které lze stroje nastavit a sledovat. Na stroji se nachdzi

pouze tlacitko pro nouzové zastaveni, a start-stop (15).

3.5.2 Iseki SGX 216

Investice do tohoto malotraktoru byla provedena po netspéSném pokusu o implementaci
robotickych zacich stroji. Jedna se o malotraktor japonské znaCky Iseki s modelovym
oznagenim SGX 2016. Zaci Ustroji se dvéma nozi je umisténo mezi napravami se zabérem 1020
mm. O pohon se stard vznétovy dvouvalcovy motor o vykonu 11 kW ve spojeni

s hydrostatickym pojezdem (16).

Obrdzek 3 Malotraktor Iseki SGX 216

Zdroj: https://www.profistroje.cz/traktorova-sekacka-iseki-sxg-216_1200.html

Tabulka 4 Prehled zdkladnich iidajii o Zacich strojich

Parametry Iseki SGX 216 Automower 550
Cena [K¢] 324000 139500
Sirka zabéru 1020 240

[mm]

Pohon Naftovy motor Elektromotor
Hmotnost [kg] 442 13,9
Rozmery $;vid 1066;1190;2500 560;310;720

[mm]

Zdroj (15,16)

19


https://www.profistroje.cz/traktorova-sekacka-iseki-sxg-216_1200.html

3.5 Soucasny vyvoj autonomnich stroju v zemédélstvi

Schopnost stroje se samostatné presunout z bodu A do bodu B bez aktivni pomoci
operatora, je systém (schopnost) patfici do skupiny autonomniho navadéni. Napftiklad aplikace
postiiku se dnes jiz neobejde, pii pouziti Sirokého zabéru, bez autonomni navigace. V budoucnu
se bude mira automatizace v zeméedélstvi jisté zvySovat. Tento trend lze pozorovat ve vSech
oborech, zemédélstvi tedy neni zadnou vyjimkou. Tato technologickd vyzva dava prilezitost
implementaci presnéjSich, efektivnéjsich a udrziteln€jSich zptsobu prace v zemedélstvi. (11)

Soucasna doba na trhu prace je velmi slozita ze strany zaméstnavateli. Mira
nezaméstnanosti klesa a tim padem si lidé na trhu prace mohou vice vybirat. Vétsinou si lidé
vybiraji co nejméné narocnou praci s co nejvyssim vydélkem. I v odvétvi zemédelstvi se
setkdvame s nedostatkem pracovnich sil. Tento trend mtzeme sledovat od roku 2012, kdy
nezaméstnanost zacala postupné klesat. Bohuzel pocatek pandemie v roce 2019 zapficinil
omezeni pohybu mezi staty a tim padem jeSté vice znemoznil nabirat pracovni silu

z vychodnich stata (17).

Graf 1 Obecna mira nezaméstnanosti (%)
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Zdroj: https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf’page=vystup-
objekt&z=T&f=TABULKA &skupld=426 &katalog=30853 &pvo=ZAMOI-C&pvo=ZAMO1 -
C&u=v413__VUZEMI__97 _19%w=

Jeden z dalSich aspektt, ktery nuti technologii v zeméd¢lstvi nadale posouvat kupfedu, je
zvySovani celosvétové populace. Dle riznych analyz by mélo byt na planeté v roce 2050 9,7
miliardy lidi, coz s sebou piinese o 70 % vétsi poptavku po jidle. K tomu se pridava globalni
oteplovani a s tim spojené snizovani uhlikové stopy a zvySovani hladin oceant. Produkce
dostate¢ného mnozstvi plodin bude ¢im dal tim vétsi vyzvou. Vzhledem k témto okolnostem je

v dnesni dobé& bezesporu velka snaha mit precizni zemeédélstvi, které je zpusobilé ke snizeni
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nakladi a souCasné zvySovani vynosu. Nejde vSak pouze o jednordzova vylepSeni, ale o
postupné kroky k dosazeni co nejlepsiho vysledku. Pro dosazeni téchto vysledku je nutné zacit
pouzivat pomocnou silu v podobé roboti, ¢im dal slozitéjSich algoritmi a také umélou
inteligenci. Konkrétnim prikladem muze byt ziskavani mapovych podkladi. Dnes je jiz mozné
pouzivat bezpilotni autonomni drony, které signifikantné snizuji nadklady a nepotiebuji zkusené
operatory, ktefi by drony ovladali, nybrz dron operuje zcela autonomné dle zadaného tkolu

(17).

3.5.1 Navigace

Urceni pozice stroje je jednim z aspektti fungovani autonomniho stroje. Znamena to
potiebu, aby stroj védél piesné kde se nachazi a mohl konat dalsi urenou Cinnost. Pozice mize
byt relativni nebo absolutni, coz bude déle rozvedeno v nasledujicich kapitolach. Jsou situace,
kdy nam napftiklad nestaci znamost soufadnic v prostoru, ale je nutné znat také rychlost a smér.
V piipadé sméru je také dulezité znat smér jizdy predni Casti stroje a smér jizdy stroje jako
takového. Traktor ale na pozemku nejezdi samostatné, a tak je potieba ziskavat zminéna data
o rychlosti, pozici a sméru tazenych nastrojia. Tim nam vznika komplexni problematika

uréovani vzajemnych poloh traktor-ndstroj, ndstroj-trasa a traktor-trasa (18).

