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Hodnoceni technologickych linek na sklizen pice

Abstrakt

Tato diplomova prace je zamétfena na stroje pouzivané béhem sklizn¢€ picnin. Na
zacatku reSersni Casti jsou popsany metody a moznosti sklizné¢ picnin. Déle jsou uvedeny
stroje, které se vyuzivaji v jednotlivych fazich sklizn€. Jsou popséany jejich principy prace
a zékladni konstrukéni feSeni. Praktickd cast je zaméfena na polni pokus, pfi kterém
probihalo porovnani riznych metod pfi suSeni pice. Byl zjiStovan obsah suSiny pice
upravené ¢echrdnim a pice bez Upravy. Dale byl zkouman vliv po¢tu obraceni pice na pritb¢h
suSeni. Vysledky méfeni jsou shrnuty a diskutovany s vysledky ostatnich autord, jejichz

vyzkumy se zabyvaly podobnou tématikou.

Kli¢ova slova: Zaci stroj, kvalita prace, lisovani, obsah suSiny, ztraty.



Evaluation of forage harvesting techniques
Abstract

This diploma thesis is focused on machines used during forage harvesting. At the
beginning of the research part, the methods and possibilities of harvesting forage crops are
described. The machines that are used in the individual stages of harvesting are also listed.
Their working principles and basic construction solutions are described. The practical part
is focused on a field experiment in which different methods of forage drying were compared.
The dry matter content of forage treated by conditioning and untreated forage was
investigated. Furthermore, the effect of the number of forage turnings on the drying process
was investigated. The results of the measurements are summarized and discussed with the

results of other authors whose research dealt with similar topics.

Keywords: mowing machine, quality of work, baling, dry matter content, losses.
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1 Uvod

Jednim z odvétvi zeméedélské techniky jsou stroje uréené pro sklizenl picnin. Zajisténi
kvalitniho krmiva je kazdorocnim dulezitym ukolem vSech zemédélct, kteti se zabyvaji
zivoc¢isnou produkei. Stale piibyvaji nové metody a moznosti sklizné a konzervace picnin, které
zvysuji uzitkovost a produkci hospodaiskych zvirat. Nevhodné zvolené uskladnéni mtize

znamenat vznik nezadoucich plisni v krmivu.

DalSim dilezitym hlediskem je i energeticka naro¢nost jednotlivych operaci a metod.
Kupftikladu horkovzdusné suseni umoziuje piipravit velice kvalitni seno, u kterého nedochazi
K vyraznému ubytku zivin. Nicméné piiprava, i vzhledem k souCasnym energetickym
problémiim, neni bézné pouzivanou metodou. Velmi rozsifenou metodou je zptisob suseni pice,
kdy je posecena pice rozptylena po pozemku, nékolikrat obracena a pii pozadovanych
hodnotach vlhkosti pice je odvezena z pozemku pro nasledné volné uloZeni ¢i v podob¢ balikt
apod. Dulezitym faktorem, je délka doby, po kterou je pice volné na pozemku a muze ji ovlivnit
nahla zména pocasi. Pice dlouhodobé¢ vystavena desti ztraci nutri¢né hodnotné latky, proto je

snaha tuto dobu co nejvice zkratit.

Casté obraceni pice napomaha rychlej§imu pribshu suseni, avsak zejména pii vyssi
hodnoté obsahu susiny zptisobuje mechanické ztraty. Pomérné populdrni metodou v poslednich
desitkach let je uprava Cerstvé posecené pice. Dochazi k naruseni stonkti a dalSich ¢asti rostlin,
coz napomaha rychlejSimu odpatovani vody z pice. Zejména pfti sklizni pice formou sendze se
jedna o jediny zasah mezi secenim a sklizenim picni hmoty. Pravé porovnanim metody sklizné

s Upravou poseceného materialu a bez upraveni se zabyva prakticka ¢ast této diplomové prace.



2 Cil prace

2.1 Cil prace

Cilem prace je na zakladé dostupné odborné tuzemské i cizojazycné literatury
vypracovat reSersni ¢ast zaméienou na technologie pro sklizenn picnin. V praktické c¢asti

vyhodnotit provozni a kvalitativni parametry zvolenych technologickych linek pro sklizen pice.

2.2 Hypotéza

- Pice upravena ¢echranim bude vykazovat vyznamné vyssi hodnoty poklesu vihkosti

béhem suseni.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyznam a zpracovani picnin

Picniny jsou velmi dulezitym krmivem rostlinného pivodu. Jedna se o nepostradatelné
objemné krmivo, které ma rozhodujici podil na vyrobé a kvalit¢ masa, mléka a dalSich
zivocisnych produktii. Kvalita sklizené pice ma vyznamny podil nejenom na zdravi, ale téz na
uzitkovosti.  V pfipadé, ze je pfiddvana nekvalitné konzervovana pice do krmnych davek,
zvysuje se potieba jadrnych krmiv. Sklizen pice mize probihat béhem celého vegetacniho
obdobi. Hlavni Spicky béhem sklizné nastavaji béhem pielomu kvétna a Cervna a déle na
prelomu zaii a fijna. Nékteré plodiny je mozné V ptiznivych podminkach sklizet az pétkrat.
Dulezitym faktorem jsou klimatické podminky, které se mohou lisit v jednotlivych oblastech.
V horskych oblastech je vegetacni obdobi kratsi, tudiz jsou i Spicky sklizni v krat§im rozmezi.
Pti planovani sklizné picnin je nutné brat ohled, kromé pocasi, také na fazi zralosti sklizenych
plodin. Pii oddalovani terminu sklizné mize dojit ke ztratdm vyuZitelné energie, ktera ¢ini 0,26
MJ/kg susiny u trav a az 0,78 MJ/kg susiny u jetelovin. V tomto ptipadé se jedna o kvalitativni
ztraty. Kvantitativni ztraty mohou vznikat neposecenim, ztratou nutricné vyznamnych ¢asti pti
obraceni nebo shrnovani pice apod. DalSim vyznamnym faktorem pii konzervaci krmiv je
obsah suSiny. Pfi sklizni pice formou sildZovani a obsahu suSiny do 20 % vznik4d nadmérné
mnozstvi sildZnich §t’av. Pti obsahu susiny nad 50 % dochazi k obtiznému vytlaCovani vzduchu
ze sklizené hmoty. Pro spravny prubéh fermentace je vsak dulezité, aby obsah vzduchu v pici
byl minimalni. V soucasné dob¢ je nutné zajistit adekvatni strojni vybaveni pro vrstveni
astlacovani fezanky v silaznich Zzlabech vzhledem k vykonnym sklizecim fezackam

a velkoobjemovym odvozovym soupravam (MASEK, NOVAK, 2011).

Podle udaji CSU pro rok 2022 byla celkova rozloha zemé&dglsky obhospodatované ptidy
3 530 tis. ha. Podil trvalych travnich porostli na celkové vymeéte byl 28,4 % a podil picnin na
orné pidé byl 13,4 % na celkovou vyméru (CSU, 2022).



3.1.1 Konzervace picnin

vvvvvv

dobach slouzilo konzervovani krmiv k preklenuti doby mimo vegetacni obdobi, kdy bylo
potieba zajistit krmivo pro hospodaiska zvifata. Jednou z nejstarSich metod konzervace je
moznost suseni pice. Pozdéji se v zemedélstvi rozsitila konzerva¢ni metoda formou silaZzovani,
resp. sendzovani. V uplynulych nékolika desitkach let se u vyznamné ¢asti zeméd¢€lskych
podnikidi, zabyvajicich se chovem mlécného skotu, pieSlo k celoroénimu krmeni
konzervovanymi krmivy. Samotné konzervace ovliviiuje produkéni ucinnost objemnych krmiv,
jako napt. koncentraci energie, dietetické vlastnosti, chutnost a stravitelnost pice, obsah Zivin

a specificky u¢innych latek (SNOBL, PULKRABEK, 2005).

SuSeni sena

Principem je snizit vlhkost pice na hranici 12-15 %. Z diivodu uskladnovacich narok,
aby nedochazelo k tvorbé plisni ve hmot€ ¢i dalS$im ztratdm. Vhodné plodiny pro sklizen touto
metodou jsou picniny s tenkym stonkem a velkymi listy, a sice v ramci rychlej$iho usychani.
dalezité rozptylit materidl zfadki a podle podminek nekolikrat obratit. V okamziku
pozadované miry vlhkosti sena je nutné material pfipravit do fadki pro dalsi skliziiové operace.
Podle nasledného zpiisobu dopravy a uskladnéni sena se vyuziva n€kolik variant stroji. Pro
ptipadné volné dosouseni a uskladnéni se pouzivaji sbéraci vozy. Druhou moznosti je vyuzit
sbéraci lisy, které seno slisuji do balikii valcovitého nebo hranolovitého tvaru. Pfi omezenych
skladovacich prostorech je vhodné seno naskladnit ve form¢ balikti, které, v porovnani s volné

lozenym senem, zabiraji méné prostoru (THRIPATI et al., 1995).

Horkovzdus$né suseni

Principem tohoto druhu suSeni je rychla dehydratace pice pomoci horkych spalin
topného média. Po poseceni se neché pice zavadnout na pozemku a poté je shrnuta do radki.
Nasleduje sbér a fezani materialu na pozadovanou délku do 3 cm, a to bud’ sklizeci fezackou
nebo sbéracimi vozy. Nasleduje dosouseni proudem vzduchu o teplotdich do 1000 °C.
Produktem tohoto suSeni je ususek, ktery se dale zpracovava na vyrobu moucky nebo granuli.
Jedna se o koncentrované krmivo, jelikoZ pii jeho vyrobé dochazi k nizkym ztratdm na zivinach

a biologicky aktivnich latkach (SANTRUCEK, 2001).



Zasadni nevyhody ¢ini vysoké pofizovaci a nasledné provozni naklady. Pfi porovnani
vlozené energie do skliziiového procesu se ziskanym mnozstvim energie z krmiva vychazi
energetickd bilance 1 : 12,2 pii suSeni sena a 1 : 0,55 pii horkovzdusném suseni (BRECKA,

KUMHALA, 2001).

Nepostradatelnou souéasti vyroby krmnych smési je bezesporu granulovani. Ususek je
nejprve v granulatoru upravovan vodni parou, kterd dosahuje teplot v rozmezi 60-80 °C. Para
zvysuje hygienickou nezavadnost a celkovou kvalitu granuli. Nasledn¢ je material prolisovan
Kruhovymi ¢i prstencovymi matricemi o ruznych primérech. Zpravidla se rozméry otvortu
pohybuji v rozmezi 2—12 mm podle druhu a staii krmenych zvifat. Po lisovacim procesu vlivem
okolniho prostiedi granule rychle chladnou a tvrdnou (CEMPIRKOVA, CERMAK, 2008).

SilaZovani

Jedna se o technologicky postup konzervace krmiv s vyuzitim mlééného kvaseni.
Cerstva az silné zavadla pice fermentuje v anaerobnim prostiedi s pH 3,8-5,2. Pro spravny
pribéh kvaseni a zajiSténi daného prostedi je tedy dulezité, aby sildZovany material byl
dostate¢né zhutnén. Zbytkovy kyslik je spotiebovan respiracnimi procesy pice a mikrobialni
¢innosti. M1éénym kvaSenim sacharidové slozky pice vznika kyselina mlé¢na, ktera stabilizuje
konzervovanou pici. Déle miiZze byt konzervace sildze podpofena priimyslovymi konzerva¢nimi
prosttedky, které jsou aplikovany pomoci sklizecich stroji v posledni fazi sklizn¢. Rozdil mezi
silazi a senazi je v podstaté v obsahu suSiny ve sklizeném materialu béhem sklizné. Silaze se
vyznacuji niz§im obsahem susiny (1840 %), zatimco obsah susiny u senaze je vice nez 40 %.
Pii sklizni picnin zaleZi na jejich sildZovatelnosti, tedy schopnosti pice fermentovat
a dlouhodobg ji skladovat bez vyraznych ztrat zivin. Dal§im bodem uspé$né sklizné a piipraveé
kvalitniho krmiva je urceni a nastaveni délky fezanky. Obecné plati, ze ¢im vyssi je obsah
susiny v pici, tim krat§i by méla byt fezanka, a to z diivodu vytésnovani vzduchu béhem dusani

silaze, resp. senaze (HOLUBOVA, LUNACEK, 1999).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna v zeméd¢lstvi o velmi popularni metodu piipravy krmiva,
nabizi se hned nékolik variant, jak naloZit s Cerstvou fezankou. Jednim z dnes jiz ustupujicich
trendd je ukladani hmoty do silaznich véZi. Rezanka je dopravovana pomoci dopravniki do
horni casti véze, odkud pada do vnitini ¢asti véze. Nedochazi k vné&jSimu hutnéni, pouze
dochdzi ke stlaceni vlastni vahou materialu. Vyskladiiovani probiha postupnym odebirdnim

vrstev z horni nebo spodni ¢asti. Co se tyce kvality vysledné silaze, v dneSni dobé se nejedna



0 Vhodnou metodu jejiho uskladiiovani, jednak kviili nedostate¢nému vytésnéni vzduchu
z fezanky, jednak kvili ztratam zivin odvedenych v silaznich stavach (PITT, 1990).

Naopak velmi rozsifenou a stale perspektivni metodou uskladinovani jsou silazni zlaby.
silaznim zlabem a fezanku postupné rozmistovaly. Dochazelo vSak mnohdy k uviznuti
souprav, nezddoucimu vyhrabavani a ¢echrani udusané fezanky, pfevrzeni vozi pifi vyklapéni
a Vneposledni tadé kontaminaci materidlu zbytky necistot ulpélych na pneumatikach
odvozovych prostfedk. V soucasné dobé, vzhledem k vysoké urovni mechanizace, je
doporuceno material vykladat u paty silazniho zlabu. Vrstveni a udusavani materialu zajist'uji
pouze stroje pro to uréené. Po zaplnéni je nutné Zlab zakryt f6lii z PVC materidlu a folii zatizit

(BOLSEN et al., 1996).

