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Abstrakt: Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva vlastnostmi pudy, které maji vliv
na zpracovani pudy. V teoretické Casti je popsano samotné zpracovanim pudy, vyhody
a nevyhody ur¢itého zpuisobu zpracovani, volba technologie pro efektivni zpracovani
pud a ekonomické aspekty zpracovani. V této Casti je také obsaZzena pasaz popisujici
tahovou zkousku traktoru a také divody provadéni tahové zkousky v laboratornich
a polnich podminkach. Praktickd ¢ast diplomové prace je vénovana porovnani dvou
metod méfeni tahové sily traktoru pii polnich zkouskach. Zkouskam byl podroben pa-
sovy traktor John Deere 8320 RT a kolovy traktor New Holland T7050. Cilem tahové
zkousky v terénu bylo ur¢it, jaky odpor vyvine pida Vv urCitych podminkach a jakou
tahovou silu je potieba vyvinout na jeden urcity pracovni tikon na daném pozemku. Ty-
to vysledky byly zpracovany a nésledné vyhodnoceny pomoci pocitacové techniky. Ce-

1¢ méfeni probéhlo za podpory firmy BEDNAR FMT.

Kli¢ova slova: puda, ptidni charakteristika, vlastnosti pidy, zpracovani pudy, tahova
sila, méteni tahové sily.

Comparison of methods for measuring the tension force of the tractor during soil

tillage.

Summary: The theoretical part of the diploma thesis deals with soil qualities which
influence the soil processing. The soil processing itself is described in the theoretical
part as well as advantages and disadvantages of the specific processing, a choice of
technology for effective soil processing and economic aspects of the processing. In this
part there is an extract describing a test of a tractor pulling and reasons for making the
test of pulling in laboratory and field conditions. The practical part of the thesis deals
compares two methods of a tractor pulling power during field tests. A belt tractor John
Deere 8320 RT and a wheel tractor New Holland T7050 were tested. The target of
a pulling test in terrain was to define which resistance makes a soil in specific condi-
tions and which pulling power is needed for a certain working output on a given land.
The results were processed and evaluated with computer technology. The whole meas-

urement took place with support of a BEDNAR FMT company.

Key words: soil, soil characteristic, soil qualities, soil processing, pulling power, poll-

ing power measurement.
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1 Uvod

Problémem této doby je postupny ubytek pidy pro péstovani potravinaiskych
plodin. Podle mého nazoru je toto téma velmi dilezité a nemélo by se opominat. Trend
ubytku pudy je proces, ktery je ovliviiovan mnoha faktory. Jednim z nich je neustale se
rozvijejici a rostouci populace obyvatelstva a s tim spojené jevy suburbanizace a des-
urbanizace. Stimto trendem je spojena i rostouci infrastruktura, kterd pfispiva

ke ztratam orné pudy.

Dal$im vyznamnym faktorem je i rozvoj alternativnich — ekologickych zdroji
energie — bioplynovych stanic, pro jejichz provoz je nutné vypéstovat velké mnozstvi
specifickych plodin. Dochézi ke stale intenzivnéjSimu vyuzivani pady pomoci nejriz-
né&jsSich technik a technologii tak, aby bylo dosazeno maximalnich vynosa (coz ve vétsi-

n¢ pfipadl neni soucasné Setrné vyuzivani pidy).

Je proto jisté na misté hledat takové prostiedky, které budou efektivni, ale zaro-
ven Setrné pro pudu a zivotni prostfedi. Jedna se pfedev$im o technologie zpracovani
pudy. Pravé technologie zpracovani pidy, zejména typ pouzité technologie zpracovani,

vede k efektivnimu hospodafeni na orné pude.

Vybér urcitého druhu technologie zpracovani je ovlivnén fadou faktorti, mezi
které muzeme zafadit polohu obhospodafovaného stanovisté, klimatické podminky
v dané lokalité, ekonomickou situace podniku a techniku, kterou méa dany podnik

k dispozici.

Lze konstatovat, Ze k nejvice vyuzivané a preferované technice patii traktory. Na
jejich vyrobu jsou kladeny silné pozadavky a soucasné i nemalé finanéni prostfedky.
Neustale se rozvijejici trh se zemédélskou technikou stale inovuje a maximalizuje ener-

getické moznosti vyuziti traktoru (napf. podvozek, motor, prevodovka).

Pokud se zamétime na zemédelsky podnik, ktery na orné pidé hospodaii, tak
nakup kypfice je pro n¢j znanou investici, proto by mél byt jeho vybér predem pecliveé
zvazen. Pii tomto vybéru je nutné individudlné zhodnotit nékolik aspektl (napft. vy-
konnost stoje, posouzeni uplatnéni tahové sily, zhodnoceni ekonomické naro¢nosti stro-

je).
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Ve své praci jsem se v prvni kapitole zaméfil na ptdu z pohledu jeji zpracova-
telnosti. Zabyval jsem se zpracovanim ptidy, a to piedev§im dneSnimi metodami a tech-
nologiemi zpracovani. Dale jsem se zabyval také tahovou silou traktoru. Nedilnou sou-
¢asti mé diplomové prace je 1 vyzkum, kterému je vénovana samostatna kapitola.

V tomto vyzkumu jsem vyhodnocoval jednotlivd méfeni z polnich zkousek.
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2 Puda a charakteristika

Piida je nejsvrchnéjsi porézni vrstva pevné zemské kiiry. Tvofi ji smés nezpev-
nénych minerdlnich ¢astic riznych velikosti, zivé i nezivé organismy, vzduch a voda.
Piida z pohledu zemédé€lstvi je zejména stanovistém péstovanych rostlin, slouzi k vyro-
bé potravin, krmiv pro hospodaiska zvirata, ale i surovin pro vyuziti mimo potravinar-
sky pramysl. Pti zpracovani a hospodafeni na piid¢ by se mé¢lo dbat obzvlasté na ucho-

vani urodnosti piidy a na jeji ekologickou funkci. (Kumhala, 2007)

2.1 Pidni charakteristika z pohledu zpracovani pudy

2.1.1 Pudni typ

Pudni typy délime podle zastoupeni a uspoiadani padnich horizontd, jejich po-

sloupnosti a ptipad¢ dal$imi diagnostickymi znaky. (Jandak et al., 2001)

Z nize uvedenych pudnich typt, které v CR nalezneme, miizeme ihned nékteré
z nich vyloucit z pohledu zpracovatelnosti. Tyto typy se nevyplati zpracovavat z divodu
nizké vynosnosti, a proto jsou nejcastéji vyuzivany jako pastviny. Mezi né se fadi Gleje
a podle podminek i fluvizemé z divodu vysoké hladiny podzemni vody. Déle pak Pseu-
dogleje, které potiebuji hlubsi kypteni a ¢astym hnojenim a vapnénim, coZ je ekono-
micky a ¢asové velmi naro¢né. A v neposledni fad¢é podzoly, regozemé, rendziny, které

jsou vyuzivany pouze jako ptdy lesni.
e Kambizemé

Kambizemég, dfive oznacovany jako hnédé pudy, se nachazeji v oblasti pahorka-
tin i hornatin. Jejich Grodnost se zpravidla snizuje s rostouci nadmoiskou vyskou, ve
svazitém terénu jsou ohroZeny erozi. Tento pldni typ je nejrozSifencjSim typem na
tizemi CR a z diivodu znaéné zrnitosti je zapotiebi volit odpovidajici zpiisob zpracovani

k danym podminkam.(Hila et al, 2008)
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e Hnédozemé

Hnédozemé se nachazeji v nizSim stupni pahorkatin v rovinatém az mirné zvin¢-
ném relié¢fu. Hnédozemé podléha illimerizaci, pii které je svrchni ¢ast padniho profilu
ochuzovana o jilnaté ¢astice, které jsou prosakovany vodou do hlubsiho ptidniho hori-
zontu. Hnédozem¢é patii mezi hodnotné zemédélsky obhospodafované pudy, které jsou
mén¢ nachylné k vysychani, a proto jsou vyuzivany jako orné pidy. Nevyhodou je vSak
jejich nachylnost ke zhutnéni a potteba véapenitého a organického hnojeni. (Smolova,

2011)
e Cernozeméd

Cernozemé se nachézeji v nizinach v susSich a teplejSich oblastech do nadmot-
ské vysky 300 m. Patii k nejirodnéjSim piidam v CR s vys$Sim procentudlnim zastoupe-
nim humusu a jsou vyuzivané jako pudy orné. Cernozemé vsak pro svoji trodnost po-

tiebuje dostatek destovych srazek. (Hila et al, 2008)
e Pseudogleje

Tento typ pidy se nachdazi v rovinatych polohach relié¢fu v oblastech pohybuji-
cich se v nadmotské vysce 400 az 800 m. Pseudogleje jsou povazovany za pidy malo
urodné a vyzaduji jak pravidelné vapnéni a hnojeni, tak i nezbytnou povrchovou

I hloubkovou tpravu kypfenim. (Hila et al, 2008)
¢ Fluvizemé

Fluvizemé, diive oznacovany jako pudy nivni, se nachézeji v nivach vodoteci.
Vzhledem ke zna¢né rozmanitosti jejich vlastnosti jsou mezi nimi 1 velké rozdily
v urodnosti. Diky regulaci ficnich tok vznikly pfiznivé podminky pro vyuziti téchto
pid jako ptid ornych. Fluvizemé jsou dnes z ¢asti pokryty lesy nebo travnatymi porosty.
(Hila et al, 2008)

e Luvizemé

Luvizemé vznikly v rovinatém nebo mirné zvinéném reliéfu v nadmotské vySce
mezi 300 az 600 m. Jsou méné¢ urodné¢ nez hnédozemé a vyzaduji zékladni nebo

I hloubkové kypteni podle miry zhutnéni. (Hula et al, 2008)
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e Rendziny

Rendziny jsou typické lesni pady. Tyto pady pro jsou V zemédélstvi vyuzivané

pouze pro travni porosty nebo v ojedinélych pripadech pro vinice. (Hula et al, 2008)
o Gleje

Gleje, nazyvané téz glejové pudy, se vyskytuji pfedevsim na velmi podmace-
nych mistech sméné kolisajici hladinou podzemni vody. Tento typ pudy slouzi
k zadrzovani vody v krajin€. Diky trvale vysoké padni vlhkosti jsou tyto pady tézko
piistupné pro zemédélskou mechanizaci, humus v glejovych pidach je nizké kvality.

Pro zemédélskou produkci nejsou vhodné. (Skladanka et al, 2009)
e Cernice

Cernice se nachazeji v Polabi a na jizni Moravé v susSich a teplejsich oblastech
do vysky 300 m. n. m, kde se vyvinuly pod pivodnimi porosty olsin a z vlhkych luk.
Cernice maji vy$si urodnost nez ernozemé a jsou vyuzivany hlavné jako ptdy orné.

(Smolova, 2011)
e Regozemé

Regozemé se vyskytuji v malych plochach po celém uzemi CR nejéastéji
Vv eroznich oblastech. Nejmén¢ urodné pidy z diivodu vysokého sklonu k erozim. Tyto

pudy jsou pudy lesni. (Hula et al, 2008)
e Litozemé

Litozemé nalezneme na ploSinach hor. Tento typ je pro zeméd¢€lstvi nepouZitel-

ny z divodu ptistupu zemédelské techniky a plidni nevyzralosti. (Hila et al, 2008)
e Podzoly

Podzoly se vytvareji ze zvétralin ve vlhkém a chladném klimatu. Nalezneme je
ve vySSich nadmotskych vyskach, kde roéni thrn srazek presahuje 800 mm. Tento piid-
ni typ vznikl hlavné pod jehli¢natymi, zejména smrkovymi lesy. Podzolové plidy jsou
pidy s velmi nizkou Grodnosti, proto se vyuzivaji jako horské louky a pastviny. (Smo-

lova, 2011; Hila et al, 2008)
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2.1.2  Pudni druhy

Pldni druhy jsou definovény zrnitostnim slozZeni pudy, které ovliviiuje fyzikalni
a technologickou stranku pidy, pfedevsim pfilnavost, soudrznost a konzistencni vlast-
nosti pidy. Tyto vlastnosti pak pusobi na zpracovatelnost ptdy, jejich tnosnost, orebni
odpor a dalsi parametry. Idedlni druh pady by m¢l mit pfiméfené zastoupeni vSech zrni-
tostnich frakci, pomér jemnych a hrubsich ¢asti by mél byt v poméru 1:1 az 1:2. Tento
pomér odpovida stiedné t€zkym, hlinitym pudam. Pudy s velkym obsahem pisku (pra-
chu) nebo jilu se oznacuji jako pidy extrémni a pisobi znacné problémy pfii zpracovani

a péstovani rostlin. (Hula et al, 2008)

Dle velikosti pidnich ¢astic se puda déli na velikostni kategorie (trojuhelnikovy
diagram zrnitostnich tiid zobrazen na Obrazku 1). Podle procentualniho obsahu ¢astic

zastoupenych v ptidé délime pidy na osm zékladnich druhd. (Hila et al, 2008)

e Pisek (0 az 10 % jilovitych ¢astic) obsahuje pomérné vysoké procento
hrubych pis€itych zrn s malou soudrznosti a diky tomu se velmi snadno
zpracovava.

e Pida hlinitopisé¢ita (10 az 20 % j. ¢.) obsahuje pievazné hruba piscita
zrna s velmi nizkym podilem prachovych ¢astic. Pida je sypka, dobie
propustnd, méa malou soudrznost, snadno se zpracovava.

e Puda piscitohlinita (20 az 30 % j. ¢.) obsahuje vySs$i procento piscitych
¢astic oproti niz§imu zastoupeni jilu a prachu. Puada piscitohlinita ma
vysSi propustnost pro vzduch 1 vodu, ale hrozi zde nebezpeci poskozeni
vodni erozi. Tyto ptdy jsou dobie zpracovatelné zemédélskou technikou.

e Puda hlinita (30 az 45 % j. ¢.) obsahuje zanedbatelné mnozstvi pisku
a diky vysokému obsahu prachovych c¢éstic nedochazi k uléhavosti
a vaznosti. Puda je dobie propustna pro vodu a diky tomu zajistuje stav
vlhkosti po dlouhou dobu.

e Puda piscitojilnata (30 az 45 % j. €.) obsahuje jak velké procento jilna-
tych castic tak i1 Castic pisCitych, ale naopak nizké procento Castic pra-
chovych coz zptisobuje horsi technologické vlastnosti.

e Puda jilovitohlinita (45 az 60% j. ¢.) je zavisla na obsahu vody. Pii

vyS$$im obsahu se piida mazZe a naopak pii obsahu niz§im tvrdne. Jedna se
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o pidu uléhavou, tuhou a dobie zpracovatelnou pouze pii optimalnim
stupni vihkosti.

e Pida jilova (60 az 75 % j. ¢.) je tézko zpracovatelna, té¢zko se kypii. Za
vlhka se maze a za sucha vznikaji t€¢zko rozrusitelné hroudy. Diky vyso-
ké kohezi ptidnich castic nepodléha jilova ptida tak snadno vodni erozi.

e Jil (nad 75 % j. ¢.) se velmi tézko kypfi. Jil je plida, kterd je za vlhka
velmi mazlava a za sucha naopak velmi tvrda a ve velkych plochach tvo-
ii trhliny. Piida Spatn€ propousti vodu i vzduch a je biologicky malo ak-

tivni.