3.5.1.1 Relativni pozice stroje

Urcenti relativni pozice stroje znamena, ze neni tfeba znat presné koordinéty v prostoru,
ale staci urcit polohu stroje vii¢i ur€enému vychozimu bodu. K tomuto urovani slouzi mnoho
senzoru jako napfiiklad kamery, lidary, ultrazvukové senzory nebo mechanicka (kontaktni)
&dla. Cidla si mizeme rozdélit do dvou kategorii. Cidla slouzici k uréeni vnitiniho stavu
(akcelerometr, gyroskop) a senzory pro pozorovani vngjsiho prostoru (geomagneticky kompas,
radar). Zpracovani veskerych dat oproti pouziti GPS soufadnic je pomérn€ narocné. V dnesni
dobé se nejvice pouzivaji kamery a lidary s ohledem na rozsifeni umé¢lé inteligence. Vyhodou
téchto systému je moznost stroje pracovat i v ptipadé€ ztraty signalu vné€jsSich zdroju urcujicich

polohu (18).

3.5.1.2 Absolutni pozice stroje

Pro praci v otevieném prostoru je nezbytné pouziti polohovani pomoci soufadného
systému. Pfed dobou GPS se pouzival naptiklad tachymetr. Tato metoda byla ale s ohledem na
casovou naro¢nost a s tim spojené naklady vyuzivana velmi zfidka dokud ji nenahradily GNSS

prijimace. GNSS systém je nadfazenym pojmenovanim pro navigacni systémy absolutniho

21



urceni pozice. GPS je oznaceni pro systém v USA, GLONASS (Rusko), Galileo (Evropa)
a BeiDou (Cina). Kazdy z t&chto systém@ ma vice nez 24 satelitti v riznych orbitich. Radiové
vysilani, které satelity pouzivaji, funguje na frekvencich 1,1 -1,6 GHz. Pro ur¢eni presné polohy

musi pfistroj ptijmout signal od minimalné Ctyf satelita (11,18).

3.5.2 Koncept firmy Case

Spolecnost Case v roce 2016 predstavila sviij koncept, jak by méla vypadat budoucnost
v oblasti traktord. Jejich koncept se nazyva IH a stoji na zakladech modelu Magnum. Z fotek
je patrné, ze byl pfepracovan design stroje, byla kompletné vynechana kabina. Podvozek
s pohonnou jednotkou zistavaji stejné. Je pravdépodobné, ze firma Case testuje autonomni
systémy a nepousti se zatim do kompletni elektrifikace pohonného ustroji, coz je jeden ze smért
budouciho vyvoje. Spole¢nost uvadi, Ze jejim cilem je co nejjednodussi integrace téchto
autonomnich traktord s minimalnimi zménami a bez velkych slozitosti s ovladanim. Bohuzel
taktéz firma neuvadi vice detailu ale z fotografif a videf na internetu se zda, ze koncept fyzicky
opravdu existuje a je schopen jizdy. Bohuzel je nutné podotknout ze od roku 2016 (doba
uvedeni) nebyly zvefejnény zadné dalsi informace. Je tedy otdzkou, zda bude tento koncept

déle rozvijen do podoby sériového stroje (19).

Obrdzek 4 Koncept Case IH 2016

ok A e

Zdroj: 7 https://www. ctlzseih..‘cbm/emeﬁ/frfr/Pages/Media-Gallery. aspx
3.5.3 Koncept firmy John Deere

V soucasné dobé je pro spolecnost John Deere pravdépodobné priorita elektrifikace
a autonomni fizeni stroje. Na svych strankach napfiklad John Deere pfedstavuje bez-emisni

uzitkovy malotraktor, ktery by se mél pohybovat na pozemku o rozloze 10 tisic metrd
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ctvereCnich s baterii, kterou lze nabit za 4,5 hodiny. Bohuzel detaily o vykonu elektromotoru
nebo kapacité baterie vyrobce neuvadi (20).

Dal§i v fadé inovaci je koncept autonomniho pasového jednonapravového traktoru
s elektrickym pohonem. Traktor by mél dosahovat vykonu 500kW. Vyhodou by mély byt
snizené naklady na udrzbu a samoziejmée dnes mnohonasobné sklofiovana redukce CO2. Bude
velmi zajimavé pozorovat, jestli tento koncept firma John Deere dale rozvine tieba

i v produkéni verzi (20).

Obrdzek 5 Koncept autonomniho traktoru firmy John Deere
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Zdroj: https://www.deere.co.uk/en/agriculture/future-of-farming/
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4. Vlastni prace

V nasledujicich kapitolach bude feSena prakticka ¢ast diplomové prace, ktera obsahuje
vypocty nakladi na provoz stroji. Pfi vypoc¢tu nakladi na provoz stroji budeme porovnavat
naklady na provoz v prabéhu péti let. Bude pocitano se Ctyfmi riznymi variantami provozu
stroju. Prvni bude zahrnovat provoz jednoho Zzaciho malotraktoru. Poté budou vycisleny
ndklady na provoz tii robotickych Zacich stroji. Nasledné se budou pocitat naklady provozu tii
robotickych Zzacich stroju spolecné€ s zacim malotraktorem. Jako posledni bude spocitana

varianta provozu dvou robotickych zacich stroja. VSechny varianty vychazi z realného provozu.

4.1 Naklady na provoz Zaciho malotraktoru

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, budou na nasledujicich fadcich spocitany

néaklady na provoz zaciho malotraktoru.