Dalsi uvedenou metodou je uskladnéni fezanky do silaZznich vakd. Dochazi ke
stlacovani pice do rukavcti o délce az 60 m s prumérem az 2,5 m. Plastické rukévce se vyznacuji
nepropustnosti svétla a vzduchu. Pro ulozeni rukavcl neni potieba zadnych specidlnich staveb.
Jednou z vyhod je pomérné maly profil pro odebirani silaze. Z toho vyplyva, ze v ptipadé nizsi
potteby silaZze pro krmnou davku neni zbytecné odkryta velka vrstva sildze a nedochézi k jeji

vyrazné degradaci na vzduchu (ROTZ et al., 2007).

Posledni uvedenou variantou je lisovani silazni, resp. senazni hmoty do balika
a nasledné ovinuti balikt do folie. Jedna se o pomérné efektivni feSeni pro mensi zemédélské
podniky. JelikoZ je sendZ konzervovana v jednotlivych balicich, neni nutné zajist'ovat vysoky
pocet stroji pro plynuly chod prace. Pii této metod¢ je mozné rozplanovat sklizen do delSiho
Casového horizontu, jelikoZ neni potieba rychle zaplihovat silaZzni Zlaby. Dale se této metody
vyuziva v kon¢ici fazi sklizné€, kdy jiz mohou byt jednotlivé uskladiiovaci prostory zaplnény
a je potieba zbyvajici pici konzervovat. Jednotlivé baliky mohou byt ovinuty bud’ pfimo na
pozemku, nebo nejdiive dojde k dopravé balikl na farmu a posléze k jejich ovinuti. Foliova
vrstva je pomérné nachylna na protrzeni, je tedy nutné dbat zvySené opatrnosti pfi manipulaci
s témito baliky. V poslednich nckolika letech byl zaznamendn rostouci zdjem o lisovani
kukufi¢né silaZze. Vyhodou je jednotlivé rozbalovani balikli pro krmeni zvifat, zejména pokud

je niz8i obsah silaze v krmné davee (COLLINS et al., 2017).



3.2 Zaci stroje

Jedna se o mechaniza¢ni prostfedky vyuzivané pii seCeni, tedy v prvni fazi sklizné
picnin. V této fazi je ukolem oddélit nadzemni ¢ast rostlin od kofenového systému. Princip
préace je bud’ stfih, nebo fez, resp. urazeni stébla. Tim je nasledné ovlivnéna obnova porostu.
Pro stébla je Setrnéjsi metoda stiihu. Ufiznutd, resp. urazend stébla vyzaduji vice Casu pro
regeneraci stonku. Znamena to tedy, ze se prodlouzi doba mezi jednotlivymi secemi

(SHINNERS, 2002).

3.2.1 Zaci stroje s pfimovratnym pohybem noZi

Jedna se o seCeni s protiostiim (fez s oporou). Dochazi k ptimovratnému pohybu nozti
mezi ostiim a protiostiim, ktery je kolmy na smér jizdy viz obr. ¢. 1a). V prvnim ptipadé je do
piimovratného pohybu uvedena pouze kosa, resp. nosnik nozi s nozi. V druhém piipadé
vykonava pfimovratny pohyb i protiosti, napf. protibézna lista. Rezna rychlost nozi je
relativné nizka v rozmezi 1,5 az 3 m.s™. V Krajnich polohach je rychlost nulova a uprostied
drahy kosy nabyva rychlost maxima (STOUT, 1999). V sou¢asné dob¢ se tento princip seceni
vyuziva zejména u zacich adaptért sklizecich mlaticek, ptipadné novodobych zacich mackacu,

napt. MacDON.

o -«—

TS TS
a) b)

Obr. ¢. 1 Principy seceni

Zdroj: KUMHALA et al., 2007



3.2.2 Zaci stroje s rotujicimi noZi

Dnes jiz rozsifenéjsi princip seeni je fez stébel pomoci rotujicich nozu viz obr. ¢. 1b).
Stéblo je oddéleno pouze samotnym rotujicim nozem bez opory. K odseknuti stébla je tedy
potfeba fadové vyssi feznd rychlost nozi, uvadi se 60 az 85 m.st. Stim souvisi i vyssi
energeticka naro¢nost na 1 metr zabéru stroje, ktera se pohybuje v rozmezi 9 az 12 kW. Podle

osy rotace je rozdélujeme:
- svodorovnou osou rotace (cepové sklizece),
- se svislou osou rotace (rotacni Zaci stroje).
Dale podle pohonu Zaciho tstroji délime rotacni Zaci stroje:
1. shornim pohonem,
2. se spodnim pohonem (KUMHALA et al., 2007).

Zaci stroje s hornim pohonem jsou v praxi b&zné oznatovany jako bubnové. Bubny
jsou pohanény ozubenym kuzelovym soukolim od horizontalné ulozené hiidele. Ve spodni ¢asti
bubnu je volné otocné pfipevnén plaz, ktery kopiruje povrch terénu. Podle priméru bubnu je
na ném piipevnéno 3 a vice nozll. NoZe jsou na bubnech ulozeny tak, aby se pfi otaceni
prekryvaly a nenarazely do sebe. Vyhodou téchto stroji je robustnost bubni, pfi praci na

&lenitych terénech je nizsi riziko poskozeni (BRECKA et al., 2001).

Druha skupina rota¢nich zacich stroji se spodnim pohonem je V soucasnosti
v zemédelstvi velmi populérni. Jednotlivé disky jsou pohanény soustavou ¢eln€ ozubenych kol
umisténych v ramu pod disky. Dvojice diskti se otaci proti sobé. Na kazdém z nich jsou
piipevnény zpravidla 2 noze a vzdy dva disky jsou proti sobé pootoceny o 90°, aby taktéz
nedochéazelo ke stietu nozl. Vzhledem k vétSimu poctu dvojic diskll je material ukladan do

tadku rovnoméméji (KUMHALA et al., 2007).

Navzdory vyssim energetickym narokiim je obecné princip seCeni bez protiostii pii
sklizni picnin nejrozSitenéj$i. NoZe na obvodu bubnil a diskil jsou volné oto€né uloZeny.
V ptipad€ narazu na néjakou prekazku, ktera je skrytd v se€eném porostu, se miize niz protocit
a schovat pod buben ¢i disk. Ve vétSin€ ptipadll by se pfi narazu nemél niiz deformovat praveé
diky tomuto uloZeni. Pfesto je vhodné nékolikrat béhem pracovni smény noze na zacich liStach

zkontrolovat a piipadné poskozené noze vymeénit (STOUT, 1999).



Obr. ¢. 2 Vymeéna noZzii

Zdroj: https://www.agrozet.cz/e-shop/nesene-zaci-stroje-novadisc-1-d89546.html

Jednou z vyhod téchto stroji je relativné snadna udrzba, resp. vyména nozu viz obr. ¢.
2. Rychloupinani noz funguje na principu pfitlaCovani noze pruznym timenem k Zzacimu
disku. Je to nesporna vyhoda udrzby oproti prstovym zacim strojim. Mcrandal et al. (1978)
uvadéji, Ze praveé ostrost nozii je hlavnim faktorem, ktery souvisi s pfikonem stroje
a energetickou ndro¢nosti. Tupé nebo jinak poSkozené noze mnohondsobné zvysuji potiebny

ptikon, coz se projevi na finalni spotieb¢ paliva.

3.2.3 Cechrade a mackace

Prbéh suSeni mizeme urychlit mechanickou tpravou sklizeného materialu. V piipadé
¢echracti je stonek narusovan pficné, v druhém piipadé je stonek pomoci mackacti narusovan
podéln¢. Takto nalomené stonky snadnéji odpatuji vodu. Prave rychlost odpatovani vody hraje
podstatnou roli pfi samotném suseni. Cechrage jsou vybaveny Gechracim valcem, ktery se otaci
proti sméru otaceni kol traktoru. Na povrchu valce jsou ptipevnény lamaci prsty, které mohou
byt vyrobeny z plastu, pfipadné oceli. Lamace mohou byt riznych tvart, napt. tvar pismene V.
Tok lamaného materidlu vede od Zaci jednotky na vrchni ¢ast Cechraciho vélce, kde dojde
Kk lamani, a poté je upraveny material ulozen na fadek. Na rozdil od ¢echracu jsou mackace
vybaveny dvojici ryhovanych valcu viz obr. ¢. 3. Valce se otaceji proti sobé a mezi nimi
prochazi mackany material (SAVOIE, 2001). Tento princip upravy pice byl hojné vyuzivany

u samojizdnych Zacich stroji Fortschritt E 303.



Driive se tato operace provadéla dodatecné. Nejprve byl porost posecen, nasledovalo
¢echrani nebo mackani, poté obraceni pice atd. Soucasné zZaci stroje byvaji bézné dostupné ve
verzi s ¢echraci, ptipadné mackaci. Zaroven je dluzno fici, Ze se podstatné zvysi energeticka
naro¢nost na 1 m zabé&ru. Pti koupi novych stroju je vhodné, aby se novy uzivatel zamyslel nad
tim, zdali je pro n¢j viubec dulezité zkraceni doby susSeni: zdali ma smysl pofizovat zaci
kombinaci vybavenou energeticky naro¢néj$im ¢echra¢em, ¢i zakoupit zaci kombinaci s vétsim

pracovnim zabérem bez dodate¢ného vybaveni pro tpravu pice (UNDERSANDER, 2011).

Obr. ¢. 3 Schéma mackace a cechrace

Zdroj: SRIVASTAVA et al., 2006

3.3 Obracece

Po poseceni porostu obracece zajiStuji rovnomérné rozhozeni sklizeného materialu
z tadki, ptipadné hromddek vytvotfenych béhem seceni. Pfi nésledném obraceni zvedaji
a obraceji pici rozhozenou na Siroko. Cilem je ulozit materidl S vy$$§im obsahem vlhkosti ze
spodni vrstvy do vrchni vrstvy a dale nacechrat material, coz usnadiuje prichod vzduchu

materidlem a urychluje suseni pice (CERVINKA, 2002).

Podle Stouta (1999) obraceni pice nezpisobuje vyrazné nasledky na kvalité produkce
krmiv. Je ov§em potieba se zaméfit na dve skutecnosti, kterym je potieba se vyhnout. Neobracet
ptili§ suchy material, jehoZ vlhkost je nizsi nez 50 %, z diivodu minimalizovani mechanickych
ztrat v materialu. Tim je mySlena ztrata nutricné bohatych casti pice, jako napt. listky jetele ¢i
vojtésky. Dale pak zamezit kontaktu pracovnich néstroji se zeminou, ktery by mohl zpisobit

kontaminaci pice ¢asticemi zeminy.
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Drive byl trend v Konstruovani univerzalnich strojii pro obé operace. Zmeéna pracovni
operace byla provedena napf. zménou uhlu pracovnich nastrojii, zména pracovni rychlosti
pojezdu traktoru apod. AvSak postupem Casu se od téchto univerzalnich strojii upustilo.
Myslenka jednoho stroje, zejména pro malé zemédélce, byla jisté dobra, ale v praxi se vyrazné
nerozsitila.

Co se tyCe déleni obracecl a rovnéz shrnovact, vychazeji z obdobnych koncepcnich

feSeni, a to:

Bubnové s fizenymi hrabicemi,

- Paprskové s odvalovacimi paprskovymi koly,

- Kolové s fizenymi hrabicemi,

- Dopravnikové s fizenymi hrabicemi,

- Rotorové s nefizenymi hrabicemi (obracece) nebo fizenymi hrabicemi (shrnovace).

Dale podle pohonu pracovniho ustroji délime na:

Pohon od vyvodového htidele konstantnimi otackami,

Pohon od vyvodového hiidele otd¢kami zavislymi na pojezdové rychlosti,

Pohon od pojezdovych kol zavisly na pojezdové rychlosti,

Pohon od zpracovavaného materialu, p¥ipadné strnité (BRECKA et al., 2001).

3.3.1 Bubnové obracece a shrnovace

Jedna se o obracece a shrnovace, které dnes pouzivaji mensi a zacinajici zemédélci.
Buben obracece muze byt v provedeni pravothlém nebo kosouhlém. Buben tvoii zpravidla
Ctyfi hrabice, na kterych jsou piipevnény pruzné prsty. Aby nedochdzelo k nabalovani
materialu na buben, hrabice s prsty zachovavaji pii otaceni celého bubnu konstantni polohu.
Konstantni poloha hrabic je zajiSténa pomoci vystfednikového mechanismu. Buben je Sikmo
postaveny na smér jizdy. Podle pozadované prace ménime sklon a vysku bubnu. Pro obraceni

~r o r ~r o

je volen vétsi thel a vyssi obvodova rychlost bubnu. Pro shrnovani je volen mensi uhel a nizsi

obvodova rychlost bubnu (SRIVASTVA et al, 2006).
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3.3.2 Paprskové obracece a shrnovace

Pro paprskové obraceCe a shrnovace jsou typicka velkd lehka paprskova kola
S pruznymi ocelovymi pruty viz obr. ¢. 4c¢). Kola jsou pfipevnéna oto¢né na ramu, podle
pozadované prace se méni sklon kol. Zarovei jsou kola v kontaktu s pici a podlozkou. Ttenim
o povrch pidy se otaceji a nabiraji material. Pfi obraceni se nastavi kola viz. obr. ¢. 4b) tak, ze
nasledujici kolo odhazuje material za ptedchozi kolo. V pifipadé shrnovani obr. ¢. 4a) kola
postupné nahrnuji material z celé pracovni Sifky na fadek za poslednim kolem. V obou
ptipadech je stanovena doporucena rychlost pojezdu. Pti obraceni je doporucend rychlost 10—
12 km.h* a pti shrnovani je doporuéena rychlost 5-8 km.h™. VVzhledem k pasivnimu pohonu se
jedné o energeticky nenaro¢ny stroj. V Americe je na mnoha farmach bézné k vidéni tento stroj
zejména pii shrnovani. Nicméné z diivodu hrozici kontaminace krmiva se nejednd o vhodnou
moznost vyuziti v podnicich, kde je snaha o kvalitni krmivo pro hospodaiskd zvirata

(HORROCKS et al., 1999).

a b
N § 8

Obr. ¢. 4 Paprskovy obracec a shrnovac

Zdroj: BRECKA et al., 2001

3.3.3 Kolové obracece s fizenymi hrabicemi

Tento stroj se rovnéz fadi mezi univerzalni stroje pro obraceni a shrnovani pice. Na
rozdil od ptredeslych typi strojii nedochdzi ke zménam pracovnich ¢asti. Méni se pouze smysl
otaCeni aktivné pohanénych kol. Tyto stroje byvaji vybaveny tfemi aZ péti koly, které jsou
uspofadany Sikmo za sebou tak, aby piekryvaly plochu pracovniho zébéru stroje. Prsty jsou na
kolech vedeny paralelogramovym mechanismem, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému zvedani
pice. Pfi obraceni je princip prace podobny jako u paprskovych obraceci. Material
z nésledujiciho kola je ukladan za predchozi kolo. V piipad€, Ze je potieba pici shrnovat, je
zménén smysl otaéeni kol a kola odkladaji postupné material za posledni kolo (BRECKA et al.,
2001).
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3.3.4 Dopravnikové obracece a shrnovace s Fizenymi hrabicemi

Pro tyto stroje je typicka dvojice nekonecnych fetézli nebo klinovych fement a na nich
pfipevnéné hrabice se vzpérami. Hrabice jsou tvofeny skupinou pruznych dvojprstu. Pice je
nabirdna hrabicemi a dopravovana ve spodni strané stroje nad povrchem zemé¢ viz obr. €. 5.
Aby se zabranilo nechténému zvedani pice, v krajni poloze se hrabice sklopi a odlozi material.
Pti obraceni je pozadavek, aby pice byla op€t rozprostiena rovnomérné po ploSe a nevytvaiela
radek, proto je nutné pomérné vysoka rychlost dopravniku. Pokud potifebujeme pici shrnovat,

pfipevni se zachytna clona, kterd pomiize pici odlozit na fadek (KUMHALA et al., 2007).

