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Abstrakt: V diplomové praci byl vypracovan ptehled pracovnich nastroji kyptich
pouzivanych v soucasnych technologiich zpracovani pidy pro kypteni pidy do rizné
hloubky. Podrobnéji byl zpracovan piehled souc¢asného stavu v oblasti konstruk¢éniho feseni
kyptich pro stfedné hluboké a hluboké kypteni. Jsou prezentovany literarni poznatky o kvalité
prace a energetické naro¢nosti pracovnich nastroju radlickovych kypti¢u. Dale prace zahrnuje
vysledky polnich méteni tahové sily a hodnoceni kvality prace tii vybranych prototypt
dlatovych radli¢ek. Na jejich zakladé byla vyhodnocena zavislost mérného odporu a
hrudovitosti na ruzné Sifce dlat a na jejich rizné pracovni hloubce. Pro vSechny §iiky radli¢ek
se projevil vyrazny trend ristu mérného odporu s rostoucim zahloubenim radlicky. Mérny

odpor vyznamné koreloval s plochou nakypteného pficného profilu piidy (korela¢ni koeficient
0,808).

Klic¢ova slova: zpracovani pidy; dlatovy kypfic; kypfici radli€ky; hloubka kypieni; mérny
odpor; velikost hrud

Functional properties of tillers working tools

Summary: This theses provides an overview of tillers” working tools used in current tillage
technologies for soil loosening to varying depths. A more detailed overview was made to
describe current solutions for the design of tillers for shallow and medium depths. Literary
insights into the quality of work and energy requirements of tillers” working tools are
presented. The work also includes the results of field measurement of draught force and
quality evaluation of the work of three selected prototypes of chisel tines. This results were
used to find out the relationship between specific draught and soil-aggregate size distribution
on different widths of chisels and their working depth. For all widths of tines, a significant
growth in specific draught was found with increasing working depth. The specific draught
significantly correlated with the cross-section area of the loosened soil (correlation coefficient
0,808).

Keywords: soil tillage; chisel tiller; loosening tines; tillage depth; specific draught; aggregate
size
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1. UVOD

Pouzivani kypfica se v posledni dobé znacné rozsifilo, a to jak pii konvencnim
zpracovani pudy, tak pifi ptidoochrannych technologiich s riznym stupném Utlumu intenzity
zpracovani.

Pti konvenénim zplsobu zpracovani, jehoz soucdsti je orba, jsou talifové nebo
radlickové kypfice vyuzivany k podmitce po plodinach zanechavajicich strniste.

Siroké moznosti vyuziti zvlasté radlickovych kypiié jsou v pracovnich postupech, ve
kterych je orba nahrazena mélkym kypfenim. Zvlast€ pracovni postupy pldoochranného
zpracovani pudy jsou vhodné pro zarazeni téchto kypfici, nékteré technologie jsou pouzitim
radlickovych kypiich ptimo podminény. V této souvislosti se ukazuje jako vyrazna prednost
promichavani zeminy s rostlinnymi zbytky, pfi€emz rostlinné zbytky nejsou zaklopeny do
pudy, ale u¢inn€ se mohou uplatnit pfi ochrané povrchu piidy pted vlivy piivalovych destt i
pted plisobenim vétri v podminkach, kde je plida ohroZena vodni a vétrnou erozi. Talifové
kypfi¢e mohou ve zvySené miie zapravovat rostlinné zbytky a promichavat je se zeminou.
V minimaliza¢nich technologiich pfi mélkém kypteni dosahuji zvysSené kvality prace talitové
kypfice, jejichZ jednotlivé talife jsou uchyceny na samostatnych slupicich.

Vyznamné uplatnéni v soucasnosti ziskava stfedn¢ hluboké kyptfeni bez obraceni
zpracované vrstvy pudy kypfici s izkymi dlaty, jehoz hloubka je srovnatelna s hloubkou orby
(25-30 cm). K divodim patii moznost intenzivniho prokypieni orni¢ni vrstvy na pozemcich,
kde byly po viceletém vyuzivani pouze mélkého zpracovani pldy zjistény piiznaky jejiho
zhutnéni. Ddle Gspora Casu, nakladl a vlahy ve srovnéni s orbou i ochrana proti vodni erozi.

V systémech piidoochranného zpracovani pidy jsou vyuzivany i kypti¢e pro hlubsi
(30-50 cm) periodické podpovrchové kypieni, pfipadné pro narusovani zhutnélych vrstev
V pidnim profilu. V téchto technologiich jsou ptedevsim vyuzivany kypfice, které minimalné
naruSuji povrch pidy; neni tak naruSovana ochrannd funkce rostlinnych zbytkl zlstavajicich
na povrchu pudy. Do této skupiny stroju patii dlatové kypti¢e se Sikmo postavenymi
slupicemi. P#i praci téchto stroji nevznikd vyraznéj$i ryha. Dalsi skupinou stroji jsou
kombinované kypfice pro nékolikauroviiové postupné kypteni plidy uskutecnéné jednim
strojem.

Siroké moznosti vyuziti radlickovych kypiiéh pii konvenénim i netradiénim
zpracovani piidy jsou diivodem ke studiu pasobeni jejich pracovnich nastroji (nového typu
radlic¢ek) na pidu i ke zhodnoceni ukazatelt jejich energetické naro€nosti a kvality prace.



2. CIL PRACE

Vypracovat ptehled pracovnich néstrojii kyptictu pro kypieni pudy do rizné hloubky,
vyhodnotit ukazatele kvality prace a energetické naro€nosti vybranych pracovnich néstroju.



3. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 VYZNAM ZPRACOVANI PUDY

Zasahy zpracovani pudy (kypfeni, obraceni, rovnani povrchu ¢i jeho utuzovani)
vyvoldvaji zmény v padnim prostiedi, které maji pfimy i1 nepifimy vliv na tvorbu vynosu
péstovanych plodin i na kvalitu jejich produkce (Hula, 2000; Findura a kol., 2011). Horak a
Skoda (2005) dale uvadgji, e mechanické zpracovani pidy v ni ovliviiuje hospodaieni
s pudni vldhou a vzdus$ny rezim, rozvoj ptidnich mikroorganismii diilezitych pro mineralizaci
organickych latek, humifika¢ni pochody, rozvoj chorob a §kiidct plodin, zaplevelenost poli a
V neposledni fad¢é se zpracovanim pidy zapravuji do pidy hnojiva, poskliziiové zbytky 1
nékteré pesticidy. Rusi se jim staré porosty a puda se pfipravuje pro zakladani porosth
novych.

Pida v§ak ma kromé produkéni tlohy fadu funkci mimoprodukénich. Hospodateni na
ptdé se vyznamné podili na podob¢ kulturni krajiny a vhodné technologie zpracovani pudy
mohou pfispét k jeji ochrané pred nezddoucimi Gc¢inky intenzivniho vyuzivani. Lze naptiklad
omezit poSkozeni pudni struktury, erozi pudy, jeji nezadouci zhutnéni a znecisténi povrchové
vody snadno pohyblivymi formami zivin (Hula a kol., 2014; Kumbhala a kol., 2007). Proto je
studium vlivu operaci, postupil a systémil zpracovani pidy na pidni prostiedi a jeho zmény
pfedmétem trvalého zdjmu.

3.2 TECHNOLOGICKE POSTUPY ZPRACOVANI PUDY

Jak uvade¢ji Paltik a kol. (2003) i Hula a kol. (2010), terminologie technologii
zpracovani pudy se postupné vyvijela. V soucasnosti, S ohledem na podminky hospodateni
v Ceské republice, miizeme rozdélit zpiisoby zpracovani pidy do nasledujicich skupin:

1. Technologie sorbou (konvencni zpracovani pidy) — kazdorotné se uplatituje orba
radliécnym pluhem, rostlinné zbytky ptedplodin, biomasa meziplodin a nadzemni casti
plevelt jsou pii orbé zapravovany do pidy. Podle Titiho a kol. (2002) zGstava na povrchu
pudy po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky pfedplodiny maximalné 15% povrchu pudy).

2. Technologie bez orby (minimalizacni), v rdmci kterych rozliSujeme nésledujici postupy:

e Minimaliza¢ni zpracovani S kypfenim ptdy do malé hloubky: Vv ptipadé vyskytu
priznakli zhutnéni Ize ornici jednorazove hloubéji prokypfit bez obraceni.

e Pudoochranné zpracovani pudy: zpracovani pidy, pii kterém zlstava nejméné 30%
povrchu plidy po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky ptfedplodiny nebo meziplodiny,
hmotnost této biomasy je nejméné 1,2 t.ha™ v suché hmotg.

e Piimé seti (seti do nezpracované pudy): zpracovani pudy po sklizni predplodiny
odpada, seje se specialnimi secimi stroji do ryh nebo pruht, pticemz vétsina povrchu
pudy neni mechanicky zasazena.

Podobnym zplisobem charakterizovali souc¢asné postupy zpracovani pudy, které se od
sebe odliuji rtznou hloubkou, intenzitou a zplisobem Kkypfeni pidy i zachazenim



s rostlinnymi zbytky, Kumhala a kol. (2007), ktefi sestavili ptehledné schéma s ptiklady
riznych postupt zpracovani pudy (Obr. 1), a Prochazka a kol. (2011).

Obr. 1 Usporddani technologii zpracovani pudy podle intenzity kypreni (Kumhala a kol.,
2007)
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Specifickou variantou padoochrannych systému je technologie strip-tillage (pasové
zpracovani pudy — Obr. 2), kterd predstavuje zpracovani pudy v pruzich ve sméru radka
vysévané plodiny. Plosny podil zpracované plidy pii vyuziti $irsi roztece fadki (0,7 m a vice)
nepiesahuje vétsSinou vice nez jednu ¢tvrtinu povrchu pozemku. Principem pasového

Obr. 2 Pidni profil po provedeni klasického strip-tillage; 1 smér intenzivni infiltrace vody ke
koreniim, 2 vzlinani vody, 3 hnojeni pod patu, 4 mélci radkova aplikace hnojiva pri
kypreni, 5 hlubsi radkova aplikace hnojiva pri kypreni, 6 nezpracovana piida, 7
zpracovand puda, 8 rostlinné zbytky (Brant a kol., 2015)

A rozte¢ fadk 0,45 az 0,9 m

hloubka

|1 f2e38ap5mem7. 3

zpracovani je kombinace vyhod celoplosného zpracovani plidy a seti do nezpracované pudy
(no-tillage). Pravé tato skute¢nost byla ptic¢inou vzniku technologie strip-tillage v Severni
Americe (Brant a kol., 2015). Podle Mélka (2015) spociva princip pfipravy past v podryti
podornici, provzdusnéni, hnojeni do profilu pidy a vytvoteni prokypieného pasu o Sitfce asi
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25 cm (u kukufice a slunec¢nice) s ponechanim poskliznovych zbytki na povrchu ptdy
v mezifadkovém prostoru.

3.2.1 Prednosti a nevyhody postupt zpracovani puady s orbou a bez orby

3.2.1.1 Zpracovani pudy s orbou

Horak a Skoda (2005) povazuji zpracovani pudy zaloZené na orbé za dokonale
ovéiené nasi zemédélskou praxi. Spravné provedena orba pidu drobi, kypfi, misi a obraci.
Vyrazné zvysuje porovitost (u sttednich pid az o 30%, u tézkych v priméru o 50%). Tim se
zvysuje provzdusnénost pudy, ktera je rozhodujici pro rozvoj aerobni mikrofléry nutné pro
mineralizaci organické hmoty v ptidé a rozklad Skodlivych rezidui pouzivanych pesticida.
Splavené ziviny a koloidni Castice jsou obracenim odfiznuté skyvy vynaSeny ze spodnich
vrstev k povrchu. Pii orbé téZ dochazi k zddoucimu miseni ornice Se zaoravanym materialem
(hnojem, zelenym hnojenim, mineralnimi hnojivy, poskliziiovymi zbytky). Pii hluboké orbé
jsou z velké ¢asti zniceny vytrvalé plevele tzv. utopenim na dno brazd (napf. pyr plazivy) a
jednoleté plevele (Titi, 2002; Horak a Skoda, 2005).