4.1.1 Fixni naklady

V ramci fixnich ndkladii na provoz malotraktoru bude pocitano pouze s naklady na
odpisy stroje. Jelikoz se nejedna o podnik, ktery ma za cil generovat zisk, nema vyznam pocitat
napiiklad naklady na zaroceni vlastniho kapitalu nebo jiné naklady. PocateCni cena stroje Cini
250 000 korun. Zaci malotraktor spada do druhé odpisové skupiny, ktera uréuje pro prvni rok

11 % a dalsi roky 22,25 %. Z téchto urCenych sazeb nam vznikne tabulka odpisu (5).

Tabulka 5 Tabulka odpisii Zaci malotraktor

Rok | Zastatkova cena Rocni odpis Opravky celkem
1. 222 500 27 500 27 500
2. 166 875 55625 58 188
3. 111 250 55625 97 126
4. 55625 55625 136 064
5. - 55625 175 000

Pro ucetni odpisy zvolime také rovnomérné odepisovani ale stejnym koeficientem, tedy
20 % tak, aby po pétiletém cyklu byla hodnota stroje nula viz tabulka (6). Tento typ odpist
volime také z divodu nasledného vypoctu celkovych nakladd, u kterych Ize pouzit pouze

rovnomeérné odepisovani stejné Castky kazdy rok.
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Tabulka 6 Ucetni odpisy Zaci malotraktor

Rok | Zustatkova cena Rocni odpis Opravky celkem
1. 200 000 50 000 27 500
2. 150 000 50 000 77 500
3. 100 000 50 000 127 500
4. 50 000 50 000 177 500
5. - 50 000 227 500

4.1.2 Variabilni naklady

Variabilni naklady se budou sklddat z nakladi na pohonné hmoty, nakladi na udrzbu

a osobnich nakladu.

4.1.2.1 Naklady na pohonné hmoty

V pfipadé tohoto vypoctu zde bude pouze figurovat spotieba pohonnych hmot na
jednotku Casu [h] vynasobend cenou motorové nafty. Pro vypocet pétiletého cyklu bychom se
meli asporni CasteCné zabyvat vyvojem ceny ropy, potazmo motorové nafty. MiZeme
samoziejmé pouze odhadovat, jaky bude vyvoj cen pohonnych hmot. Z dostupnych informaci
o prabehu ceny motorové nafty 1ze vycist, Ze se za poslednich 15 let se cena zvysila piiblizné
025 %. ZvySovani ceny vychazi v prameéru o 1,6 % ro¢né. Soucasna cena (20.9.2021) motorové
nafty je 31,6 korun za jeden litr. Pro zjisténi naklad( si spoCitame primeérnou cenu
s pripo¢itanym navySenim za pét let provozu, coz vychazi na 32,6 korun za litr pfi pouziti

vztahu (6):

JNPHM,, = Qph x Ckp = 0,55 % 32,6 = 17,93 K& h'!

jNPHM,,= jednotkové naklady na pohonné hmoty [K¢&-h''], Qph= spotieba pohonnych hmot [1-h™'],
Ckp= cena paliva [K¢&- 1)

4.1.2.2 Naklady na udrzbu

Do nakladii na udrzbu se zapocita vyména oleje a filtru, ktera se provadi jednou rocné.
Vymeéna oleje a filtru stoji 2500 korun a malotraktor ma roc¢ni provoz 216 hodin. Dale se
zapocita brouseni zaciho Gstroji, coz je jednou meésicné€ pul hodiny prace zaméstnance. Zaci

malotraktor je pouzivan devét mésict v roce. Hodinova mzda zaméstnance €ini 316 korun na
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hodinu. Protoze musime pocitat naklady na pét let provozu stroje, zapocitame do nakladd na
udrzbu vymeénu Zacich nozl za nové jednou za dva roky. Jeden naz stoji priblizné tisic korun a
jsou potfeba tfi noze. Znamena to tedy naklad 1500 korun ro¢né. Dle vztahu (7) vychdzeji

naklady na tdrzbu 25,1 K&-h'.

4.1.2.3 Osobni naklady

Osobni naklady budou vypocitany dle vztahu (8) hodinovou mzdou zaméstnance, ktery
bude malotraktor obsluhovat. S ohledem na velmi vysokou inflaci posledni doby musime tento
ekonomicky faktor zahrnout i pro urCeni vySe mzdy pro obsluhu malotraktoru. Stejné jako
v pfipadé vzristajicich cen za pohonné hmoty budeme pocitat s kazdoro¢ni inflaci 3 %

a nasledné si udélame priimér za 5 let provozu. Osobni ndklad vychdzi 316 K&-h'l.

4.1.2.4 Naklady na udrzbu

Do nakladii na udrzbu se zapocita vyména oleje a filtru, ktera se provadi jednou rocné.
Vymeéna oleje a filtru stoji 2500 korun a malotraktor méa rocni provoz 216 hodin. Dale se
zapotita brouseni Zaciho ustroji, coZ je jednou mési¢né ptil hodiny prace zaméstnance. Zaci
malotraktor je pouzivan devét mésict v roce. Hodinova mzda zameéstnance Cini
316 K& h''. Protoze chceme pocitat naklady na pét let provozu stroje, zapocitame také do
nakladi na adrzbu vyménu zacich nozli za nové, jednou za dva roky. Jeden niz stoji pfiblizné
tisic korun a jsou potieba tii noze, znamena to tedy naklad 1500 korun ro¢né. Dle vztahu (7)

vychazi naklady na tdrzbu 1,72 K&-h'!.