Obrdzek 1: Trojuhelnikovy diagram zrnitostnich tiid.
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Zdroj: http://ucebnice.remediace.cz/images/priloha_02.jpg
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Zpracovatelnost piidy zavisi na obsahu jilnatych ¢astic v pid¢ a na obsahu vody
v piidé. Cim vyssi je obsah jilnatych &astic, tim vy3i je zavislost jeji zpracovatelnosti.
Na Obrazku 2 je vidét optimalni rozsah zpracovani pudy v zavislosti jilnatych Castic na

vodni kapacité pady. (Sabatka, 2014)

Obrazek 2: Zpracovatelnost piidy.

optimalni rozsah zpracovani pudy
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vodni kapacita pudy pfi pF 1,7 (%)

(Simon, Lhotsky et al, 1989)

2.1.3 Struktura pudy

Zptsob, jakym je puda zpracovana nebo hnojena vyznamné ovlivituje ptdni
strukturu. Pudni strukturou oznacujeme Vlastnost charakterizujici schopnost pidnich
Castic spojovat se do vétsich strukturnich celkd oznacovanych agregaty. Podle velikosti
je oznacujeme mikroagregaty (velikost mensi nez 0,25 mm) a makroagregaty o velikosti
vetsi nez 0,25 mm. Pudni struktura je pfimo zavisla na obsahu mikroagregatii v pudé.
Mikroagregaty vznikaji ptisobenim fyzikalnich, chemickych a biochemickych vlivi.
Dulezitym prvkem pii tvorbé mikroagregati jsou organické latky. K vyznamnému
stmeleni dochéazi pfi dehydrataci a kondenzaci huminovych kyselin. Plsobeni téchto
latek (humusovych latek) neni trvalé a po Case tyto latky vyprchaji. Z tohoto duvodu je
zapotiebi zasobit piidu organickymi latkami (hnojivy).

Makroagregaty jsou tvofeny slu¢ovanim mikroagregatii do vétSich celkll nebo
jejich rastem. Nejcastéjsi pricinou vzniku jsou objemové zmény plidy zplisobené napf.

vysychéanim, ptisobenim mrazu atd.
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DalSim rozhodujici vliv na strukturu piidy ma vlhkost. Vlhkost ndm do zna¢né
miry ovliviiuje zpracovani pudy. Pti zpracovani nebo pii piejezdech piilis vlhké pady se
poskozuje pudni struktura. Obdobné se poskozuji ptdni agregaty pii kypteni suchych
pud napft. po dlouhém suchém pocasi je vidét mechanizace na polich v oblacich prachu
a diky tomu pfi nizké vlhkosti dochazi k deagregaci puidy. (Cermék 2012; Hala et al,
2008)

2.1.4  Porovitost pudy

Porovitost pudy vyjadiuje prostoupeni piidni hmoty siti trhlin a dutin, které jsou
podminény velikosti a utuzenim piidnich ¢astic. Piidni pory umoznuji pronikdni vody
a vzduchu do pidy. Dale pak prorustani kofend rostlin, u kterych diky pérovitosti pro-
bihaji latkové piemény a vyménné reakce mezi mikroorganismy a koteny rostlin. Mak-
ropory a kapilarni pory v pidé rozhoduji o vsakovani a retenéni kapacité piady (schop-
nosti zadrzet vodu) a o schopnosti pliidy zadsobovat vodou porost v pribchu vegetace.
Porovitost se udava v procentech a optimalni hodnota pohybuje se okolo 45 az 50 %.
(Juran, 2010; Pokorny et al, 2007; Hula et al, 2008)

2.1.5 Objemovad hmotnost pudy

Objemova hmotnost pidy indikuje kyprost nebo ulehlost pudy a slozi k vypoctu
porovitosti. Objemova hmotnost pidy je znacné zavisla na pidnim druhu. V Tabulce 1
jsou uvedeny limitni hodnoty fyzikalnich vlastnosti zhutnélych ptid. Po piekroceni uve-
denych hodnot mize dojit k negativnimu vlivu na rostliny. Objemova hmotnost se sta-
novi ze vzorkli odebranych do Kopeckého fyzikalnich valeckt. Vysledky dokazuji, ze
redukované zpracovani piidy zvySuje objemovou hmotnost (pfedevs§im zakladani poros-
tl do nezpracované ptdy). SniZzeni objemové hmotnosti pidy lze dosdhnout zvySovanim

obsahu organickych latek v pad¢. (Pokorny et al, 2007; Hila et al, 2008)
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Tabulka 1: Limitni hodnoty fyzikalnich viastnosti zhutnéni pid. (Hilla et al, 2008, upraveno)

Panetrometricky odpor [MPa] 2,8-3,2|3,2-3,7|3,7-4,2|4,5-5,5 5,5 6,0
Pti vihkosti [%] 28—-24 | 24—-20 | 18—-16 | 13-15 12 10
Objemova hmotnost red. [g.cm-3] >1,35 >1,40 > 1,45 >1,55 > 1,60 >1,70
Pérovitost celkova [%] <48 <47 <45 <42 <40 <38

2.1.6 Pudni zhutneni

Pedokompakee (neboli zhutnéni puidy) zpiisobuje na polich v CR (ohroZeno asi
45 % zemédélskych pid) zhorSeni produkéni schopnosti a omezuje plné vyuziti gene-
tického potencialu vykonnych odrid plodin. Zhutnéni pidy je disledkem nevhodné
intenzifikace zemédélské vyroby v nékolika predchozich letech vcetné aplikace neu-
mérnych davek nebo nespravnych mineralnich hnojiv. Dale pak nevhodné pouziti té¢zké
mechanizace, ptredevsim velké mnozstvi ptejezdil po stanovisti, pouziti nepfiméfené
hmotnosti zemé&délské techniky. Dalsi pti¢inou je nevhodné zpracovani pidy a nedosta-

te¢né organické hnojeni. (Hula et al, 2008; Wolkowski, 2008)

UtuZeni ptidy mize s sebou nést znacné nasledky. Na zna¢né utuzené pide klesa
infiltrace, tj. schopnost pudy absorbovat destové srazky (Obrazek 3). V utuzenych pi-
dach je mén¢ vody, zivin i vzduchu z diivodu snizeného objemu pért v pade. Nedosta-
tek vzduchu v pidé zpasobuje snizenou biologickou aktivitu a to ovlivituje mensi uvol-
novani zivin pro rostliny. Utuzena pida ma vliv i na ekonomickou stranku z pohledu
sniZzenych vynosi a pii obdélavani i zvySené naklady na pohonné hmoty. (Bacak, 2011;

Wolkowski, 2008; Dejong-Hughes et al, 2001)
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Obrazek 3: Omezeni vsakovani vody do piidy.

Zdroj: http://www.zea.cz/images/clanky/utuzeni-pudy-kapacita.jpg

K omezeni ptidniho utuzeni na stanovistich je namisté¢ udélat nasledna opatieni.
Prvnim a zakladnim opatienim proti pedokompakci je dodrzovani osevnich postupt
a dostate¢né hnojenim organickymi hnojivy. Pfedpokladem pro zvySovani obsahu hu-
musu v puade¢ je tvoreni tzv. podsevil, meziplodin a picnin na orné pid¢. Mélké obraceni
a hluboké kypteni by mélo byt cilem pfi zpracovani pudy. Déle by pida méla byt zpra-
covavana za vhodnych vlhkostnich podminek. Dal§im opatfenim je sniZeni tlaku zemé-
délské techniky na horni vrstvu pidy pomoci dvojitych kol a flotaénich pneumatik
u tézkych traktord, prip. pasovych podvozkii. Tlak vyvijeny na piidu by mé byt co nej-
mensi a nejkrat$i. Snizeni poctu piejezdil po stanovisti a pouzivani kolejovych radku pii
pracovnich operacich na pozemku ma znaény vliv na snizeni utuZeni pady. (Srapatka,

2008; Dejong-Hughes et al, 2001)

11
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3 Zpracovani pudy

Zpracovani pudy ma nezanedbatelny vyznam pro dalsi péstebni technologie pol-
nich plodin. Systém zpracovani pidy a padnich porostl je agrotechnicky zasah, ktery
ma za cil ovlivnit (zvysit) troven nasledné produkce plodiny, zlepsit pudni prostiedi,
snizit vétrnou 1 vodni erozi a omezit mnoho dalSich rizik, které zpracovani piady ovliv-

nuje. (Hila, 2001)
Za cile zpracovani pidy mizZeme povazovat:

e nakypfeni pidy pomoci riistu a pronikani kofent rostliny do hloubky
pudniho profilu,

e zlepSeni pronikani kysliku a dusiku do pudy,

e mineralizaci zivin, potlaceni choroboplodnych zarodka,

e rychlost vsakovéni vody do ptdy,

e zniCeni nebo omezeni pleveli, chorob a Skidct,

e zapraveni rostlinnych zbytka a hnojiv.

Pti zpracovani pudy jsou rozhodujici dva ptdni aspekty. Jednim z nich je pldni
vlhkost. Ta musi byt takova, aby Se pii zpracovani netvotily hroudy. To znamena, ze
puda nesmi byt pfili§ vlhka a naopak ani pfili$ sucha. (Pfi zpracovani pady se musi puda
drobit.) Spravna vlhkost pidy zavisi na obsahu jilovitych ¢astic (Tabulka 2). (Rozsypal,
2011)

Tabulka 2: Stuperi pevnosti suché ornice v zavislosti na pidnim druhu. (Rozsypal, 2011, upraveno)

lehké stredni tezkeé velmi tézké
, hlinito- | piscito- ..., |ijilovito- | .., .., .
pisek | iseita | hiinita | MME | pjinige | Jilovite |l
0-10 | 10-20]| 20-30|30—-45|45-60 | 60—75 | nad 75
100 200 450 620

Zpracovani pady z pohledu vilhkosti je dano zkuSenosti zeméd¢lce. Pti vlhkosti,
ktera je vhodna pro zpracovani, se ptida pfi Stisknuti v prstech drobi. (Neslepuje se, ani
nezlstavd tvrda hrouda.) Pada, kterd se pii této zkousce slepi, nebo ji nemizZeme

zmacknout, neni hodna pro zpracovani.
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Druhym aspektem pro spravné zpracovanou pudu je specificky tlak pfeneseny
na pidu koly mechanizace. Je omezen na hodnotu 0,8 kg.cm? a osovym zatizenim
4 tuny u jednoduché a 6 tun u zdvojené napravy. Tlak kol na zeminu lze regulovat néko-

lika moznymi zplsoby:

e nepouzivat velmi tézkou taznou mechanizaci (¢im vEtsi je tazna sila, tim
vEtsi je tlak na ptdu),

e pouzivat traktory s pohonem vsech kol,

e vSechno piipojené naradi by mélo mit stejnou stopu jako traktor,

e pouzivat kola o vét§im priiméru a $ifce pneumatik,

e vyuzivat regulaci husténi pneumatik,

e po zalozeni porostu pouzivat leh¢i mechanizaci. (Rozsypal, 2011)

3.1 Historie a vyvoj zpracovani pudy

Vyvoj zpracovani pudy souvisi s vyvojem zemédélstvi a celkové s rozvojem
spole€nosti. Pocatky zemédélstvi zacinaji uz v 10. stoleti pfed nasim letopoctem, kdy se
¢loveék zacal Zivit nejenom sbérem ale i primitivnim péstovanim obili zejména pSenice

jednozrnky (rozhazovani semen a jejich nasledné zaslapovani). (Hula, 2008)

Na pocatku 4. stoleti pfed nasim letopoctem vznikl tzv. ndplavovy systém pie-
devsim v urodnych nizinach v Mezopotamii. Zde se péstovala nejenom psenice ale
I je¢men, lusténiny (Gocka, hrach, bob) a len. Proto zdokonaleni zemé&délského systému
bylo nutnosti. Pidu v naplavach tehdy rozryvali hloubgji dfevénym nafadim (motyky,
ry¢e), nasledné radly s kamennymi a pozdé&ji bronzovymi hroty tazenymi zvitaty. (Me-

chanizace, 2013; Lewis, 2002)

Historickym centrem evropského zemédélstvi byl Balkansky poloostrov a Podu-
naji, odkud se zemédélstvi rozsifilo na naSe tizemi. Rozvinulo se na trodnych spraso-
vych padach s pfichodem zemé&délct z oblasti Cerného mote. Ke zpracovani pudy se
pouzivala dievéna radla (ruchadla) okuta Zelezy (znazornéno na Obrazku 4). Radly roz-
ryta Cast pudy (skyva) byla rozkopana motykami a urovndna dfevénymi branami
s zeleznymi hieby. Tento zplsob obdélavani plidy se az na nékolik zdokonaleni udrzel

v evropskych zemich az do 18. stoleti. Postupnou tpravou radel se v Evropé (pfedevsim

13
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jizni) dospélo k jednoduchym pluhtim, které ptidu nejen rozryvaly, ale z¢asti i otacely.
(Hula et al, 2008)

Obrazek 4: Drevéné radlo.

|

Zdroj: http://odkrywca.pl/forum_pics/picsforum23/radlo.jpg

V 18. az 19. stoleti se naradi na zpracovani zeméd¢lské puidy zaméftilo na zdo-
konaleni funkce pluhii, pfedev§im na obraceni skyv, na vyvoj kultivatort (kyptici),
podryvakul a bran. Cilem bylo zvySeni produkce a kvality Gipravy pidy. Vysledkem byl
vynalez orebniho télesa (ruchadla, Obrazek 5) bratranci Veverkovymi. Ruchadlo mélo
novou zesilenou slupici, upravenou délku plazu a na misto radlice s dievénou odhrno-
vackou mélo kovovou desku v dolni ¢asti vélcovité¢ vydutou. Diky postaveni radlice
Sikmo ke sméru jizdy umoZznilo obréaceni piidy jen na jednu stranu. Tato ruchadlova rad-
lice se stala meznikem ve vyvoji pluhli nejen u nas ale i ve svété (Podle ni se vyrabéla

ruchadla v Némecku, Polsku, ale i v USA.). (Hula et al, 2008)
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Obrazek 5: Ruchadlo bratrancii Veverkovych.

Zdroj: https://itradenews.cz/upload/obrazky/legendy-ruchadlo.jpg

Dvacété stoleti se stalo obdobim vyrazné racionalizace ve zpracovani ptdy (spo-
jovani vice nafadi za sebe ¢i vedle sebe). Ve vyspélych ¢astech Evropy je pro zeméedél-
stvi realizovan vyvoj naradi, stroji na zpracovani pudy, ale i nové technologie zpraco-
vani pudy a orby. V prvni poloviné¢ dvacatého stoleti pievlada potazni obdélavani pudy
(nafadi tazeno konskym spiezenim), ve druhé poloviné jsou postupné zvifeci potahy
nahrazeny traktory. Narust tazné sily traktord vyustil ve vyvoj a vyrobu viceradlicnych
orebnich soustav a agregaci riznych stroju. Postupné vznikly kombinacni soustavy na

zpracovani a pfipravu pudy S minimalnim poctem piejezda. (Hula et al, 2008)

3.2 Zpisoby zpracovani pudy

V dnesni dobé 1ze piijmout rozdéleni zpisobii zpracovani pidy podle klasifikace
Americké pudoznalecké spolecnosti (Soil Science Society of America) nasledovné (Va-

nova et al, 2012):

e konvenéni (tradiéni) zpracovani pudy,
e minimaliza¢ni zpracovani pady,
e pudoochranné zpracovani ptdy,

e piimé seti (seti do nezpracované pudy).
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3.2.1 Konvencni (tradicni) zpracovani piidy

Konvenéni zpracovani pudy je zalozeno na pouzivani klasického naradi (dnes
s modernimi prvky), které pracuji pasivné. Konvencni, neboli tradi¢ni zpracovani, Sys-
témy jsou zalozeny na orbé — obraceni ptidy. Pluzni téleso nejenze ptidu obraci, ale

i kypfi, misi a drobi. (Skoda, 2005)

U konvenénich postupti zpracovani pudy je vyuzivano ¢asového odstupu mezi
operacemi zpracovani pudy (piedevsim operace zakladni a predset'ové) k potlaceni ple-
vell a sléhavani pidy v casovém rozmezi mezi orbou a setim. Do konven¢niho zpraco-
vani pudy se zahrnuji postupy s oddélenymi pracovnimi operacemi (podmitka, véleni,
smykovani, vlageni, kypieni, orba). Konvenéni zpracovani orbou je v podminkach CR
dlouhodobé¢ (kazdoroéné€) pouzivanym a ovéfenym technologickym postupem. Pro orbu
je charakteristické zapraveni poskliziiovych zbytku, pfedplodin a meziplodin do pudy.
Orbou se zapravuji do pudy i vzeslé plevele a pozistatky semen obilnin. Dale se orba
pouziva pro ,,zaorani* statkovych a primyslovych hnojiv do pidy. Nasledné rozrusova-
ni hrud po orbé pii predset'ové pripravé pudy je velmi energeticky naro¢né. To je jed-
nim z hlavnich divodu, pro¢ se v dnesnich technologickych postupech rozsifuji postu-

py, které nahrazuji orbu mélkym kyptenim. (Hula, Mayer, 1999).