Uvedeni autofi (Horak, Skoda, 2005) viak ve shodé s dalsimi autory, napi. Htila a kol.
(2008a), Paltik a kol. (2003), hodnoti orbu jako velmi drahy a ¢asové naro¢ny zasah (vysoka
spotfeba nafty, obtizné dodrzeni agrotechnickych termind seti plodin). Za hlavni ucel
minimalizace proto povazuji ekonomické uspory a také snazs$i zvladnuti zaloZeni porostu
z ¢asového a organiza¢niho hlediska, coz je vitano zejména tam, kde je mezi uvolnénim pole
predplodinou a setim nésledné plodiny velmi kratka doba.

3.2.1.2 Zpracovani pudy bez orby

Podle Hily a kol. (2008a) je mozné hledat hlavni diivody rozsifovani minimaliza¢nich
technologii zpracovani pidy v oblasti ekologické, ekonomické a technické. K ekologickym
divodim patii ptiznivy vliv téchto technologii na strukturni stav pidy, na tlumeni vodni a
vétrné eroze, na lepSi hospodateni s piidni vodou. VyuZivanim mulce z rostlinnych zbytkl na
povrchu piidy a v povrchové vrstvé ornice se podle Novaka a Maska (2015) ptida chrani pted
rozplavenim pidnich agregati, pied erozi a pted neproduktivnim vyparem vody; ztraty vody
dusiku, zlepsuje se stav pudni organické hmoty (zvyseni obsahu a kvality ptidniho humusu) a
ptida je chranéna pied zhutiiovanim (Simon a kol., 1999; Hila a kol., 2008a; Paltik, 2003).

Uvedené poznatky potvrzuji Kovaricek a kol. (2014), kteti na zdkladé svého vyzkumu
dospéli k nésledujicim zaveérim: zapraveni nebo ¢astecné ponechani poskliziiovych zbytkli na
povrchu a v povrchové vrstvé pudy vytvaii preferencni cesty pro gravitacni vsakovani vody
do pudy; castecné zakryti povrchu pidy chrani pidni agregaty pied rozplavovanim destovymi
kapkami, k ¢emuz ve zvySené mife dochazi v technologiich s mélkym zpracovanim pidy bez

orby.

Z ekonomického hlediska je pro zemédélce velkym piinosem minimaliza¢nich
postuptl Uspora prace a energie. Pokles poctu pracovnich operaci a vyssi vykonnost stroji



vyuzivanych v minimaliza¢nich technologiich snizuji néroky na pocty pracovnikd i na
organizaci prace (Masek, 2009; Hiila a kol., 2008a).

Satec a Safec (2015a) uvadéji, ze minimalizaéni postupy se v CR uplatiiuji pfedevsim
pii péstovani obilovin a luskovin; v praxi ovéfovali moznosti vyuziti minimaliza¢nich
technologii u problematictéjsi fepky ozimé (mélké seti zpisobuje problém s managementem
poskliziiovych zbytkli a zaloZenim porostu). Ve cCtrnactiletych sledovanich od roku 2001
provadéli cca ve 40 zemédélskych podnicich provozni sledovani a méfeni zaméfena na
technologické a ekonomické porovnani tradicni a minimalizacni technologie péstovani fepky
ozimé. Dospéli k zavéru, z e mezi témito technologiemi nejsou dlouhodobé vyznamné rozdily
ve vynosech semen, nakladech na jednotku produkce a zisku z hektaru, kde minimaliza¢ni
technologie uspéSné konkuruje technologii tradi¢ni. Minimaliza¢ni technologie vSak
umoznuji vyznamnou usporu paliva a prace. Méné pracovnich sil tak provede vice prace.
ZmensSuje se tak problém tykajici se sezonniho kolisani potieby pracovnich sil.

V oblasti technické umozZnila rozvoj minimaliza¢nich technologii nova konstrukéni
feSeni stroji vhodnych pro tyto technologie. Dnes jich je na trhu $iroka nabidka (Hila a kol.,
2008a).

Strip-tillage technologic maji podle Malka (2015) za cil zvySit energetickou a
ekonomickou efektivitu péstebnich systémi kukufice, slunecnice, cukrovky a fepky. Jak
uvadi Brant (2015), omezuji tyto technologie V porovnani s celoplosnym hlubsim
zpracovanim pidy vodni i1 vétrnou erozi ptidy a v disledku ponechéni rostlinnych zbytki
v mezifadcich Setfi ptidni vldhu; pfinasSeji také Gisporu energie, protoze je zpracovavano jen
cca 25% z celkové plochy pozemku. Oproti technologiim mélkého zpracovani a seti do
nezpracované pudy dochazi ke zlepSeni podminek pro vyvoj rostlin v fadcich (vyssi teplota,
kvalitnéji ptipravené lizko), do pudy lze zapravit hnojiva.

Nevyhodou minimalizaénich technologii zpracovani piidy mohou byt zvySené naklady
na regulaci zapleveleni (niz§i moZnosti vyuziti mechanické regulace zapleveleni) a na ochranu
proti chorobam a sktidctim. Je proto nutné posuzovat celkové naklady na jednotku produkce
v riiznych vyrobnich podminkach a oblastech (Horak a Skoda, 2005).

Technologie minimalniho zpracovani by mély byt vyuzivany na pozemcich
s minimalnim vyskytem vytrvalych pleveld. Mélké zpracovani pady u nich poskozuje pouze
svrchni ¢ast kofenového systému. Toto poskozeni vyvolava jejich velmi silnou regeneraci,
coz vede k tomu, Ze po zavedeni minimalizace dochdzi zpravidla jiZ v druhém roce a zejména
pak v dalsich letech k velkému narGstu zapleveleni. Plevelova spoleCenstva v téchto
systémech jsou sice v fadé pfipadi druhové chudsi, ale nartst poctu plevelii na polich ma
stoupajici tendenci. Rychle se $ifi naptiklad vytrvalé plevele (pchac rolni, pyr plazivy ad.), ale
na ornou pudu se §ifi i takové plevele, které se na ni za normalnich podminek nevyskytuji
(napt. pampeliska Iékatrskd, Stovik kadetavy, Stovik tupolisty). Z jednoletych plevelt
ptrevladaji chundelka metlice, hefmankovec nevonny, svizel ptitula ad. (Mikulka, 2011).



Pti volbé redukovaného zpracovani pldy je tfeba vénovat regulaci vytrvalych pleveli
zvlastni pozornost; je nutno pocitat s vyssi intenzitou chemické regulace, ktera kompenzuje
snizenou intenzitu zpracovani pudy (Hula a kol., 2008a).

3.3 VOLBA TECHNOLOGIE ZPRACOVANI PUDY

Podle Paltika a kol. (2003) jsou postupy zpracovani pidy rozdilné u jednotlivych
plodin, podle druhu a stavu pudy po piedplodiné. Volbu vhodné technologie zpracovani
ovliviuji 1 klimatické podminky a dal$i mistni stanovistni podminky. Diferencovany piistup
podle pudnich a klimatickych podminek i1 narokii péstovanych plodin doporucuji pii volbé
zpusobu zpracovani pudy téz Hula a kol. (2008a). Za rozhodujici povazuji tito autofi pro
vybér technologie zpracovani pidy i ekonomické hledisko, brat v uvahu je tfeba i vliv na
ochranu pidy pifed vodni a vétrnou erozi a na rozvoj skodlivych ¢initeld (chorob, skidct a
plevelt). Satec a Safec (2015a) uvadgji, Zze uplatnéni redukovanych systémi zpracovani ptidy
je zavislé predev$im na pocasi a klimatickych a pudnich podminkach (zejména na hloubce
ornice a obsahu humusu).

3.3.1 Pidni a klimatické podminky

V sussich oblastech, kde by mélo byt prioritou hospodateni s piidni vlahou, nachézi
uplatnéni minimaliza¢ni zpracovani pudy. Naopak v chladngjSich a vlh¢ich oblastech se
intenzivnéjSim kypifenim ptidy podporuje Zadouci Gprava tepelnych poméri v ptidé a rozklad
organickych latek (Paltik a kol., 2003).

Hula a kol. (2008a) na leh¢ich pudach v sussi a teplejsi oblasti doporucuji snizit
hloubku a intenzitu zpracovani ptidy nebo ji ponechat bez zpracovani v pfirozeném ulozeni
kvili zajisténi dostatku vldhy pro péstované rostliny. S vyssi objemovou hmotnosti ptdy pfi
niz$i intenzité jejiho zpracovani se méni pomér mezi vodni a vzdusnou kapacitou ve prospéch
vodni kapacity, zvySuje se podil kapilarnich port, coz vede ke zlepSeni vodniho rezimu pidy
a vldhového zabezpeceni rostlin v prubehu vegetace. Rovnéz podle Mikulky a kol. (2015) je
technologie minimélniho zpracovani ptidy vyhodnéjsi pouzivat na ptidach leh¢ich v oblastech
S niz8imi srazkami.

Naproti tomu zejména u tézSich pid ve vlhéich podminkach je potfebné udrzet
potitebnou poérovitost (Hila a kol., 2008a). Podle Paltika a kol. (2003) zptisobuje obdélavani
tézkych pad velké problémy, protoze se daji dobfe zpracovat jen v ramci zkého vlhkostniho
rozmezi; naopak lehké pidy Ize zpracovavat i1 pti vySSich vlhkostech bez nebezpeci poskozeni
pudni struktury. K podobnému zavéru dospéli Vach a Javirek (2010), podle nichz je
zpracovani tézkych piid znacné energeticky narocné a vhodnost ke zpracovani je velmi kratka,
jedné se o tzv. ,hodinové pidy*. Pokud nejsou zpracovany ve vhodné vlhkosti, je nutné
nasadit specidlni techniku, coz vede ke zvysSeni ndkladi. Naproti tomu lehké pudy se
zpracovavaji snadno a dobife zpracovatelné jsou i stfedni pidy. Safec a Satec (2015a) uvadsji,
ze minimalni technologie zpracovani piidy jsou ¢asto uplatnény na tézkych piidach, kde ptdni
prostiedi Casto brani kvalitnimu zaloZzeni porostu konvenéni technologii s orbou. V takovych
pfipadech jsou minimaliza¢ni technologie prakticky jedinym moznym zpusobem zalozeni
porostu.



Z pudnich typti zastoupenych v CR lze minimalni zpracovani plné doporuéit na
pudach s pfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi, tj. hnédozemi, c¢ernozemi a fluvizemi. Na
nejrozsifenéjsim typu pid — kambizemi, jejiz Grodnost kolisa a zpravidla se snizuje se
zvySujici se nadmoiskou vyskou, je tfeba volit minimalizacni technologie podle konkrétnich
podminek daného stanovisté. Ostatni plidni typy jsou pro uplatnéni minimdlnich zpracovani
méné¢ vhodné (Vach a Javirek, 2010).