4.1.2.5 Osobni naklady

Osobni ndklady se spocitaji pies vztah (8). S ohledem na velmi vysokou inflaci posledni
doby musime tento ekonomicky faktor zahrnout i pro urceni vySe mzdy pro obsluhu
malotraktoru. Stejné jako v pfipadé vzrustajicich cen za pohonné hmoty budeme pocitat
s kazdoro¢ni inflaci 3 % a nasledné si udélame prumeér za 5 let provozu. Nasledné osobni

ndklady vychdzi na 316 K&-h''.

4.1.2.6 Jednotkové variabilni naklady

Jako posledni z kapitoly variabilnich nakladi se seCtou vSechny vSe zminéné variabilni
naklady dohromady. Vysledek vyjadiuje naklady na hodinovy provoz zaciho malotraktoru
neboli jednotkové variabilni naklady dle vztahu (4), 359 K&-h!:
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jNym = JNPHM,, + jNt,, + jNo = 17,93 + 25,1 + 316 =

= 359 K¢&-h'!

JjNv,, =jednotkové variabilni naklady [K&-h']

Nize zobrazeny kolaCovy graf (2) znazoriuje jak velké podily tvoii jednotlivé polozky

variabilnich nakladu v pfipadé provozu zaciho malotraktoru. Nejvétsi podil, konkrétné 88,6 %

maji osobni ndklady, nasledované naklady na udrzbu 6,4 %. Nejnizsi podil 5 % maji naklady

na pohonné hmoty.

Graf 2 Podil jednotkovy variabilnich nakladit u malotraktoru

Zaci malotraktor

>.0%  6.4%

/o

88.6%

= Ndklady na pohonné hmoty = Naklady na udrzbu = Osobni ndklady

4.1.2.7 Ro¢ni variabilni naklady

Celkové rocni variabilni naklady vychazeji na 77 550 korun ro¢n¢ viz rovnice (16)

"Ny = jNVy, % T Wy = 359 % 216 = 77 550 K& rok’!
4.1.3 Celkové naklady

Celkové ndklady v sobé€ zahrnuji vyse zminéné a pocitané fixni a variabilni naklady na

provoz stroje a vyjadiuji se nasledujicimi rovnicemi. Jedna z rovnic ndm vyjadiuje celkové

roéni naklady [K&-rok™!] a druhd z rovnic nam vyjadiuje celkové jednotkové néklady. V nasem

pfipadé bude mit vysledna hodnota jednotky [K&-h']. Pro vypocet celkovych jednotkovych

nakladt si musime nejdfive spocitat jednotkové variabilni naklady.
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4.1.3.1 Ro¢ni celkové naklady

Zaci malotraktor je v provozu tfikrat tydn& po dobu dvou hodin. Pii tomto provozu nam
vychazi, ze stroj pracuje 6 hodin tydné, respektive 216 hodin ro¢né. Roc¢ni variabilni naklady

pro zaci malotraktor vychazi dle vztahu (10) na 127 544 korun ro¢né:

TNgm = TNpm + Ny * W, = 50 000 + 359 = 216 = 127 544 K¢ rok™!

7N, = celkové roéni naklady [Ké&-rok™!], 7Ngp= roéni naklady fixni, jN,n,= jednotkové variabilni

naklady [K&-h'], rWy,,= ro¢ni vyuziti stroje [h]

4.1.3.2 Jednotkové celkové naklady

Jako posledni vypocteme jednotkové naklady na stroj, dle vztahu (11):

JNom = L2 4 Ny, = 222 4 359 = 590 Ke-h!

jNgm= celkové jednotkové naklady na stroj [K&-h™']
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4.2 Naklady na provoz tri Zacich robotickych stroju

V této podkapitole se budou pocitat naklady na provoz tii robotickych zacich stroju.
Aby byly vypoclty navzajem porovnatelné, budeme pocitat stejné hodnoty jako v ptipade

néakladi na provoz zaciho malotraktoru.

4.2.1 Fixni naklady

V uvodnich kapitolach bylo jiz zminéno, ze se pouzivaji tfi robotické zaci stroje. Cena
jednoho stroje ¢ini 139500 korun. Celkové naklady na pofizeni tfi stroji budou tedy Cinit
418500 korun. Roboticky zaci stroj bude taky odpovidat druhé odpisové skuping, stejné jako
malotraktor. V nésledné tabulce (7) Ize vycist vypocet dafiovych odpist v prub€hu péti let.

Tabulka 7 Tabulka odpisii t7i robotické Zaci stroje

Rok | Zustatkova cena Rocni odpis Opravky celkem
1. 372 465 46 035 46 035
2. 279 349 93 116 139 151
3. 186 233 93 116 232 268
4. 93 116 93 116 325384
5. - 93116 418 500

Nasledné jsou spocitany ucetni odpisy, které budou slouzit pii vypoctech ukazatelt nakladt na

provoz stroju viz tabulka (8).