Obr. ¢. 5 Dopravnikovy obracec a shrnovac s rizenymi hrabicemi

Zdroj: KUMHALA et al., 2007

3.3.5 Rotorové obracece s nefizenymi hrabicemi

Jedna se o skupinu stroji, kterd je pti obraceni v soucasné dobé nejvice zastoupena.
Oproti ostatnim typtim umoznuji 1épe kopirovat terén na ¢lenitych pozemcich, naopak oproti

wewr

vykon pro obracece je 5,6 az 5,9 kW/m konstrukéniho zabéru stroje.

Zakladni pracovni jednotkou téchto obracecli jsou vertikalné rotujici rotory
s nefizenymi hrabicemi. Obvodova rychlost rotorii pfi praci se uvadi v rozmezi 9 az 12 m.s™.
Pti nizkych hodnotach vlhkosti pice muize tato pomérné razantni manipulace s pici zpisobovat
jeji ztraty, napf. ztratu susSiny nebo listkdi. Na konci hrabic jsou upevnény pruzné dvojprsty,
které pici nejprve nadzvednou ze strnisté a dopravi ji do zadni ¢asti rotoru. Tam pice opusti
drahu rotoru a je uloZena zpét do Sirokého pasu na strnisté. Béhem jednoho cyklu hrabice dojde
jednak k ptreklopeni vrstev pice, jednak k provzdusnéni a nacechrani pice. Rotory jsou

pfipevnény na ram obracece. Podle velikosti, resp. pracovni $ifky obracece, je ram rozdélen do
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n¢kolika sekci, a sice z duvodu transportnich rozmérit a moznosti vhodné kopirovat terén

pozemku (STOUT, 1999).

Obr. & 6 Rotor obracece s inovovanymi hrabicemi
Zdroj: https://www.poettinger.at/cs_cz/produkte/detail/higf/hit-ht-vysoce-vykonne-obracece

Vyvoj rotorovych obracecl se posouva stale kupiedu. Je snaha stale zlepSovat kvalitu
préce, tedy zajistit rovnomérny rozhoz pice a sniZeni ztrat, resp. odrolu listkli. Konstruktéti
pfichézi stale s novymi napady a moZnostmi feSeni, jak umoznit co nejvice rovnomérny rozptyl
materidlu, zejména s jiz niz§im obsahem vlhkosti. Jednim smérem je zakfiveni konct hrabic
patrnych na obr. ¢. 6. Dal$i moznost piedstavuje napt. firma Lely s hakovitymi prsty na
hrabicich viz obr. ¢. 7. Tyto obracece nadzvedavaji material v podstaté vodorovné s vrstvou
pice. Hlavni myslenkou tohoto provedeni je, Ze spodni delsi prst udéli hmoté ve spodni vrstvé

vy$8i obvodovou rychlost nez kratsi prst sussi vrstvé. VIh¢i material by pak mél dolétnout dal

a zlstat na vrchni strané, kde bude 1épe prosychat.

o e

Obr. ¢. T Inovované prsty hrabice rotorového obracece

Zdroj: https://www.lectura-specs.com/en/model/agricultural-machinery/rotary-tedders-lely/lotus-900-1040994
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3.4 Shrnovace

Shrnovace se pouzivaji ve chvili, kdy dojde k usuSeni pice na pozadovanou uroven.
Ukolem je ulozit sklizeny material do fadk® a pripravit jej pro nasledujici skliziové préce.
Podobné jako obracece, shrnovace nejprve naberou pici a pokracuje doprava pice. Na rozdil od
obracect nedojde k rozptyleni materidlu, nybrz k ulozeni pice na fadek. Dé¢leni shrnovact je
V podstaté shodné s délenim obracecd. Vzhledem k tomu, Ze se diive kladl diraz na
univerzalnost téchto strojii pro ob¢é operace obraceni a shrnovani, byly proto vyse popsany
principy prace pro jednotlivé stroje pii funkci obraceni a nasledné shrnovéni. Pfipojeni
k traktoru je nasleduici. Aby nedochazelo k zajizdéni pice, je doporuceno volit ¢elné nesené
shrnovace pfipojené v ptrednim tiibodovém zdvésu. Vhodné je sloucit dvé operace do jednoho
ptrejezdu po pozemku ¢ili do zadni €asti traktoru pfipojit napt. sbéraci lis. Nicméné limitujici
faktor ¢elné nesenych shrnovact je jejich pracovni zabér a S tim spojené transportni rozmeéry.
V praxi se spiSe vyuzivaji shrnovace s vétSim pracovnim zadbérem, které jsou navésné ¢i tazené

a kvili lepsi manévrovatelnosti se ptipojuji do zadni ¢asti traktoru (UNDERSANDER, 2011).

3.4.1 Shrnovace s prubéZnym dopravnikem

Zakladni princip prace koresponduje s ostatnimi druhy shrnovaci: nejprve pici nabrat,
poté dopravit a ulozit na fadek. U tohoto typu shrnovaci slouzi ke sbéru materialu bubnovy
sbérac. Pice je sbirdna sklopnymi prsty a odkladana na pribézny dopravnik, ktery ji dopravi na
konec pasu a ulozi ji na fadek. Stroj je rozdélen do 2 az 3 sekci, jednak z dtivodu kopirovani
terénu, jednak z ddvodu kombinace pracovnich rezimii a nékolika mozZnostem zpisobu
vytvareni fadka viz obr. ¢. 8. Podle Neu (2017) zajist'uji shrnovace s prubéznym dopravnikem
spolu s bubnovymi shrnova¢i méné kontaminovanou pici popelovinami. Dale Digman et al.

(2013) uvadi, Ze tento zptisob shrnovani je k pici Setrnéjsi a snizuje ztraty listka.

Obr. ¢. 8 Shrnovac s pribeznym dopravnikem

Zdroj: https://www.kuhncenter.cz/file/sdff-get?id=725
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3.4.2 Rotorové shrnovace

Jedna se o jednotcelové stroje. Rotor shrnovace je vybaven fizenymi hrabicemi, které
jsou vedeny v kulise rotoru. Podle velikosti rotoru je na ném umisténo 10-15 ramen. Na konci
ramen jsou piipevnény pruzné dvojprsty, VEétSinou dva a vice pard. Pfi otaCeni rotoru meéni
hrabice svoji orientaci. Vedeni hrabic v kulise mize byt radialni nebo tangencialni. V pracovni
fazi, tedy kdyz nabiré pici, je ve svislé poloze. Pfi odkladani pice na fadek se hrabice sklopi
pomoci va¢kového mechanismu do vodorovné polohy. Pod rotorem jsou na podvozku
pfipevnéna kolecka, kterd napomahaji kopirovat terén. Vyska rotoru by méla byt nastavena tak,
aby prsty hrabic nenabiraly zeminu a nekontaminovaly pici ptdnimi ¢asticemi. V ramci
zachovani kvality prace je rovnéz potieba dbat na Setrnou manipulaci s pici. TudiZz obvodova
rychlost rotoru by méla byt v rozmezi 6-8 m.s™. Otacky na vyvodovém hiideli by se mély
pohybovat v rozmezi 300-450 ot.min™ pii pracovni rychlosti 12 km.h™. Energetick4 naro¢nost
rotorovych shrnovaéi &ini 6,2-6,8 kW.m™ (BRECKA et al., 2001). V praxi se miizeme setkat
zejména u mensich farmafi se shrnovaci vybavenymi jednim az dvéma rotory. Stfedni a velké

zemédelské podniky pak vyuzivaji Ctyt az Sestirotorové shrnovace.
Podle moznosti uklddani fadku délime rotorové shrnovace:
- Se stfedovym ukladanim radku,
- Se stranovym ukladanim fadku.

Shrnovace se stiedovym ukladanim fadku jsou vybaveny jednou a vice dvojicemi proti
sob¢ otacejicich se rotord, pii jednom piejezdu tvoii piimo fadek. V soucasné dobé¢ se tyto
shrnovace vyrab¢ji prevazné v ndveésné ¢i tazené podobé. Podvozek ramu u menSich
dvourotorovych shrnovacu byva vybaven fiditelnou napravou umisténou za rotory. U vétSich
Ctyt a Sesti rotorovych shrnovacli byva umistén mezi pfedni a zadni dvojici rotori nebo
Vv prostfedni ¢asti rdmu. Nesena varianta se spiSe pouziva v provedeni pro celni zapojeni do
predniho tfibodového zavésu traktoru. Konstrukce stranovych shrnovact je dvoji. V prvnim
ptipadé€ jsou rotory rozmistény na ramu za sebou, kazdy rotor na jedné strané€. Rotory se otaceji
souhlasn¢. Standardné byvaji tyto shrnovace dvourotorové, ovSem nékteti vyrobci nabizeji
tiirotorové modely viz obr. €. 9. V tom pfipadé¢ jsou dva rotory po stranach rdmu a jeden rotor

pracuje ptimo pod ramem stroje (UNDERSANDER, 2013).
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Obr. ¢. 9 Stranovy shrnovac se tremi rotory

Zdroj: https://www.vobosystem.cz/krone-shrnovace-swadro-vice

V druhém priipad¢ konstrukce stranovych shrnovacii jsou rotory vybaveny zesilenym
tandemovym podvozkem a jednotlivé rotory jsou propojeny hydraulicky ovladanym ramenem,
které umoziuje vysouvat zadni rotor do stran. Podle strany, na kterou je rotor vysunut, shrnovaé
odklada pici na jeden nebo dva fadky. Pfi praci na pozemcich ¢lenitého tvaru je potfeba pomoci
hydraulického okruhu ovladat zadni rotor tak, aby vhodné nasledoval pfedni rotor. Uzite¢nou
pomtickou bude nové vazba mezi rotory, které by méla zajistit nasledovani rotor bez zasahu

fidice viz obr. ¢. 10.

Obr. ¢. 10 Hydraulicka vazba pro navadeéni zadniho rotoru

Zdroj: https://www.poettinger.at/cs_cz/produkte/detail/top2/top-dvourotorove-shrnovace-se-stranovym-odkladanim-
radku
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3.5 Sbéraci lisy

Velky zlom ve sklizni picnin, v¢etné sklizn€ slamy, piisel v 50. a 60. letech minulého
stoleti, kdy se v zemédé€lstvi rozsitily lisy na malé hranolovité baliky. Baliky vazily 20 az 30
kg a zaznamenaly doslova revoluci v zemédé€lstvi. Potieba lidské prace béhem skliziiovych
praci se snizila zhruba na polovinu. Postupem 60. let nedokazala soudoba mechanizace
uspokojit poptavku po univerzalnich strojich pro manipulaci s nejednotné tvofenymi baliky.
Vyvstala tedy otazka, jak smétovat dalsi vyvoj list. Jednim feSenim bylo vytvaret malé, husté
slisované svazky, které by bylo mozné dopravovat pomoci $nekovicovych nebo pasovych
dopravnikti. Druhym fe$enim bylo vyrabét lisy, které by lisovaly vétsi baliky. Ovsem pro
manipulaci s nimi by byla potiteba nakladace s pfisluSnym vybavenim. Postupem c¢asu se diky
urovni mechanizace pteslo spiSe k druhému sméru konstrukce lisi na velké baliky riznych
tvard. Nicméné na trhu nalezneme i dnes nové vyrabéné lisy na malé baliky, uréené zejména

pro malé farmare, zejména v zamoii (STOUT, 1999).

Podle Javorka (2009) moznost lisovani slamy obecné pfinasi fadu vyhod, zejména
snizeni nakladl na dopravu a manipulaci s ni oproti voln¢ sklizené a nasledné stohované ¢i
jinak skladované. Pro lisovany material jsou typické nizs$i ndklady na jednotku hmotnosti
slamy. Déle uvadi nizsi skliziiové a skladovaci ztraty. Nevyhodu vSak ¢ini vyssi vstupni
naklady na pofizeni adekvatnich sbéracich lisi, nasledné¢ manipulacnich a dopravnich

prostiedki.