Konvencni zpracovani piidy ndm pfinasi i znacnou ¢ast nevyhod. Na kamenitych
a Stérkovitych pozemcich se pii orbé dostava do povrchovych vrstev podstatna ¢ast ka-
ment. Predevsim na ptidach tézkych, kde kvuli orbé dochdzi k vyskytu tézko zpracova-
telnych hrud a ke ztratdm pidni vlahy. K problémlim s erozi dochazi po orbé ve svazi-
tych terénech. Nadmérné kypteni a Casté obraceni ptidnich vrstev v ornici ma neptiznivé
dopady na rozvoj pidnich mikroorganismi, populace destovek a dalSich drobnych Zi-

vocichu. (Hila et al, 2008)

Velky pocet pracovnich operaci v konven¢nim zpracovani pudy pfispivéa k velké
casové narocnosti. Po plodinach s delsi vegetacni dobou ¢asto nelze vcas a kvalitné za-
lozit porosty nasledujicich plodin, a pokud ano, tak jen na tkor nedodrzeni agrotechnic-
kych postupti a lhit. (Hula et al, 2008)
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Podmitka

Optimalni hospodateni s ptidni vlahou, redukce zapleveleni piidy a omezeni rost-
linnych chorob a Skidct, to vSechno pfinasi podmitka. Z hlediska zdravotniho stavu
podmitka pomahé aerobnim mikroorganismi a zvysSuje antifytopatogenni potencial pl-
dy. Napomaha k jiz zminénému zapraveni statkovych a primyslovych hnojiv a k Gpravé

povrchu pudy. (Javorek, 2008)

Podmitku muzeme klasifikovat jako podmitku mélkou s hloubkou do 80 mm,
sttedn¢ hlubokou v rozsahu 80 az 120 mm a podmitku hlubokou v rozmezi 120 az
150 mm. Dalsi podstatnou roli hraje rychlost podminky. Podmitka by méla byt prove-
dena do jednoho dne po sklizeni pozemku. (Javorek, 2008)

Pro podmitku je dilezité nafadi, které se kK podmitani pouziva. Naradi urcené
K podmitce je mozné rozdélit na podmitace radlickové, diskové, kombinované a Speci-
alni. Na Obrazku 6 je zobrazen kombinovany podmitaci stroj. V dnesni dob¢ s neustale
se zvySujici plosnou vykonnosti se dostaly do popiedi podmitace diskové a radlickové.
Diskové podmitace se hojné vyuzivaji kvuli své vysoké denni vykonosti. Vysokou vy-
konnost Ize dosahnout i u radlicek a to diky jejich konstrukcich ramu, pfi ni se dba na
snizovani tahového odporu a prichodnost pti vyskytu vétsiho mnozstvi poskliziiovych
zbytkl. Vyhody i nevyhody obou typt se vyrobci snazi vyuzit kombinaci sekci sloze-
nych z radlicek a diskil v jeden pracovni stroj. Vysledkem jsou vyssi pojezdové rychlos-

ti a vykonnost prace.

Obrazek 6: Rychla podmitka po sklizni (SwifterDisc XE 8000).

Zdroj: http://www.bednar-machinery.com/upload/news/gallery/big/13956.jpg
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Radlickové podmitace tvoii nosny ram, ktery je osazen zavésem a slupicemi pro
montaz radlicek. Konstrukce radli¢ek je takova, aby dochazelo k plosSnému zpracovani
pudy, urovnani povrchu pozemku, promichani a zapraveni poskliziiovych zbytka. Rad-
licky byvaji ¢asto doplnény michacimi disky, které napomahaji zpracovani pidy. Rad-
lickové podmitace délime na nesené, které jsou konstruovany s pracovnim zabérem 2 az
6 m a podmitace zavésné s pracovnim zabérem 4 az 10 m. Zaveésné naradi se sklada
Z nosného rdmu s pracovnimi organy, pfedniho a zadniho nivela¢niho valce, kopirova-

cich kol a utuzovaciho valce. (Javorek, 2008)

v r

Hojné rozsifené jsou jiz zminované diskové podmitace a talitové brany. Diskové
podmitace jsou oznacovany jako individualn€ ulozené disky o priméru 450 az 500 mm,
zatimco talifové brany jsou pracovni disky uloZené na spole¢né htideli o priméru 550
az 650 mm. Disky jsou konstruovany s hladkym nebo profilovanym obvodem podle
toho, k cemu slouzi. U neseného naradi jsou disky ulozeny individualné a pracovni za-
bér tohoto nafadi se pohybuje okolo 2,5 az 4m Sife. Zavésné naradi se pohybuje

S pracovnim zabérem 4,5 az 12,5 m. (Javorek, 2008)

V dnes$ni dobé muizeme vidét spiSe nafadi kombinované tzv. kompaktory, které
se uplatiuji pti melkém zpracovani pudy a zaroven plni tlohu ptipravy predsetového
luzka. V ptipadé kompaktorii jde o dvé zakladni skupiny naradi. V prvnim ptipad¢ se
jedna o kombinaci diskil a radlicek, kde disky narusuji povrch plidy a radli¢ky nasledné
urovnavaji povrch. V piipadé druhém se vyuZzivad kombinace diskli a kypficich slupic.

Tato kombinace se pouziva na tézkych a zna¢né utuzenych piadach. (Javorek, 2008)

3.2.2 Minimalizacni zpracovani pudy

Minimalizaéni zpracovani je takové, kde ptida neni zpracovana radlicnym plu-
hem. Zpracovani se provani kypfi¢i do sttedni hloubky, avSak zde neni nutnosti, aby se
ornice prevracela. Pfi minimaliza¢nich technologii dochazi ke kypfeni, drobeni a miseni
pudy Snaslednym utuzenim. Ptiklad stroje na minimalizacni zplsob zpracovani

S naslednym setim a piihnojovanim je vidét na Obrazku 7. (Zemanek, 2013)
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Obrazek 7: Stroj na minimalizacni zpracovani piidy (OmegaOO Ferti).

Zdroj: http://www.strompraha.cz/assets/gallery/211/2.jpg

Ve tricatych letech minulého stoleti jako prvni zacaly vyuzivat minimalizacnich
technologii zpracovani pudy Spojené staty americké. Nasledné v Sedesatych letech do-
chéazi k postupnému prechodu k minimalizaéni technologii po celém svété. Dnes jsou
minimalizaéni technologie v CR pouZivany na vice nez 40 % orné pidy. Zejména pii

seti obilnin, kukufice, ozimé fepky, maku a dalSich.(Prochazkova et al, 2011)

Mezi hlavni diivody rozvoje minimaliza¢nich technologii se fadi divody ekolo-
gické, ekonomické a technické. K ekologickym divodim patii pfiznivy vliv na struk-
turni stav pudy, niZsi ztraty pldni vody pfi niz$i intenzité zpracovani, omezeni vodni
a vétrné eroze, lepsi stav ptidni organické hmoty a minimalizace poctu piejezdl na da-
ném pozemku. K diivodim ekonomickym patii predevsim Uspora prace a energie. To
prinasi Gisporu ve sniZzeni poctu zaméstnancti v podniku, snizeni investic a u fady piipa-
da 1 dosazeni vyssi produkce. Nova technickd a konstrukéni feSeni strojii a naradi
umoznuji nardst vykonu a vyssi spolehlivost a trvanlivost pracovnich ¢asti stroju. (Pro-

chazkova et al, 2011)

Minimaliza¢ni technologie piinaseji krom¢ kladnych vyhod i zna¢na rizika. Do
nevyhod patii okyselovani pady v povrchové vrstvé, vys$i koncentrace soli
z mineralnich hnojiv, pomalej$i uvolfiovani Zivin, zvySena toxikace uvoliiovani fytoto-
xickych latek z posklizinovych zbytkt, rozsiteni vytrvalych pleveld, vyssi vyskyt hrabo-

St a dalsi nevyhody, které by se pii minimaliza¢ni technologii nemély opomenout. Dale
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je tato technologie zcela nevhodna k redukci hloubky a intenzity zpracovani na zamo-

kfenych a nadmérné utuzenych pudach. (Prochazkova et al, 2011)

V Ceské republice jsou nejvyhodnéjsi podminky pro uplatnéni minimalizaénich
technologii na stfedné tézkych pudach s vyssi pfirozenou trodnosti v susSich a teplej-
Sich oblastech. Zpracovani pudy minimaliza¢nimi technologiemi se rozSifuje i do
vySSich oblasti, kde nalezneme horsi ptdni i klimatické podminky. V téchto podmin-
kach jde zeméde€lcim zejména o snizovani nakladli a o omezeni eroze na svazitych po-

zemcich. (Prochazkova et al, 2011)

3.2.3 Pudoochranné zpracovani pudy

Principem ptdoochranného zpracovani pidy je ponechdni zbytka rostlin pred-
plodiny nebo meziplodiny na povrchu pozemku jako mul¢. Mul¢ z rostlinnych zbytka
se rozkladda na rozhrani pidy a atmosféry. Diky tomu ovliviiuje ochranu ptdy, ptidniho
prostfedi a vynosy plodin. Pfi zanechani rostlinnych zbytkii na povrchu pidy piedcha-
zime piidni erozi. Eroze je snizuje tim vic, ¢im vétsi je pokryti ptidy muléem. Pfi celko-
vém pokryti pidy rostlinnymi zbytky je eroze pudy téméf eliminovéana. (Prochazkova et

al, 2011; Hula et al, 2008)

Dalsi pozitivni vliv ma piidoochranné zpracovani pudy na uchovani vody v ptl-
dé. Zvysuje retencni a akumulaéni schopnosti pidy, infiltraci vody a zmenSuje odtok
vody z povrchu pudy, redukuje ztraty vody evapotranspiraci (celkovy vypar na daném
uzemi). Vysledkem tohoto zpracovani je vyssi obsah vody v pidé a lepsi vlahové za-

bezpeceni pro péstované plodiny. (Prochézkova et al, 2011; Hula et al, 2008)

Mul¢, ktery se vyskytuje na povrchu pozemku, ochrafiuje povrch proti slunec-
nimu zéafeni a diky tomu vyrovnava kolisani ptadni teploty. Tato ochrana mtize vést ke
zmirnéni teploty pidy v horkych podminkach a naopak v chladné&jsich podminka zpo-
malovat rychlému ochlazovani pidy. MulCovaci material také zvySuje biologickou akti-
vitu na vrchni vrstvé piidy. Tato aktivni ¢innost prispiva ke zlepSeni fyzikalni a chemic-

kych vlastnosti pidy. (Prochazkova et al, 2011; Hula et al, 2008)

Vliv ptidoochranného zpracovani ptidy na vynosy plodin zavisi pfedevSim na
vlastnostech péstované plodiny. Vliv mulce mize vést ke zvySeni vynost v suchych

podminkach, kdy uchovava ptdni vlhkost. Tento vliv vSak mtize byt Skodlivy v mistech
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s vydanymi deStovymi srazkami, nizkou teplotou a se slabou drenazni schopnosti pidy.
Proto mén¢ ptiznivy vliv mulce na vlhkosti poméry plidy je ve srazkové normalnich
letech. Naopak mulc je uziteny Vv letech suchych, kdy ma ptiznivy vliv na redukeci rizik

produktivity a stability. (Prochazkova et al, 2011; Hila et al, 2008)

VEtsi mnozstvi poskliziiovych zbytki plodin na povrchu pidy mtize s sebou nést
1 zna¢né nevyhody. Mohou vznikat problémy se zalozenim a zajisténim vhodnych pod-
minek pro rast a vyvoj dalSich plodin na pozemku. Vyssi koncentrace mize byt prekaz-
kou pro zajisténi dostatecné hloubky a rovnomeérnosti ulozeni semen rostlin do pady.
Dalsi nevyhodou je projeveni inhibi¢nich vlivl poskliziiovych zbytkl (pfedevsim slamy
obilnin) na kliceni a vzchazeni nasledné plodiny. Zbytky rostlin snizuji kontakt semene
nasledné plodiny s ptidou a tim zamezuji ptistup k vodé z pudniho prostiedi k semeni.
Dale vznikajici fytotoxické latky pti mikrobidlnim rozkladu mohou inhibi¢né ptisobit na

kliceni a na vzchazeni rostlin.(Prochdzkova et al, 2011; Hila et al, 2008)

Mulcovani nabizi velky ekonomicky a ekologicky potencial, pfesto pidoochran-
né zpracovani pudy neni vhodné vyuzivat ve vSech oblastech za veskerych podminek.
Tyto technologie zpracovani jsou nejvice vhodné do sussich a teplejSich podminek, coz
jsou nejcastéji tropické a subtropické oblasti, kde prevazuji ptiznivé vlivy na ptidni pro-
sttedi 1 vynosy péstovanych rostlin. Tyto technologie 1ze pouzit i v oblastech mirn¢ho
pasu, ale jiz v men$im rozsahu. V mirném pasu je zapotiebi zabezpecit lepsi vlahové
podminky pro tuto technologii zpracovani, ale i pfesto je zde lepsi vyuZit technologie

minimalizaéni. (Prochazkova et al, 2011; Hula et al, 2008)

3.2.4 Primeé seti (seti do nezpracovane pudy)

Technologie ptimého seti je zjednodusenou variantou zpracovani pady. Semena
plodin jsou vysévana pomoci specialnich secich stroji do nezpracované puady. Stroje
pro pifimy vysev maji specifickou konstrukci secich organt, aby osivo bylo spravné

umisténo a zapraveno do ptdy. (Kolinsky, 1994)

Seti do nezpracované pudy pfinasi fadu vyhod i nevyhod. Mezi vyhody se fadi
omezeni vodni 1 vétrné eroze, zlepSeni strukturniho a vlhkostniho stavu pldy, zlepSeni
stavu pudni organické hmoty, sniZzeni vyplavovani zivin a pfedevS§im uspora energie

a pracovnich nakladi. Naopak za nevyhody je povaZovana pfili§ vysokd koncentrace
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soli z primyslovych hnojiv a zbytkli pesticidi v povrchové vrstvé pady. Déle dochézi
k okyselovani pady, snizeni biologické Cinnosti, které vede k pomalejsimu uvoliovani
zivin. Zasadni nevyhodou je také rozsifovani vytrvalych pleveli a zvySeny vyskyt hra-

bosi, dratovcu a slimakd. (Kostelansky, 2004)

Technologie pfimého seti do nezpracované pudy se vyuZziva pii seti meziplodin
nebo zakladani porostt obilnin. V CR viak tato technologie neni piili§ ¢asta. Diky tech-
nologii pfimého seti mohou zemédélské podniky uspofit zna¢né finanéni naklady
zejména na pohonné hmoty, pracovni silu a na naklady spojené s nakupem novych dila
pracovnich strojii. Pfimé seti se doporucuje pro sussi a teplejsi oblasti S rocni uhrnem

srazek maximalné do 600 mm a priimérnou ro¢ni teplotou vzduchu nad 8 °C.