Tabulka 8 Ucetni odpisy tFi robotické Zaci stroje

Zhstatkova | Rocni Opravky
Rok .

cena odpis celkem
1. 334 800 83700 46 035
2. 251 100 83700 129735
3. 167 400 83700 213435
4. 83 700 83700 297 135
5. - 83700 380835
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4.2.2 Variabilni naklady

Variabilni naklady na provoz robotického Zaciho stroje se skladaji z nakladi na energie,
osobnich nakladii na obsluhu strojd, a nakladt na nahradni dily. Nez zacneme pocitat variabilni
naklady na provoz robotickych zacich stroja, je nutné definovat, kolik hodin rocné budou stroje
pracovat. Dle technickych udaju, které stanovuje vyrobce zaciho stroje, €ini primémna délka
provozu na jedno nabiti akumulétoru o kapacité 10 Ah 270 minut. Po spotfebovani kapacity se
stroj nabiji 60 minut. Stroj pracuje kazdy den po dobu deviti mésict, coz nam vychazi na 275
dni provozu ro¢né. Pfi nepfetrzitém provozu tfi stroju tedy nasledn€ vychazi vysledek 19 800

hodin ro¢né€ provozu.

4.2.2.1 Naklady na energii

Jeden roboticky zaci stroj spotiebuje za jeden den 0,54 kWh. Tii stroje pracuji kazdy
den, sedm dni v tydnu po dobu deviti mésici. S ohledem na soucasnou situaci a snahy mit co
nejSetrnéj§i vyrobu elektrické energie, je velmi pravdépodobné, ze se bude cena elektiiny
zvySovat. Je to z velké Casti dano zvySovanim cen emisnich povolenek, které znevyhodtiuji
zemé s prevaznou vétSinou uhelnych elektraren, coz je i pfipad tuzemské energetiky. Dle
dostupnych udaji 1ze konstatovat, ze se cena elektiiny zvySuje pramérné o 4 % rocné. To
znamena, ze primérna cena za dobu péti let s ohledem na zminéné zvySovani ceny je 2,31 korun
za kilowat hodin elektrické energie. Pro vypocet naklada na energie pouzijeme vztah (6), ktery
byl pouzit na vypocet nakladi na pohonné hmoty. V tomto piipadé bylo pouze zménéno
pojmenovani vztahu a byl mirné pozménén pro potieby vypoctu vzhledem k tomu, ze robotické

7aci stroje jsou pohanény elektrickym pohonem. Vysledek dle vztahu (6) je 0,155 K&-h!:

jNer =3 Co (%) =3 %231+ () = 0,155 Ke-h!
jN,,= jednotkové naklady na energii [Ké-h'], C,= cena elektiiny [KE-kWh''], Q.= spotieba elektiiny
[kWh-den]

4.2.2.2 Naklady na udrzbu
Naklady na tdrzbu stroji spocivaji v CiSténi zaciho Ustroji a vymeéné zacich nozi.
Vymeéna a Cisténi probihaji tfikrat tydné a obsluze trva jedna vymeéna a Cisténi u vSech tii stroju
2 hodiny. Pii vypoctu vyjde, Ze obsluha stravi za devét mésicti provozu ¢isténim a vyménami
nozi 216 hodin ro¢n€. Jednotkové osobni naklady jsou stejné jako u Zaciho malotraktoru,
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316 korun na hodinu. Dle vztahu (7) vychazeji naklady na adrzbu robotickych Zacich stroja
3,44 K&-h
4.2.2.3 Naklady na pomocny material

Naklady na pomocny material spocivaji ve vymeéné nahradnich Zacich nozu kazdé tii
dny a stroj pracuje 275 dni. Cena noze je 21 korun a jeden stroj ma tfi noze. Podle vztahu (9)

vyhézeji ndklady na pomocny materidl 0,87 K& h!.

4.2.2.4 Jednotkové variabilni naklady

Jednotkové variabilni naklady pfi pouziti vztahu (4) vychazeji 4,47 K&-h':

jNv, = jN,, + jNnd, + jNo, = 0,155 + 0,87 + 3,44 = 4,47 K&h'!

Nize uvedeny kolacovy graf (3) znazorfiyje, jak velké procentualni podily maji jednotlivé
variabilni naklady. Mizeme zde vidét, Ze podstatnou vétsinu variabilnich naklada tvofi ze 77 %
naklady na udrzbu stroje, tedy zejména Cisténi a vyména zacich noz. Naklady na pomocny
material, ktery tvoii velmi Casta vymeéna zacich nozit ma 19,8% zastoupeni. Nejmensi 3,5%

podil maji ndklady na energii.
Graf 3 Podil jednotkovy variabilnich nakladii u t7i robotickych Zacich strojii

T robotické Zaci stroje

0,
19.5% 3.5%

<’ = Naklady na energii

= Naklady na udrzbu

= Ndklady na pomocny
materidl

4.2.2.5 Rocni variabilni naklady

Celkové rocni variabilni naklady vychazeji na 88 506 korun ro¢n¢ dle rovnice (17):

Ny, = jNv, * W, = 4,47 » 19800 = 88 506 K& rok™!



4.2.3 Celkové naklady

Celkové naklady se budou pocitat stejn€ jako v ptipadé tii robotickych Zacich stroja.