Vlhkost pady, pii které se uskute¢ni pracovni operace pii jejim zpracovani, je
rozhodujici pro zachovani jeji struktury (Hula a kol. 2008a). Optimalni vlhkostni podminky
pro zpracovani pudy jednotlivych pudnich druh uvadéji Vach a Javirek (2010), Obr. 3.
Z vysledk celé fady polnich pokust vyplynulo, ze pti viceletém vyuzivani piidoochranného
zpracovani se vytvafeji stabilnéjsi plidni agregaty nez pii konvencnim zplsobu hospodateni
(Findura a kol., 2011). Na druhé strané podle Vacha a Javirka(2010) plati, ze redukované
zpracovani pudy zvySuje jeji objemovou hmotnost v disledku nedostatecného kypteni. Proto
pii opakovaném zakladani porostli minimalizaci zpracovani pudy je nutné, zejména po sklizni
obilniny, uplatnit rGzné hluboké kypteni radlickovymi kypfici, které je zcela srovnatelné 1
s hlubokou orbou (az do hloubky 0,35 m).

Obr. 3 Optimalni podminky pro zpracovani piidy jednotlivych piidnich druhii (Vach a
Javiirek, 2010 podle Skody a kol., 1998)
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V Ceské republice je Vv soutasné dobé zhruba 45% zemédélského pitdniho fondu
postizeno v rizném stupni zhutnénim zpisobenym pojezdy stroji (Hula a kol., 2008a).
Zemédélské podniky by mély podle zjisténi hodnot nadmérného zhutnéni ptudy stanovit
strategii jeho odstranéni (zhutnéni pidy se zjistuje stanovenim penetrometrického odporu
pudy métfenim odporu plidy proti vnikajicimu kuzelu; limitni hodnoty penetrometrického
odporu a dalsich ukazatell utuzeni ¢i nakypteni ptid — objemové hmotnosti a pdrovitosti jsou
uvedeny v Tab. 1). Kromé agrobiologickych opatieni je mozné pro odstranéni zhutnéni
vyuzivat minimalizace zpracovani plidy a ptiznivého plisobeni mulce z poskliziiovych zbytk
predplodiny nebo rostlinné biomasy meziplodin (Vach a Javirek, 2010). Uvedeny poznatek



podporuji i zavéry vyzkumu Cervinky a kol. (2011), v jejichz pokusech se u varianty
s mélkym kyptenim do 15 cm projevila mensi ndchylnost ke zhutnéni, nizsi pdrovitost a
schopnost zadrzet vice vlahy nez u klasického zpracovani pidy s orbou. Masek (2010)
pldy a pojizdéni po poli pouze ve vhodném vlhkostnim stavu a nepietézovani pudy tézkymi
mechanismy.

Tab.1 Limitni hodnoty nékterych fyzikdlnich viastnosti pudy (Vach, Javirek, 2010, podle
Lhotského a kol., 1984)

Druh pady
Parametr . jilovito- . piscito- hlinito- Y e,
jilovita . hlinita L . piscita
hlinita hlinita piscita
Penetrometricky 2,8-3,2 3,2-3,7 3,7-4,2 4,5-5,0 5,5 6,0
odpor (MPa)
pfi vihkosti (%) 28-24 24-20 18-16 13-15 12 10
Objemova hmotnost
pady redukovana >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
(g.cm™)
Pérovitost celkova
(%) <48 <47 <45 <42 <40 <38
0

Vach a Javirek (2010) uvadégji, Ze ze systému redukovaného zpracovani pudy je tieba
vyloucit pudy zamokiené s vysokou hladinou vody, pidy malo trodné vyzadujici zvysSené
organické hnojeni, kyselé ptidy s Gpravou pH, nizkym obsahem pfijatelnych Zivin a také tam,
kde je ptida zna¢né€ utuzena nebo rozjezdéna po skliziiové a dopravni technice. Minimaliza¢ni
technologie nelze rovnéz uplatnit na piidach zaplevelenych vytrvalymi plevely. Kde se
vyskytnou tato ¢i jind omezeni, je nutné pii zakladani porosta plodin volit konvencni zplisob
obdélavani pudy.

vvvvv

Sirokofadkovych plodin kukufice, slune¢nice, cukrovky, ale i pii péstovani ozimé fepky
(Brant, 2015; Malek, 2015).

3.4 PROBLEMATIKA ZPRACOVANI PUDY KYPRENIM

3.4.1 Moznosti vyuZiti kypFri¢a pri zpracovani pudy

Kypftice se pouzivaji hlavné k piedset'ové ptipravé pudy, tj. k plosné kultivaci. Padu
nakypfi, provzdusni, rozdrobi a promisi. Mohou se pouZit i pro zapraveni hnojiv do pudy ¢i
pro vytazeni nékterych pleveld (napf. oddenkl pyru) na povrch (Kumhala a kol., 2007). Padu
kypii do rizné hloubky podle Gcelu zpracovani — od cca 6-8 cm Vv postupech ptidoochranného
zpracovani (Hula a kol., 2008a) az po 1 m pii hlubokém kypieni ve vinicich nebo chmelnicich
(Kumhala a kol., 2007).




Kypteni pudy kypfici bez obraceni zpracované vrstvy pidy je mozné vyuzivat jak
Vv systémech zpracovani pudy s orbou, kde se uplatiiuji jako podmitace, tak u technologii bez
orby pro mé¢lké kypteni ¢i opakované mélké kypteni (Hula a kol., 2008a). Rozdily mezi
kypfi¢i pro konvencni a pudoochranné technologie zpracovani pidy jsou patrné z Obr. 4.

Obr. 4 Rozdily ve zpracovani piidy radlickovym kypricem v konvencni a konzervacni
technologii (Kumhala a kol., 2007)

konvencni

U konvenc¢niho zpracovani jsou rostlinné zbytky promichany s nakypfenou zeminou a
hloubka zpracovani je vice nez 12 cm. U puidochranného zptisobu zpracovani ptdy je hloubka
mnohem mensi a rostlinné zbytky (slama) ztstavaji na povrchu pady. Pro technologie
zakladani porosta plodin bez orby, pokud se nezatazuje periodickd orba, jsou urCeny kypfice,
které prokypii pidu do hloubky srovnatelné s orbou, s minimalnim narusenim povrchu pidy a
bez vytvoteni nerovnosti (Kumhala a kol., 2007). Podle Paltika a kol. (2003) jsou kypiice
stroje s Sirokym vyuzitim v praxi véetné pidoochrannych technologii. Jsou pouzivané pti
zpracovani pudy pred setim ¢i sdzenim, ale téZ pro zvySovani hloubky ornice, odstraiiovani
nadmérné utuzenych vrstev pudy (napt. podornicni vrstvy).

3.4.2 Rozdéleni kypFi¢a podle raznych hledisek

Jak uvadé¢ji Paltik a kol. (2003) i Kumhala a kol. (2007), podle zptisobu pohonu a
druhu pracovnich néstrojti je mozné kypftice rozd¢lit na:
e kypfice s pasivnimi pracovnimi nastroji (tazené)
- radlickové kyptice
- talifové kypftice
e kypfice s pohanénymi rotacnimi pracovnimi nastroji (pohanéné vyvodovym hiidelem
traktoru)

Podle hloubky zpracovani pidy a ucelu pouziti rozdélujeme kyptice podle Paltika a
kol. (2003) na:
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e Kypfice pro piipravu pudy k seti a sazeni,
e kypfice ornice (pro stfedné hluboké zpracovani),
e hloubkové kypfice.

Podle konstrukce rozliSujeme kypfice nesené a navésné (Kumhala a kol., 2007). Déle
1ze kyptice de€lit podle konstrukce pracovnich organti na pospéchy (kypftic¢e s pevnou slupici a
vyrazn€jsi Sipovou radlickou), kultivatory (kypfice s pérovou slupici) a na kypfice
s odpruzenou slupici (Horak a Skoda, 2005).

3.4.3 Radli¢kové kyprice

Radlickovy kypfi¢ je tvofeny uréitym poctem stejnych radli¢ek rozmisténych na 2-6
pfiénych nosnicich ramu kypti¢e (Obr. 5). Podle Kumhaly a kol. (2007) jsou pracovnimi
nastroji kypfict ruzné typy radlicek pripevnéné na slupicich rovnomérné rozmisténych na
ramu.

Obr. 5 Neseny radlickovy kypric s hydraulicky sklopnym ramem a prutovymi valci. by — vzdalenost
stop sousedné pracujicich radlicek, by — vzdalenost sousednich radlicek umisténych v jedné

radé (Paltik a kol., 2003)

3.4.3.1 Konstrukce pracovnich nastroji

Kvalita prace radli¢kového kypftice je dana druhem radlicek a jejich uchycenim na
ramu, rozmisténim radliek a jejich zahloubenim do ptdy a pracovni rychlosti (Paltik a kol.,
2003).

Druhy radlicek

Kumhala a kol. (2007) rozd€luji podle konstrukce radli¢ky na dlatovité, oboustranné a
Sipové (Obr. 6, Obr. 7) a uvadéji, ze vSechny tfi typy jsou ve vyrobnim programu kazdého
vyrobce stroji na zpracovani pudy. Dlatovité jsou vyrobeny v jednom celku se slupici.
Oboustranné se pfipeviiuji na pruzné slupice a po otupeni je u nich mozné otocit radlicky
druhym ostrym koncem. Sipové radli¢ky maji dvé kiidla rozeviena do $itky 20-30 cm, uhel
rozevieni kiidel (2y) byva 60-80°.

Sitka radli¢ek ovliviiuje nejen energetickou naroénost, ale i pozadované zahloubeni.
Cim jsou radlicky uz§i, tim musi byt pii stejné vzdalenosti vedle sebe pracujicich radli¢ek
vEtsi jejich zahloubeni (Paltik, 2003), napt. otocna dlatova radlicka (80-100 mm) se pouZziva
jen u pluhovych kypftic¢l, oto¢na srdcova radliCka ma univerzalni pouziti, Sipova radlicka se
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Sitkou zabéru 300 mm a vzdalenosti vedle sebe pracujicich radlicek okolo 300 mm je vhodna
pro podmitku.

Obr. 6 Typy kypricich radlicek. 1,4 oboustrannd, 2, 3 a 5 Sipova (Kumhdla a kol., 2007)

o [ A

Obr. 20: Typy kypFicich radlicek. 1, 4— oboustrannd, 2, 3 a 5 Sipovd

Obr. 7 Radlicky kypricii. a — dlatovita, b — oboustrannd, ¢ — Sipova (Kumhdla a kol., 2007)

joA
J }b

a)

Podle Javorka (2013) plati, ze ¢im vétsi je hloubka, ve které chceme pracovat, tim uzsi
typ radlicek volime. Naptiklad pro kypifeni v hloubce nad 300 mm se pouzivaji dlatové
radlicky s Sitkou 60 mm, pro podmitku se naopak vyuzivaji radlicky o §ifce 120 mm s tim, ze
jsou déle opatteny piidavnymi kiidly pro vytvotfeni rovného povrchu. Celkova §itka radlicky
pak ¢ini napt. 250-300 mm.