V posledni dobé¢ se tato technologie zpracovani pidy zacina vyuZzivat jednak
v kukufi¢né a fepatské vyrobni oblasti, ale 1 v méné ptiznivych podminkéch bramborai-

skych vyrobni oblasti. (Hila et al, 1999)

3.3 Volba technologie zpracovani pady

V dnes$nim pojeti zemedé€lstvi je preferovano pravidlo obracet pidu co nejméné.
Do jaké hloubky by méla byt piida obracena, zavisi na hloubce seti ¢i sazeni, potiebu
zapraveni poskliziiovych zbytkli a hnojiv, zaklopeni plevelt a dalSiho. U zrnin se pou-
ziva mél¢i zpracovani pudy, naopak u plodin s vétsi hloubkou prokypteni (okopaniny,
zelenina) je vhodné pouzit kypfice, které zpracovavaji ptidu po vrstvach v jedné opera-
ci. Zakladnim pozadavkem na zpracovani pudy je, aby puda byla dostate¢né ucinné
prokypfena na poZadovanou hloubku a zaroven nebyla vynasena ze spodnich vrstev na
povrch, z toho vyplyva, Zze vhodné je vyuzit minimaliza¢nich ¢i pidoochrannych tech-
nologii. Proto jsou vyuZzivany kypfic¢e nejriznéjSich konstrukci, rotacni pluhy, vibra¢ni
nafadi a jejich rizné kombinace s dal§im nafadim a secimi stroji a stoje pro pfimé seti
do nezpracovanych pad. Pfi volbé mezi orbou a minimaliza¢ni ¢i pidoochrannou tech-
nologii rozhoduji konkrétni podminky daného pozemku, tak aby bylo dosazeno opti-
malniho poméru mezi ekonomickymi vyhodami a kvalitou zpracovani pady.(Rozsypal,

2011)
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3.3.1 Zpracovani zhutnénych piid

Jednim z dtsledkti zhutnéni pidy je hromadéni srazkové vody na povrchu pidy.
Pticinou je sniZeni propustnosti ptidniho profilu v disledku vytvofeni zhutnélé vrstvy
v pudnim profilu (nej¢astéji v podbrazdi v hloubce okolo 0,3 az 0,4 m). Zavaznost zhut-
néni se overi tzv. ryCovou analyzou (tj. vyrytim bloku pidy v pfirozeném uloZeni a vi-
zualnim posouzenim). Pokud se nachazi v ptidnim profilu zhutnéla vrstva, je nutné tuto
vrstvu mechanicky narusit. K tomu se vyuzivaji rizné typy podryvaka. Nejvhodné&jsi
doba zpracovani této zhutnélé pidy je po znich v dobé¢, kdy je ptida dostate¢né proschla.
Pouze samotné mechanické rozruseni pudy dlouhodobé nestaci a je tfeba ho podpofit
a stabilizovat tzv. biologickou melioraci (tj. péstovanim hluboko-kofenicich rostlin).

Dale je vhodné spojit zasah s vapnénim nebo s organickym hnojenim. (Rozsypal, 2011)

3.3.2  Zpracovani erozné ohrozenych piid

Pti zpracovani erozné ohrozenych ptid maji ptednost ptidoochranné technologie,
kdy se pida kypfi, ale neobraci. Diky tomu zna¢na ¢ast poskliziovych zbytki ztstava
na povrchu jako mul¢. V piipadé pozdé setych jatin (kukufice, sdja, slunecnice apod.) je

mozné vyuzit technologie seti do mul€e z vymrzajicich meziplodin (svazenka).

Pti zpracovani pidy klasickou technologii se zpracovava puida orbou po vrstev-
nicich s obracenim skyvy proti svahu. Toto zpracovani mé Ucinek proti vodni erozi do
intenzity srazek 20 mm/hod. Orbu v§ak neni mozné dodrzet idealné po vrstevnici a pfi
intenzivnich srazkach dochazi k protrzeni brazd v nejniz§im misté¢ a nasledné ryhové
erozi. K u¢innému omezeni eroze v téchto ptipadech je nutné ud¢lat systémova opatieni
(tj. zmény v osevnim postupu, vybéru a stéidani plodin, technologii zpracovani pudy,

vytvoteni zasakovacich pasti TTP, seti do past a dalsi). (Rozsypal, 2011)

3.4 Volba naiadi na zpracovani pady

V dnes$nim zemédélstvi se vyskytuje velké mnozstvi rizného nafadi na zpraco-
vani pudy, av§ak zadné naradi nespliiuje veskeré pozadavky pro ideédlni Gi¢inek na ptidu
(Tabulka 3). Nejcasteji pouzivanym naradim je stale i pres ne¢které nevyhody pluh. Na
pozemcich, kde rostou vytrvalé plevele, nema alternativu. Rovnéz pti vyskytu Skidct

vazanych na ptidu jako naptiklad bejlomorka, dratovci a dalsi je vhodna orba pluhem.
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Naopak na pozemcich, kde se vytrvalé plevele vyskytuji jen ojedinéle, 1ze pouZzit mini-
malizacni a ptidoochranné technologie zpracovani ptidy, zejména seti do nezpracované
pudy pii zakladani meziplodin do strnis$t’. Pidoochranné technologie je vhodné vyuzivat

v sussich podminkach naopak orba ve vlh¢ich. (Rozsypal, 2011)

Tabulka 3: Ucinek ndradi na piidu. (Rozsypal, 2011, upraveno)

- - - dobry, - - stfedni, - nizky Gc¢inek

3.5 Stroje na zpracovani pudy

Do skupiny strojii na zpracovani piidy fadime stroje pro plo$né zpracovani, je-
jichz pracovni nastroj zasahuje celou nebo podstatnou ¢ast orni¢niho profilu a stroje pro
mezitfadkovou kultivaci béhem vegetace porostu. Stroje na zpracovani pidy se dale déli

do tfi zakladnich skupin:

e stroje pro zakladni zpracovani ptdy,
e stroje pro zpracovani piidy pted setim a sdzenim,

e stroje pro mezifadkovou kultivaci.
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Z pohledu pouzivané technologie zpracovani pudy se rozdéluji na:

e pluhy,
e smyky,
e brany,

e kypfice,
e vilce.

V ptudoochranych technologiich se nepouzivaji pluhy. Pluhy jsou v tomto ptipa-
d¢ nahrazeny predevSim kypii¢i a to zejména radliCkovymi a talifovymi. (Kumbhala,

2007)

3.5.1 Pluhy radlicné

Radli¢né pluhy se vyuZzivaji zejména k orbé. Orba je definovana jako mechanic-
ké zpracovani pudy, pfi kterém se ornice odkroji, prevrati a rozdrobi. Orbu délime na
mélkou, stfedni, hlubokou a velmi hlubokou. Pti mélké orbé je téleso zahloubeno do
hloubky 18 cm. Stfedni hloubka se oznacuje mezi 18 az 24 cm, hluboka orba se pohy-
buje mezi 24 az 30 cm. Velmi hluboka orba je jak casové tak ekonomicky velmi naroc-
nad a v nasich podminkach se témét nevyskytuje. Pro mélkou orbu se Casto vyuzivaji

specidlni podmitaci pluhy s malymi orebnimi télesy.

Pracovni nastroje pluhu jsou orebni téleso, predradli¢ka, krojidlo a podryvak.
Podle poctu orebnich téles jsou pluhy jedno radlicné, dvou a viceradli¢cné. Déle pluhy
d€lime na zahonové, které maji soucasné v zdberu vSechna orebni télesa a pluhy obou-

stranné, které maji v zdbéru pouze jednu polovinu orebnich téles. (Kumhala, 2007)

Orebni téleso se sklada z Gepele, odhrnovacky, plazu, slupice, a vzpéry. Cepel
odfezava skyvu v horizontalni roving, je pfid€lana k odhrnovacce a po otupeni se meéni.
Cepel je rozdélena na ostif a dlato. Odhrnovacka skyvu zveda, dale drobi a obraci. Od-
hrnovacky maji rizné tvary a provedeni (valcové, kulturni, poloSroubové, Sroubové,
Sroubové pro rychloorbu) podle zptsobu a druhu zpracovavanych pad. Plaz, neboli pla-
zova deska, je tvofen deskou, kterd je orientovand po sméru jizdy. Deska se pii orbé
opira o sténu brazdy a zachybuje tak bo¢ni silu, ktera je vyvolana preklapénim skyvy do

vedlejsi brazdy. Slupice tvofi drzak a spojuje orebni téleso s ramem pluhu. Jednotlivé
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¢asti orebniho télesa byvaji tvofeny nékolika dily, tak aby pfi jejich opotiebeni nebylo

nutno ménit celou ¢ast. (Kumhala, 2007)

Krojidlo ma za ukol odkrojit skyvy ornice od boku zdhonu. Piedradlicka slouzi
k odkrojeni skyvy a tuto skyvu uklada na dno vedlejsi brazdy. Predradli¢ka je k ramu
pfipojena tak, aby bylo mozné jeji nastaveni a m¢la by byt umisténa cca 20 az 30 cm

pted orebnim télesem. (Kumhala, 2007)

Podryvak slouzi k rozruseni, nakypfeni a provzdusnéni podbrazdi. Byva tvofen
jednostrannou nebo Sipovou radlici, ktera je umisténa za orebnim télesem. (Kumhala,

2007)
Orebni odpor

Sila F, ktera je potfebna k tazeni pluhu, je tak velka, jaky je orebni odpor. Orebni

odpor se sklada ze tii ¢asti (Rucins et al, 2007):
F:R1+R2+R3 [N]

Odpor R je udavany jako odpor pluhu vlecného ve vyorané brazdé. V potaz se
museji brat ptidavné svislé a bocni sily, a proto se voli pomérné velky soucinitel tfeni

nez je jeho skute¢na hodnota:
Ry =f+*G[N]

e f ... souCinitel tfeni zhruba 0,4

e G ... ttha pluhu [N]

Odpor Rz je vyvolany odiezavanim a deformaci skyvy. Odpor R2 se vypocte:
R, =k*xaxbx*n|[N]

e k... mémy orebni odpor (2 az 15) [N.cm™?]
e a... hloubka orby [cm]
e b ... zabér jednoho orebniho télesa [cm]

e 1n...pocet orebnich teles
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Odpor R3 je odpor potiebny pro preklapéni skyvy stranou. Tento odpor se vypo-

¢ita ze vztahu pro impuls a hybnost:
F3 *t=m * 171

o [b=m=x*v;..proCast=1s
e m=p*xa*bxnxvx*t .. kdep je objemova hmotnost [kgm?] av je

pojezdova rychlost [m.s]

Jelikoz rychlost pohybu skyvy vi je zna¢né€ odlisSna nez pojezdova rychlost, je
zapotiebi zaménit rychlost v; = & * v. Dale mizeme urcit soucinitel € = &, * p (3 az
10 kN.s?2.m™), ktery je zavisly na tvaru odhrnovaéky, objemové hmotnosti piidy a po-

jezdové rychlosti. Vysledny odpor R3 se stanovi:
Ry=F;=exax*bx*nx*v?[N]

Mala pojezdova rychlost (do 5 km.h™) snizi odpor R3 asi na 4 az 5 % celkového
orebniho odporu. Nejvétsi slozka celkového orebniho odporu zastava odpor R2, ktery

dosahuje piiblizné 80 % z celku.
Celkovy odpor radli¢éného pluhu ziskame vztahem (Kumhala, 2007):

F=f+«G+kxaxbxn+g&*xax*bx*nx*v?[N]

3.5.2 Stroje s pohanénymi rotacnimi pracovnimi ndstroji

Stroje s pohanénymi rotaénimi nastroji se vyuzivaji pro kypteni, mezifadkovou
kultivaci a orbu. Tyto nastroje maji osu ota¢eni vodorovnou nebo kolmou na smér jizdy,
vodorovnou ve sméru jizdy nebo svislou. U téchto stroji je dulezity pomér (A) obvodo-
vé rychlosti rotoru vo K rychlosti pojezdové vp, ktery musi byt vétsi nez 1, protoze draha
bfitu noZe musi tvofit cykloidu. Zékladni parametry strojii s rotaénimi pohanénymi pra-

covnimi nastroji jsou uvedeny v tabulce 4. (Kumhala, 2007)
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Tabulka 4: Zdkladni parametry strojii s rotacnimi pohanénymi pracovaimi nastroji. (Kumhdala, 2007,
upraveno)

Obraceni skyvy
orba

Rotacni pluh 1,5-3 1-3 0,7-1 3-5 do 0,35

Odftiznuti skyvy a
jeji rozruseni dal-
Simi noZi a Uderem
o kryt

Rotavator 3-6 2-4 0,5-0,7 4-6 do 0,20

Kypfeni a ni¢eni

Rotacni plecka 6-10 4-6 0,4-0,6 4-6 do 0,6
plevele

Pro stroje s pohanénymi pracovnimi nastroji je charakteristické, ze pii zpracova-
ni pudy nezapravuji poskliziiové zbytky do pudy, ale v rizné mife je promichavaji
s vrchni vrstvou ornice. Cast rostlinnych zbytkil viak zlistane na povrchu. Vyuziti kyp-
fi¢d s piiénym hiebovym rotorem k podmitce se v CR piili§ nepouziva. Nepouzivaji se,
protoze kypiice maji nizkou plo$nou vykonnost, vysoké opotiebeni hiebti a jSou energe-
ticky velmi naro¢né. Vyhodné je spojeni seciho stroje s kypfi¢em s pficnym hiebovym

rotorem. Soupravy jsou vSak znacné€ energeticky naro¢né. (Masek, 2016)

3.5.3 Stroje s nepohdanénymi talifovymi pracovnimi nastroji

Talifové pracovni nastroje se od sebe rozliSuji primérem talifi a usporadanim
talif vzhledem k ramu stroje. Diky uspofadani se déli na pluhy, podmitae a talitové
brany. Pluhy maji talife ulozeny ve vlastnim lozisku, protoze jsou odklonény od svislé
roviny ramu o 5 az 30°. Talifové podmitace maji uspofadané talife na jedné spolecné
htideli a talife odklap&ji skyvu na jednu stranu. Talifové brany maji uspofadané taliie ve
skupinkéach na spole¢nych hiidelich. U téchto typt vSak dochazi k odklapéni skyvy na

ob¢ strany.

Talit pracovniho stoje je po obvod¢ zakalen a nabrouSen. Pohyb talife je po sm¢-
ru jizdy. Talif pfi praci prokluzuje a to znamend, Ze se otaci pomaleji, nez je jeho ujeta

drédha. Mezi talifem a skyvou vznik4 tfeni, které napoméha k obraceni skyvy.
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Talitové podmitace a talifové brany jsou v dneSni dobé velice rozsifené,
z diivodu jejich vysoké plosné vykonnosti a vyuziti V systému Usporného zpracovani
pudy. Talifové pluhy se vyuzivaji spiSe v lesnim hospodaistvi, kde slouzi pro kultivaci

mytin. (Kumhala, 2007)

3.5.4 Smyky

Smyky se pouzivaji pro srovnani povrchu. Smyky vSak soucasné i ptidu kypfi,
ale to pouze do hloubky 2 az 4 cm. Pfi smykovani se dale drobi hroudy hliny a ni¢i se
plevel, ktery je ve stadiu kli¢eni. Diky urovnéni povrchu se snizuje vypafovani vody

Z povrchu pudy.