4.2.3.1 Ro¢ni celkové naklady

Robotické zaci stroje pracuji 19 800 hodin ro¢n€. Roc¢ni variabilni naklady pro robotické zaci

stroje vychazi dle vztahu (10) 172 206 K& rok !
TNy = Ny + Ny x W = 83 700 + 4,47 + 19800 = 172 206 K¢&-rok™!
rNg= rocni variabilni naklady [K&-rok™], rNp,.= rocni naklady fixni, jN,,.= jednotkové variabilni

naklady [K&-h'], rW,.= roéni vyuZiti stroje [h]

4.2.3.2 Jednotkové celkové naklady

Jako posledni vypocteme jednotkové naklady na stroj, respektive stroje. Podle vztahu

(11) vychdzeji jednotkové celkové naklady 8,67 K& rok™':

N = 2L 4 jN,, = 278 4 447 = 867 Keh!

r 19800

jNsm= jednotkové naklady na stroj [Ké&-h']

4.3 Naklady na provoz malotraktoru spolu s robotickymi Zacimi stroji

V predchozich kapitolach jsme pocitali idealni situace provozu malotraktoru nebo
robotického zaciho stroje, respektive tii stroji. Vzhledem k tomu, Ze se musi povrch nasledné
finalizovat, protoze robotické zaci stroje nestihnou plochu sklidit, je nutné pripocitat i naklady
na provoz zaciho malotraktoru. Obsluha musi sklizet malotraktorem po robotickych strojich
Ctyti hodiny tydné. Musi se tedy pfipocitat rocni amortizace malotraktoru, nasledné kazdoroc¢ni
vyména oleje, mzda pro obsluhu a pohonné hmoty. Jednotkové ndklady malotraktoru jsou

prepocitané na hodinovy provoz robotickych zacich stroju.

4.3.1 Fixni naklady

Fixni ndklady se v tomto pfipade€ spocitaji jednoduchym seCtenim amortizaci pro

vSechny stroje dohromady:
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I'Ntyim = TNy + 7N = 50 000 + 83 700 = 133 700 K& rok!

4.3.2 Variabilni naklady

V piipadé€ variabilnich nakladi se budou pocitat naklady na provoz tfi robotickych
stroju stejné jako v predchozi kapitole, ale bude nutné udélat piepocCet v piipadé Zzaciho

malotraktoru a jim spojenych naklada.

Do naklada na udrzbu malotraktoru se zapocita vyména oleje a filtru, brouseni zaciho
ustroji a nakup novych Zacich nozt jednou ro¢né. Naklady budou ale rozpocitané do hodin
robotickych zacich stroji, to znamena mezi 19800 hodin rocné. Pti pouziti vztahu (7) vychazeji

ndklady na 0,28 K¢&-h'.

Naéklady na obsluhu jsou pocitany z potieby sklidit plochu po robotickych strojich.
Pracovni vytizenost obsluhy malotraktoru ¢ini zminéné 4 hodiny tydné€. Pti pouziti vztahu (8)

vychdzeji osobni ndklady na 4,25 K& h!.

V piipadé vypoctu naklad na pohonné hmoty (energie) je nutné upravit vzorec
z predeSlych kapitol. Je tfeba spocitat jakou spotiebu paliva bude mit malotraktor za celou
sez6nu a tu nasledné rozdélime do celkovych hodin provozu robotickych zacich stroja. Po

Gprave vztahu (6) vychdzi ndklady na pohonné hmoty (energie) 0,15 K&-h'l.

Celkové jednotkové naklady vychdzeji, dle vztahu (4) na 7,50 K& -h™! provozu stroji.

jNVyym = jNoy + jNpm, + jNo, +jN,, + jNo,, + JNPHM,, =

= 0,155+ 0,87 + 3,44 + 0,28+ 2,6 + 0,15 = 7,50 K¢&-h!

4.1.2.1 Ro¢ni variabilni naklady

Celkové rocni variabilni naklady vychazeji na 77 550 korun ro¢n¢ viz rovnice (19)

"Nprsm = jNVpsm * T™W,r = 7,5 % 19800 = 148 401 K& rok’!
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Graf 4 Podil jednotkovych variabilnich nakladii u t7i robotickych Zacich strojit a malotraktoru

Malotraktor a tfi robotické Zaci stroje
2.0% 2.1%
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= Ndklady na energii Naklady na udrzbu (roboticky stroj)
= Ndklady na pomocny material = Naklady na udrzbu (malotraktor)
Osobni ndklady (malotraktor) = Pohonné hmoty

4.3.3 Celkové naklady

Celkové naklady se budou pocitat stejné jako v predeslych kapitolach.

4.3.3.1 Roc¢ni celkové naklady

Rocni variabilni naklady pro zaci malotraktor spolecné s provozem tiech robotickych

zacich stroji vychazi dle vztahu (10) na 282 200 K&-rok™:

"Ngrsm = "™Nerim + Ny 1 * Wi = 133700 + 7,5 + 19800 = 282 200 K& rok’!

7Ngy 4= 1ocni variabilni naklady [K¢-rok'], 7Nfy 4, = rocni naklady fixni, jNyy 4,= jednotkové

variabilni naklady [K&-h'], rW;,= roéni vyuziti stroje [h]
4.3.3.2 Jednotkové celkové naklady

Jednotkové celkové naklady vychazeji pii pouziti vztahu (11) 14,25 K& rok™':

_ TNfrim 133700

JNgrsm = + jNyrsym = 19800

+ 7,5 = 14,25 K& h!
TWer

JNgm= jednotkové naklady na stroj [K&-h']
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4.4 Naklady na provoz dvou robotickych Zacich stroju

V ramci kapitoly provedeme vypocet nakladt na provoz dvou stroju. Predchozi vypocty
se tykaly zkuSenosti s provozem na fotbalovém hfisti v Bakoveé nad Jizerou. Bohuzel jak bylo
z vypoctu patrné, byly naklady vysoké a zjevné technologie nefungovala tak jak méla.
ZkuSenosti na dalSich dvou sklizenych plochach jsou ale odlisné. Vypoctem a porovnanim

jednotlivych nakladu si toto tvrzeni (domnénku) potvrdime.