Konstrukce slupic

K pfipevnéni radli¢ek na ramu slouzi slupice, které se podle konstrukce rozdéluji na
tuhé, polotuhé a pruzné (Horak a Skoda, 2005), jak ukazuje Obr. 8. Tuhé slupice maji
obdélnikovy priiez a zabezpecuji tuhé ulozeni radlicky (bez vibraci). Polotuhé slupice

Obr. 8 Slupice a — tuhé, b — tuhé s pneumaticko-hydraulickou pojistkou, ¢ — polotuhé, d-
pruzné

0 ﬁ g - -

FE =35

Q) by ¢, d,

maji ¢ast pruznou vyrobenou z ploché, pruzné oceli a €¢ast tuhou. Umoznuji vykyv pfi najeti
radlicky na kamen, avSak radlicky pfili§ nevibruji. Pruzné slupice jsou vyrobeny z ploché,
pruzné oceli ve tvaru pismene S. Obvykle se na n€ upeviiuji oboustranné radlicky a pouzivaji
se pro vytahovani kotfenovych plevelil (Kumhala a kol., 2007). Konkrétni moZznosti
konstrukéniho feseni slupic nékterych vyrobcet ukazuje Obr. 9.
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Obr. 9 Konstrukce slupic nékterych vyrobciui (a - Anonym 1,b - Anonym 2,c - Anonym 3)
.
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Rozmisténi radlicek na ramu

Podle Paltika a kol. (2003) je dulezitym pozadavkem pro kvalitni praci kyptice vhodné
rozmisténi radlicek a s tim souvisejici jejich zahloubeni do ptdy. Kypfici radlicka narusuje
pidu pied sebou i do stran. Sitka kypfeni je dana nejen Sitkou radlicky, ale i jejim
zahloubenim do pudy a vlastnostmi piidy. Radlicky rozmistujeme na ramu do vice tad
z davodu omezeni ucpavani kypfice tak, aby jejich vzajemnd vzdalenost byla co nejvétsi.
Plati, ze pfi rozmisténi radlicek do dvou az tii fad existuje jen jedna moznost, pfi rozmisténi
do ¢tyf a vice fad vice moznosti jejich rozmisténi. Celoplo$ného prokypteni pludy lze
dosdhnout jediné vzajemnym piekryvanim zabéri sousedné pracujicich radlicek.

Podle Benese (2015a) radlickové kypfti¢e vyzaduji také udrzovani dostate¢né pojezdové
rychlosti, a to zvlasté pro dostate¢né promiseni pudy s organickou hmotou.

3.4.3.2 Vlastnosti a pouziti kypricii podle typii radlicek

Vybér kypfticich radli¢ek lze ptizplisobit pozadované hloubce kypteni a pozadavku na
zapravovani rostlinnych zbytkt do piidy (Hutla a kol., 2014).

Dlatovité radlicky

Kypfici radlicka dlatovita mize ptdu prokypfit do hloubky az 25 cm. Prakticky ji pouze
nacechrava, aniz by ji promisila. Tento zplisob zpracovani Setfi pidni vldhu, nebot’ vlh¢i
pudni Castice nejsou vynaseny z nizsich horizontli na povrch, kde se voda snadno vypaiuje.
Dlatovité kypfici radlicky se mohou kromé plosné kultivace pouzit i pro fadkovou kultivaci
cukrovky. Sitka radlicky je pfiblizng& 20 mm, §itka zpracovaného pasu je zavisla na
zahloubeni. Hloubkové kypfti¢e osazené dlatovitymi radlickami rozruSuji podbrazdi az do
hloubky 45 cm a maji dlata Siroka pfiblizné 80 mm (Kumhala a kol., 2007; Horék a Skoda,
2005).

Oboustranné radlicky

Oboustranné radli¢ky jsou podle Kumhaly a kol. (2007) Siroké asi 6-8 cm, vzhledem
K umisténi na pruznych slupicich jsou vhodné pro vytahovani kotenovych plevelt, zahlubuji
se do hloubky az 15 cm. Naopak jejich nevyhodou je vytahovani spodni vlhké pidy na
povrch, coz miize vést v suchych oblastech ke znacnym ztrdtdm ptidni vlahy. Paltik a kol.
(2003) uvadeji, ze oboustranné radlicky maji univerzalni pouziti pro rizné pidni podminky.
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Jsou zpravidla umisténé na tzv. S-slupicich, které umozuji urc¢itou vibraci radlicky, ¢imz se
dosdhne zvySené intenzity obdélavani pidy, ale téZ samocisticiho efektu. Pfi menSim uhlu
kypieni (¢ < 45°) radlicka pomérn¢ intenzivné misi ptdu (Obr. 7). Pfi pouziti vétsiho uhlu
kypieni (@ > 60° — 70°) neni vlhka puda z hlubSich vrstev vynasena na povrch s naslednou
ztratou vlhkosti. Hloubka kypfeni je dana vzdalenosti stop sousedné pracujicich radlicek a
jejich sitkou. Radlicky maji Sitku asi 35 mm a vzdélenost stop sousednich radlicek je asi 100
mm. V takové upravé jsou vhodné pro ptedsetovou ¢i piedsadbovou piipravu pidy pro
plodiny, které nevyzaduji vyrovnanou hloubku kypteni pudy (kukufice, brambory). Pro mél¢i
ptipravu pudy dodavaji nékteii vyrobcei dvojité radlicky (vzdalenost stop sousedné pracujicich
radlicek se zmenSuje na polovinu).
Sipové radlicky

Sipova kyptici radlicka je masivnéjsi konstrukce a pro zvyseni kypficiho u¢inku mé
pomérné strmou pracovni plochu. U Sipovych radlicek urcuje jejich tvar a pouzitelnost tzv.
elevaéni (zvedaci) tihel a (Obr. 7). Uhel a < 20° maji radli¢ky pleci, vhodné pro podiezavani
plevele pii mezitadkové kultivaci. Uhel @ = 20° — 30° maji radli¢ky univerzalni vhodné pro
podiezavani plevele a kypieni. Uhel @ > 20° maji radlicky kypfici uréené pievazné
k nakypteni ornice az do hloubky 18 cm (Kumhala a kol., 2007). Podle Paltika a kol. (2003)
se Sipové kypfici radlicky pouzivaji u konvencnich kyptica do hloubek az 180 mm pii zédberu
200-300 mm, ale téz jako radlicky s celoplosnym podiezavanim pudy pro malé hloubky
kypteni pudy jako soucast kombinovanych stroji. Kumhala a kol. (2007) uvadéji, ze kypiice
pro pidoochranné¢ zpracovani pidy jsou vybaveny plochymi, odfezavacimi Sipovymi
radlickami, které zajist'uji ploché a rovné dno kyptené vrstvy pidy.

Pti vétsich hloubkach je Sipova radlicka energeticky narocnd. Kiidlové radlicky jsou

vhodné pro velmi mélké zahloubeni (podmitaci kypfice), ale téz se pouzivaji u tzv. kratkych
kyptict pro hlubsi zpracovani pudy (Paltik a kol., 2003).

3.4.4 Talirové kyprice

Talitové kypfice (oznaCované téz jako talifové podmitace) jsou stroje pro plosnou
kultivaci, jejichz pracovnim nastrojem je sekce sférickych talifi s celistvym nebo
vykrajovanym ostiim (talife s vykrajovanymi okraji umoziuji podle Hily (2000) lepsi
zapravovani rostlinnych zbytki do ptidy). Sekce jsou oto¢né uloZzené a postavené Sikmo ke
sméru jizdy (Obr. 10). Pfi praci se sekce jako celek pasivné otaceji. Podle Kumhaly a kol.
(2007) maji talifové podmitace talife uspofadany na spole¢ném hiideli. VSechny talife
odklapéji skyvu na stejnou stranu (u talitovych bran polovina talifG odklapi skyvu vpravo,
polovina vlevo). Pro intenzivngj$i praci jsou podle Paltika a kol. (2003) konstruovany jako
dvojsledové s uspotadanim sekci ve tvaru V nebo X. Podle Hily a kol. (2014) se u talifovych
kypfict uplatiuji dvé skupiny konstrukéniho feSeni. Talifové kypfice se sekcemi talifil na
hiidelich usporadanych do tvaru X umoziuji snadné piestaveni uhlu, ktery svira rovina rotace
talith se smérem jizdy. NovéjSim feSenim, v souCasnosti bézné uzivanym, je uchyceni
jednotlivych talifti na samostatnych slupicich. Talifové podmitace jsou stroje Sirokozabérové,
lep$iho drobeni a urovnéani povrchu se u nich dosahuje pfi vyssich pojezdovych rychlostech.
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Javorek (2015) uvadi, Ze talifové nafadi je uréeno nejéastéji pro kvalitni podmitky,
existuji vSak 1 modely, které jsou uréeny pro zpracovani do hloubky okolo 200 mm (na trovni
sttedni orby). Cim vé&t§i je hloubka zpracovani, tim vétsi je pozadovan pramér taliit: pro
mélkou a stiedni podmitku doporucuje prumér taliti 450-500 mm, pro zpracovani pudy na
hloubku kolem 200 mm pak 700-750 mm. Talifové kypfice se stejn¢ jako radlickové dodaviji
V neseném, navésném a tazeném provedeni.

Obr. 10 Talifovy kypric. A — baterie talirového kyprice, B — hlavni parametry talife (Paltik a
kol., 2003)

i~
i

rovina smer
taniera pohybu

05 rotécie

3.4.5 Kypfice s pohanénymi pracovnimi nastroji

Kypfi¢e s pohanénymi pracovnimi ndstroji pohanéné vyvodovym hiidelem traktoru
(aktivni kypiice) dokonale ptidu misi, provzdusiiuji a likviduji plevele (Horak a Skoda, 2005).
V systémech ptidoochranného zpracovani pudy se aktivni kyptice nejcastéji spojuji se secimi
stroji a vytvareji tzv. seci kombinace pro zalozeni porostu pii jednom piejezdu po pidé. Pii
zpracovani pidy po pfedchozim mélkém kypieni nezapravuji rostlinné zbytky do plidy, nybrz
je vrizné mife promichavaji s povrchovou vrstvou ornice, pfi¢emz ¢ast rostlinnych zbytki
zustane na povrchu pady (Kuhmala a kol., 2007). Z hlediska konstrukce je pro tyto stroje
limitem Sestimetrovy pracovni zabér (Hula a kol., 2014).

3.4.5.1 Rozdeélent kypricu s pohanénymi pracovnimi ndstroji

Principidlné¢ se podle Hily a kol. (1997) jednd o dva zdkladni systémy: stroje
s rotatnim pohybem nastroji a Stroje s pfimocarym vratnym pohybem nastroji (kyvavé
brany). Od pouzivani kyvavych bran se ustupuje pro pomérné nizkou intenzitu drobeni
pudnich agregatli a vysoké naroky dneSniho zemédélstvi na vytvoieni optimalniho set'ového
lizka v jednom piejezdu soupravy.

Stroje s rota¢nim pohybem nastroji 1ze rozd¢lit na stroje:

e svertikalni osou otaCeni nastroje,
e sShorizontdlni osou otaeni nastroje orientovanou kolmo ke sméru jizdy.
Typickym zastupcem prvni skupiny je vitivy kypfi¢, druhou skupinu reprezentuje predevsim
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rotacni kypfi€ (rotavator), poptipadé kypftic¢ s pficnym hiebovym rotorem (dale jen hiebovy
rotor).

3.4.5.2 Konstrukce kypricii s pohdnénymi pracovnimi ndstroji a jejich uziti
Rotacni kypiice

Rota¢ni kyptice maji pracovni nastroje (noZe nebo hieby) rozmisténé na piicném
valcovém rotoru, kde jsou uspotadany do Sroubovice (Obr. 11). Noze rotoru maji vétSinou
tvar pismene L, vytvaieji vyrovnany povrch plidy. Mohou byt také vyrobeny ve tvaru
radlicek, hackt apod. (Kumhala a kol., 2007). Vybér konstrukéniho feSeni nozii je dan
druhem ptdy, jejim stavem a ucelem pouziti. Frekvenci otacek rotoru Ize ménit pomoci tii-
Ctyfstupniové prevodovky.