Jako pracovni nastroj smyku se vyuzivaji desky, tramy, atd. Tyto nastroje jsou
dnes vyrabéné z oceli. Dale praci smyku ovliviiuje predevsim tvar pracovni hrany. Ozu-
bena hrana lépe pudu kypfi, naproti tomu hrana rovna Iépe pozemek uhlazuje. Deska
smyku je nastavitelna ve tfech polohach, které jsou zobrazeny na Obrdzku 8. Pii poloze
A, kdy je elevacni uhel o ostry, dochazi k sefezavani svrchni ¢asti pudy a puda je nad-
zvedavana. Diky tomu za deskou smyku zustava nakyptena pida. Pti poloze B, elevac-
nim uhlu 90°, dochazi k hrnuti ptdy, stla¢eni pidy, drceni hruda a tim je dosaZeno rov-
nani povrchu pole. Smykovani timto zpisobem je potlaceno kypieni vrchni vrstvy pidy.

Pii poloze C, elevaénim thlu 0>90°, se povrch pole stlacuje a uhlazuje.

Obrazek 8: Serizeni desky smyku (polohy 4, B C).

<- pojezdova rychlost v

(Kumhdla, 2007, uprava viastni)

Procesem smykovanim by mélo dojit k zahrnuti dér ¢i rozhrnuti nahromadéné
hliny. Kvalita zpracovani vSak velice zavisi na vlhkosti ptidy. Pii velké vlhkosti vznikaji

hladké lesklé plochy, naopak pii nizké vlhkosti zlistavaji hroudy na povrchu a povrch je
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tak neurovnany. Smykovani by mélo byt pod uréitym uhlem ke sméru brazdy tzv. na
koso. Pracovni rychlost pii smykovani by méla dosahovat pfiblizng 12 az 15 km.h™. Na

Obrazku 9 je znazornén smer jizdy, jak by mélo smykovani na pozemku probihat.

Obrazek 9: Pohyb traktoru pri smykovani.

v N ' g s e - - — ——

— - -
s = n - - Wy -

(Kumhala, 2007, uprava viastni)

3.5.5 Brany

Brany jsou skupinou nafadi a strojd, jejichz ukolem je povrchové zpracovani
pudy (kypteni). Pouzivaji se pro rovnani povrchu pozemku, drceni hrud, ni¢eni plevelt,
vytahovani kofenl plevele, zavlacovani osiv a pramyslovych hnojiv a Gprava povrchu

luk a pastvin (rozryvani mechu, rozhrnovani krtin, zavlacovani travniho semene).

Brany se déli podle spojeni pracovniho néstroje s rimem a podle druhu pohybu

pracovniho nastroje:

e Dbrany s pevnymi (nepohyblivymi) pracovnimi nastroji (hieby, radlicky,
pruty),

e brany s pohyblivymi pracovnimi nastroji nepohanénymi (talife, hvézdi-
ce),

e Dbrany s pohyblivymi pracovnimi nastroji pohanénymi (hfeby, noze).

Brany dale délime podle tvaru pracovniho néstroje. Brany hiebové s tuhym rdmem se
skladaji dilci, které jsou pfipojeny k rdmu pomoci fetizk(i. Ram je pfipojen piimo
k traktoru. Branové dilce jsou ve tvaru podélného pismene S a v jejich prusecicich jsou
pfiSroubované hieby. Brany musi byt dostate¢né tézké, aby ornice mezi hieby byla
rovnomérné prokypiend. Podle hmotnosti, kterd pfipadd na jeden hieb, se brany rozdé-

luji na lehké, stfedni a t&zké.
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Dal$im druhem bran jsou brany radlickové. Radlickové brany jsou odlisné od
bran hiebovych pouze radlickou misto hiebi. Tento typ bran je vhodny pro zied’'ovani

porostu.

Brany sitové jsou sloZeny z dili, které jsou spojeny kloubové. Kazdy dil je slo-
zen ze tfech az Ctyfech hiebil naostfenych na obou koncich. Hieby jsou také na obou
koncich jinak dlouhé pro volbu kultivace. Tyto brany slouzi ke kypfeni (kultivaci) hri-

bk, brambor.

Lucni brany jsou konstruovany tak, ze maji misto hiebl noze pro prefezavani
zachycenych rostlin. Maji taktéz spojeny dily kloubové se tfemi az ¢tyfmi nozi. Lucni

brany slouzi k rozhrnuti krtin a rozdrobeni ¢i rozhrnuti kouski hnoje.

Brany prutové se dnes pouzivaji spi§ v kombinaci s dal$im strojem. Nejéastéji

jsou soucasti secich stroji.

Brany hvézdicové jsou zkonstruovany podobné jako brany talifové. Baterie
hvézdic jsou ulozeny na hiideli ve dvou nebo vice fadach. Brany s hvézdicemi dobie
drti hroudy. Nevyhodou hvézdic je, Ze se Spatné zahlubuji. Pfi vnikani do zemé hvézdi-
ce pudu utuzuji a pii vystupu ji kypfi, ale mezi hvézdicemi zistava piida nezpracovana.
Proto jsou disky hvézdic umistény Sikmo ke sméru jizdy. Hvézdicové brany pracuji

stejné€ jako brany talifové, ale dokazou lépe drtit hroudy hliny.

Kyvavé brany jdou zkonstruovany tak, Ze maji nosniky s hfeby umistény ve
dvou fadach za sebou. Predni fada hiebli miva vétsi frekvenci a mensi amplitudu pohy-
bu a druh4 fada je konstruovana naopak. Frekvence se pohybuje okolo 3 az 10 s a am-
plituda 10 az 50 cm. Hieby opisuji drahu sinusoidy, kterda ma tvar podle frekvence, am-
plitudy a pojezdové rychlosti. Kyvavé brany pidu kypii, urovnavaji a pracuji do hloub-
ky az 20 cm.

Pfi praci s branami se jezdi ¢lunkovym zplsobem podél delsi strany pozemku
nebo §ikmo na vytvotené brazdy. Sikmé jizdy jsou provadény stejnym zpisobem jako
pii smykovani. Tyto Sikmé jizdy jsou vyhodné pfi vlaceni pfed setim pro rozeznani vy-

rytych ryh od seciho stroje.
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3.5.6 Kyprice

Kyprtice se vyuzivaji k plosné kultivaci pro ptedsetovou piipravu. Pracovnim
nastrojem kypfict jsou radlicky rovnomérné umisténé na ramu. Radlicky jsou piipevné-
né k ramu pomoci slupic. Podle konstrukce mizeme slupice délit na slupice tuhé, polo-
tuhé, pruzné. Kypfice piudu kypii, provzdusiuji a misi. Dale se pouzivaji pro zapraveni
hnojiv do pudy, pro vytazeni povrchovych plevell (pyru). Zpracovani pidy probiha do

hloubky az 20 cm a ve vinicich nebo chmelnicich az do 1 m.

Radlicky kypiich mohou byt dlatové, oboustranné a Sipové. Dlatové kypftice se
vyrabéji v celku se slupici a pouzivaji se pro predsetovou kultivaci a kultivaci mezitad-
kovou. Oboustranné radlicky se pfipojuji na pruznou slupici a pouzivaji se pro vytaho-
véani drobného kotfenového plevele. Sipové radlicky maji dvé kiidla rozeviena do $iiky
ptiblizn¢ 20 az 30 cm. Diky Sipovitému tvaru a uhlu rozevieni se radlicky pouZzivaji

k mezitadkové kultivaci, kypfeni a k hloubkovému kypieni.

3.5.7 Vdlce

Valce slouzi pifedev§im k utuzeni nakypieného povrchu pudy. Pouzivaji se pii
pripravé predsetového lizka, pro valeni podmitky, po orb¢ a na jafe pii valeni luk. Val-
ce obnovuji kapilaritu vody a zabranuji vzlinavosti, drobi hroudy a urovnavaji pole.
Vialcovani probihé ¢lunkovym nebo zdhonovym zpiisobem. Valce vSak nejcastéji byvaji

soucasti kombinovanych strojl.
Vilce délime na:

e hladké, které slouzi k utuzeni ptdy,

e prutové, které drti hroudy, utuZuji ptidu a zaroven kypii povrh pidy,
e kombinované (Cambridgské), utuzuji ptidu a intenzivné nici hroudy,
e kotoucové, které se pouZzivaji pro utuzeni pidy pii seti,

e specidlni jsou oznacovany jako lu¢ni valy, pidni péchy.

3.5.8 Kombinace stroji

Kombinované stroje vznikaji pfipojenim vice druhti jednotlivych strojii za sebe

nebo vedle sebe. Kombinovany stroj tak vznika spojenim jednotlivych stroji na spolec-
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ny ram. Pracovni néstroje kombinovanych strojii pidu kypfi a nasledné urovnavaji po-

zemek.
Ptiklady kombinaci na spole¢ném ramu.:

e Prvnim piikladem je pfipojeni péchovaciho valce K pluhu. Misto pécho-
vaciho valce je mozné vyuzit Crosskilského valce nebo hvézdicovych
bran.

e Dalsim ptikladem je kombinace kypficu (napi. kypfi¢e rotacni) s valci
(nejcastéji prutové). Kombinace je jednoducha a lehkd, diky tomu lze tu-
to soupravu zapiahnout i za méné vykonné traktory.

e Nejcastéjsim prikladem kombinace stroju je stroj pro piipravu pudy, kte-
ry zaroven vyséva.

o Souprava obsahuje rota¢ni kypfi¢, rovnaci listu, seci mechanis-
mus (seci stroj) a ozubeny valec, ktery pidu urovna.

o Souprava s pevnymi plochymi $ipovitymi radlicemi, rota¢ni kyp-
fi¢, seci stroj a ozubeny valec.

o Souprava, kterd obsahuje kypfi¢ s pevnymi néstroji, dale rotacni
kypfi¢, ktery odhazuje Casti na rovnaci desku (nejcastéji smyk),
ozubeny valec a posledni seci stroj.

e Dalsi kombinace miZzou obsahovat smyky a hiebové brany, kypftice

S pevnymi radlicemi a talifové (nebo hvézdicove) brany.
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4 Metody méreni tahové sily

Traktor je prostiedek, ktery je urcen k tahové praci, a proto jsou pro n¢ho duilezi-
té tahové vlastnosti. Uceleny piehled o tahovych vlastnostech udava tahova charakteris-
tika. Tahové vlastnosti traktoru musi byt posuzovany komplexné, nevystaci pouze taho-
va sila, vykon, spotieba a podobné. Pro objektivni posouzeni je zapotiebi znat vzajemné
vztahy téchto Ciniteld v celém rozsahu. Grafické vyjadieni pribéhu tahového vykonu,
prokluzu, mérné spotieby paliva a dalSich parametrl, které se vztahuji k tahové sile, se

nazyva tahova charakteristika. (Bauer, 2013)

4.1 Historie méreni tahové sily

Paul (1992) provadél prvni pokusy stanoveni tahové sily traktoru na zkusebnim
pozemku zemédélského vyzkumného institutu v Braunschweigu. Datova méfici jednot-
ka zaznamenavala signal z tenzometrického koliku traktoru a rychlost byla métena rada-
rem. Déle Paul (1992) zaznamenaval také prokluz kol. Naméfené vysledné hodnoty
byly v souladu se zavislosti tahové sily na riznych typech pud v pokusném pozemku.
Na zékladé namétenych vysledkt, Paul (1992) v zavéru tekl, ze vlhkost pidy do zna¢né

miry ovliviiuje prokluzovani kol traktoru.

Panové Van Bergeijk & Goense (1996) umistili senzory na upraveny radli¢ny
pluh, na kterém sefidili pracovni Sitku a hloubku. Sila pusobici na pluh ponotfeny do
zeminy byla méfena tenzometrickymi Cepy, které byly pfipevnény na spodnim téhle
tiibodového zavésu a méticim ramecku, ktery byl umistén mezi traktor a radli¢ny pluh.
Pozice byla zaznamenavana pomoci piijimacem GPS. Tazna sila pti orbé se pohybova-
la mezi 30 az 50 KN na m?. Opakovanym méfenim na témze pozemku uréili vliv obsa-
hu jilu v ptdé€ na taznou silu. Po dvou letech pokusy ukazaly vysokou zavislost tazné

sila na obsahu jilu v padé.

Kheiralla et al. (2004) pro pokusy pouzivali tii osmitthelnikové krouzkové pie-
vodniky umisténé na tiibodovém zavésu. Experiment byl proveden na piscité, jilovité,
a hlinité pad¢, kde byly pouZzity nasledujici zatizeni: radli€ny pluh, diskovy pluh, disko-
vé brany a rota¢ni kultivator. Tento podobny experiment byl proveden i podle Chen et
al. (2013). Experimenty byly provedeny pti pracovni rychlosti 3,19 km.h? na riznych
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typech ptid. Naméfené hodnoty ukéazaly, ze nejmensi tahova sila byla namétena na ptdé
s hrubym piskem (0,292 kN). Nasledné porovnani padou hlinito-pisé¢itou (0,430 kN)
a nejvyssi hodnoty byly naméfeny v ptidach piséitohlinitych (0,585 kN).

Soucasné znalosti o tahové sile by mohly byt uzitecnym nastrojem v mnoha
smérech. Vysledky lze pouzit v bézné praxi pro porovnani energetické narocnosti tech-
nologii obdélavani pudy, pro ovéfeni technickych zmén a optimalizaci pracovnich na-

stroju a ovéfeni agronomickych opatieni. (Kroulik, 2013)

4.2 Postup méreni tahové zkousky

Zkousky tahovych vlastnosti probihaji dle metodiky OECDCode 1 a 2. Postup
tahovych zkousek uréuji také normy CSN ISO 789-9 a CSN30 0415. ZkuSebni drahy
pro tahové zkousky kolovych (¢i pasovych) traktort jsou na betonovych drahdch nebo
drahach s zivicnym povrchem, na strnisti po skliznich nebo na pidé, ktera je pfipravena
k seti. Pohybujici se traktor je zatézovan vozidlem (zafizenim), které umozinuje nasta-
veni pozadované zatéze a sily pusobici na traktor, ktera je udrzena po celou dobu méte-
ni. Mé&fici vliiz nese snimace a méfici pfistroje, kterymi jsou zjistovany potiebné tidaje
pro sestaveni tahové charakteristiky. Jako brzdici vozidlo pfi polnich zkouSkéch je pou-

Zivan jiny traktor nejéastéji s nafadim nebo piimo nafadi. (Bauer, 2006)

Tahové zkousky se provadéji pii ustalené ¢innosti motoru. Na vysledek zkousky
ma vliv celd fada aspekt.. Naptiklad jaky je stav zkuSebniho povrchu, povétrnostni
podminky, stav pneumatik (pasti) a mnoho dalsiho. Z toho divodu se zacalo rozvijet
méfeni v laboratornich podminkach. A to laboratorni méfeni vykonu na napraveé trakto-
ru nebo na valcovych dynamometrech (dle CSN ISO 789-7). Tahové vlastnosti jsou
zjiStovany pii ustdlenych reZzimech prace. Méfeni a nasledné zpracovani naméfenych

vysledku se provadi predevsim pomoci pocitacové techniky. (Bauer, 2013)

Droll (1999) ve svych vypoctech tahové sily odhalil, kde se stavaji nejcastéjsi
chyby pii méfeni. Jsou to naptiklad: pidni drsnost, traktor, méfici néstroj, rychlostni

rozdily, pudni vlhkost, variabilita pozemku.
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4.3 Tahovacharakteristika

Tahova charakteristika ukazuje prubéh tahového vykonu, prokluzu kol a mérné
tahové spotieby v zavislosti na tahové sile. Pii métfeni tahové charakteristiky se ziskava-
ji hodnoty méfenim pii zarazeni nckolika pfevodovych stupiii za dodrzeni urcitych

(stejnych) podminek.