4.4.1 Fixni naklady

Uvodnim slovem bylo napsano, Ze se vypolet bude tykat dvou robotickych Zacich
stroju. Proto se tedy budou fixni naklady odvijet od této informace. Jelikoz se jedna o stale
stejny model stroje, je jeho cena totozna i pro ostatni stroje tedy 139 500 korun. Nésledné
vypocty jiz byly popsany pouze s jinymi Cisly. Nize v tabulce (9) je spocCitana vySe dafiovych

odpist a nasledné v tabulce (10) vySe tcetnich odpist.

Tabulka 9 Darniové odpisy dva robotické Zaci stroje

Rok | Zustatkova cena Roc¢ni odpis Opravky celkem
1. 247 420 30580 30580
2. 185 565 61 855 92 435
3. 123710 61 855 154 290
4. 61 855 61 855 216 145
5. - 61 855 278 000

Tabulka 10 Ucetni odpisy dva robotické Zact stroje

Rok | Zustatkova cena Roc¢ni odpis Opravky celkem
1. 222 400 55 600 30580
2. 166 800 55 600 86 180
3. 111 200 55 600 141 780
4. 55 600 55 600 197 380
5. - 55 600 252 980

4.4.2 Variabilni naklady

Pro vypocet variabilnich nakladu si vezmeme data z jiz zjisténé doby provozu zacich
stroju, kterd je stejna. U vSech dotazovanych sklizenych ploch pracovaly stroje v nepfetrzitém
provozu. Zrekapitulujeme si ¢astecné, ze jeden stroj zvladne 4,3 pracovniho cyklu denné a jeden

pracovni cyklus je 330 minut. Dva stroje tedy pracuji rocné 13 200 hodin.
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4.4.2.1 Naklady na energii
Cena za jednu kWh byla urCena v predchozich vypoctech na 2,31 korun. Dle
upraveného vztahu (6) vychdzi 0,1 K&-h'!.
4.4.2.2 Naklady na udrzbu
Naklady na tdrzbu stroji spocivaji v CiSténi zaciho Ustroji a vymeéné zacich nozi.
Vymeéna a Cisténi probihaji jednou tydn€ a obsluze zabere jedna vymeéna a Cisténi u dvou stroja
2 hodiny. Pii vypoctu vyjde, Ze obsluha stravi za devét mésict provozu €isténim a vyménami
nozi 72 hodin ro¢né. Jednotkové osobni naklady jsou stejné jako u zaciho malotraktoru,
316 korun na hodinu. Pii pouziti vtahu (7) vychazi naklady na tdrzbu 1,72 K&-h'!.
4.4.2.3 Naklady na pomocny material

Naklady na nahradni dily spocivaji ve vyméné nahradnich Zacich nozt kazdych Ctrnact
dni a stroj pracuje 275 dni. Pocet vymeén tedy bude dvacet. Cena noze je 21 korun a jeden stroj

ma tfi noze. Pfi pouziti vztahu (9) vychazi naklady na udrzbu 0,18 K¢&-h'!.

4.4.2.4 Jednotkové variabilni naklady

Pii souctu vSech variabilnich naklada dle vztahu (4) je vysledek rovné 2 K¢&-h-l:

jNv, = jN,, + jNnd, + jNo, = 0,1 + 0,18 + 1,72 = 2 K&h™!

Graf 5 Podil jednotkovych variabilnich nakladii dva robotické Zaci stroje

Dva robotické Zaci stroje
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4.4.2.5 Jednotkové variabilni naklady

Celkové rocni variabilni naklady vychazeji na 26 400 korun ro¢né viz rovnice (20):
TNy = jNv,. x ™ W, = 2+ 13200 = 26 400 K&-rok’!

4.4.3 Celkové naklady

Celkové naklady se budou pocitat stejné jako v ptipadé malotraktoru nebo jinych variant.

4.4.3.1 Ro¢ni celkové naklady

Ro¢ni celkové naklady pouzité ve vysledném vyhodnoceni celkovych vypocta

vychazeji pti pouziti vztahu (10) 68 800 K& rok!:

TNgr = 7Npyp + jNy * TWs = 55600 + 2+ 13200 = 68 800 K¢ rok™!

4.4.3.2 Jednotkové celkové naklady
Jednotkové celkové ndklady vychdzeji dle vztahu (11) na 6,5 K&-h'L:

. rN . 55600 v o1.-
jNg, IWZ+]NW =—~+2=62Keh’
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S. Vyhodnoceni vysledkii

Z vyse uvedenych a vypoctenych dat mize byt vyhodnoceno, jakd varianta provozu
stroju je co do naklada na provoz nejlepsi. Na sloupcovém grafu (6) je znazorn€no porovnani
jednotlivych variant s ohledem na celkové ro¢ni naklady na provoz. Tento provozni tidaj byl
zvolen, protoze ukazuje celkové mnozstvi nakladu, tedy jak fixnich, tak variabilnich, které musi
provozovatel vynalozit za rok provozu stroje. Pokud by byly vyhodnoceny naptiklad pouze
variabilni néklady, jiz by nebylo zfeymé kolik stroje staly a jak jsou vysoké odpisy nebo pii

jiném druhu financovani splatky ivéru. Vyhodnoceni by poté nebylo objektivni.