Obr. 11 Schéma rotavatoru. 1 —noze, 2 — hriidel, 3 — plaz, 4 — kryt (Kumhdala a kol., 2007)

Podle Paltika a kol. (2003) se noZe tvaru pismene L pouzivaji hlavné na obtizné
zpracovatelnych piidach bez ptfedchoziho zasahu pluhu nebo kypfice a pro dodatecné
rozdrobeni a intenzivni promichani organické hmoty s pidou (sldma, zelené hnojeni, chlévsky
hntij). Nevyhodou je jejich vysoka energeticka ndro¢nost, nizka pracovni rychlost stroje (5
km/h) a vysoké opotiebeni nozli. Druhou skupinou jsou srpovité (mulcovaci) noze (Obr.12).
Vhodné jsou pro podmitku na leh¢ich ptidach i pro hrubsi predset'ovou ptipravu ptdy.

Obr. 12 Neseny rotacni kypric¢ s bocnim retezovym prevodem a mulcovacimi nozi. A — drobici
noze, B — mulcovaci noze, C — noze tvaru L (Paltik a kol., 2003)
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Virivé kypiice

Vifivé kypftice jsou rotacni stroje se svislou osou otaceni pracovnich nastroji, coz jsou
rotory vybavené zpravidla dvéma nozi (s délkou kolem 350 mm), které jsou vedle sebe
usporadané tak, aby pfi protismérném otadceni dvou sousednich rotorti nedochézelo ke kolizi
nozi. Pracovni hrana nozi mize byt rovnob&zna s osou rotace, ale nejcastéji se pouziva jeji
sklon smérem dozadu, kdy nedochazi k vynéaSeni spodnich vrstev pidy na povrch a kdy
hovoiime o vifivych branach. Pii opa¢ném sklonu nozi smérem dopiedu hovoiime o vifivych
kyptic¢ich (Paltik a kol., 2003). Vifivé brany a kypfie se témét vyhradné pouzivaji
v kombinaci s riznymi valci, nejcastéji zubovym valcem, ktery zajiStuje krom¢ drobeni a
utuzovani pidy i hloubkové vedeni stroje (Obr. 13). Jsou pouzivany pro predsetovou piipravu
pudy, pudu kypti do hloubky az 20 cm (Kumbhala a kol., 2007).

Obr. 13 Virivé brany. A — celkovy pohled na kombinaci se zubovym vdlcem, B — uchyceni
rotoru, C — prace brany v kombinaci se zubovym vilcem, D — usporddani pracovnich
nastroju (Paltik a kol., 2003)

Podle Paltika a kol. (2003) zabezpeci vitivé brany pfii ptipraveé pidy kypteni, drobeni a
dobré urovnani pudy, a to pfi ponechani jejitho piivodniho rozvrstveni. Mensi promichéani
pudy zptsobuje mens§i zapravovani rostlinnych zbytkti naptiklad v porovnani s rota¢nimi
kypfici. Jejich prednosti je vhodnost pouziti do rizné hloubky kypieni pro rizné plodiny. Lze
je pouzit pro ptedsetovou piipravu napt. fepky ozimé (hloubky kypieni 2-3 cm), ale i pro
ptipravu pudy k bramboram (hloubka kypfeni az 15 cm). Nevyhodou vifivych bran
V porovnani s pasivnimi kombinovanymi kypfi¢i je nadmérné ,,pfepracovani predevSim
lehkych pud (hlavné na jatfe), vySsi opotiebeni pracovnich nastrojii a vyssi cena stroje a
nahradnich dilt, dale téZ mensi pracovni rychlost (6-8 km/h) a vyssi spotieba energie.

Y*wo

U vitivych kypfti¢u je stroj vzhledem k opa¢nému sklonu nozli nez u vitivych bran
vtahovany do pudy, Iépe drzi nastavenou hloubku a na rozdil od vifivych bran nevyzaduje
predchozi orbu nebo kypieni. Pfi praci se pred strojem vytvari ,,ptdni val®, ¢imz dochazi
K intenzivnéj$imu promichani pudy a k separaénimu G¢inku. VéEtsi hroudy a rostlinné zbytky
zustavaji ve vrchni vrstvé pudy, kterou chrani pfed erozi. Drobné Céstice se dostdvaji do
spodngjsich vrstev, kde se podileji na tvorbé osivového luzka. Stroj zabezpecuje Castecné
zapraveni rostlinnych zbytkdi a zanechava rovny povrch puady. Pouziti vifivych kypfica je
Vv praxi dost omezené, a to hlavné na jate, z divodu intenzivniho promichavani pudy. Lze je
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pouzit pti predset'ové pripravé pidy pro ozimy, napf. po sklizni brambor, cukrovky, kukuftice
aj. (Paltik a kol., 2003).

3.4.6 Kombinované stroje pro zpracovani pidy

Ptiprava pudy, seti, ale 1 hnojeni a aplikace pesticidii vyzaduji pouziti riznych stroji
S vicenasobnym piejezdem po poli. To vede ke zvySenému utuzovani ptidy, poskozeni ptidni
struktury, zvySeni eroze, ale 1 k rastu provoznich nédkladt (Paltik, 2003). Podle BenesSe
(2015b) je to spojené s nizkym stupném vyuziti dodavaného vykonu na danou pracovni
operaci a s vysokou spotiebou energie na piepravu stroju po poli. Kromé toho se prodluzuje
doba mezi ptipravou ptidy a setim, ztraci se vice pidni vlahy a ¢asto se zhorSuji podminky pro
uskutecnéni nasledné operace. Kumhala a kol. (2007) uvadéji, ze pozadované vyssi
vykonnosti stroji a dodrzeni agrotechnickych termini muizeme dosdhnout zvétSenim
pracovniho zabéru, zvySenim pracovni rychlosti a pouzitim kombinovanych stroji. Do
skupiny kombinovanych strojli pro zpracovani pudy patii podle Péltika a kol. (2003) jak stroje
pro zpracovani podstatné Casti orni¢niho profilu (nebo 1 se zasahy do podornici), tak 1 stroje
pro mélké kypteni pidy. Do prvé skupiny patii kombinace pluhti, orni¢nich a hloubkovych
kypfict s pfidavnym nafadim. Do druhé skupiny stroje urcené pro piedsetové zpracovani
vrchnich vrstev pudy, tzv. kombinatory. Ptiklady kombinovanych strojti pro zpracovani ptdy
ukazuji Obr. 14 a Obr. 15.

Obr. 14 Seci kombinace s virivym kypricem, 1 — prutovy valec, 2 — seci stroj, 3 — rovnaci lista
(smyk), 4 — rotacni kypric se svislou osou otaceni (Kumhdala a kol., 2007)

1 2 3 4
i/
]
AT . = l—
Obr. 15 Souprava pro bezorebnou pripravu pudy a seti; 1 — ozubeny vilec, 2 — seci stroj, 3 —
rotacni kypric, 4 — pevné radlice kyprice (Kumhala a kol., 2007)

3.4.7 Kypfice pro mélké a stif‘edné hluboké zpracovani pudy

Podle Huly a kol. (2008a) se dnes v této kategorii stroji uplatiiuji kypfice s riznym
konstrukénim feSenim. Nekteré z nich se vyznacuji uréitou univerzalnosti a lze je vyuzivat jak
V systémech zpracovani s orbou (uplatiiuji se jako podmitace), tak u technologii bez orby pro
méelké kypieni a opakované meélké kypteni. Jiné kypiice (ve skupiné stroji pro mélké
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zpracovani pudy) byly vyvinuty specidlné¢ pro uplatnéni v systémech bez orby, kde maji
zajistit podminky pro kvalitni nasledné seti.

3.4.7.1 Kyprice pro mélké kypreni

Pro podmitku a mélké kypteni se v nasich podminkach vyuzivaji talitové a radlickové
kypfice, a to jak v konvenc¢nich technologiich s orbou, tak v postupech minimaliza¢nich.
Jejich spole¢nou vyhodou je vysoka plo$nd vykonnost, dana moznosti kvalitné pracovat pti
vy$$i pojezdové rychlosti v rozmezi 10-15 km/h (néktefi vyrobei uvadéji az 20 km/h). Ta
umoziiuje vcas zpracovat pudu pro seti v agrotechnickych terminech pfi razném priabehu
pocasi (Hila a kol., 2014). Pii m¢lkém kypieni charakteru podmitky v postupech, kdy je
slama drcena, velmi zaleZi na rovnomérnosti jejiho rozmetani (Masek a kol., 2011).

Pfi primarnim zpracovani piidy, kdy pracovni operace nasleduje po delSim obdobi bez
kypteni pudy, se v soucasnosti pouzivaji kypfi¢e s nepohanénymi pracovnimi nastroji.
Aktivni kypfi€e se pro primarni zpracovani vyuzivaji vyjime¢né z divodu nizké plosné
vykonnosti a vy$$ich naklada (Hula a kol., 2008a).

Radlickové kypiice

U radlickovych kypfi¢a uréenych predevSim pro mélké kypieni v postupech
ochranného zpracovani pudy se uplatiuji Sipovité podiezavaci radlicky (Obr. 16), které
umoziuji dobré zpracovani pudy i pii nastaveni kypfi¢e na malou hloubku kypieni 60-80 mm.
Tyto radlickové kypfi¢e ucinné urovnavaji plidu, coz se piiznivé projevuje zejména pii
viceletém vyuzivani technologie bez orby. Vybér pracovnich nastroji (radli¢ek) umoznuje
zvolit intenzitu kypfeni a miseni zeminy s poskliziiovymi zbytky — od zapraveni vétSiny
rostlinného materialu aZ po mélké prokypteni piidy a ponechéani veskeré rostlinné biomasy na
povrchu pudy jako mul¢ (Hutla a kol., 2008a).

Obr. 16 Sipovité podiezavaci radlicky radlickového kyprice (Hilla a kol., 2007)

—

Podle Hily a kol. (2014) jsou pro mélkou podmitku a mélké kypteni vhodné Sipové
radlicky nedélené. Je-li pozadavek na ponechani rostlinnych zbytkli na povrchu ptdy jako
mulce, jsou vhodné Sipovité podiezavaci radlicky, kterymi Ize docilit mélkého prokypieni
pudy, pficemz vétSina rostlinnych zbytkll zlstane na jejim povrchu. Dé¢lené radlicky se
sttedovym dlatem a bo¢nimi ktidly jsou vhodné pro stfedné hlubokou podmitku i opakované
kypfteni. Intenzivnéji misi rostlinné zbytky se zeminou.
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Kromé kypficich radli¢ek mohou byt kyptice vybaveny talifi k urovnani povrchu pady
a k zapravovani rostlinnych zbytki, sekci prutovych bran a utuzovacim valcem (Paltik a kol.,
2003).

Talifové kypiice

Vyhodou talifovych kyptict je vysokd plosna vykonnost (diky vysoké pojezdoveé
rychlosti souprav az 14 km/h) pfi podmitce nebo pii opakovaném mélkém kypteni pidy (Htla
a kol., 2008a). Pti primarnim zpracovani pudy zanechavaji hiebenité dno. Proto se doporucuje
zménit v piipadé¢ opakovaného kypteni smér jizd soupravy, zpravidla Sikmo na smér
predchozich jizd (Kumhala a kol., 2007). Podle Paltika a kol. (2003) je hiebenitost urcitym
nedostatkem talitovych kypfici, hlavné tam, kde pozadujeme vyrovnanou hloubku kypfeni,
ale muze pusobit i ptfiznivé napf. pii snizovani eroze pudy. Jak uvadi Hula a kol. (2008a),
talitové kypftice jsou vétSinou vybaveny drobicimi a utuzovacimi valci, takze neni nutné
zatazovat po podmitce jeji oSetfeni v samostatné operaci (Obr. 17). Pti pidoochranném
zpracovani lehkych plid ohroZenych plidni nebo vétrnou erozi, kdy by méla vétSina zbytki
predplodiny zlistat na povrchu pidy, jsou podle Huly a kol. (2005) pro mélké kypieni
prednostné doporucovany radlickové kypftice s plochymi Sipovymi podiezavacimi radlickami,
protoze talifové podmitace mohou ve zvySené mife zapravovat rostlinné zbytky a promichavat
je se zeminou.