Ktivkou tahovych vykont je potencidlni tahovy vykon Pp, ktery je maximalné
moznym tahovym vykonem, ktery muze traktor vyvinout na kazdou tahovou silu pfi

danych podminkach prace.

Vyuziti tohoto vyhonu je dano typem pievodovky. Traktor se stupniovitou pie-
vodovkou nevyuziva potencialni tahovy vykon v plné miie. U pfevodovky s kone¢nym
poctem pievodovych stupnti zase dochazi ke ztratam. Naopak u pfevodovky s plynulou
zménou pievodovych stupiit se tahovy vykon pohybuje po kiivce potencialniho vykonu

a tak traktor mize pracovat s nejvétsi tahovou tcinnosti. (Rasovska, 2014)

4.4 Druhy méfeni tahové zkousky

K ziskdni hodnot z méfeni tahovych zkousek se voli riizné druhy pfistroji a zpl-
soby samotného méfeni. Zplisoby méfeni miZzeme rozdélit na standardni méfeni a meé-
feni tahové zkouSky urychlené. Déle se jesté vyuziva tzv. vypoctové metody. Standard-
ni métfeni probihd v presnych postupech dle metodiky a jednotlivé hodnoty se urcuji
postupné. Urychlena zkouska byla vyvinuta na Ceské zemédélské univerzité v Praze
a zatézovani a zjisStovani hodnot bylo provadéno plynule béhem jedné urcité jizdy ener-
getického prostiedku (nejastéji traktoru). Vypoctova metoda zjist'uje vSechny parame-
try na zakladé jednoho zakladniho méteni a zbylé parametry se dopocitaji pomoci vzor-

cl. Tato metoda je v praxi uzivand jen zfidka.

Standardni tahovou zkousku lze provadét na zkuSebni betonové podloZce, ale
V ramci pfiblizeni se ur€itym podminka se provadi na poli, kde traktor vykonava poza-
dovany druh prace. Béhem zkousky se méfi tahova sila, prokluz, spotieba paliva
a sttedni hodnota rychlosti. Tento typ standardni zkousky je jak casové, tak i1 prostorove

naroény, a proto byla na Ceské zemé&délské univerzité v Praze navrzena urychlena taho-
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va zkouska, které uSetii zhruba polovinu ¢asu a zabere mén¢ prostoru. Urychlené tahové

zkousky se déli do kategorii:

e Urychlena tahova zkouska 1 — tento typ zkousky probiha tak, ze traktor je po-
stupné zatézovan od nejnizsi zatéze po zatéz nejvetsi do doby, kdy hodnota zaté-
ze zpusobi 100% prokluz kol.

e Urychlena tahova zkouska 2 — tento typ zkousky probihd obdobné jako typ prvni
S tim rozdilem, ze zatéz se ptidava v urcitych intervalech a pfi kazdém ptidani
zatéze se vzdy na kratkou dobu ustali. Druha metoda ma vyhodu oproti prvni, zZe

neni potfeba korekci setrvacnosti traktoru.

Dynamickym zptisobem méfeni lze ziskat okamzité parametry otaCkové charak-
teristiky motoru a diky tomu vypoétovou metodu zpiesnit. Dale by tato metoda mohla
slouzit k modelovani prijezdu traktoru rizné zvolenou drahou. Bylo by mozné namode-
lovat zemédelsky pozemek a zpasoby pouzitého zatizeni pro dosazeni odhadu spotieby

paliva a vyprodukovanych emisi. (Pexa, 2005)

4.5 Zjistované velifiny pri tahové zkousce

Béhem meéteného tseku je s urcitou vzorkovaci frekvenci métfena velikost taho-
v¢ sily. Pro vyhodnoceni zkouSky se tyto hodnoty primeéruji podle vztahu (RaSovska,

2014):

_ foso Frods

So

F; [kN]

e Fp ... okamZita tahova sila [kN]
e Sp...ujetd dréha za dobu zkousky [m]

Primérna pojezdova rychlost vpse stanovi z drahy ujeté traktorem za dobu
zkousky a ¢asu potiebného pro projeti méfenym tsekem:
So

V. =? [m.s‘l]

e t... Cas potfebny na prijezd méfenym usekem [s]
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Velikost tahového vykonu se vypocita z tahové sily a pojezdové rychlosti:
Py = Fy x vy [kW]

Pti tahovych zkouskach sledujeme i dalsi veli¢iny a to zejména hodinovou spo-

ttebu paliva:

Mppe = 222 4 3,6 [kg h]

e pp... hustota paliva [kg.1"]

e Vp ... spotfebovany objem paliva na méfeném useku [ml]

Dalsi parametr, ktery muize byt sledovan, je prokluz. Prokluz se vypocte
Z pojezdové rychlosti vp a rychlosti teoretické. Pojezdova rychlost se Casto ziskava pres
GPS snimac a rychlost teoreticka se ziskava z poctu otacek hnacich kol. Prokluz se zis-

ka ze vztahu:

§=1--"[]

Vteor

Dalsi veliCina, ktera lze ziskat, je tahova Uc¢innost vyjadiujici kvalitu pfenosu

vykonu motoru na podlozku a ziskava se ze vztahu:

Pt

Nt = *100 [%]

emax
®  Pemax ... maximalni efektivni vykon motoru [kW]

Otackovou charakteristiku motoru neni lehké stanovit. Provadéné zmény aktual-
ni otackové charakteristiky mohou velmi snadno zplsobit znaéné ekonomické a ekolo-

gické ztraty. (Pexa, 2005)

Traktor se béhem jizdy a prace pohybuje po riiznych druzich povrchi. Kazdy
druh povrchu ovliviiyje tahovou silu jinak. Nejenom tahovou silu, ale ovliviiuje 1 tahovy

vykon, prokluz a valivy odpor. (Rasovska, 2014)
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5 Cil prace
Cilem diplomové prace je zpracovani a analyza nameéfenych dat tahové sily trak-

toru. Zkousce podléhala méfeni dvou metod tahové sily traktoru pfi operaci zpracovani

pudy pfii polnich podminkéach.
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6 Metodika praktické casti

Mg¢feni se uskutecnilo 30. fijna 2014 na pozemku agropodniku Zemé&délska Spo-
le¢nost Sloveé, a.s. u Méstce Kralové v okrese Nymburk, ve stiednich Cechéach. Na
zkusebnim pozemku se vyskytovala hlinita pida. Z diivodu podzimniho pocasi byla
puda na pozemku dosti vlhkd, misty i podméacena. Tahové méfeni se provadélo po
sklizni fepy a ptred naslednym kypienim pudy tazenym kyptricem Exaktgrubber-Vario.
Na pozemku se vyskytovalo zna¢né mnozstvi poskliziovych zbytkt fepy, které lze vi-

dét na Obrazku 10.

Obrazek 10: Poskliziiové zbytky na pozemku.

(foto a uprava vlastni)

Me¢éteni tahové zkousky probihalo na pfedem vybraném, nepodmaceném a rovi-
natém terénu. Zaméfeny a nasledné vyty€eny prostor pro zkousku tvotil cca 100x50 m,
kde se vyskytovala jak neudusana puda, tak i kolejové fadky. Toto izemi bylo predem
prezkoumano sondou s Kopeckého véleckem, kterym byl odebran pudni vzorek pro
uréeni porovitosti pudy, vlhkosti a objemova hmotnost pudy. Dale v mistech odbéru byl
pouzit ruéni penetrometr pro urceni odporu piidy. Pribéh métfeni pied zahdjenim sa-

motné tahové zkousky je zobrazen na Obrazku 11.
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Obrazek 11: Zjistovani viastnosti piidy pred mérenim tahové zkousky .

(foto a uprava vlastni)

Pfed samotnym méfenim bylo vyty¢eno Sest drah pro presnéjsi prijjezd vymeéte-

ného a pfedem zkoumaného tizemi. Kazda vyty¢ena draha byla dlouha ptiblizn¢ 100 m.

K meéfeni tahové sily byly pouzity dva typy méficich pfistroji vyvinuté ve spo-
lupraci CZU s firmou BEDNAR FMT. Prvni obsahoval tenzometricky silomér S-38s,
ktery dokaze méfit az do sily 200 kN , umistény v ocelové kleci na tazné ty¢i tak, aby
meéfend sila byla méfena pouze v tahu nebo stlaceni. Kdyby na silomér ptisobila sila,
vyvolavajici ohybové zatizeni mohlo by dojit k trvalé deformaci a zni¢eni siloméru.
Druhy silomér byl osazen ve specidlnim rdmu pro pfipojeni tazené¢ho naradi. Siloméry

jsou zobrazeny na Obrazku 12.
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Obrazek 12: Zarizeni pro méreni tahové sily.

(foto a uprava viastni)

Penetrometry jsou méfici pfistroje pro méfeni odporu pudy. Vertikalni penetro-
metry se pouzivaji pro zachyceni utuzovani hloubky profilu a horizontalni penetrometry
zaznamenavaji oblast zhutnélé pudy. Kdyz jsou odpory pidy méfeny jako sila, jsou za-
kreslovany podle zhutfiovani, musi se brat v potaz obsah pudni vody v pad¢. (Lammers,
2007)

Zatizeni k méfeni tahové sily obsahuje jesté hori- Obrazek 13: Penetrometr.
zontalni penetrometr, ktery je zndzornén na Obrazku 13.
Tento penetrometr byl zkonstruovan na Ceské zemédélské
univerzit¢ v Praze. Penetrometr pouziva kuzelovy hrot 30°
a plochu 100 mm?. Podle zjisténého penetraéniho odporu
déale urujeme odpor pidy proti vnikani pracovniho na-
stroje. Diky tomuto penetrometru Ize urcit i dal$i vlastnos-
ti pudy. Napftiklad stupenl obtiznosti kypfeni nebo pevnost
pudnich makroagregatii. Tyto aspekty vSak v této diplo-

move praci stanoveny pro dany pozemek nebudou.

Data ze snimacl zatizeni byla pribézné pienasena
do vyhodnocovaci jednotky a dale do pocitace, ktery byl (foto a vprava viastni)

umistén u obsluhy v kabin¢ traktoru.

Mg¢fteni tahové sily bylo provadéno dvéma metodami. Pfi prvni metodé méteni
tahové sily byla sestavena souprava ze dvojice traktord z agropodniku ve Slovci
s kvalifikovanymi fidi¢i, propojena meéticimi pristroji. Soupravu tvoril kolovy traktor
New Holland T7050 stazenym kypficem Exaktgrubber-Vario Kockerling 480

42



TECHNICKA FAKULTA — KATEDRA ZEMEDELSKYCH STROJU

S pracovnim zabérem 4,8 m s 37 radlickami a tazny pasovy traktor John Deere 8320 RT
(Obrazek 14). Druhy traktor pfi méfeni nemél zatazeny pievodovy stupen a mél odbrz-
déna kola. Slouzil pouze ke spousténi a zvedani kypti¢e a taznym zdrojem byl prvni
pasovy traktor John Deere. Hodnoty tahové sily byly v tomto pfipad¢é snimany z obou

méficich zafizeni.
Mg¢feni takto zapojené soupravy probihalo po tfi prijezdy.

Obrazek 14: Tahova souprava s méricim zarizenim.

(foto a uprava vlastni)

4

Pti druhé metod¢ méteni se nasledné méfici zatizeni piepojilo mezi pasovy trak-
tor John Deere a tazeny kypfic, pfipojeni je zndzornéno na Obrazku 15. Takto zapojené
pracovni zafizeni bylo opét podrobeno méteni ve tfech prijezdech vyty€eného izemi.
Ziskané hodnoty byly opét pfenaseny a zpracovany pocitacem umisténym v kabing trak-

toru.

Obrazek 15: MeFici zarizeni pFipojeno primo ke kyprici.

(foto a uprava viastni)
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Pted zahdjenim méfeni bylo provedeno nékolik méfeni ,,na sucho.“ To znamena,
ze méfeni probehlo bez zahloubeni stroje a odzkouSeni funkénosti méticiho pfistroje.
Toto méfeni se provadi pro urceni valivého odporu traktoru s kypticem. Pii vSech pri-
jezdech byl kypfi¢ nastaven a zahlouben na hloubku zpracovani 15 cm, pracovni rych-

lost byla udrzovéana na 6 km.h-1. Piesnd aktudlni rychlost byla ptevzata z GPS zafizeni.

Po skonceni zkousky tahového méfeni byl na zpracované ¢asti jednoho z piejez-
da odkryt svrchni profil zpracované plidy pro urceni kvalitativnich parametrii zpracova-
ni pidy danym kypti¢em. Bylo provedeno méteni hloubky, do které se pracovni néstroj
pii zpracovani pudy dostal. Kvalita zpracovaného profilu a hloubka zpracovani je vyob-
razena na Obrazku 16. Dale se provedlo vizualni hodnoceni kvality zpracovani a byly

navrzeny mozné pfic¢iny k dalSimu vyhodnoceni.

Obrdazek 16: Kvalita zpracovani piidy kypricem.

(foto a uprava vlastni)

Pro tuto diplomovou praci byla zpracovany data z prvnich tfech prijezdd sou-
pravy (dvou traktord a kypfice) pro porovnani vysledki ze dvou tenzometrickych zafi-
zeni umisténych ,,do série®, s cilem urcit, zda ob&é méfici zatizeni poskytuji srovnatelné

vysledky.

Po ziskani dat z prvnich tfi méfeni, byla data zpracovdna pomoci pocitacovych
programt Excel a Statistica 12. Data byla setfidéna a upravena. Na zaklad¢ setiidénych

dat byly vyhotoveny grafy.
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Ekonomické zhodnoceni bylo zpracovano na zdklad¢ ziskanych poznatkt
z pfredmétu Vyuziti mobilnich strojii, ze kterého byly pouzity vzorce pro fixni a varia-

bilni naklady na soupravu.

6.1 Popis traktoru

e John Deere 8320 RT (Obrazek 17)

e Jmenovity vykon (97/68 EC) s IPM [kKW/hp]: 261/347
e Hmotnost: 15,65t

e Primér pasu: 25”

e Obsah motoru: 91

e Maximalni zdvihaci sila: 124,54kN (12700 kg)

e Kapacita palivové nadrze: 758 |

e Sitka x vyska x délka: 2,67m x 3,32m x 5,89m

Obrazek 17: JD 8320 RT.

Zdroj: http://www.argentoandsons.com/pages/PublicMedia/GlobalMedia/508393

6.1.1 Tahova ucinnost

V tabulce 5 je vypocitana ucinnost tahové sily traktoru JD 8320 RT. Pro vyssi
pracovni rychlosti (10 km.h™) je tahova sila je na spodni hranici. Ve svazitém terénu
nebo pii zpracovani tézkych piad by mélo dojit k vymeéné traktoru za vykonngéjsi. Kdyby
doslo ke snizeni pracovni rychlosti, byla by ovlivnéna i kvalita prace s kypti¢em. Pfi

pretizeni tazného prostfedku nese riziko zvyseni spotieby paliva, coz ma za nasledek
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vyssi ekonomické naklady. Pro vypocty byla pouzita literatura ze studijniho predmétu

Vyuziti mobilnich strojt.

Hodnoty John Deere 8320 RT jsou: jmenovity vykon Pe = 261 000 W (170 kW),

hmotnost traktoru m = 15 650 kg, mechanicka ucinnost pfevodového ustroji n = 0,87.

Tabulka 5: Vypocet jednotlivych parametrii tahové ucinnosti.