Vyuziti sbéracich list pro lisovani sena je doporu¢eno do mist, kde je stalé pocasi a picni
hmota je schopna dostate¢n¢ proschnout. Dosouseni slisované hmoty v balikach je znacné
komplikované a nezaruCuje pozadovanou kvalitu krmiva. Pfi lisovani sena je dilezité, aby
suSina sklizeného materialu ¢inila minimalné 81-83 %. Pti nizsich hodnotach suSiny pod 75 %
hrozi tvorba plisni a nasledné znehodnoceni krmiva pro hospodarska zvirata. V téchto
ptipadech je doporuceno pouzit konzervacni ptipravky a spiSe takto vlhky materidl sklidit

metodou senazovani (CERVINKA, 2002).
D¢leni sbéracich listi podle objemové hmotnosti slisovaného materialu:
1) Nizkotlaké lisy (objemova hmotnost do 100 kg.m™),
2) Vysokotlaké lisy (objemova hmotnost 100 az 400 kg.m),

3) Briketovaci nebo granulaéni lisy (objemova hmotnost 400 az 800 kg.m3).
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Rozdé¢leni nizkotlakych a vysokotlakych lisi podle tvaru a velikosti:
- lisy na hranolovité baliky:
a) malé—0,4 x 0,45 x (0,4 az 1,1) m, o hmotnosti do 40 kg,
b) velké —1,5x1,5x (1,5 az2,5) m, o hmotnosti 380 az 1000 kg,
c) zvlast velké —2 x 3 x 6 m, o hmotnosti do 6000 kg.
- lisy na valcovité baliky (pramér do 1,8 m, $itka do 1,5 m):
a) Sutuzenym jadrem,

b) s neutuzenym jadrem (KUMHALA et al., 2007).

3.5.1 Lisy na hranolovité baliky

Lisovaci komora téchto list je orientovand ve sméru jizdy traktoru. Lisovany materidl
je sbiran z fadku pomoci sbérace a nasledné pomoci pticného dopravniku ptiveden do lisovaci
komory. V praxi se setkavame se tfemi moznostmi, jak dopravit material do lisovaci komory.
V prvnim piipade je material dopravovan ze stran $nekovnicovymi dopravniky do prostredni
¢asti a odtud je material odebirdn podavacem do lisovaci komory. V druhém piipad¢€ prsty
podavace odebiraji materidl od sbérace v jeho celé Sifce a dopravuji materidl do lisovaci
komory. V tietim ptipadé pficny dopravnik odebira material z podélného dopravniku a plni
lisovaci komoru z boku. Podle daného lisu probiha plnéni komory bud’ ze spodni ¢asti, resp.
podlahou, nebo z boéni ¢asti, coz urcuje i smér dopravy baliku a jeho ulozeni na strnisté: bud’
uloZeni baliku doprostied jizdni drahy traktoru, nebo vedle ni. Po plnéni komory dochazi ke
stlaCovani vrstvy materialu pomoci pistu. Lisovani materidlu v lisovaci komote probiha
cyklicky. Od kontinualniho sbirani fadku se piejde nejprve k fazi plnéni, poté k fazi stlaceni
vrstvy materialu. Pfi opakovaném pohybu pistu dojde nasledujici vrstvou k pohybu piedchozi
vrstvy lisovaci komorou. U takto slisovaného baliku jsou na prvni pohled poznat jednotlivé
lisované vrstvy. V kazdém piipad¢ je nutné, aby faze byly nacasovany tak, Ze pfi fazi stlaCovani
vrstvy pistem nebudou prsty podavace zasahovat do komory. Po opusténi lisovaci komory se
jednotlivé vrstvy posouvaji do lisovaciho kanalu. Zménou priufezu kanalu jednak upravujeme
velikost baliku, jednak hustotu slisovani vrstev. Cim je mensi prifez kanalu, tim vyssi je
slisovanost vysledného baliku. Na horni strané lisovaciho kanélu je umisténo hvézdicové kolo,
které zaznamenava priichod hmoty ve vrstvach, a ve chvili, kdy projde komorou dostate¢né
mnozstvi hmoty, spusti se vazani baliku. Princip vazani je nasledujici: Jehla pronikne skrz

slisované vrstvy a pfivede motouz k motouzové svérce. Ta sevie konec motouzu mezi dva
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kotoucky a jehla se vrati do vychozi polohy. Dochazi k nalisovani materidlu a motouz obepina
nove vytvareny balik. Ve chvili, kdy je nalisovan pozadovany objem materialu, pronikne opét
jehla vrstvami. Dojde k odfiznuti motouzu, zauzlovani a opét k navedeni motouzu pro novy

balik (SRIVASTVA et al, 2006).

Princip prace listt na hranolovité baliky je stejny pro lisy na velké ¢i malé baliky. Lisy
ur¢ené pro lisovani velkych balikii mohou byt vybaveny fadou dalSich konstrukénich prvkda.
Jednou z nich je pfedlisovaci komora. Jeji princip spo¢iva v kumulaci a v ¢astecném stlaceni
materidlu jesté pied lisovaci komorou. Vysledkem by mély byt 1épe rozebiratelné jednotlivé
vrstvy v baliku. Dale jsou nékteré lisy vybaveny moznosti kombinovaného vkladani s fezacim
ustrojim. Paklize nesta¢i pro nasledné vyuziti ani takto nafezana hmota, zejména slama pro
energetické Ucely, je mozné rozsifit sbéraci ustroji o drtic, jehoz konstrukce se shoduje s drtici

pouzivanymi na sklizecich mlatickach (JAVOREK, 2009).

Pro zvyseni efektivity prace mohou byt oba typy listi vybaveny riznymi akumulatory
balikli. Po nasbirani urcitého poctu balikd je akumulator vylozi na strni§té a pfipravi je pro
naslednou manipulaci. Snaha minimalizovat potfebu lidské prace pii manipulaci s malymi
baliky vedla k rozvoji rizné feSenych dopravniki umisténych na konci lisovacich komor list.
Nekteti vyrobei naptiklad doplnovali lisy na malé hranolovité baliky vylozniky zndzornéné na
obr. ¢. 11, které umoziovaly dopravu balikii do vedle jedouci odvozové soupravy. Jinym

feSenim byla dvojice pryZzovych past, ktera vystfelovala baliky do vozu pfipojeny za lis.

Obr. ¢. 11 V)}lonk raolvit}}ch balikii

Zdroj: https://i.ytimg.com/vi/Ob-af-uSqVA/maxresdefault.jpg
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3.5.2 Lisy na valcovité baliky

V praxi nepfesn¢ oznacovany jako lisy na ,kulaté* baliky. Baliky sice maji kruhovy
prafez, nicméné jsou formovany do plnych vélci. Ve vétSin€ piipadi pfi praci dochazi
k pravidelnému pierusovani jizdy pracovni soupravy. Pracovni pojezd je tedy nekontinualni.
Obecny princip prace je nasledujici: Nejprve probéhne sbér pice nebo jiného materialu
urcené¢ho k lisovani sbéracim mechanismem. Poté, podle vybavy lisu, je lisovany material
mozné fezat. Pozadovana délka fezanky se docili pouzitim urcitého poctu noza. Nasledné je
material ptfiveden do lisovaci komory. Jadro baliku je roztdCeno proti sméru jizdy lisovaci
soupravy. Na jadro se postupné nabaluji vrstvy, az dojde k uplnému naplnéni lisovaci komory.
Po slisovani baliku je zpravidla nutno zastavit strojni soupravu, nasledné se spusti vazaci
systém. Balik je postupné omotdvan do motouzu, pfipadné sité. Po dokonceni lisovaciho
a vazaciho procesu dojde k vylozeni baliku. Podle ¢lenitosti terénu je mozné u nékterych lisii
vyuzit moznosti automatického vykladani. V ptipad¢ svazitych pozemk je nutné, aby obsluha
lisovaci soupravy dobie zvazila misto vykladky baliku. V téchto ptipadech, kdy nebude
vylozen na misté, kde bude mit stabilni pozici, hrozi nekontrolovatelny unik baliku po svahu.

Obecné délime lisy na valcovité baliky na:
1) lisy s konstantni komorou,
2) lisy s variabilni komorou (BRECKA et al., 2001).
Dale Javorek (2017) rozdé€luje lisy podle provedeni komor:
- valcové,
- latové,
- pasove,
- kombinované.
Lisy s variabilni komorou

Tyto lisy formuji a stlacuji balik v podstaté od zacatku, tedy od jadra baliku viz obr. €.
12. Lisovaci komora je tvofena plochymi pasy uspotadanymi vedle sebe. VétSina lisd je
vybavena 2 az 5 pasy. Napinaci mechanizmus past udrzuje potiebné napéti past v priabéhu

tvorby baliku. Toto napéti ovliviiuje vyslednou slisovanost baliku. Miizeme ji ménit pomoci
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Obr. ¢. 12 Lis na valcovité baliky s variabilni komorou

Zdroj: https://www.kuhncenter.cz/nabidka-stroju/lisy/lisy-na-kulate-baliky/lisy-s-variabilni-komorou/rada-vbh-3100
pruzin se stavitelnym piepétim (SRIVASTVA et al., 2006). U nov¢jSich stroji lze ménit

pozadovany lisovaci tlak, resp. napéti past, z pohodli kabiny ptes palubni pocitac.

Dale umoziuji nastaveni riznych lisovacich tlaki, podle Grovné naplnéni komory.
V praxi se toho vyuziva pfi lisovani materidlu s vy$si vlhkosti, aby byl ¢astecn€ umoZznén

ptistup vzduchu.

Lisy s konstantni komorou

v r

Jedna se v podstaté o konstrukéné jednodussi feSeni svinovacich list. Jednotlivé casti
lisu jsou shodné s ptedchozim typem lisu kromé lisovaci komory. Lisovaci komora je tvotfena
zpravidla lisovacimi ocelovymi valci, latovymi dopravniky ¢i jejich kombinaci viz obr. €. 13.
Primér balikl je zpravidla dan konstrukénimi rozméry lisovaci komory. V tomto piipadé
nedochézi k utuzovani jadra od zacatku lisovani nového baliku. Nejprve je vytvareno jeho
mékké jadro, a to tak, ze je material pfivadén do lisovaci komory a postupné roztacen ocelovymi
valei umisténymi ve dné€ lisovaci komory. Dochdzi k postupnému zapliovani komory
a neuspoiradanému nabalovani vrstev. Ve chvili, kdy dojde k dostate¢nému zaplnéni komory,

zacnou valce nebo latové dopravniky utuzovat poslednich nékolik vrstev baliku.
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Obr. ¢. 13 Lis na valcovité baliky s konstantni komorou

Zdroj: https://www.poettinger.at/cs_cz/produkte/detail/impf/impress-f-lisy-na-kulate-baliky-s-pevnou-komorou

Po tplném zaplnéni komory dojde ke spusténi vazaciho systému a po zabaleni je balik
ptipraven k vyloZeni. N&kteti vyrobci uvadéji na trh modely, které jsou konstruovany tak, Ze

skupina n¢kolika valca se sklopi smérem do komory a tim formuji balik (JAVOREK, 2009).

Mobilni kombinované lisy

Lisy na valcovité baliky je dale mozné rozsitit o vybavu pro ovijeni balikii do folie.
Nejprve je balik slisovan a zavazan v lisovaci komoie. Poté je vyloZzen na podavaci stil
ovije¢ky. Ve chvili, kdy je balik pfipraven k ovijeni, pokracuje lisovaci souprava v pojezdu.
V prubéhu lisovani nového baliku je pfedchozi balik ovinut do folie a pfipraven k vyloZeni.
Podle danych podminek a zkuSenosti obsluhy je ovinuty balik vylozen pfi pojezdu soupravy,
nebo k jeho vylozeni dojde az v okamziku zastaveni z divodu vazani nového baliku. Své
vyuziti tyto lisy najdou nejenom pii lisovani a ovijeni sendze. Nekteré ovijecky
U kombinovanych lisi mohou poslouzit rovnéz jako akumulator balikt. Pfi slisovani prvniho
baliku tedy dojde k vylozeni na podavaci stul ovijecky a v lisovaci komoie dochazi k lisovani
druhého baliku. Po jeho slisovani a zavazani dojde Kk vylozeni obou balikli v jednom misté, coz

muze  zefektivnit  naslednou  manipulaci a  dopravu  baliki  z pozemku
(ZHORTUYLOV et al., 2013).
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V poslednich letech pfisli vyrobci s nékolika variantami lisii na valcovité baliky, které
dovoluji kontinudlni pojezd lisovaci soupravy. Schéma téchto listi je podobné kombinovanym
lisim. Mezi sbéracim, resp. vkladacim ustrojim a lisovaci komorou je vSak vloZen prostor

uréeny pro kumulaci materialu béhem vazani baliku v lisovaci komofre.

Stacionarni kombinované lisy

Ukolem t&chto listi je lisovat jemné fezané az sypké materialy do valcovitych balikd.
Cim je jemn&jsi material, tim jsou samoziejmé vyssi ztraty. Typickym piikladem je lisovani
kukufi¢né sildze. Kromé silaze je ddle mozné lisovat fepné fizky, pivovarské mlato, senaz, ¢i
kukufici sklizenou formou CCM (HRUSKA, 2019). Nékterym podnikiim vyhovuje uskladnéni
krmiva a dalsi manipulace ve valcovitych balicich. Zakladni princip je podobny jako pro stroje
pro plnéni vakd. Princip prace je popsan pro lis zobrazeny na obr. ¢. 14. Material urceny
k lisovani je vyloZen na davkovaci stul. Z davkovaciho stolu vede hrabicovy dopravnik, ktery
usti do lisovaci komory. Ta je tvofena dvojici past s napinacim mechanismem a lisovacimi
valci po obvodu komory. Po slisovani baliku je moznost zavazéni do sit¢ nebo folie. Po
zavazani je balik vylozen z lisovaci komory na horizontalné pohyblivy ovijeci stil, ktery ho
dopravi do prostoru mezi ovijeci ramena. Po ovinuti je balik vylozen na zem a pfipraven

Kk uskladnéni. I v tomto piipadé plati, Zze pii vazani a vykladani baliku je plnici proces pierusen.

(OROSZ et al., 2010) uvadi, ze vyse popsany model stacionarniho kombinovaného lisu

umoznuje lisovat material v ramci $irokého rozmezi obsahu susiny (290-520 g/kg).