Obr. 17 Talifovy kypric¢ s utuzovacim prutovym valcem (Kumhala a kol., 2007)

Podle Paltika (2003) maji talitové kypfti¢e Sirokou oblast pouziti. Jsou vhodné pro
obdélavani lehkych i1 tézkych pud, na podmitku a zapraveni rostlinnych zbytkd, pfi
technologiich, kde se snizuje intenzita obdélavani plidy a pii piedsetové ptipravé pudy aj.
Hula a kol. (2008a, 2010) uvadg¢ji, ze talitové kypfice se pouzivaji pfedevsim pro podmitku po
sklizni obilnin, fepky a dalsich plodin vletnim obdobi. Rovnéz jsou vyuzivany pfi
opakovaném mélkém kypteni pidy po vzejiti vydrolu ptfedplodiny a nékterych pleveld.
V minimaliza¢nich a pidoochrannych technologiich se uplatiiuji i stroje spojujici méelké
kypteni pidy talitovymi télesy S pfedset’ovou piipravou pidy obdobnou piedsetové piipravée
kombinatorem. Podle Hily a kol. (2014) dosahuji zvySené kvality prace pii mélkém kypteni
talitové kypfice, jejichz jednotlivé talife jsou uchyceny na samostatnych slupicich. U tohoto
konstruk¢niho feSeni lze nastavit pracovni uhel taliit tak, aby kypfi¢ splnil pozadavky na
kypteni a miseni povrchové vrstvy plidy a na stupen zapravovani rostlinnych zbytka do pidy.
Jak uvadéji Paltik a kol. (2003), vyuzivaji moderni konstrukce talifovych podmitacii pro
pudoochranné technologie uchyceni talifii na samostatnych slupicich z diivodu mensiho
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ucpavani (Obr. 18). Snazsi je i ptipadna vymeéna jednotlivého talife proti klasické koncepci
(Hula, 2000).

Obr. 18 Kvalitu prdce talirovych kypricii zvysuje uchyceni jednotlivych talifii na
samostatnych slupicich (Hiila a kol., 2008)

Kypiice s pohdanénymi pracovnimi ndstroji

V postupech minimalizacniho a pidoochranného zpracovani pidy lze vyuzit i aktivni
kyptice. Uplatnéni nachazeji zejména pfi tzv. sekundarnim zpracovani pady — pfi piedsetové
pfipravé na stfedné tézkych a tézkych plidach. Zpravidla se pouZivaji ve spojeni se secimi
stroji, které jsou vybaveny kotoucovymi secimi botkami (Masek, 2009).

Pro wvifivé kypfi¢e, kypfice S horizontdlnim hiebovym rotorem a kypfice
S horizontdlnim noZzovym rotorem je charakteristické, ze pfi zpracovani pudy po predchozi
podmitce nezapravuji zcela rostlinné zbytky do pudy, ale v rtizné mitfe je promichavaji
s povrchovou vrstvou ornice. Standardnim vybavenim aktivnich kypfictu jsou valce, které
slouzi k nastaveni hloubky kypfteni, utuzuji setové luzko, ptiméfené drobi hroudy na povrchu
pudy a povrch plidy urovnavaji (Hila, 2008a).

Kombinované stroje

V konstrukci strojii pro predsetovou piipravu pidy se Casto fadi vice strojii za sebou
do spole¢ného ramu, ¢imz vznikne kombinovany stroj. Pfi jedné jizdé se vykona soucasné
nékolik operaci a snizi se pocet jizd. Jak jiz bylo uvedeno, kombinuji se naptiklad kyptice
s prutovymi valci nebo radlickovy kypfi¢ s vifivym kypii¢em a zubovym utuzovacim valcem.
Téz se kombinuji stroje pro pfipravu piidy a seti (tzv. seci kombinace). Podle Hily a kol.
(2014) je u kombinatori s nepohdnénymi pracovnimi néstroji dal$i vyhodou moznost
zvétSovani pracovniho zabéru (12 m neni jiz horni hranice).

Pro pfipravu setového lizka pii pfedsetové piipravé pldy (sekundarni zpracovani
pudy) se pouzivaji kombinatory s pasivnimi pracovnimi nastroji. Nachazeji uplatnéni
v konvenénich technologiich s orbou i v technologiich minimaliza¢nich. Vyhodou je vysoka
plosna vykonnost kombinatorti podminéna pojezdovou rychlosti 10 km/h i vice. Kombinatory
nahrazuji jednoduché stroje na predsetovou piipravu pudy, pii jednom piejezdu
kombinatorem se povrchova vrstva pudy urovnd, prokypii do zvolené hloubky, rozdrobi se
hroudy a utuzi se setové luzko (Hula a kol., 2008a).
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3.4.7.2 Kyprice pro kypreni do stredni hloubky (srovnatelné s orbou)

Do skupiny radlickovych kypfici muizeme zafadit i kombinované kypfi¢e pro
intenzivni prokypfeni do hloubky srovnatelné s hloubkou orby. Pfi viceletém vyuzivani
technologii pouze mélkého zpracovani pudy se na nékterych stanovistich vyskytuji pfiznaky
nezadouciho zhutnéni orni¢ni vrstvy pady. Pro intenzivni prokypteni pidy do hloubky
srovnatelné s orbou, ovSem bez obraceni zpracované vrstvy puady, byly vyvinuty
kombinované kypftice, které umoziuji intenzivné prokypfit piidu az do hloubky 30 cm,
promisit rostlinné zbytky v celé vrstv€, urovnat povrch pidy a u¢innym péchem (zpravidla
pneumatikovym) piimétené utuzit povrchovou vrstvu pudy za ucelem piipravy lizka pro
osivo. Kypfice jsou vyuzitelné i pro kvalitni hlubsi zpracovani pidy zejména pro kukufici a
fepku. Po zpracovani pudy témito kypfi¢i zlstdva na povrchu pomérné malo rostlinnych
zbytkt (Hula a kol., 2008a). Zakladnimi pracovnimi nastroji té€chto kypiic¢u jsou tzka dlata.
Podle Hily a kol. (2014) byly dlatové kypfice v nedavné minulosti vyuzivany hlavné pro
relativné hluboké kypteni (0,3-0,45 m) s cilem prokypfit zhutnélou ¢ast pudniho profilu bez
vynaseni zeminy k povrchu pudy. V soucasnosti se dlatovité pracovni nastroje uplatiuji i
v kombinovanych kypfti¢ich pro hloubku zpracovani srovnatelnou s hloubkou orby.
Alternativou jsou dlata doplnénd bo¢nimi kiidly, coz je vhodné pfi nastaveni mensi hloubky
kypfeni.

3.4.7.3 Konkrétni priklady kypricii pro melké a stredné hluboké zpracovani pudy

Intenzivni kypi¥i¢ Karat (fa Lemken, Némecko) je vhodny jak pro prvni povrchové a
celoplo$né zpracovani strnist€ po sklizni sklizeci mlatickou, tak i pro nasledujici hlubsi
zpracovani strniSté s intenzivnéjSim promichanim vrstev; dobie poslouzi také k piiprave
seciho lazka pii vysevu do mulée (Obr. 19). Neseny Karat ma pristupné piestavovani
pracovni hloubky tak, aby se hloubka dala ptestavét od 5 do 30 cm bez pouziti naradi (Obr.
19). Pro pracovni operace od 15 do 30 cm je mozné volit mezi dvéma variantami radlicek: 8
cm Uzka radlicka a 12 cm Siroka radlicka (Obr. 20). Tvar $picek radlicek je zvolen s ohledem
na to, aby se optimalizovala potfebna tahova sila a kvalitné promisila ptida. Spicky radlicek a
skluzy jsou vzdy upevnény jen jednim Sroubem.

Obr. 19 Zména hloubky u nesené varianty
intenzivniho kyprice Karat (Anonym 8, Obr. 20 Detail radlicek kyprice Karat
(Anonym 8, 2016)

2016)
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Vsechny navésné varianty kypfice Karat (Obr. 21) jsou sériové vybaveny hydraulickym
pfestavovanim pracovni hloubky. Automatické pfizplisobeni vydutych zahrnovacich talift
zarucuje, Ze se tyto bezudrzbové talife nemusi jest¢ dodatecné nastavovat pii zméné pracovni
hloubky. Stejn¢ tak beziidrzbova automaticka pojistka proti pietizeni dovoluje radlicim pfi
narazu na prekazku jejich vychyleni nahoru a do strany. U polonesené varianty jsou kola
podvozku spojena s ramem kypfice a stroj tak ma vétsi manévrovatelnost na souvrati.

Obr. 21 Navésny intenzivni kypri¢ Karat (Anonym 8, 2016)

Kombindtory iady SIMBA SL vyuzivaji vyhod riznych pracovnich téles pod jednim
paterovym ramem (Obr. 22, Obr. 23). Vyhody jednotlivych pracovnich téles ve spojeni
s péchem nebo valcem vyniknou pii mélkém zpracovani pudy i zpracovani celého pidniho
profilu v jednom pfejezdu pti pracovnim zabéru v tazeném provedeni v rozmezi 4 - 6,7 m.
Talife vstupuji do plidy a feZou poskliziiové zbytky, radlicky nédsledné urovnaji povrch plady i
kypii do hloubky. Plynule nastavitelny pracovni thel talita (Obr. 24a) mize obsluha volit
podle druhu pidy, aktudlni vlhkosti, mnozstvi a charakteru rostlinnych zbytkli. Vybornou
prichodnost podporuje umisténi slupic a domecki uvnitt talifi, domecky se otaci s talifi.
Primér talith u SL 400 - 600 je 510 mm. Primér talifd u SL 700 je 610 mm. Pracovni
hloubka slupic s negativnim eleva¢nim uhlem (Obr. 24b) je sefiditelna dle modelu az do 37
cm. Konec¢né zpracovani povrchu pidy zajiStuje péch ¢i valec.

Obr. 22 Kombindtor SIMBA SL — celkovy pohled (Anonym 9, 2016)
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Obr. 23 Prdce SIMBY SL Vv pudnim profilu (Anonym 9, 2016)

Obr. 24 Kombindtor SIMBA SL - detaily; a — talire, b — slupice (Anonym 9, 2016)

3.4.8 Kypfrice pro hlubsi kypreni bez obraceni pidy

Nahrada orby kypienim bez obraceni zpracovavané vrstvy pudy je typicka pro postupy
pudoochranného zpracovani pudy (Hiila, 2000). V minimalizacnich a plidoochrannych
technologiich 1ze vyuzit kypfice, které pidu kypii do hloubky 20-40 cm bez vynaSeni zeminy
Z hlubsich vrstev k povrchu ptdy. Jsou vyuzivany pro periodické kypteni zhutnélych vrstev
pudy, pokud se vytvofi v ornici ¢i v podornici pfi viceletém pouzivani pouze mélkého kypieni
pudy charakteru podmitky (Hula a kol., 2008a). Pouzivaji se ruzné druhy kypfica, které
minimalné narusuji povrch ptidy. Rostlinné zbytky ziistavaji na povrchu piidy a mohou plnit
ochrannou funkci. Intenzita kypfeni je dana typem kypficich radlic, pracovni rychlosti a
vybavenim kypfi¢e drobicim zafizenim (Kumhala a kol., 2007).