Graf 6 Prehled rocnich celkovych ndklady pro jednotlivé varianty provozu strojil

Celkové rocni naklady

300000 282200
200000 172206
127544
1
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2 Robotické stroje Malotraktor 3 Robotické stroje Malotraktor + 3

Robotické stroje

Jako nejméné nakladna varianta vySel provoz dvou zacich robotickych stroju s naklady
68 800 korun roc¢né. Druhy v poradi skoncil malotraktor s ndklady 127 544 korun rocné. Za
malotraktorem jsou tii robotické zaci stroje se 172206 korunami rocn€ a jako posledni
kombinace provozu zaciho malotraktoru s tfemi robotickymi stroji s ¢astkou 282 200 korun

ro¢né. V procentualnim vyjadieni je rozdil mezi malotraktorem a dvéma Zacimi stroji 46 %.
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Graf 7 Prehled nadkladii na provoz strojii v pritbéhu péti let
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V tvodu této prace bylo konstatovano, ze naklady budou vyjadieny v prubéhu péti let.
Graf (7) tedy ukazuje kumulativni narGst naklada na provoz stroju. Po péti letech je rozdil mezi
dvéma nejméne nakladnymi variantami rozdil 293 720 tis. korun. Bohuzel je zde vidét
i negativum ve Spatné navrzeném zpusobu sklizeni plochy na jednom z hfist. Jak jiz bylo
zminéno, ani tfi robotické stroje nestihaly sklizet travnatou plochu a bylo nutné pouzivat
i malotraktor. Je tedy patrné, zZe provoz zminéné varianty je o 120 % nakladné&jsi, nez kdyby se
provozovatelé rozhodli pouzivat pouze zaci malotraktor.

Nabizi se otazka, pro¢ bylo nutné na jedné z ploch tieba tii robotickych Zacich stroju
s malotraktorem a na dalSich pouze dvou robotickych stroji bez dalsi techniky. Na
pozorovanych plochiach pracovaly vzdy stejné stroje, tedy Husqvarna Automower 550. Stroje
pracovaly nepfetrzité dle spocitaného cyklu v predeslych kapitolach, ktery byl tedy také stejny.
Pokud tedy technika byla vSude stejné se stejnym provozem, zbyva jako posledni faktor hustota
porostu a jeho rychlost ristu. Tato domnénka se nasledné potvrdila pfi pokusu, kdy se snizil
objem zdvlahy a mnozstvi pouzitych hnojiv. Vysledkem bylo zlepSeni prace v oblasti kvality
sklizeni robotickych stroji bez dalsi potieby pouziti malotraktoru. Stale bylo ale nutné pouzivat
tfi robotické stroje namisto dvou, které byly ptivodné v planu. I pies pozitivni vysledek pokusu
bylo rozhodnuto majitelem hfist€é prodat robotické stroje zpét prodejci a vratit se zpét
k provozovani malotraktoru. Dle provedenych vypoctu bylo nasledné také dokazano, ze provoz

tfi robotickych strojii je provozné nakladnéjsi nez provoz malotraktoru.
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6. Zavér

Hlavni cilem této diplomové prace bylo porovnani nakladi na provoz robotickych
zacich stroji a stroju s obsluhou. Pfi vypoctu byly pouzity vzorce z nastudované odborné
literatury pro vypocet nakladii na provoz stroju. Po provedenych vypoctech jednotlivych variant

provozu stroju byly vysledky porovnany a vyhodnoceny.

Teoreticka Cast se vénuje literarni resersi v oblasti vypocti nakladli na provoz stroju, které byly
nasledné pouzity v praktické Casti. Poté zdiraznéni aspektt a kritérii pfi inovaci technologii
nebo stroji véetné shrnuti soucasnych ekonomicko-politickych vyzev souCasnosti. Nasledné
byly popsany koncepty firem budoucich traktorti a popis navigacnich systému robotickych

stroju soucasné byly také popsany stroje pouzité v danych provozech.

V praktické Casti se jiz prace zabyvala konkrétnim vypoctem nakladl na provoz stroju. Soucasti
vypoctu jednotlivych variant bylo nasledné zobrazeni podili variabilnich nakladd pomoci
kolaCového grafu. U kazdé varianty, byly spocteny fixni a variabilni naklady na provoz, které
se nakladné interpretovali v kapitole vyhodnoceni vysledki. Pfi ndsledném vyhodnocovani
praktické Casti byly pouzity celkové rocni naklady na provoz stroju, které v sob€ zahrnuji fixni

i variabilni slozku naklada a mohou byt tak objektivné porovnany.

Jak jiz bylo nastinéno v prubéhu diplomové prace, nelze nikdy s jistotou konstatovat, ze
pouzitim automatizace a robotizace lze vzdy uSetfit naklady na provoz stroji a vypocty
jednotlivych variant to také dokazuji. V ramci vypocti nakladi pozorovanim bylo zjisténo, ze
nasazeni robotické techniky na jednom z pozemkua bylo uspésné a vedlo ke snizeni naklada
naopak v druhém piipadé€ nasazeni robotizované techniky vedlo ke zvySeni nakladi na provoz

stroju z divodu pfilisného piirtstku porostu.

Na zakladné vypoctenych provoznich nakladi 1ze konstatovat, ze v piipadé uspésného nasazeni
robotické techniky lze v konkrétnim ptipadé uSetfit na ndkladech 46 % oproti pouziti zaciho
malotraktoru. Naopak pfi nedostate¢né analyze porostu a potteb pfi sklizeni plochy se naklady

zvySuji v jednotkéch desitek procent.
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