Obr. ¢. 14 Schéma stacionarniho kombinovaného lisu

Zdroj: https://www.peragro.cz/files/product/gallery/66/b6qgs_Itm.jpg

24



3.6 Ovijetky

Slouzi ke konzervaci krmiva ve slisovanych balicich. Primarn¢ dochéazi k ovinuti
senaznich baliku, které jsou urCeny k fermentaci. Podle prodysSnosti folie a poctu vrstev je
mozné ovinout baliky sena i slamy, v piipad¢, Ze je nelze uskladnit do zastieSeného prostoru

a je nezadouci, aby baliky degradovaly vlivem pocasi (STOUT, 1999).

V soucasné dob¢ se nabizi ovijecky v mnoha provedenich pro valcovité ¢i hranolovité
baliky. Kromé standardnich systémt piipojeni k traktoriim je moznost piipojit ovijecku
k ¢elnimu nakladaci. Nékteré stacionarni modely jsou vybaveny vlastnim spalovacim motorem,
kterym pohénéji provozni hydrauliku. Prvnim zakladnim konstrukénim principem jsou
ovijecky s otacejicim stolem viz obr. €. 15a). Civka s folii je umisténa na ram ovijecky tak, aby
se mohla folie odvijet. Stiil zajist'uje horizontalni a vertikalni otdceni baliku, tak aby byl pokryt
folii cely plast valce. Ve druhém piipadé se jedna o kombinaci dvojice valct a ovijeciho ramene
s folii viz obr. €. 15b). Valce zajistuji vertikalni otaceni baliku. Civka s folii je umisténa na

rameni rotujicim kolem baliku (STANKIEWICZ, 2019).

Obr. ¢. 15 Zakladni typy provedeni ovijecek
Zdroj: STANKIEWICZ, 2019
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3.7 Sbéraci vozy

Pouzivaji se zejména v ptipadech, kdy sbirany material ze fddku bude volné ulozen
ve skladovacim prostoru. Sbéraci vozy zaznamenaly svoji velkou éru v druhé poloviné
minulého stoleti. Jednalo se o bé&zn¢ pouzivané stroje, zejména pii sbéru pice nebo slamy.
Kromé toho se dale vyuzivaji ke sbéru zeleného krmeni (Cerstvé posecena pice urena
k pfimému zkrmeni skotu). Postupem ¢asu byla konstrukce téchto listi rozsifena o fezaci Gstroji.
Tim padem se i sbéraci vozy staly funkcni alternativou sklizecich fezacek pti sklizni senaze.

Tyto stroje zajist'uji dvé skliziiové operace, a to:
- sbér pice,
- dopravu pice (VERNER, 2017).
Zakladnimi ¢astmi, mimo ramu s podvozkem, jsou:
1. sbérag,
2. péchovaci mechanizmus,
3. fezaci mechanizmus,
4. korba s dopravnikem (BRECKA et al., 2001).

Material je pomoci sbérace sbiran z pfipraveného fadku. Déle materidl pokracuje do
péchovaciho mechanizmu. Ten mé za cil odebrat sbirany materidl od sbérace a ulozit ho do

korby.

V soucasné dobé jsou nejvice pouzivané bubnové péchovaci mechanizmy. Caba et al.
(2013) uvadi ve své praci, ze vkladaci buben napomaha jednak plynulému toku materialu

dopravnim kandlem, jednak spravnému fezani materialu.

Proti vkladacimu bubnu je umisténo fezaci Gstroji. Jednotlivé noze jsou umistény na
ramu a tlaceny do zabéru pomoci pruzin. Ty zaroven slouzi jako pojistka proti poskozeni pti
sebrani tvrdého pfedmétu. Snahou vyrobci je zajistit snadno dostupny pfistup k jednotlivym
noztim v ptipad¢ jejich brouSeni nebo vymény. Samotna délka fezanky jednotlivych materiali
je predmétem fady vyzkumu. Stout (1999) uvadi délku fezanky sena pii potiebé dosouseni 20—

40 cm a délku fezanky urc¢enou k sendzovani 8-10 cm.

Sbirany material je ukladan do korby vozu. Pro posuv a vykladani materidlu je urceny
osvédceny systém dopravniku na dné loZzné plochy. Objem loZnych prostorii se pohybuje

v rozmezi 15-100 m3, Je vak potieba brat v potaz objemovou hmotnost jednotlivych materialt.
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Pro efektivné&jsi zaplnéni korby jsou nékteré modely vybaveny naklapécim celem. Pii vkladani
materialu je Celo sklopeno smérem dovniti lozného prostoru. Postupné dochazi k zaplhovani
korby a péchovani materialu. V urcity moment, aby nebyl péchovaci mechanismus pietézovan
nebo nedoslo k ucpani dopravniho kandlu, je uveden do Cinnosti dopravnik, ktery posune
nahromadény material. Ve chvili, kdy je naplnéna ¢ast korby mezi sklopenym ¢elem a zadni
¢asti korby, zacne se Celo postupné vracet do své krajni polohy. Po naplnéni lozného prostoru

nasleduje doprava nasbiraného materialu k mistu vykladky.

Slouceni dvou operaci je nespornou vyhodou tam, kde nelze vzdy zajistit dostatecny
pocet obsluhy pro hladky pribéh sklizné. Suokannas et al. (2009) porovnavali kvalitu prace
nekolika modelt od rGznych vyrobct. Oproti tazené sklizeci fezacce byla fezanka tvorena
sbéracimi vozy n¢kolikrat delsi. Energeticka naro¢nost fezacky cinila 0,94 kWh/t, zatimco pro
sbéraci vozy 0,57 kWh/t. Avsak v celkovém porovnéni s ohledem na mnoZzstvi nafezané hmoty
byla energeticky efektivnéjsi sklizeci fezacka. Déle z vyzkumu vyplynulo, Ze délka fezanky se
odviji od rychlosti pojezdu a zapInéni p&chovaciho mechanizmu, resp. vkladaciho bubnu. Cim
vice materidlu prochézi fezackou, tim kratsi fezanka. Rovnéz byla zaznamenana nizsi spotieba

paliva u materialu s vy$S§im obsahem suSiny.

V ramci snahy o komplexni vyuziti sbéracich vozl jsou soucasné modely b&zné
vyuzivany také jako velkoobjemové vozy, napt. pii sklizni sildzni kukufice. I z tohoto diivodu
jsou nové vyrabéné sbéraci vozy konstrukéné feSeny tak, aby byla mozna snadna demontaz
sbéraciho ustroji a pfi dal$im vyuziti nedochézelo k jeho poSkozeni. Napravy té€chto vozii jsou
koncipované taktéz pro Castou jizdu po dopravnich komunikacich a jejich nejvyssi povolena
rychlost je bézné zvysena na 40 km/h i vice, aby byla adekvatni rychlosti traktoru. Viceosé
napravy jsou béZné poskytovany s jednou nebo vice fizenymi napravami. Ovladani miize byt

pomoci mechanickych tahel, nebo pouzitim hydraulického okruhu traktoru.
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3.8 Sklizeci Fezacky

Pouzivaji se zejména pfi sklizni pice formou senazovani ¢i silazovani. Podle aktuéalniho
druhu sklizeného materidlu je piipojen ke sklizeci fezacce piislusny adaptér. Zakladnim
principem prace je doprava materidlu do fezaciho ustroji, kde je vytvafena fezanka ze
sklizeného materialu (ZHANG, 2020). Dale je fezanka odvedena dopravnim ustrojim do

odvozového prostiredku. Sklizeci fezacky rozdélujeme podle zptisobu pohonu:
- traktorové (tazené, nesené),
- samojizdné.
Dale délime sklizeci fezacky podle fezaciho ustroji:
- Cepove,
- kolové,

- bubnové.

3.8.1 Cepové Fezacky

Jedna se o starsi provedeni fezaciho ustroji. Tyto fezaCky byvaji pfevazné tazn€ nebo
nesené piipojeny k traktoru. Cepy jsou piipevnény k hiideli a otaceji se kolem vodorovné osy.
Jejich pouziti je zpravidla spojené s ptimou sklizni plodin, jelikoZ kombinuje dvé skliziiové
operace, a to seteni a fezani. Rezanka sklizena témito stroji ma v$ak nizkou objemovou
hmotnost, dochédzi k nerovhomérné délce a kontaminaci fezanky. V soucasné dobé¢ se spiSe
vyuzivaji k se€eni a naslednému nadrceni a rozptyleni hmoty po strnisti, napiiklad pfi tdrzbé

pozemki t&Zce piistupnych s béznou skliziiovou technikou (BRECKA et al., 2001).

3.8.2 Kolové rezacky

Noze jsou piipevnéné na kolovém nosici nozli. Pohyb nozi je kolmy k ose rotace nosice
nozu. Bfit nozi mize byt v riznych provedenich: pfimkovy ptfimy nebo lomeny; kiivkovy bfit
konvexni; kfivkovy bfit konkavni. I toto provedeni fezaciho ustroji patii mezi méné vykonné
a byvé soucasti traktorovych sklizecich fezacek. Vyhodou téchto strojt je ptizniva kvalita prace
a jednoducha konstrukce. I ztohoto divodu jsou be&zné vyuzivané mensimi zeméd¢lci

(SRIVASTVA et al, 2006).
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3.8.3 Bubnové fezacky

Princip tohoto typu fezaciho ustroji je hojné vyuzivan u samojizdnych sklizecich
fezaCek. Nejprve je sklizeny material pfijiman od adaptéru vkladacimi valci. Ty dopravuji
material déle k fezacimu Gstroji a upravuji délku vysledné fezanky. Rezaci ustroji je tvofeno
bubnem s nozi umisténymi na jeho plasti. Aby bylo zajisténo kvalitni fezani materialu, je proti
bubnu umistén bfit protiostii. Uspofadani nozii na bubnu se podle vyrobcii u riznych modelt
lisi. V odvodnim kanalu muze byt doplnén macka¢ zrn, jehoz cilem je naruSeni zrna
a rozmélnéni bunééné struktury stonkl. Nasleduje metac, ktery urychli fezanku a dopravi ji

odhozovou koncovkou do odvozového prostiedku (KUMHALA et al., 2007).

| v tomto ptipadé€ je nutnost dbat na ostrost fezacich noz, pii nedostate¢né ostrosti bfitu
nastava nartst energetické ndro€nosti stroje a zarovenn dochazi ke zhorSeni kvality fezanky.
Nov¢jsi typy sklizecich fezacek mohou byt vybaveny rozsifenou sadou pro automatické
brouseni noz. Wild et al., (2009) porovnaval vztah mezi spotfebou paliva a opotfebenim nozi.
Dosel k zavéru, ze obsluha vyrazné zkracovala interval mezi jednotlivymi brouSenimi, ¢imz
byla snizovana vysledna efektivita prace. Dale Wild et al., (2011) uvadi, ze pfi niz§im mnozstvi
prichoziho materialu sklizeci fezackou (rozdil 16 kg/s) byla naméfena vys$si mérna spotieba

paliva az o 20 %.

Zejména samojizdné fezacky jsou konstruovany tak, aby byla umoznéna snadna vyména
jednotlivych skliziiovych adaptéri. Sbéra¢ fadkl se pouziva zejména pii sklizni pice ke sbéru
materialu z ptipravenych fadkd. Konstrukce je obdobné jako u ostatnich stroji vybavenych
sbéracim Ustrojim. Pruzné prsty jsou ptfipevnény na obvodovych hiidelich. Vodici dréha je
uzpiisobena tak, aby se prsty po sebrani a zvednuti hmoty sklopily a odlozily material. Zaci
adaptér pro nizké plodiny je vyuzivan p¥i piimé sklizni picnin metodou GPS. Zaci ustroji miize
byt uzptisobeno jednak pro seceni s protiostiim, tedy pfimovratnym pohybem nozi, jednak pro
seceni bez protiostfi, tedy s rotujicimi nozi. Adaptéry pro vysoké plodiny se primarné vyuzivaji
pii sklizni silaZnich plodin, napft. kukufice, ¢iroku atd. Seceni zajist'uji Zaci bubny otacejici se
okolo svislé osy. Dale maji za cil dopravit ufiznutou plodinu ke vkladacimu ustroji. Radkové
Zaci adaptéry se podle dané konstrukce pouZzivaji bud’ pro celorostlinnou silaz Sirokotadkovych
plodin, anebo pro sklizeni kukutice formou LKS. Ve druhém ptipadé¢ se jedna o stejny koncept

adaptéru jako u adaptért sklizecich mlaticek pro sklizenn kukutfi¢ného zrna (STOUT, 1999).
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Vlastni prace

4 Metodika

4.1 Popis pokusné plochy

Meéfeni probéhlo na pokusném pozemku o vyméte 2400 m?, ktery byl rozdélen do &tyt

&asti o vyméfe 600 m?. Varianty a poty operaci jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Tab. ¢. 1 Popis jednotlivych usekii

Cislo tseku Druh Zaciho stroje Pocet obraceni
1 Bubnovy Rozhoz + 1
2 Bubnovy Rozhoz + 2
3 Diskovy s ¢echracem Rozhoz + 1
4 Diskovy s ¢echracem Rozhoz + 2

Pokusny pozemek se nachazi v obci Orlické Zahoti na ¢ésti ptidniho bloku 5001/14
vV nadmoiské vysSce 672 m n.m. Primérna svazitost ¢ini 3,7°. Vytyceny pozemek je znadzornén
na obr. ¢. 16. Jedna se o propojeni n€kolika parcel. Standardné jsou provadény dvé sece. Pokus

byl uskute¢nén pii druhé sklizni.

Obr. ¢. iG VyAtyéen)} pozemek
Zdroj: eagri.cz, upraveno 2023
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4.2 Postup jednotlivych ¢innosti

Nejprve probehlo poseceni Casti €. 1 a 2 pokusného pozemku pomoci bubnového zaciho
stroje. Nasledovalo seceni casti ¢. 3 a 4 diskovym Zzacim strojem vybavenym cechracim
rotorem. Prob&hlo namatkové odebrani vzork z ¢asti 1 a 2 a z ¢asti 3 a 4 pro hodnoceni obsahu
susiny. Tteti den probéhlo rozhozeni tadki na Siroko a odebrani vzorkti z ¢asti 1 a2 a z ¢asti 3
a 4. Ctvrty den probéhlo obraceni pouze &asti 2 a 4. Byly namatkové odebrany vzorky zv1ast
Z jednotlivych casti. Paty den prob&hlo obraceni jednotlivych ¢asti a posledni odebirani vzorkii.