Podle Koukolicka a Pulkrabka (2015) naléza hlubsi kypteni v dnesni dobé stale Sirsi
uplatnéni, a to z né€kolika divodl. Jednim z nich je Gspora ¢asu a financi proti orbé, dalSim je
feSeni problému pidniho utuzeni a také pfiznivy vliv na sniZzeni piidni eroze pudy, kdy
podryté plochy snadnéji infiltruji zna¢né mnozstvi vody.

Stan¢k (2015) uvadi, ze hlubsi kypfeni je dllezitym ndpravnym opatienim pro
zhutnélé ptidy. Na ptidach, kde zhutnéni zasahuje do podorni¢ni vrstvy, je nutno tento stav
odstranit pifedev§im mechanickym zisahem. Podle hloubky a miry Skodlivosti se uplatiiuji
tyto mechanické zasahy:

e dlatovani pro nakypteni zhutnélé podorni¢ni vrstvy do hloubky 0,45 m,
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¢ hloubkové melioracni kypteni zhutnélych podorni¢nich vrstev piesahujici hloubku
0,45 m,
e nasledna stabilizujici opatfeni nakypiené zhutnélé ptdy.

Podle Vacha a Javiirka (2009) je zékladem pii odstraiiovani nadmérného utuzeni pidy
soucinnost mechanickych a biologickych opatieni. Po provedeni hloubkového kypieni musi
nasledovat stabilizace nakypfené¢ pudy péstovanim hloubéji kofenicich plodin, pouziti
statkovych hnojiv a ptipadné 1 vapnéni k podpote tvorby padnich agregati v nakyptené vrstve
orni¢niho profilu. Dale je nutny dostate¢ny ptisun kvalitnich organickych hnojiv, kterd kromé
davky Zzivin do pidy poskytuji i humusotvorné latky nutné pro tvorbu pidnich agregati
(huminové kyseliny a fulvokyseliny), a tim pfiznive ovliviuji strukturni stav pady.

Dulezitym parametrem pro kypteni ve vétsi hloubce je vlhkost pidy. Optimalni je
takova, pokud se vzorek pidy odebrany z hloubky kypteni pisobenim tlaku rozpadd na mensi
hrudky. Jestlize podléha plastické deformaci, je vlhkost pfili§ vysoka, kypfeni mize stav ptdy
zhorsit — v této situaci je hlubsi kypfeni pidy nezadouci (Kumhala a kol., 2007).

3.4.8.1 Dlatoveé kyprice

Pro stiedné¢ hluboké a hluboké kypteni jsou uréeny dlatové kypfiice. Jsou rtizné
konstrukéné feseny. Kypfiice s dlaty upevnénymi na Sikmych slupicich s ostfim umoznuji
prokypfit pidu pfi miniméalnim naruSeni jejiho povrchu, rostlinné zbytky na povrchu pudy
zustavaji (Obr. 25). Pii kypieni pidy se zveda cely blok zeminy, rozlamuje se a drobi. Pfi
zpétném pohybu se proces naruSeni kompaktnosti zeminy od povrchu pidy do hloubky
kypteni dokoncuje. Podminkou tspéSnosti zdsahu kypieni je vySe zminéna pfiméiena vlhkost
pudy (Hula a kol., 2008a). Podle Koukoli¢ka a Pulkrabka (2015) 1ze mezi dlatové kypfice
zatadit 1 dlatové pluhy (tzv. podryvéky). Dlatovy pluh je tvofen slupicemi, na které lze umistit
rizné typy dlat. Ta byvaji osazena bo¢nimi kiidly, ktera maji eliminovat tvorbu hrud. Velkou
vyhodou dlatovych pluhtl je velké variabilita pfi nastaveni hloubky zpracovani (az 60 cm).
Podle Benese (2015a) jsou oznacovany jako dlatové pluhy specidlni typy hloubkovych
kypfict s moznosti nasazeni bez opérného valce. Jejich vyhodou je vyssi vlastni hmotnost,
diky niz spolehlivé udrzuji pracovni hloubku i pfi praci bez odtézovaciho uc¢inku opérného
valce.

Obr. 25 Dlatovy kypric pouzitelny pro naruseni zhutnélé vrstvy v piidnim profilu — seriditelny
uhel sklonu kridel umoznuje zvolit intenzitu kypreni (Hula a kol., 2008a)
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Dlatové pluhy jak v navésném, tak i v neseném provedeni jsou podle Benese (2015a)
osvédcenym prosttedkem pro ozdraveni ptidniho profilu, pro eliminace utuzenych pidnich
vrstev, odstranéni podorni¢ni panve, pro velice rychlé odstranéni mist s vyskytem jezer apod.
Dale umoziuji i spojeni hlubokého zpracovani pudy s aplikaci hnojiva do tzv. pudniho depa.
Tak je mozné spojit vice operaci do jediného piejezdu, snizit pocet pirejezdl po poli a Setfit
Cas. Patii do skupiny stroja, které soucasné provadéji i zpracovani povrchové vrstvy pudy.
K vyuziti pro nasledujici vysev je nezbytné nasledné utuzeni povrchu setového luzka
nejcastéji zdvojenym hiebovym valcem.

Stanck (2015) déle uvadi, ze kyptenim zhutnélé pidy kypfici 1ze nahradit pro nékteré
plodiny hlubokou orbu. Pouziva se i v zurodiiovaci soustavé pfed hlubokym melioracnim
kypfenim zhutnélé pudy, ¢imz se snizuje potifeba tahové sily. VSechna napravna
agromelioracni opatfeni na odstranéni podorni¢niho zhutnéni jsou energeticky velmi naro¢na.
Spotieba nafty pii hloubkovém kypteni ¢ini minimaln¢ 45 1/ha.

HIlubsi kypteni v horizontu do 300 mm také muize predstavovat vhodnou prvni operaci
na obtizné zpracovatelnych pozemcich nebo jejich ¢astech, kde z diivodu vysokého tahového
odporu nebylo mozné provést orbu. Ta pak mize nasledovat, probiha vyrazné snadnéji, takze
neni tfeba pouzity traktor nadmérné dotézovat pfidavnym zévazim a i prokluz kol je vyrazné
snizeny. Plsobeni soupravy traktoru s pluhem na plidu je tak vyrazné SetrnéjSi (Benes,
2015a).

Ptednosti této skupiny kyptict potvrzuji vysledky Hily a kol. (2008b), ktefi testovali
vyuzitelnost dlatového kypfice na pudach s ptiznaky nezadouciho zhutnéni v ornici a
podorni¢i. Na pozemku s hlinitou plidou a pfiznivou vlhkosti pro kypteni byla nastavena
hloubka pracovnich nastroji kypii¢e 45 cm. Hodnoty objemové hmotnosti a porovitosti pudy
V hloubce 15 cm piesdhly mezni hodnoty, které signalizuji negativni zhutnéni pidy. V
hloubce 30 — 35 cm tyto hodnoty vyrazné piesahly kritické hodnoty, coz ukazuje na pfiznaky
zavazného zhutnéni podorni¢i. Po kypfeni kypficem Howard Paraplow doslo k vyrazné
zmeéné prostorového usporddani pidni hmoty — snizila se objemovd hmotnost, vzrostla
celkova porovitost a zvySila se minimalni vzdusna kapacita pidy, coz je ukazatel obsahu
nekapilarnich poért dulezitych pro vyménu pidniho a atmosférického vzduchu a pro piiznivou
infiltraci vody do ptdy.

3.4.8.2 Kombinované kyprice pro postupné kypreni pidy do narustajici hloubky

Charakteristické pro tyto stroje je postupné kypieni do naristajici hloubky v jedné
pracovni operaci. U kypfice na Obr. 26 dochazi nejdiive k mélkému zpracovani pudy
talifovymi pracovnimi néstroji, nasleduji dlata, kterd zasahuji do hloubky 0,2 - 0,25 m. Poté je
puda kypftena télesy s dlaty a bo¢nimi kiidly, kterd kypii ptidu v mezitadi pfedchozi sekce dlat
a zasahuji do véts$i hloubky. Dno zpracované vrstvy pludy zlstava hiebenité (Hula a kol.,
2009).

Rovnéz Kasisira a Plessis (2006) zkoumali postupné kypteni do narustajici hloubky.
Bylo vyuzito tandemové usporadani kypticich dlat. Prvni dlato bylo uchyceno nastavitelné a
pracovalo piiblizn¢ v hloubce 0,4 m, druhé dlato umisténé za nim pracovalo ptiblizné
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V hloubce 0,6 m. Hlavni slozky tahového odporu byly méfeny pomoci tahovych
dynamometrti. Cilem bylo zjistit optimalni umisténi ptednich kypficich téles, a to pfedev§im
s ohledem na energetickou naro¢nost. Bylo zjisténo, ze optimalni hodnota hloubky pfedniho
kypfticiho télesa je rovna 80% hloubky zadniho kypficiho télesa. Pti takovémto nastaveni
pracuji obé télesa tak, ze nedosahuji kritické hloubky.

Obr. 26 Stroj pro postupné kypreni do naristajici hloubky (Anonym 4)

;’,

Podle Benese (2015c¢) najdou dlatové pluhy Terraland (TN 3000 a TO 6000) vyuziti
V kazdém podniku. PfedevSim k podryvani souvrati, utuZenych kolejovych mezifadki nebo
jinych mist na pozemcich, k eliminaci utuZené podorni¢ni panve ¢i jinych utuZenych vrstev
v pudé¢ v hloubce az 65 cm. Celoplosnému zabéru pii hlubokém kypieni napomahaji kiidélka,
kterymi jsou pracovni organy osazeny. Spolecné s hlubokym zpracovanim je mozné provadét
1 aplikaci hnojiva do ptidniho profilu.

3.4.8.3 Priklady konkrétnich stroju pro hlubsi kypreni

Hloubkovy kypii¢ Krtek ¢eského vyrobce Farmet (Obr. 27) je mozné pouzit ve vSech ptidnich
podminkach, coz je umoznéno jeho mohutnymi radlicemi s hydraulickym automatickym

Obr. 27 Hloubkovy kypric Krtek pri praci na poli (Anonym 5, 2016)

jisténim (Obr. 28 a, b). Je uréen pro hloubkové kypteni zejména utuzené a nepropustné vrstvy
pudy az do hloubky 60 cm bez rizika promichani tzv. mrtvé zem¢ s ornici. Je vhodny pro
pouziti v pfipadech, kdy neni mozné zabranit nadmérnému utuZeni pudy, napiiklad po
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péstovani cukrovky. K jeho vyhoddm patii vysoka pracovni rychlost az 12 km/h a velmi
dobra stabilita stroje s mozZnosti pfesného hloubkového vedeni za pomoci kopirovacich kol.
Muze byt zafazen do kombinace se zadnim valcem pro presnéj$i vedeni stroje a rozruSeni
hrud (Obr. 28c). Nelze jej v§ak kombinovat s opérnymi koly.

Obr. 28 a), b) Radlice hloubkového kyprice Krtek firmy Farmet; c) Kombinace se zadnim
valcem (Anonym 5, 2016)

Hloubkovy kypii¢ Digger (fa Farmet, CR, Obr. 29) je vhodny zejména jako ekvivalent
standardni orby pifi vyS$$im vykonu a nizS§ich provoznich nakladech. Poskytuje moznost
hlubokého prokypteni nepropustné vrstvy pudy az do hloubky 50 cm, jeji urovnani a jemné
zpracovani hrud.