Prokluz 6 [%] 11 11,5 12
Valeni py 0,12 0,13 0,14
Pracovni rychlost vp [m/s] 1,68 2,22 2,79

[km/hod] 6 8 10

Zratovy vykon Pr, (W] 33930 33930 33930

Pm = Pe & (1 = n)
Vykon mot. spot. prokluzem hnacich kol P5| (W] ‘ 24977,7 ‘ 26113,05| 27248,4
Ps=P.*n*&/100

Ztratovy vykon val. odporem P, | (W] | 30932 | 44281 | 59931
Py=py*m *g*cos a *v,

Vykon mot. spot. na pfekonani stoupani Ps [W] l 9001 l 11895 | 14949
Ps=m*g*sina*v,

Tahovy vykon P | w1 | 162159| 144781] 124942
P:=Pe-Pm-Ps-Py-Ps

Tahova ucinnost ny | [%] | 62% 55% 48%

Nt =Pt/ Pe * 100
Tahova sila F; | [N] ‘ 96523 ‘ 65217 | 44782
Fe=P:/vp

Graf 1: Tahova ucinnost.

Tahova ucinnost
70% 62%
60% 35%
48%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

pro 6 km/hod pro 8 km/hod pro 10 km/hod
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6.2 Zpracovani ziskanych hodnot tahové zkousky

6.2.1 Hlavni méreni

Na Grafu 2 je znazornéna zmétena tahova sila traktoru Vv zapojeni do soupravy
na ramu a na ty¢i pred zahloubenim kypftice k ziskani hodnot tzv. méfeni na prazdno
k zjisténi valivého odporu (tahové sily) traktoru. Toto méfeni bylo provedeno vedle
vytycené Casti pozemku pro samotnou zkousku. Na tomto zdklad¢ byla stanovena pri-
meérnad hodnota tahové sily na ramu, ktera ¢inila 13,90 kN a hodnota na ty¢i, ktera byla
15,13 kN. Tyto hodnoty se od sebe zna¢né 1isi, ale primérna chyba z rozsahu tenzome-

tru neptesahla 1 %, tedy mizeme fici, ze hodnoty jsou v toleranci.

Ke stanoveni skute¢né tahové sily se zahloubenym kypfi¢em je potfeba tyto

hodnoty od namétenych vysledkl odecist.

Graf 2: Namérené hodnoty bez zahloubent kyprice.

Hodnoty bez zahloubeni kyprice

Hodnoty na rdmu Hodnoty na tyci

35,00
30,00
25,00

20,00

Sila [kN]

15,00
10,00
5,00

0,00
11 13 15 17 19 21 23 25 27

cas [s]
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Graf 3 zobrazuje prubéh namétenych hodnotu tenzometrem na ramu pii prvnim
prijezdu vytyCenym uzemim. Meéfeni bylo provedeno se zahloubenym néaradim
a s pramérmou pojezdovou rychlosti soupravy 6,24 km.hod*.Primérna hodnota sily je

82,20 KN. Smérodatna odchylka na ramu je 4,55.

Graf 3: Priibéh tahové sily na ramu v 1. prijezdu.

Prabéh tahové sily na rdmu (1. méreni)
Ziskané hodnoty [kN] = Priim. hodnota [kN]
95,00
90,00
. 85,00 /.\/\’\N\/W\/\
<
= 80,00 I
8
“ 75,00
70,00
65,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cas [s]

Na Grafu 4 je zobrazen pribéh naméfeny hodnot tenzometrem umisténého
V ty¢i. Méfeni probihalo soucasné s méfenim na tyc€i, tedy se zahloubenym nafadim
a s primérnou pojezdovou rychlosti soupravy 6,24 km.hod™. Naméfena primérna hod-

nota sily ¢ini 83,26 KN. Smérodatna odchylka na ty¢i 4,45.

Graf 4: Pritheh tahové sily na tyci v 1. prijezdu.

Pribéh tahové sily na tyci (1. méreni)
Ziskané hodnoty [kN] = Priim. hodnota [kN]
100,00
95,00
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70,00
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Graf 5 nam znazornuje porovnani dvou predeslych tahovych sil pfi prvnim meé-
feném prijezdu vytyCeného pozemku pii prumémé pojezdové rychlosti soupravy
6,24 km.hod.

Graf 5: Porovndni sil namérenych v 1. prijjezdu.

Porovndni tahové sily na ramu a tyci (1. méreni)
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sila [kN]

Chyba, neboli odchyleni se hodnot od sebe, je v jednotlivych sekvencich méteni

V toleranci. Primérné hodnota chyby ¢ini 0,5 %.

Graf 6 obsahuje pribéh hodnot tenzometru na ramu pii druhém prijezdu. Méie-
ni bylo provedeno se zahloubenym naradim a s primérnou pojezdovou rychlosti sou-
pravy 4,62 km.hod™. Méfeni probihalo podstatné delsi ¢as z diivodu problémli mezi 5.
az 30. sekundou. Proto je primérna hodnota rychlosti nizsi. Souprava se v tomto useku
pohybovala pouze okolo 2,00 km.hod™. Primérna hodnota sily na ramu je 72,76 kN.
Hodnota naméfené tahové sily se oproti méteni v prvnim useku znacné snizila. Sméro-

datna odchylka na ramu je 2,99.
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Graf 6: Priibéh tahové sily na ramu ve 2. prijezdu.

Prabéh tahové sily na rdmu (2. méreni)
e Ziskané hodnoty [kN] = Priim. hodnota [kN]
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Graf 7 ukazuje priabéh namétfeny hodnot tenzometrem umisténého v ty¢i méfici-
ho zafizeni. Méfeni probihalo opét soucasné s méfenim na rdamu. Naméfend primérna
hodnota sily na ty¢i je 75,74 kN. Hodnota sily vi¢i prvnimu méfeni se znacné nizila i

Vv ptipadé méfeni na ty¢i. Smérodatna odchylka na tyci 4,67.

Graf 7: Pritbéh tahové sily na tyci ve 2. prijjezdu.

Pribéh tahové sily na tyci (2. méreni)
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Graf 8 znazornuje porovnani sily na Grafu 6 a na Grafu 7. Je viditelné, ze sily
naméfené na ramu a na ty¢i se az tak nelisi. Chyba, neboli odchyleni se hodnot od sebe,
je v jednotlivych sekvencich méfeni v toleranci. Primérna hodnota chyby ¢ini 1,49 %.

Oproti prvnimu méfeni se v8ak chyba zna¢n¢ zvysila.

Graf 8: Porovndni dvou sil ve 2. priijezdu.

Porovndni tahové sily na ramu a tyci (2. méreni)
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Graf 9 obsahuje pribéh hodnot naméfenych na ramu pfi tietim prijezdu. Méfeni
probihalo obdobné¢ jako v prvnim a druhym prijezdu s primérnou pojezdovou rychlosti
soupravy 5,89 km.hod*. Primérna hodnota sily je 74,30 kN. Ve tietim priijezdu je sila
témef totozna se silou v druhém prijezdu jak na rdmu, tak na ty€i. Smérodatna odchylka

na ramu je 3,44.

Graf 9: Pribeh tahové sily na ramu ve 3. prijezdu.

Pribéh tahové sily na rdmu (3. méreni)
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Na Grafu 10 je zobrazen prib¢h naméteny hodnot ve tietim prijezdu na ty¢i me-
fictho zafizeni. Mé&feni probihalo opét soucasné s méfenim na rdmu. To znamend, ze
pojezdova rychlost soupravy je stejna. Naméfena primérna hodnota sily je 78,64 kKN.

Smérodatna odchylka na ty¢i 4,41.

Graf 10: Pritbéh tahové sily na tyci ve 3. prijezdu.

Prabéh tahové sily na tyci (3. méreni)
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Graf 11 porovnava sily namétené ve tfetim prujezdu (Graf 9 a Graf 10). Nameé-
fené sily jsou téméf totozné a podle grafu maji téméf stejny prubéh. Chyba, neboli od-
chyleni se hodnot od sebe, se Vv jednotlivych sekvencich méfeni oproti pfedchozim
zna¢n¢ odchyluje. Primérna hodnota chyby ¢ini 2,17 %. Oproti prvnimu a druhému

méfeni se d4 povazovat toto mefeni za znacné€ rozdilné.

Graf 11: Porovnani sil ve tietim prijezdu.
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Graf 12 a 13 znazoriiuje porovnani hodnot tahové sily z méfeni na ramu méfici-
ho zafizeni ve tfech prijezdech. V prvnim méfeni je vidét, ze ptida méla vétsi odpor a
bylo zde zapotiebi vétsi tahové sily. V druhém méteni je viditelné méfeni po delsi ¢aso-
vy interval. To zpusobilo snizeni rychlosti z po¢atku méfeni v daném tseku. I pfes tuto

nepiesnost miizeme fici, Ze namefené hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami ve tretim

prijezdu.
Graf 12: Porovndni méreni na ramu ve tirech prijezdech.
Prabéh tahové sily na rdmu ve tfech mérenich
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Graf 13: Porovndni méreni na ramu ve tirech prijezdech pomoci krabicového grafi.

Krabicovy graf dle skupin
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V Grafu 14 a 15 jsou znazornény hodnoty z tenzometru umisténého v ty¢i ze tii
prijezdl. Z grafu je ziejmé, ze porovnané hodnoty na tyc¢i jsou si vice podobné, nez
hodnoty, které byly zachycené v Grafu 12. Piesto je opét viditelny rozdil v méfeni

V prvnim prajezdu.

Graf 14: Porovndni méreni na tyci ve tiech prijezdech.

Pribéh tahové sily na tyci ve tfech mérenich
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Graf 15: Porovndni méreni na tyci ve tirech prijjezdech pomoci krabicového grafu.
Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Namétené hodnoty [kN]
100
95 | T
90 _
£ g5t O
2
2 -
=}
e}
2 80f¢t
8 o
25 =
E 75}
Z
70 ¢
65 t —
60 . . . O Median
1 2 3 [ 25%-75%
Meéieni T Min-Max

54



TECHNICKA FAKULTA — KATEDRA ZEMEDELSKYCH STROJU

Z téchto ¢tyfech grafi (12, 13, 14 a 15) Ize vyvodit, Ze v prvnim prijezdu na vy-
tyCeném prostoru bylo vétsi utuzeni ptidy a byla zapotiebi vétsi tahova sila. To mohlo
zpusobit n€kolik pti¢in. Hlavni pfi¢inou je, ze v prvnim prijezdu se vyskytovaly kole-
jové tadky a puda tak byla vice utuzena. Dalsi pfic¢inou by mohla byt vétsi vlhkost pudy
v daném misté, kdy pida méla vétsi odpor, tudiz je zapotiebi vétsi tahové sily. Posledni
moznosti je vétSiho zahloubeni kypfice nez v pfedchozich dvou méfeni. Znacny vliv na
tahovou silu mize mit vliv typ a tvar radlicek. To se bohuzel v téchto métenich neda

prokazat.

Prokazalo se, ze pracovni rychlost nema vliv na tahovou silu. To tvrdi i Novak
(2014), ktery tika, ze na tahovou silu ma vliv pfedevs§im typ ptudy nikoli vSak pracovni

rychlost daného kypftice. Coz se nam potvrdlo 1 v naSem ptipadé.
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6.2.2 Mereni penetrometrického odporu

K hlavnimu méfeni je tfeba zhodnotit i méfeni penetrometrického odporu ptdy.
Penetrometricky odpor je zavisly na hloubce, ve které je méten. V Grafu 16 je znazor-
néna hloubka a velikost naméfeného odporu v prvnim méteném prijezdu. Primérna

hloubka byla 200 mm a primérny penetrometricky odpor 3,53 MPa.

Graf 16: Penetrometricky odpor v zavislosti na hloubce v 1. prijezdu.
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Na Grafu 17 je znazornéno porovnani hodnot ziskanych z horizontalni penetro-
metru umisténého na métficim rdmu a vertikalniho penetrometru. Métfeni vertikalnim
penetrometrem probihalo pfed samotnym meéfenim. Data z vertikalniho penetrometru
byla setfidéna podle polohy mista odbéru a srovnatelné hloubky a sjednocena s daty

ziskanymi z méteni horizontalniho méteni.

Graf 17: Porovnani penetrometrického odporu v 1. prijezdu.
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Z grafu 17 Ize vycist, Ze naméfeny penetrometricky odpor z horizontalniho me-

feni je vetsi nez hodnoty z penetrometru vertikalniho.

V Grafu 18 je znazornéna hloubka a velikost naméfeného odporu ve druhém mé-
feném prijezdu. Primérna hloubka byla 228 mm a primérny penetrometricky odpor
4,67 MPa. Porovnanim s prvnim priijjezdem se nam zvysila hloubka a zvysil se i pene-
trometricky odpor. Timto porovnanim mizeme fici, ze s hloubkou se penetra¢ni odpor

zvysuje.
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Graf 18. Penetrometricky odpor v zavislosti na hloubce ve 2. prijezdu.
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Na Grafu 19 je znazornéno porovnani hodnot ziskanych z horizontalni penetro-
metru umisténého na méficim ramu a vertikdlniho penetrometru. Z tohoto grafu
(i z Grafu 17) je patrné, ze hodnoty naméfené na horizontalnim penetrometru jsou veEtsi

nez hodnoty naméfené na penetrometru vertikalnim.

Graf 19: Porovndni penetrometrického odporu ve 2. prijezdu.
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V Grafu 20 je znazornéna hloubka a velikost naméfeného odporu ve tretim mé-
feném prijezdu. Primérna hloubka byla 182 mm a primérny penetrometricky odpor
3,62 MPa. Porovnani tohoto grafu s grafem v prvnim prijezdu mizeme fici, ze pene-

tracni odpor byl zhruba stejny.
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Graf 20. Penetrometricky odpor v zavislosti na hloubce ve 3. prijezdu.
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Na Grafu 21 je znazornéno porovnani hodnot ziskanych z horizontalni penetro-
metru umisténého na méticim ramu a vertikalniho penetrometru. Hodnoty v grafu si
jsou vice podobné nez v grafech predchozich prijezdi. Ale i tady je viditelné, Ze hod-

noty ziskané z horizontalniho penetrometru jsou vyssi.

Graf 21: Porovnani penetrometrického odporu ve 3. prijjezdu.
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Horizontalni penetra¢ni odpor se na vyzna¢eném pozemku pohybuje od 3 do
4 MPa v pfiblizné hloubce penetrometru 20 cm. Bohuzel v méfeni se nepodafilo usku-
te¢nit srovnani s méné vlhkou ptdou, a tak nemtizeme z téchto grafli pfesné urcit, zda je
penetracni odpor ovlivnén predev§im vlhkosti pidy. Avsak muzeme fici, Ze
S ptibyvajici hloubkou roste penetracni odpor. Dale ze horizontalni zptisob méfeni do-
sahuje vysSich hodnot odporu neZ méfeni vertikalni, coZ rozhoduje pti druhu zpracovani

pudy. Déle miiZzeme fici, Ze rychlost nemé zZadny vliv

Zvysujici se penetracni odpor s hloubkou tvrdi rovnéz Kroulik (2013), ktery tak-
téz uvadi ze penetrometricky odpor roste s hloubkou. Déle Schulze Lammers (2007)
tvrdi, Ze se zvysujici se vlhkosti pidy se zmensuje pidni odpor. To miize znamenat, ze
se nemusi dosahovat takovych tahovych sil pfi hodné vlhkych ptidach, ale je zde hrozba
vysokého prokluz kol traktoru a moznost Uplného zahrabani traktoru. Proto se za tako-

vych podminek ptida nezpracovava.
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7 Ekonomické zhodnoceni

Soucasti ekonomického hodnoceni je analyza nakladii soupravy traktoru s kypfi-
¢em. Cilem ekonomického zhodnoceni je stanovit ptimé fixni, variabilni a celkové jed-
notkové ndklady na provoz soupravy. Nasledné pak celkové néklady porovnat s cenou
sluzeb praci a podle toho pak doporucit provoz soupravy. Dale pak naklady sluzeb na

urcity druh zpracovani piidy v zemédélského podniku na 1 ha obdé¢lavané pidy.