Vzorky byly ulozeny do neprodysnych sackii pro nasledné dosuseni a uréeni obsahu susiny.

4.3 Pouzita mechanizace pri méreni

Prvni sedeni probéhlo bubnovym Zacim strojem ZTR 215 v agregaci s traktorem
CLAAS ARION 630. Druha polovina byla posecena diskovou zaci kombinaci Kuhn. V zadnim
tiibodovém zavésu traktoru VALTRA T235 byla ptipojena kombinace KUHN FC 8830 D
a Vv prednim tfibodovém zavésu pfipojen Celni zaci stroj KUHN FC 1025 F. Pro obraceni byl
pouzit obrace¢ LELY LOTUS 1020 v agregaci s traktorem JCB FASTRAC 2140. Zakladni

technické a vykonové parametry strojil jsou popsany v tabulce €. 2 a 3.

Tab. ¢. 2 Zakladni vykonové parametry traktorii

Oznaceni traktoru Vykon
CLAAS ARION 630 103 kW/138 k pii 2200 min™
VALTRA T235 173 kW/235 K pii 1900 min™
JCB FASTRAC 2140 114 KW/155 Kk pii 2200 min

Tab. ¢. 3 Zdkladni technické parametry pracovnich stroji

Oznaceni stroje Prikon Pracovni zabér [m]
Agrostroj Pelhfimov ZTR 215 | 45 kW/60 k 2,16
KUHN FC 8830 D 140 kW/191 k 8,73
KUHN FC 3125 F 50 kW/68 k 3,10
LELY LOTUS 1020 45 kW/60 k 10,20
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CLAAS ARION 630 agregovany s ZTR 215

Bubnovy Zaci stroj ZTR 215 byl zakoupen spole¢né s ¢elnim Zacim strojem ZTR 184 F
jako prvni zaci kombinace na podnik Ekolife v roce 1998. Piivodné byla kombinace agregovana
S téz nov¢ potizenym traktorem Zetor 10540. V roce 2005 byla pofizena novéjsi Zaci technika
znacky KUHN vybavena ¢echradi a nahradila oba bubnové zaci stroje. Od té doby oba stroje
slouzily vyhradné jako zalozni. Pozadovany ptikon a Sitka pracovniho zabéru jsou uvedeny
v tabulce &. 3. Zaci stroj je mozné piipojit k energetickému prostiedku s tfibodovym zavésem
kategorie 1. Maximalni ota¢ky na vyvodovém hiideli jsou stanoveny na 540 min™. Sedeni
zajist'uji dva bubny se ¢tyfmi Zacimi noZi.

Traktor Claas ARION 630 byl zakoupen v roce 2012. V dobé pokusu mél traktor
odpracovanych 7526 mth. VVzhledem k povaze podniku je pouzivan zejména pii dopraveé
a picninarskych pracich. Traktor je pohanén Sestivalcovym motorem znacky John Deere
a vybaven mechanickou pievodovkou typu PowerShift. Ddle je traktor vybaven dvéma
vnitinimi  hydraulickymi okruhy pro pfedni a zadni téibodovy zavés a tfemi vn&jSimi

hydraulickymi okruhy. Vyse uvedend souprava je zobrazena na obr. €. 17.

W N SR 2
Obr. ¢. 17 Claas Arion v agregaci s ZTR 215

Zdroj: Archiv autora
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VALTRA T235 agregovana s Zaci kombinaci KUHN

Zaci kombinace KUHN FC 8830 D a 3125 F byla prvné pouzita v roce 2020. Jedna se
jiz o tieti Zaci trojkombinaci pouZivanou na podniku Ekolife. Zaci tistroji KUHN FC 8830 D
tvoti sedm diskd s dvéma nozi, které jsou kolmo na sebe orientovany. Posekanda a upravena pice
je ukladdana na tadek o Sitce 1,45 m. Pice je upravovdna pomoci Cechract, resp. ¢echracich
valct s ocelovymi prsty. Intenzitu ¢echrace 1ze nastavovat do péti pozic. Dale je mozné ménit
otacky ¢echrace 755-1000 min™. Kloubové zavéseni Zacich jednotek dovoluje upravovat $itku
pracovniho zabéru. Vyuziva se zejména pii obsekavani sklizeného pozemku, aby i pfi jizd¢ do
zatacky byl zajiStén pfesah a nevznikala neposecend mista. Maximalni otacky na vyvodovém
h¥ideli jsou 1000 min*. Celni Zaci stroj KUHN FC 3125 F vychazi ze stejného konceptu, co se
tyCe zaciho ustroji a CechraCe. Rozdilna je Sitka fadku, do kterého je pice ukladana. Ta je

nastavitelna podle potfeby v rozmezi 1,20-2 m.

Traktor Valtra T235 byl zakoupen v roce 2019. Jednalo se o prvni traktor na podniku
s vykonem vys$im neZ 200 koni. Traktor je pohdnén Sestivadlcovym motorem firmy AGCO.
Plynuld pievodovka Direct je navrzena pfimo firmou Valtra. Nabizi fidi¢i ¢tyfi pracovni
rozsahy rychlosti. Dva vnitini hydraulické okruhy zajistuji ovladani pfedniho a zadniho
tiibodového zavésu. Dale traktor nabizi ¢tyfi vnéjsi hydraulické okruhy. I pfesto, ze se jedna

0 pomérné robustni traktor, je b&Zn€ na podniku vyuZivan s pfipojenym celnim nakladacem

zejména pii manipulaci s baliky. Na obr. €. 18 je zachycena popsana souprava pii seceni tiseku

¢.3a4.
e

7 e 2
Obr. ¢. 18 Valtra T235 v agregaci s Zaci kombinaci Kuhn
Zdroj: Archiv autora
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JCB FASTRAC 2140 agregovany s obraceem LELY LOTUS 1020

Jedna se o tieti obrace¢ Lotus od firmy Lely. Prvni obrace¢ byl zakoupen v roce 2013.
Ve srovnani s predchozimi obrace¢i na podniku se jednalo o novy koncept obracece. Kromé
dobré kvality prace se osvédcily i po strance konstruk¢ni. Rotory obracece je mozné zdvihnout,
aniz by bylo nutné slozit cely stroj. Pti skladani stroje se kazdé rameno sklapi pouze v jednom
bodé¢ kolmo. RozKladani a zajisténi obracece se ovlada dvéma vnéj$imi hydraulickymi okruhy.
Obracec na obrazku ... byl potizen v roce 2017. Maximalni otd¢ky na vyvodovém htideli jsou

stanoveny na 540 min™,

Traktor JCB FASTRAC 2140 byl potfizen vroce 2010. Traktor je pohanén
Sestivdlcovym motorem Cummins. Je vybaven mechanickou pfevodovkou s fazenim pod
zatizenim. Jistym specifikem je odpruzeni predni i zadni napravy a vzduchovy brzdovy systém.

Radu let byl v provozu zejména v agregaci se sbéracim lisem, dale pak v dopravé. Na obr. ¢&.

19 je zobrazena vySe popsand souprava pii obraceni useki €. 2 a 4.

Obr. ¢. 19 Jcb Fastrac v agregaci s obracecem Lely

Zdroj: Archiv autora
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4.4 Urcovani pribézného obsahu suSiny

V pritbéhu pokusu byly postupné odebirdny vzorky pro porovndni obsahu suSiny
Vv jednotlivych tsecich. Vzorky byly nejprve zabaleny do mikrotenovych sacki a poté uloZzeny
do neprodysSnych plastovych sackli. Vyhodnoceni obsahu suSiny bylo ziskdno na zakladé

vysuSeného zbytku hmotnosti vzorku pice. SuSeni probihalo pfi teploté 105 °C.

Vzorky byly umistény do vysuSenych a odvazenych hlinikovych vanicek. Jednotlivé
vani¢ky byly fadné oznaceny, aby nedoSlo k zaméné vzorkd. Poté byly vanicky s vzorky
zvazeny a ulozeny do vyhtaté susarny zobrazené na obr. ¢. 20, kde byly suseny pfi teploté 105
°C. Délka suseni se pohybovala v rozmezi 2—4 hodin, podle hmotnosti a vihkosti vzorku. Ve
chvili, kdy je vzorek fadné vysusen je nutné zajistit rychlé zvazeni, aby vzorek pice nenavazoval

vzdusnou vlhkost a nedochéazelo tim k nepfesnostem v méfeni.

Pro vypocet vlhkosti pice byl pouzit tento vztah:

-100

X =
a

x = vlhkost vzorku [%]
a = hmotnost vzorku pice [g]

b = hmotnost vysuseného vzorku [g]

Obr. ¢. 20 Susdrna pro dosouseni vzorkii

Zdroi: Archiv autora
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5 Interpretace vysledki
Graf ¢. 1 Hodnoty obsahu susiny vzorkii odebranych prvni den
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300
S lpravou Bez upravy

Varianta

Prvni vzorky byly odebrany prvni den po poseceni. Na grafu ¢. 1 jsou zndzornény
pramérné hodnoty obsahu suSiny v pici. Kromé grafického vyhodnoceni byl proveden
I Tukeytiv post-hoc test na hladiné vyznamnosti 0,05 viz tabulka ¢. 4. Na zaklad¢ testu nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu su$iny pice upravené ¢echranim a neupravené
pice. Byly vSak vykazovany primérné vyssi hodnoty obsahu suSiny pfi variant€ neupravené

pice.

Tab. ¢. 4 Tukeyiiv test pro vzorky odebrané prvni den

Tukeydv HSD test; proménna Obsah susiny [g/kg]
Homogenniskupiny,'alfa =,05000
Chyba: mezigkup. PC = 640,64, SV = 4, 0000

Varianta Obsah susiny [g/ka] 1
Primér
S Gpravou 382,3624 o
Bez Gpravy 387,9198 e
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Graf'¢. 2 Hodnoty obsahu susiny vzorkii odebranych tieti den
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Druhé vzorky byly odebrany tfeti den po rozhozeni pice na Siroko. Obsah susiny obou
variant je zobrazen v grafu ¢. 2. Na zakladé provedeného Tukeyova post-hoc testu nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny viz tabulka €. 5. Opét byly vykazovany

pramérné vyssi hodnoty u varianty bez upravy.

Tab. ¢. 5 Tukeyiiv test pro vzorky odebrané tieti den

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny [g/ka]
Homogenniskupiny,'alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 705,78, SV = 40000

Varianta Obsah susginy [g/ka] 1
Primér
S Upravou 440,4809 st
Bez Upravy 443 1656 L%
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Graf'¢. 3 Hodnoty obsahu susiny vzorkii odebranych ctvrty den
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Dalsi vzorky byly odebrany ctvrty den. Od tohoto dne byly odebirany vzorky zvIast pro
vSechny Ctyfi ¢asti. V tomto ptipadé se jedna o vzorky z isekti 1 a 3. Tento graf ¢. 3 zndzornuje
obsah suSiny ze ¢tvrtého dne, pficemz tieti den prob&hlo pouze jedno obraceni, resp. rozhozeni
pice. Na zakladé¢ Tukeyova post-hoc testu nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil viz
tabulka ¢. 6. AvSak pice upravend Cechranim vykazovala primémé vys$si hodnoty obsahu

susiny.

Tab. ¢. 6 Tukeyuv test pro vzorky odebrané ctvrty den

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny [g/ka]
Homogenniskupiny,_alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 165,30, SV = 4,0000

Varianta Obsah susiny [o/ka] 1
Primeér
Bez Gpravy 52,0305 RAES
S upravou 58,0343 iass
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Graf'¢. 4 Hodnoty obsahu susiny vzorkii odebranych ctvrty den
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Na grafu €. 4 jsou vyobrazeny hodnoty vzorka z Gisektl 2 a 4 odebrané ¢tvrty den po
rozhozeni a obraceni pice. I vtomto pfipadé byl proveden Tukeytiv post-hoc test, ktery
tentokrat prokazal staticky vyznamny rozdil v obsahu susiny na hladiné vyznamnosti 0,05 viz

tabulka €. 7. Pice upravena ¢echranim vykazovala staticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny.

Tab. ¢. T Tukeyuv test pro vzorky odebrané ctvrty den

Tukeyuv HSD test; proménna Obsah susiny [g/kg]
Homogenniskupiny,_alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 53,710, SV = 4,0000

Varianta Obsah susSiny [g/kg] 1 2
Primér
Bez Upravy +1 667 5732 ==
S upravou +1 686,7174 aes
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Graf ¢. 5 Hodnoty obsahu susiny vzorkii odebranych paty den
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Na grafu ¢. 5 jsou zobrazeny hodnoty vzorkid z usekt ¢. 1 a 3 odebrané paty den.
Rozhozeni probéhlo treti den a obraceni paty den. Tukeyiiv post-hoc test prokéazal statisticky
vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti 0,05 viz tabulka ¢. 8. Pice bez Upravy vykazovala

statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny.

Tab. ¢. 8 Tukeyiiv test pro vzorky odebrané paty den

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny [g/ka]
Homogenniskupiny,_alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 132,01, SV = 4,0000

Varianta Obsah susiny [g/kg] 1 2
Pramér
S (pravou 7340222 ==
Bez Upravy 803,1566 g
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Graf ¢. 6 Hodnoty obsahu susiny vzorkii odebranych paty den
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Hodnoty obsahu susiny zobrazené na grafu €. 6 byly ziskany ze vzorkli odebranych na
usecich €. 2 a4. Na téchto usecich probéhlo rozhozeni a dale dvakrat obraceni. I v tomto ptipadé
byl proveden Tukeylv post-hoc test, ktery neprokazal statisticky vyznamny rozdil viz tabulka

¢. 9. Avsak pice upravena ¢echranim vykazovala primérné vyssi hodnoty obsahu suSiny.