7.1.1 Vypocet nakladii na provoz mobilni soustavy

V Tabulce 6 jsou uvedeny podklady pro vypocet fixnich a variabilnich naklada
pro traktor John Deere 8320 RT. Piedpokladané vyuziti daného traktoru je 1900 hodin
za rok. S pfipadnym snizenim ro¢ni vykonnosti zna¢né piebyvaji naklady na traktor a je

namisté zvazovat, zda nevyuzit radéji poskytovanych sluzeb nez vlastnit traktor.

Tabulka 6: Podkladové hodnoty traktoru JD 8320 RT.

Jmenovity vykon Po = 261 000 W
Pofizovaci cena Co.= 3500000 K¢

Rocni urokova mira u= 5 %

Roéni vykonnost W, = 1900 hod.rok™
Doba pouzivani = 5 let
Zbytkova cena Ch= 1225000 K¢ (35%zCp)
Zakonné pojisténi p, = 1344 K&.rok?
Sazba dobrovolného pojisténi Sdpo = 1 %

Sazba na garazovani rNm2 = 200 Ké.rok?
Délka traktoru = 6 m

Sitka traktoru = 3 m
Koeficient oprav ko = 1

Cena nafty Co= 25 KeIt
Soucinitel nakladd na maziva ®= 1

Hodinova mzda f= 110 Ké.hod?
Hodinova vykonnost Wh, = 1
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Tabulka 7 obsahuje poklady pro vypocet fixnich a variabilnich naklada pro kyp-
fi¢ Kockerling Vario 480 s pracovnim zabérem 4,8 m. Roc¢ni vyuziti stroje je predpo-

kladané na 1000 hektara ro¢né.

Tabulka 7: Podkladové hodnoty kyprice Kockerling Vario 480.

Potizovaci cena C',= 450000,0 K¢ (pouzité)
Roc¢ni urokova mira u'= 50 %

Pracovni zabér By = 4,8 m

Pracovni rychlost Vp = 6,0 km.hod?
Soucinite vyuziti ¢asu celkového nasazeni T= 0,73

Roé&ni vykonnost W' = 1 000,0 ha.rok®
Doba pouzivani T = 10,0 let
Zbytkova cena C',,= 135000,0 K¢ (30% zC'y)
Sazba dobrovolného pojisténi S'dpo = 1,0 %

Sazba za garazovani rN'm2 = 100,0 Ké&.rok?
Délka kypfice D'= 9,0 m

Sitka kypFice S'= 4,8 m
Koeficient oprav k's = 0,9

Zakonné pojisténi o 0,0 Ké&.rok?
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V Tabulce 8 jsou vypocteny ro¢ni fixni ndklady pro traktor a pro kypfti¢. Nakla-
dy jsou urceny z nakladli na amortizaci, na uroceni, na uskladnéni a na pojisténi. Ro¢ni

fixni nalady pro traktor jsou 566 401 K¢ a pro kypf#ic 53 050 K¢.

Tabulka 8: Vypocty rocnich fixnich ndkladii.

rNf = rN, + rNg + rNg + rNpo = 566 401 K&.rok*

Naklady na amortizaci: rNa=(Co-Cp)/T= 455000 K&.rok!
Naklady na uroceni: rNg = (Cp, * U) / (100 * 2) = 87 500 K&.rok?
Naklady na uskladnéni: rNs=(D+1)*(S+1)*rNmz= 5057 Ké.rok?
Naklady na pojisténi: rNpo = Pz + (Sapo * Cp) / 100 = 18 844 K&.rok™

| Romnifuindkady-lpre |

rN't = rN's + rN's + rN's + rN'po = 53050 K&.rok™

Néklady na amortizaci: rN'a=(C,-C'»)/T'= 31500 Ké.rok?
Naklady na uroceni: rN's=(C', ¥ 0') / (100 * 2) = 11250 K&.rok?
Naklady na uskladnéni: rN's=(D'+1)*(S'"+1)*rN'mz2 = 5800 Ké.rok?
Néklady na pojisténi: rN'po = p'z + (S'dpo * C'p) / 100 = 4500 Ké.rok?

V Tabulce 9 jsou podéleny ro¢ni naklady ro¢ni (rNf) vykonnosti (W) pro zjisté-

ni jednotkovych fixnich nakladu.

Tabulka 9: Jednotkové fixni ndaklady.

jNe=rN¢/ W, = 298 Ké.hod™

jN't=rN's/ W', = 53 Ké&.hat
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V Tabulce 10 jsou jiz pfepocitany variabilni naklady na jednotku ¢asu (hodiny).
Jednotkové variabilni naklady se skladaji z naklad na opravy a udrzbu, na pohonné
hmoty a maziva, na mzdu a na zakladni a pomocny material. Zakladni a pomocny mate-
rial neni soucasti ceny mechanizovanych sluzeb. Dale se pro kypii¢ nezapocitavaji na-
klady na pohonné hmoty a maziva a mzda obsluhy. Variabilni naklady pro traktor jsou

1 655 korun za hodinu a pro kypfi¢ 41 korun na hektar.

Tabulka 10: jednotkové variabilni naklady.

iNy = jNo + jNph + jM + jZim + jPm= 1655 Ké&.hod?
Naklady na opravy a udrzbu: jNo=(Cp * ko) / (T* W) = 184 Ké.hod*
Naklady na pohonné hmoty a maziva*: jNph=Q*cp* @@= 1323 Kéhod*
Naklady na mzdu obsluhy: M= (f*(1+0,35)) /Wh= 149 Ké&.hod*
Naklady na zakladni materidl**: - 0 Ké.hod?
Naklady na pomocny material**: - 0 Ké.hod?
| lednottovévaricbilminakiady-ypie |

IN' = jN's + jN'on + jM' +jZ'm + jP' = 41 Keé.ha'
Naklady na opravy a udrzbu: jN'o=(C'o * k'o) /(T * W") = 41 Ké&.hat
Naklady na pohonné hmoty a maziva: nepocita se 0 Ké.hal
Naklady na mzdu obsluhy: nepocita se 0 Ké&.ha'
Néklady na zakladni material**: - 0 Ké.hat
Naklady na pomocny material**: . o Ké.hat
*Q=Pe*103*mg*z/p=46lhod?
** (nejsou soucdsti ceny mechanizovanych sluzeb)

Néklady na pohonné hmoty a maziva jsou pocitdny pouze pro traktor. Pro tyto
naklady je zapotiebi zjistit hodinovou spotiebu paliva Q. Hodinovou spotiebu Q je
mozné vypocitat ze vzorce s prumérnou ro¢ni hodnotu pro 50% zatiZzeni vznétového
motoru nebo ze vzorec s pouzitim mérné spotieby paliva mg, zatiZenim motoru z a hus-

totou paliva p jako je pocitano v piedeslé tabulce.

V Tabulce 11 jsou secteny fixni a variabilni ndklady. Z diivodu rozdilnych mér-
nych jednotek (tj. hodiny a hektary), je potieba pievést mérnou jednotku jednotkovych
nakladt traktoru za pomoci hodinové vykonnosti orebni soupravy v ¢ase nasazeni Whs

z hodin na hektary.
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Tabulka 11: Jednotkové piimé ndklady.

JNc = jN¢ + jNy = 1953 Ké&.hod™

iN'¢=jN's +jN'y= 94 Ké.ha'

Po ptevedeni hodin na hektary se vypocitaji ptimé jednotkové naklady (Tabul-
ka 12) na orebni soustavu 1 023 K¢ na hektar. Cena mechanizovanych sluzeb se pohybu
je okolo ¢astky 1 200 K&.hat. Z vypogitanych nékladt na traktor a kypfi¢ je mozné do-
porucit provozovani orebni soupravy z divodu nepfesdhnuti ndkladi na cenu poskyto-

vanych sluzeb.

Tabulka 12: Jednotkové piimé ndklady na orebni soustavu.
chS = (JNc / th) +lec= 1023 Ké.hat

Hodinova vykonnost orebni soupravy: Whs=0,1*v, *B,*t= 2,102 ha.hod?

Vypocitané naklady mohou byt proménlivé. Naklady zavisi na mnoha faktorech.
Zejména na typu pudy, na procentu stoupani svahu pozemku, na vykonnosti traktoru
a dalsi. Do ndkladl se mliZze promitnout i aktualni finan¢ni situace statu, kdy dojde ke

zvySeni ¢i snizeni mzdy obsluhy traktoru.

7.1.2  Stanoveni spotreby paliva

Priimérna rychlost, pfi kterych se méfeni provadélo, ¢inila 6 km.hod™. Co do
vypoétu je 1,667 m.s™t. Hloubka zpracovani ptidy byla 15 centimetrii. Orebni odpor pfi
méteni bez spusténého kypfice €inil na ramu 13,90 kN a na ty¢i 15,13 kN. S kypficem
spusténym jsou hodnoty zprimeérovany pro vSechny tii méfeni. Hodnota na ramu
v primeéru Cinila 76,42 kN a hodnota na ty¢i 79,21kN. Pro dil¢i vypocty jsou secteny

a zprimérovany hodnoty na ty¢i i na rdmu pro urceni spotieby paliva.
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Z ptedchozich hodnot Ize spocitat tahovy vykon Py a P dle vzorci:
P,y = Ry - v = 14515 - 1,667 = 24196,5 [W]
Py = R, - v =77815 - 1,667 = 129717,6 [W]

e Py ... Tahovy vykon bez zatizeni [W]
e Py ... Tahovy vykon se zatizenim [W]
e Ry ... Orebni odpor bez zatizeni[N]

e Ry... Orebni odpor se zatizenim [N]

v ... rychlost [m.s™]

K nizkym 0¢innostem pfi pfenosu vykonu od motoru na tazné zatizeni (n: za
stfednich podminek cca. 50 %) je tieba vzit v potaz potiebny vykon motoru (respektive
ubytek jeho potieby). Pro vypocet snizeného potiebného vykonu zvolime nasledujici
vzorce:

Pp1 __ 241965

P.. = =
el ™ o, 0,50

= 48393 [W]

Pep 129717,6

P, =
ez o, 0,50

= 2594352 [W]

e Py ... Tahovy vykon bez zatizeni [W]
e P ... Tahovy vykon se zatiZzenim [W]

® 1t... tahova Gc¢innost

Dal$im krokem je vypocitani primérné spotieby za hodinu. Pro této vypocet je
potieba pirevést jednotky efektivniho vykonu z W na KW. Tento vypocet je proveden

pomoci vzorce:

_ Per'mg  48,393-240 1
Q=77 =" =l [1.hod™]
_ Peyrmg 2594352240 1
Q== = == =75[lhod]

e Pe1 ... snizeni potfebného vykonu motoru bez zatizeni [W]
e Pe ... snizeni potfebného vykonu motoru se zatizenim [W]

e Mg ... m&ma spotieba paliva [g.kW™.hod?]
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e p ... hustota paliva [g.I"]

Abychom mohli zjistit ubytek paliva, je zapotiebi zjistit, kolik hektard s danou
soupravou zpracujeme za jednotku ¢asu pomoci hodinové vykonnosti orebni soupravy v

Case nasazeni Whs. To zjistime pomoci vzorce:
Whs=01-v, - B,- 7=01-6-48-073 =2,1 [ha.hod™]

e Vp... Pojezdova rychlost [km.hod™]
e Bp... Zabér pracovniho néradi [m]

e 1 ... Soulinitel vyuZiti Casu celkového nasazeni orebni soupravy

Pokud vime, jaka je hodinova litrova spotfeba dané soupravy a soucasné jaka je
hodinova vykonnost, tak mtizeme spocitat spotiebu paliva na jeden hektar. Spotiebu na
jeden hektar spo¢itime pomoci vzorcu:

Q 14 -
Qn1 =W_;s =57 =67 [I.hal]

Q 75 -
Qna :W—;S = 21 = 37,71 [lhal]

e Qi ... Ubytku primérné spotieby bez zatizeni [l.hod™]
e Q... Ubytku primérné spotieby se zatizenim [l.nod™]

e Whs... Hodinova vykonnost dané soupravy [ha.hod™]

Spotieba nafty stoupla pfi zatizeni z hodnoty 6,7 I.ha’* na hodnotu 37,71 l.ha™.
Tim mizeme fici, ze orebni odpor mé znaény podil na spotieb¢. Da se predpokladat, ze

znaény podil ma zahloubeni a tvar radlic¢ek.
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8 Zavér

V zemédé€lstvi je dilezité znat pozemky, které obdélavame a vyuzit na nich ta-
kové technologie, které jsou pro dané pudni a klimatické podminky nejvice vhodné.
V dnesni dob¢ stale stoupaji ekonomické naroky na zemédélské podniky bez rozdilu
velikosti, a to jak na zemédélskou mechanizaci, tak i na prostfedky s tim spojené. Stale
vice se zacinaji rozvijet minimalizacni technologie zpracovani pudy. Agrotechnické
lhiity se zkracuji a je zapotiebi vyuziti pravé téchto technologii. Z hlediska uspor casu

a financi tyto technologie pted¢i konvencni zpracovani pudy.

Vyvstava ovSem otdzka, zda toto zpracovani piinasi uspokojeni jak pro zeme-
délce, nebo i pro pudu a rostliny? Kazdy, kdo tyto technologie vyuziva, preferuje pie-
devsim usporu nakladl. Ale je tieba si uvédomit, ze tyto technologie nelze pouzit vSu-
de. V prostfedi Vysoc€iny se s minimaliza¢ni technologii setkame jen ziidka, protoze by
zde neméla Zadné ptiznivé uplatnéni pro péstované plodiny, jako je tomu napft.

V polabské nizin¢.

Cilem této prace vs$ak neni hodnoceni zpracovani pudy, ale zkoumani dvou me-
tod méteni tahové sily pfi zpracovani pudy. Pokusna tahova zkouska byla provedena za
pomoci traktoru John Deere 8320 RT, ktery nesl rdm s méficim tenzometrem. K ramu
byla pfipojena ty¢, s dal§im tenzometrem, ktera tahla druhy traktor New Holland T7050.
Za druhym traktorem byl zapfaZzen kypii¢ Exaktgrubber-Vario Kockerling 480
S pracovnim zabérem 4,8 m. M¢feni probihalo pii rychlosti pfiblizn€ 6 kilometri za
hodinu ve tfech prijezdech vyty¢eného pozemku 100 x 50 m. Ze ziskanych vysledkt

z obou tenzometra se porovnali a vyhodnotily tyto dvé metody méfeni.

Tahova sila se v polnich podminkach zkouma z n¢kolika divodi. Jednim z nich
je charakterizace zatizeného traktoru, kdy se zjistuje, zda garantovany vykon a jeho
tahové schopnosti odpovidaji a zvladnou i podminky jiné nez ve zkuSebnach. Tahova
sila nam dale napomaha urcit, zda traktor, za kterym je kypfi¢ zaptaZen, neni vystaven
vetsi tahové sile a naopak. Vystaveni vyssi tahové sile mize mit za nasledek znacné
zvyseni spotfeby nafty a opotiebeni traktoru. V opaéném piipadé pak nevyuziti potenci-

alni tahové sily traktoru a plo$né ztraty.
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Mimo jiné mé naméfend tahova sila zna¢ny vliv na vyvoj a konstrukci stroja.
Nameétené udaje jsou podkladem pro teoretické vypocty, tedy zda zkonstruované stroje
pii ur€ité hloubce a pojezdové rychlosti vydrzi takovy odpor pudy a zda budou praco-
vat, tak jak maji. Proto je pfi vybéru kypii¢e velmi dulezité provést zkousSku kypfice

Vv prostfedi a podminkach, kterym bude v podniku vystaven.
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