Tab. ¢. 9 Tukeyiiv test pro vzorky odebrané paty den
Tukeylv HSD test: proménna Obsah susiny [a/ka]

Homogenniskupiny,-alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 555,29, SV = 4,0000

Varianta Obsah susiny [g/kg] 1
Pramér
Bez Upravy +1 728,5477 FEEE
S Upravou +1 7548733 —
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Graf ¢. T Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané ctvrty den
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Dale bylo provedeno porovnani, jaky vliv mél pocet obraceni pice na obsah susiny. Na
grafu €. 7 jsou vyobrazeny hodnoty vzorki ze ¢tvrtého dny. Nalevo jsou vyhodnoceny vzorky
z useku €. 3 a vpravo z useku €. 4. Tukeyiv post-hoc test prokézal statisticky vyznamny rozdil
viz tabulka ¢. 10. Pice, kterd byla tfeti den rozhozena a ctvrty obracena vykazovala vyssi

hodnoty obsahu suSiny.

Tab. ¢. 10 Tukeyuv test pro vzorky odebrané ctvrty den

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny [g/kag]
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 74,264, SV = 4,000

Varianta Obsah susiny [o/kg] 1 2
Primér
S Gpravou 658,0343 4 =
S Upravou +1 686,7174 st
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Graf ¢. 8 Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané paty den
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Na grafu €. 8 jsou uvedeny hodnoty vzorkl odebranych paty den z tiseki €. 3 a 4. Pice
Z obou usekll byla rozhozena tfeti den. Dale pice na seku €. 3 byla jednou obracena paty den.
Pice na useku €. 4 byla dvakrat obracena, a sice ¢tvrty a paty den. Tukeyuv test neprokazal
statisticky vyznamny rozdil viz tabulka ¢. 11. AvSak pice z Gseku ¢. 4 vykazovala primérné

vy$8i hodnoty obsahu suSiny.

Tab. ¢. 11 Tukeyuv test pro vzorky odebrané paty den

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny [a/ka]
Homogenniskupiny,'alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 309,03, SV = 4,0000

Varianta Obsah susiny [a/kg] 1
Prameér
S Gpravou 7340222 it
S Upravou +1 754,8733 —
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Graf ¢. 9 Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané ctvrty den
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Rovnéz bylo vyhodnoceno porovnani vlivu poc¢tu obraceni na obsahu suSiny u pice bez
nasledné Upravy. Vzorky byly odebrany Ctvrty den. Pice na tseku ¢. 3 a 4 byla tfeti den
rozhozena. Dale pice na useku ¢. 4 byla ¢tvrty den obracena. V levé ¢asti grafu ¢. 9 jsou
zobrazeny hodnoty vzorkd zuseku €. 1. a v pravé casti hodnoty z useku ¢. 2. Na zakladé
proveden¢ho Tukeyova post-hoc testu nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu

susiny viz tabulka ¢. 12. Pice z useku ¢.2 vSak vykazovala primérn¢ vyssi hodnoty.

Tab. ¢. 12 Tukeyuv test pro vzorky odebrané ctvrty den

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny [a/ka]
Homogenm’skupiny,'alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 144,75, SV = 4,0000

Varianta Obsah susiny [g/kg] 1
Pramér
Bez Gpravy 652,0305 CETR
Bez Gpravy +1 667 5732 R
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Graf ¢. 10 Porovnani vlivu obracent pro vzorky odebrané paty den
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Na grafu €. 10 jsou uvedeny hodnoty vzorkil odebranych paty den z useki €. 1 a2. Vlevo
jsou uvedeny hodnoty pro pici z useku €. 1, kterd byla jednou rozhozena a jednou obracena.
Vpravo jsou znazornény hodnoty z tiseku ¢.2, na kterém probéhlo rozhozeni a dvoji obraceni.
Dale byl proveden Tukeytv post-hoc test, kterd prokézal statisticky vyznamny rozdil na hladiné

vyznamnosti 0,05 viz tabulka ¢. 13.

Tab. ¢. 13 Tukeyuv test pro vzorky odebrané paty den

Tukeyuv HSD test; proménna Obsah susiny [g/kg]
Homogenniskupiny,-alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 378,27, SV = 4,0000

Varianta Obsah susiny [a/kg] 1 2
Primér
Bez Gpravy +1 728 5477 =
Bez Upravy 803,1566 Ry
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5.1 K¥ivka priibéhu suSeni

Graf'¢. 11 Pribéh vysychani
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Na grafu €. 11 je zobrazena kiivka pribéhu suseni mezi jednotlivymi métenimi.
Spojnice bodl neodpovida piesné realité, jelikoz zejména v noci dochazi ke zvyseni vlhkosti

V pici vlivem rosy.

Vzorky byly standardné odebirany v odpolednich hodinach v den, kdy byla provedena

néktera z ¢innosti.
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6 Shrnuti vysledki a diskuse

Pokus probihal pii sklizni druhych se¢i koncem srpna roku 2022. Plvodni termin
zkomplikovalo nejprve pocasi a néasledné porucha zaciho stroje. Termin, ve kterém se pokus
uskutecnil, probehl po vyieSeni technickych problémii a pti vyhledu dobrého pocasi. Vzhledem
k vydatnym de$tim pied pokusem probihal béhem pokusu zna¢ny odpar vody. I vzhledem
k pokro¢ilému terminu nedosahovaly teploty pfilis vysokych hodnot. Navzdory dobrému
meteorologickému vyhledu pocasi spadlo nékolik milimetr srazek druhy den v odpolednich
hodindch a nésledné tfeti den po odebrani vzorkii ve veCernich hodinach. Vyse uvedené

skutec¢nosti popisuji podminky, za kterych pokus probihal a do jaké miry ho mohly ovlivnit.

Odebrané vzorky pice pro prvni dvé méfeni nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily
V obsahu su$iny. Vzhledem k n¢kolika destovym srazkdm nebyl zaznamenan mezi prvnimi
dvéma méfenimi ani vyrazny ubytek vlhkosti pice. Vyraznéjsi ubytek vlhkosti byl zaznamenan
mezi mefenim €. 2 a 3. U vzorkli odebranych pro méfeni €. 3 zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil v obsahu suSiny. Dale mezi méfenimi €. 3 a 4 nebyl jiz patrny vyrazny ubytek vlhkosti
V pici. Nicméné pomérné prekvapivy statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u méfteni €. 4, ve
kterém nejvyssi hodnoty obsahu suSiny vykazovala pice z useku €. 1, kterd byla posecena

bubnovym Zacim strojem bez ¢echrace, dale byla rozhozena a jednou obracena.

Pfi porovnani vlivu poctu obraceni na obsah suSiny byly zaznamenany dva statisticky
vyznamné rozdily. Prvni z nich byl zaznamenéan u vzorkl odebranych pro méfeni €. 3 pro pici
z useku €. 4. Druhy statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u vzorkd odebranych pro

méfeni ¢.4 z useku €. 1.

Urcovanim prub¢hu ubytku vlhkosti pfi suseni pice se zabyvala jiz fada vyzkumd.
Rotz et al. (1985) uvadi podminky, které ovliviuji prubéh suseni pice. Nejvétsi vliv na suSeni
ma slune¢ni zafeni. Jako dalsi faktory uvadi teplotu, tlak a vlhkost okolniho vzduchu, vlhkost
pudy a hustotu porostu pice. Coz odpovida ziskanym hodnotdm vzhledem k podminkam, za

kterych pokus probihal.

Pfestoze nebyly zaznamenany v prabéhu celého pokusu vyrazné vyssi hodnoty obsahu
suSiny pfi pouziti Zaciho stroje vybaveného ¢echracem, byly nékolikrat vykazovany primérné
vy$si hodnoty obsahu susiny, avSak pod hranici vyznamnosti. Kromé porovnavani zacich stroja
S rotujicimi noZi ve spojeni s ¢echraci, se Stanisavljevi¢ et al. (2021) zabyvali také porovnanim
zacich stroju s pfimovratnym pohybem nozu. V jejich ptipad¢ dosahli ptiznivych vysledk pii

pouZiti samojizdného Zaciho mackace. Shinners et al. (2017) uvadi porovnani rtiznych variant
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¢echrani a obraceni pice. Pokusy probihaly pii podobnych teplotnich podminkach. Nicméné
vzhledem Kk tomu, ze béhem jejich polniho pokusu nenastal dést, byla vlhkost ¢echrané
a obracené pice pod 15% hranici jiz teti den. Vzhledem k desti a pomérné vysoké vlhkosti
vzduchu, zjistény prubéh suseni pice odpovidal v jejich piipadé pribéhu suSeni ¢echrané pice

bez nasledného obraceni.

Porovnanim vlivu obraceni na prib¢h vlhkosti pice béhem suseni se zabyvali i Li et al.
(2019), kteti krom¢ poctu obraceni také hodnotili vliv denni doby, pfi které obraceni probéhlo.
Dosli k podobnym vysledkum, kdy v uréitych fazich suseni obracena pice dosahovala vyssich
hodnot obsahu susiny. Navic byla hodnocena varianta bez obraceni, ktera vykazovala rozhodné
niz8i ubytek vlhkosti pice. Pattey et al. (1988) zkoumali vliv riiznych period obraceni pice na
pribéh suseni. Dale zkoumali priibéh a vliv za riznych podminek. Uvadi, Ze vice obraceni je
vice efektivni pii vyssi vlhkosti pice, coz ¢asteéné souvisi i se sestrojenou kiivkou pribchu

suseni, kdy k nejveétsimu ubytku vlhkosti doslo po rozhozeni, resp. prvnim obraceni pice.

Pribéh suseni pice mimo jiné také zkoumal ve své diplomové praci Ondrej Rendl
(2021), ktery se zabyval také vlivem rtznych druhli obracect na prubéh ztraty vlhkosti pice.

Dale se zaméfil blize na kontaminaci pice podle pouziti dané¢ho druhu obracece.
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[ Zavér

Kvalita krmiva pfedkladaného hospodarskym zvifatim je vizitkou kazdého zeméd¢lce.
Zdravi a stav zvifat se nasledné€ odrazi v adekvatni produkci zivocisnych produktii a snizenych
nakladech spojenych s ptipadnymi veterinarnimi zakroky a 1éCbami zvirat. Vysledek sklizné
picnin je ovlivnén, podobné jako ostatni sméry v zemed€lstvi, kromé pouzité techniky také

podminkami, za kterych sklizen probiha.

Jednotlivym ¢astem technologickych linek pro sklizen pice je vénovéana prvni Cast
prace. Nejprve jsou popsany moznosti sklizn¢ a konzervace pice. Dale je popsan princip prace

jednotlivych strojii, moznosti konstruk¢nich feseni a jsou uvedeny nékteré novinky, které se

ANy

V druhé ¢asti prace byl statisticky vyhodnocen polni pokus, ktery byl zaméfen na
porovnani pribc¢hu suSeni pice upravené cechranim a pice neupravované. Dale probé¢hlo
porovnani, jaky vliv ma pocet obraceni pice na prib¢h suseni. Nejprve je uvedena metodika
provadéného pokusu, ve které je popsano misto pokusu a pouzita technika. Rovnéz je popsan
postup praci a metoda pro zjiStovani obsahu suSiny. Naméfené hodnoty jsou zpracované
Vv krabicovych grafech. Déle byly provedeny i Tukeyovy post-hoc testy, které v n€kterych
ptipadech prokazaly statisticky vyznamné rozdily. Pro lepsi ptehlednost jsou pribézné hodnoty
ubytku vlhkosti znazornéni kiivkou prubéhu suseni. Primérné byly vykazovany vyssi hodnoty
obsahu suSiny u pice, kterd byla upravena ¢echranim a bylo provedeno vice obraceni. Tento
trend vSak byl v mnohych ptipadech pod hranici statistické vyznamnosti. Podobné vysledky
byly zaznamenany i pii porovnani vlivu poctu obraceni. Pice, kterd byla Castéji obracena
vykazovala primérné vysSi hodnoty obsahu suSiny, avSak opét na hranici statistické

vyznamnosti.

V podminkéch, za kterych pokus prob¢hl, nebyla potvrzena ptivodni hypotéza, tedy pice

upravena ¢echranim nevykazovala vyznamné vyssi hodnoty poklesu vihkosti.

49



8 Seznam pouzitych zdroju

BOLSEN, K. K.; ASHBELL, G.; WEINBERG, Z. G. Silage fermentation and silage additives-

Review. Asian-Australasian journal of animal sciences, 1996, 9.5: 483-494.

BRECKA, Josef a Frantisek KUMHALA. ZTRATY PRI RUZNYCH POSTUPECH
SKLIZNE PICNIN. Mechanizace zemédélstvi [online]. 2001 [cit. 2023-02-03]. Dostupné z:

https://mechanizaceweb.cz/ztraty-pri-ruznych-postupech-sklizne-picnin/

BRECKA, Josef. Stroje pro sklizeii picnin a obilnin. Praha: Ceska zemé&délska univerzita, 2001.
ISBN 80-213-0738-2.

CABA, I. L., et al. The lifting drums importance in construction of self loading wagons.
In: Proceedings of the Fourth International Conference, Research People and Actual Tasks on
Multidisciplinary Sciences, Lozenec, Bulgaria, 12-16 June 2013. Volume 1, Agriculture and
Veterinary Medicine Technical Sciences, Processing & Post Harvest Technology and Logistics,
Power and Machinery. Bulgarian National Multidisciplinary Scientific Network of the
Professional Society for Research Work, 2013. p. 391-393.

CEMPIRKOVA, Riizena a Bohuslav CERMAK. Krmiva konvencni a ekologicka: Feedstuffs
conventional and ecological : védecka monografie. V Ceskych Budgjovicich: Jiho&eska
univerzita, Zemédélska fakulta, 2008. ISBN 978-80-7394-141-3

COLLINS, Michael, et al. Preservation of forage as hay and silage. Forages, 2017, 1: 321.

CERVINKA, Jan. Stroje pro sklizer picnin na seno. 2. upr. vyd. Praha: Ustav zem&dé&lskych a
potravinaiskych informaci, 2002. ISBN 80-7105-054-7.

DIGMAN, Matthew Francis; SHINNERS, Kevin J.; BOETTCHER, Michael E. Crop mergers:

Management of soil contamination and leaf loss in alfalfa. Applied Engineering in Agriculture,
2013, 29.2: 179-185.

50


https://mechanizaceweb.cz/ztraty-pri-ruznych-postupech-sklizne-picnin/

HOLUBOVA, Véra a Miroslav LUNACEK. Stroje pro sklizeri a konzervaci picnin. Praha:
Institut vychovy a vzd&lavani Ministerstva zemé&délstvi CR, 1999. Mechanizace (modra t.).

ISBN 80-7105-181-0

HORROCKS, Rodney Dwain; VALENTINE, John F. Harvested forages. Academic Press,
1999.

HRUSKA, Jifi. Kazdy den &erstvé a kvalitni krmivo. ProfiPress [online]. 2019 [cit. 2023-02-
14]. Dostupné z: https://mechanizaceweb.cz/kazdy-den-cerstve-a-kvalitni-krmivo/

JAVOREK, Filip. Lisovani, efektivni zptisob sklizné. Zemédélec [online]. 2009 [cit. 2023-2-

20]. Dostupné z: https://www.zemedelec.cz/lisovani-efektivni-zpusob-sklizne/

JAVOREK, Filip. MozZnosti lisovani objemnych materialti. Mechanizace zemédelstvi [online].

2017, 2017(4). Dostupné z: https://www.mechanizaceweb.cz/moznosti-lisovani-objemnych-

materialu/

KUMHALA, FrantiSek. Zemédélskd technika: stroje a technologie pro rostlinnou vyrobu. V
Praze: Ceska zemé&délska univerzita, 2007. ISBN 978-80-213-1701-7.

LI, Yu Wei, et al. Effect of Tedding Time and Frequency on the Feed Value and Drying Rate
of Rye (Secale cereale L.) Hay. Journal of The Korean Society of Grassland and Forage
Science, 2019, 39.3: 171-177.

MASEK, Jiii a Novéak PETR. Technologie sklizné a konzervace krmiv. Zemédélec [onling].
2011 [cit. 2023-01-10]. Dostupné z: https://zemedelec.cz/technologie-sklizne-a-konzervace-

krmiv/

MCRANDAL, D. M.; MCNULTY, P. B. Impact cutting behaviour of forage crops Il. Field
tests. Journal of Agricultural Engineering Research, 1978, 23.3: 329-338.

NEU, Abby E., et al. Hay rake-type effect on ash and forage nutritive values of alfalfa hay.
Agronomy Journal, 2017, 109.5: 2163-2171.

o1


https://mechanizaceweb.cz/kazdy-den-cerstve-a-kvalitni-krmivo/
https://www.zemedelec.cz/lisovani-efektivni-zpusob-sklizne/
https://www.mechanizaceweb.cz/moznosti-lisovani-objemnych-materialu/
https://www.mechanizaceweb.cz/moznosti-lisovani-objemnych-materialu/
https://zemedelec.cz/technologie-sklizne-a-konzervace-krmiv/
https://zemedelec.cz/technologie-sklizne-a-konzervace-krmiv/

OROSZ, S., et al. Description of a New Bale Forming Technology: Fermentation of Alfalfa and
Grass Silage Bales. FORAGE CONSERVATION, 2010.

Osevni plochy zemédélskych plodin. Cesky statisticky virad [online]. 2022 [cit. 2023-01-15].
Dostupné z: https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt-
parametry&katalog=30840&z=T&sp=A&skupld=346&pvo=ZEMO2A

PASTOREK, Zdenck. Zemedeélska technika dnes a zitra: radce pri vybéru a efektivnim
vyuzivani zemédelskych strojut a technologii. Praha: Martin Sedlacek, 2002. ISBN 80-902413-
4-4.,

PATTEY, E.; SAVOIE, Philipe; DUBE, P. A. The effect of a hay tedder on the field drying
rate. Can. Agric. Eng, 1988, 30.1: 43-50.

PITT, Ronald E. Silage and Hay Preservation NRAES 5. 1990.

RENDL, Ondftej. Porovnani strojit pro obraceni a shrnovani pice z pohledu kvalitativnich

parametrii préce. Praha, 2021. Diplomova prace. Ceska zemédélské univerzita v Praze.

ROTZ, C. A.; SHINNERS, K. J.; BARNES, R. F. Hay harvest and storage. Forages, 2007, 2:
601-616.

ROTZ, C. Alan; CHEN, Yi. Alfalfa drying model for the field environment. Transactions of
the ASAE, 1985, 28.5: 1686-1691.

SAVOIE, P. Intensive mechanical conditioning of forages: A review. Canadian Biosystems
Engineering, 2001, 43: 2.1-2.12.

SHINNERS, Kevin J. Getting the most from the mower-conditioner. http://www. uwex.

edu/ces/forage/wfc/proceedings. Acesso em, 2002, 30.5: 2008.

SHINNERS, Kevin J.; FRIEDE, Joshua C. Enhancing Switchgrass Drying Rate. BioEnergy
Research, 2017, 10: 603-612.

52


https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt-parametry&katalog=30840&z=T&sp=A&skupId=346&pvo=ZEM02A
https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt-parametry&katalog=30840&z=T&sp=A&skupId=346&pvo=ZEM02A

SRIVASTAVA, A. K., GOERING, C. E., ROHRBACH, R. P., BUCKMASTER, D. R. 2006.
Engineering Principles of Agricultural Machines. 2nd Edition. St. Joseph, Michigan, USA:
ASABE, 2006, ISBN 1-892769-50-6

STANISAVLIEVIC, Rade, et al. Efficiency of alfalfa hay mowing machines under the dryland
conditions. Tehnicki vjesnik, 2021, 28.5: 1503-1510.

STANKIEWICZ, Anna. Optimal and robustly optimal consumption of stretch film used for
wrapping cylindrical baled silage. Agriculture, 2019, 9.12: 248.

STOUT, B. A. and B. CHEZE, 1999. Handbook of Agricultural Engineering, Vol. I1l — Plant
Production Engineering. Michgan: ASAE CIGR. ISBN 1-892769-02-6.

SUOKANNAS, Antti, et al. Functional performance of self-loading wagon compared to
metered chopper for forage harvest. Availabe online at: https://www. researchgate.
net/publication/269629483 (accessed January 02, 2020), 2009.

SANTRUCEK, Jaromir. Zdklady picnindrstvi. Praha: Ceska zemédélska univerzita, 2001.
ISBN 80-213-0764-1.

SNOBL, Josef a Josef PULKRABEK. Zdklady rostlinné produkce. lyd. 2., V Praze: Ceska
zemédélska univerzita, 2005. ISBN 9788021313408.

TRIPATHI, H. P., et al. Forage conservation, storage and feeding. In: Handbook for straw
feeding systems in livestock production. ICAR, 1995. p. 303-323.

UNDERSANDER, Dan. Hay Harvesting Equipment and Harvest Strategies for Quality. UW
Extension, 2013.

UNDERSANDER, Dan. What's New in Forage Equipment?. 2011.
VERNER, Adam. Self-loading forage wagons gain traction. Hay & Forage Grower [online].

2017, 2017 [cit. 2023-02-20]. Dostupné z: https://hayandforage.com/article-1232-self-loading-

forage-wagons-gain-traction.html

53


https://hayandforage.com/article-1232-self-loading-forage-wagons-gain-traction.html
https://hayandforage.com/article-1232-self-loading-forage-wagons-gain-traction.html

WILD, Karl J.; WALTHER, Veit; SCHUELLER, John K. Optimizing fuel consumption and
knife wear in a self-propelled forage chopper by improving the grinding strategy. In: 2009
Reno, Nevada, June 21-June 24, 2009. American Society of Agricultural and Biological

Engineers, 2009. p. 1.

WILD, Karl; WALTHER, Veit. Reducing forage-chopper fuel costs. 2011.

ZHANG, Xuening, et al. Self-propelled forage harvester. In: 2020 ASABE Annual International
Virtual Meeting. American Society of Agricultural and Biological Engineers, 2020. p. 1.

ZHORTUYLOV, Omirserik, et al. Analysis of haylage round bale wrapper operating
mechanism. Life Science Journal, 2013, 10.12: 349-352.

54



9 Seznam obrazku

Obr. ¢

Obr. ¢

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

o L PLINCIPY SECEMT ..ottt 7
2 VYMENA NOZI ...tttk nne s 9
. 3 Schéma mackace @ CEChIaCe .........ccviviiiiiiiiiiicc e 10
. 4 Paprskovy obracec a ShIMOVAC ..........ccoviiiiiiiiiiic e 12
. 5 Dopravnikovy obrace¢ a shrnovac s fizenymi hrabicemi...........cccoeeiieiiieniininnnnn. 13
. 6 Rotor obracece s inovovanymi hrabiCemi ............cociieiiiiiiiiiiiieii e 14
. 7 Inovované prsty hrabice rotorovEého obraceCe .........ocovvvuiiriiiieiiie e 14
. 8 Shrnovac s prubeznym dopraviikem.........cociiiiiiiiiiieiiee e 15
. 9 Stranovy Shrnovac S€ tIemMi TOLOTY .......ccveriirriiieiiere e 17
. 10 Hydraulicka vazba pro navadéni zadniho rotoru ...........ccccevveiiiiiiiiiienieeiie e 17
. 11 Vyloznik hranolovitych balikll ............cooiiiiiiiiiii e 20
. 12 Lis na valcovité baliky s variabilni KOMOIOU.............cccooveiiiiiiiiiiiiee e 22
. 13 Lis na valcovité baliky s konstantni KOmMorou ..........cccceeviiiiiiiiiiiie i 23
. 14 Schéma stacionarniho kombinovan€ho liSu..........cccccoviiiiiiiiiiicie 24
. 15 Zakladni typy provedeni oViJeCeK.........covrmiiiiiiiiiieic e 25
. 16 Vyty€eny POZEMEK ......cooviiiiiiiiiee s 30
. 17 Claas Arion v agregaci s ZTR 215........cceveureereeeeeeeseeeeeeeesssesiesessesesses s sesassensnes 32
. 18 Valtra T235 v agregaci s zaci kombinaci Kuhn.............ccoooiiiiiiiii, 33
. 19 Jcb Fastrac v agregaci s obracecem Lely ........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiciicee, 34

. 20 Su$éarna pro dosouSeni VZOTKI .........cccovveiiiiiiiiiiiiiec e 35

55


file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121383
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121384
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121385
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121386
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121387
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121388
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121389
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121390
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121391
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121392
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121393
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121394
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121395
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121396
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121397
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121398
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121399
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121400
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121401

10 Seznam tabulek

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

C. 1 Popis jednotlivych USEKU ......ccveiiiiiiiiiiiiicie e 30
¢. 2 Zakladni vykonové parametry traktorll...........cccovveiiiiiiieniieeecee e 31
¢. 3 Zakladni technické parametry pracovnich Strojli.........ccocerveiiiieiiniiiicieeesees 31
¢. 4 Tukeyuv test pro vzorky odebrané prvini den ..........ccccovveeiiiiiiieeiiciiic e 36
¢. 5 Tukeyuv test pro vzorky odebrané tfeti den ..........ccceoiiiiiiiiiiiiiicee 37
€. 6 Tukeyuv test pro vzorky odebrané Ctvrty den .........c.ccovceeiiiiiiiiieiiie e 38
¢. 7 Tukeyuv test pro vzorky odebrané Ctvrty den .........ccoccvvvvriiiiiiiiiiciiiie e 39
¢. 8 Tukeyuv test pro vzorky odebrané paty den ..........cccecvveeriiiiiieiieiise e 40
¢. 9 Tukeytv test pro vzorky odebrané paty den..........ccooeeiiiiiiiiiniieniee e 41
¢. 10 Tukeytv test pro vzorky odebrané Ctvrty den .........ccovveviiiiiniieiiie e 42
¢. 11 Tukeytv test pro vzorky odebrané paty den.........ccocceveeiiiiiiniiecnie e 43
¢. 12 Tukeytv test pro vzorky odebrané Ctvrty den .........ccovveviiiiiniieniie e 44
¢. 13 Tukeytv test pro vzorky odebrané paty den.........ccccceveriieiiiieiiennie e 45

56


file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121476
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121477
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121478
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121479
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121480
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121481
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121482
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121483
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121484
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121485

11 Seznam grafi

Graf ¢. 1 Hodnoty obsahu suSiny vzorkti odebranych prvni den..........cccooveviiiiiiiiiiiciicnen, 36
Graf ¢. 2 Hodnoty obsahu suSiny vzorkti odebranych tieti den............ccoovvviiiciiiiiiiciicnen, 37
Graf ¢. 3 Hodnoty obsahu suSiny vzorkti odebranych ctvrty den.........cccooveviiiiiiiiiiiciicnee, 38
Graf ¢. 4 Hodnoty obsahu suSiny vzorkli odebranych Ctvrty den.........ccooeviiiviiiiiiiciiciee, 39
Graf ¢. 5 Hodnoty obsahu suSiny vzorkti odebranych paty den ...........cccoovviiiiiiiiiiiiciicen, 40
Graf ¢. 6 Hodnoty obsahu suSiny vzorkti odebranych paty den ...........cccoovviiiiiiiiiiiiciicen, 41
Graf ¢. 7 Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané Ctvrty den...........cccoovevviiiiicnncnnene 42
Graf ¢. 8 Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané paty den ..........ccccvveriiiiiicnnenennn, 43
Graf ¢. 9 Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané tvrty den...........cccoevevviiiiicnieinene 44
Graf ¢. 10 Porovnani vlivu obraceni pro vzorky odebrané paty den ...........cccocevviiiiicnnenenn. 45
Graf €. 11 Prib€h VYSYChANT........ociiiiiiiiici s 46

57


file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121545
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121546
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121547
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121548
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121549
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121550
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121551
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121552
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121553
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121554
file:///C:/Users/libor/Desktop/LM_DP.docx%23_Toc131121555