Obr. 29 Hloubkovy kypric Digger (Anonym 6, 2016)

Kypfi¢ je tvofen dvéma fadami radlic s hydraulickym jiSténim a nezavislym ovladanim
pracovni hloubky pro kazdou radlici zvlast piimo z kabiny traktoru, urovnavacimi talifi a
zadnim dvojitym hrotovym valcem (Obr. 30). Radlice nového tvaru maji velmi nizky tahovy
odpor, umoziuji pracovni rychlost az 12 km/h; maji zpevnénou slupici a volitelnou vysku
ktidélek, kterd oddéluji produkéni vrstvu pidy zpracovanou s promichdnim od spodni ¢asti s
pouhym prokypienim. V neptiznivych podminkach, naptiklad v zamokiené ¢asti pole, mize
pracovat jen s jednou tfadou radlic. Rovnéz v piipadé zahlceni se stroj jednoduSe vycisti
vyzdvizenim jedné fady radlic. Digger vykazuje vybornou prichodnost diky svétlosti ramu 75
cm a optimalné rozmisténym sedmi hydraulicky jisténym radlicim s rozte¢i 42,5 cm
(respektive 75 cm v jedné fad¢) a vzdalenosti fad 95 cm.

27


http://www.farmet.cz/Media/ContentItems/4130_04130/hloubkovy-kypric-digger-3-14.jpg
http://www.farmet.cz/Media/ContentItems/4130_04130/hloubkovy-kypric-digger-3-14.jpg
http://www.farmet.cz/Media/ContentItems/4130_04130/hloubkovy-kypric-digger-3-14.jpg
http://www.farmet.cz/Media/ContentItems/4130_04130/hloubkovy-kypric-digger-3-14.jpg

Obr. 30 Pracovni ndstroje hloubkového kyprice Digger (Anonym 6. 2016)

a) Hroty radlic jsou osazeny platky ze slinutych karbidit pro zajisténi dlouhé Zivotnosti, nizkého opotiebeni a
zachovani optimalni geometrie radlic.

b)Urovnavaci Talife usmérnuji zpracovanou piidu pied zadnimi hrotovymi valci a soucasné zajistuji precizni

urovnani brazd.
C) Zadni dvojity hrotovy vdlec pro jemné zpracovini hrud zachovavd pidu v kvalité jako po predsetové pripravé
V minimalizacnich technologiich nebo jako zakladni podzimni zpracovani pudy pro jariny.

Dldtovy pluh Terraland TO (fa Bednar, CR) je navésny dlatovy pluh pro intenzivni
hloubkové zpracovani pidy az do 55 cm. Jeho dvé fady radlic s kiidly a tandemovy hrotovy
valec zpracuji i obtizné pidy (Obr. 31). Centralni ram je tvofen ¢tyfmi nosniky a nosné ramy
sekci jsou vyrobeny z profilu 150x150 mm pro vys$$i odolnost, vyska ramu 79 cm umoziiuje
jeho vysokou prichodnost. Transportni ndprava umisténa mezi pracovnimi sekcemi umoziuje
praci bez vélce (napt. ve velmi mokrych podminkéch). Transportni Sitka je 3 m. Zadni tazna
0j umoznuje pripojeni tazenych péchi pro finalizaci pracovnich operaci (Obr. 32). Vyhodou
je bezudrzbové uchyceni bo¢nich ramu, napravy a valcd k centralnimu ramu.

Obr. 31 Dlatovy pluh Terraland TO 6000 (Anonym 7, 2016)

a) Hydraulicky stavitelny zadni utuzovaci dvouvdlec b) Hydraulické jisténi pracovnich téles
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Obr. 32 Dlatovy pluh Terraland TO 6000 — celkovy pohled (Anonym 7, 2016)

Robustni hydraulické Tazna oj
jisténi radlic (1500kg) pro dal3i naradi

Integrovana pojezdova
naprava umoznuje praci
bez zadnich péchu.

i Za koly pracuji radlice, Zadni hrotové
2 fady radlic s kifdly i nevznikaji zadné koleje. tandemové valce |

Profesiondlni podryvik Simba Flatliner Hydraulic Reset (Obr. 33) byl specialné vyvinut pro
kamenité podminky. Je opatfen Specialnimi slupicemi Pro-Lift s hroty a kiidly poskytujicimi
velice efektivni odstranéni zhutnéni pidy a pozitivni zménu jejiho strukturovani. Standardni

vybavou je patentem chranény DD péch. V neseném provedeni ¢ini jeho pracovni zabér

Obr. 33 Podryvak Simba Flatliner Hydraulic Reset — celkovy pohled

(o (

12 — ATLINER
- £ Plains. SIMBE
ZiiGrea T -
-4

3-4,5 m. Podryvaci radlicky (Obr. 34a) na jeho ramu jsou rozmistény ve tvaru ,,V*, cozZ
podporuje intenzitu rozruseni utuzenych vrstev pudy zvySenim vertikdlniho pohybu a
eliminuje vznik nezddouciho bo¢niho zhutnéni. Toto uspotadani pracovnich téles se pozitivné
projevuje ina niz§Sim tahovém odporu podryvaku. Diky negativnimu uhlu
podryvani nedochdzi k vynaSeni hrud, kamentli, rostlinnych zbytki anetrodné puidy
k povrchu. Slupice Pro-Lift 1ze osadit tfemi typy kiidel pro maximalni piizptisobeni stroje
lokalnim podminkam a zajisténi prace nad kritickou hloubkou. Pracovni hloubka stroje je
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sefiditelnd do 35 nebo 55 cm (dle pracovniho zabéru). Rychly start vydrolu diky pozitivni
konsolidaci je velmi dulezity a DD péch je prokazatelné osvédéenym nastrojem na cesté ke
zdravé padni struktuie. Zvrasnény DD profil je idealni pro nasledné seti, je odolny proti erozi

a jinym povétrnostnim vlivam (Obr 34b).

Obr. 34 Detaily podryvdaku Simba Flatliner Hydraulic Reset; a — radlicka, b - pech

3.5 FAKTORY PUSOBICi NA ENERGETICKOU NAROCNOST A UKAZATELE
KVALITY PRACE RADLICKOVYCH KYPRICU

Siroké moznosti vyuziti kyp#i¢t pfi konvenénim i minimalnim zpracovani ptdy jsou
podle Hily a Mayera (1995) divodem ke studiu puisobeni pracovnich organt radlickovych

kypfic¢t na pidu i k hodnoceni vlivu pidy v rizném vychozim stavu na ukazatele energetické
narocnosti a kvality prace kypftict.

Kroulik (2004) uvadi, ze energetickd narocnost pracovnich nastroji kypfici je obvykle
hodnocena zjistovanim jejich mérného odporu. Kvalita zpracovani ptidy je posuzovana podle
velikostniho zastoupeni pudnich agregatli, mnoZstvi rostlinnych zbytki na povrchu ptdy,
hiebenitosti (hrubosti) povrchu pady.

3.5.1 Faktory pisobici na mérny odpor pudy p¥i kypreni

M¢érnym odporem se rozumi sila potiebna k obdélani jednotky plochy piidy métené ve
svislé roviné kolmé na smér jizdy (Neubauer a kol.,, 1989). Mérny odpor je u pasivnich
nastroji rozhodujici pro energetickou naro¢nost operace. Je vyrazné ovlivnén momentalnim
stavem pudy, tvarem a konstrukci pracovniho nastroje a pracovni rychlosti (Hala a Mayer,
1995).

Hilla a Mayer (1995) stanovili mérny odpor péti typi radlicek s délenym ostiim pfi
podmitce po sklizni obilniny (pohyboval se dle podminek v rozpéti 66,57-160,53 kPa), ktery
vzristal linearn€ se stoupajici pracovni rychlosti. Pti zvétSeni rychlosti ze 6,9 km/h na 11,35
km/h vzrostl mérny odpor radlicek o 20-31,6%. Linearni rist mérného odporu pii rostouci
rychlosti potvrzuje téz Kroulik (1999 a 2004), ktery sledoval v pokusech se tfemi typy
radli¢ek pouzivanych u radlickovych kypfict a dvéma typy radlicek urcenych pro bezorebné
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kombinace zévislost jejich mérného odporu na pracovni rychlosti. Pii naristu pojezdové
rychlosti z 8 km/h na 10 km/h a 12 km/h zjistil pfi vyssi rychlosti postupny nartist mérného
odporu.

Huala a Mayer (1995) dale zjistovali vliv zhutnéni ornice a vlhkosti pidy na mérny
odpor. Vysledky jejich méfeni ukazaly rozhodujici vliv ptdni struktury na energetickou
naroc¢nost kypfeni. Zhutnéni ornice vyrazné zvysilo mérny odpor kypfeni a zhorSilo kvalitu
prace vyjadfenou intenzitou drobeni pudy. Mérny odpor kypfeni na souvratich byl statisticky
vyznamné vys$$i nez na nepiejizdéné plose mimo stopy kol. Na dvou stanovistich s rozdilnou
strukturou pudy byl zjistén rozdilny vliv vlhkosti piidy na mérny odpor radlicek.

Kroulik (2004) sledoval mérny tahovy odpor péti typii radlicek (tii byly urceny pro
mélké zpracovani pidy V ptidoochrannych systémech, dvé do radlickovych podmitacit)
Vv zévislosti na druhu pudy (lehkd piscito-hlinita, stfeni hlinita, tézkéa jilovito-hlinitd), na
geometrickém tvaru nafadi a na hloubce zpracovani (4 cm a 6 cm u radli¢ek uréenych pro
mélké zpracovani, 8 cm a 12 cm u radli¢ek pro hlubsi podmitku). Z hlediska vlivu ptidniho
druhu a hloubky zpracovani byly zjistény rozdilné vysledky mezi uvedenymi skupinami
radlicek ur¢enymi pro rizné hloubky zpracovani:

e V prvni skuping radlicek pro mélké zpracovani, které pracovaly v hloubce 4 a 6 cm, bylo
zjisténo, ze mérny odpor presné neodrazi druh pudy, ale reaguje hlavné na momentalni
stav zpracovavané ptudy. Zejména vytvoreni vyschlé povrchové vrstvy mohlo zplsobit
navys$eni mérného odporu v mensich hloubkach. Pokud jde o vliv hloubky, nepotvrdil se
na lehké ptid¢ predpoklad nariistu mérného odporu pii vétsim zahloubeni (v hloubce 4 cm
dokonce mérny odpor prevysSoval hodnoty namétené v hloubce 6 cm); na t€zsi ptidé byl
sice zjiStén nardst mérného odporu pii vétsim zahloubeni, ale pouze u jedné ze tii
radlicek. Nejvétsim problémem pfi takto mélkém zpracovani pidy bude dodrzeni
nastavené hloubky zpracovani spojené s nerovnym povrchem pozemku.

e Ve druhé skupiné radlicek (pro hlubSi podmitku) mérny odpor vyznamné souvisel
S druhem zpracovavané pady - pfi hloubce 8 cm i 12 cm byl prokdzan nartist mérného
odporu s ptrechodem na t&€z8i pudu (tj. se zvySujicim se obsahem jilnatych ¢astic v pud¢).
Zmeéna hloubky zpracovani vSak méla vliv na mérny odpor pouze u jedné ze dvou
radlicek, a to pouze na jednom ze dvou pozemkdi.

Pti hodnoceni vlivu tvaru pracovniho nastroje na velikost mérného odporu u péti
délenych Sipovych radlicek rtiznych vyrobct (lisily se konstruk¢énim feSenim a pouzitym
materidlem) zjistili Hila a Mayer (1995) statisticky vyznamné niz$i mérny odpor kypteni u
radlicky s menSim uhlem drobeni () nez u ostatnich radlicek. Stim souvisi dobré
podiezavani, ale mensi intenzita kypteni u této radlicky. Tato skutecnost ji mize predurovat
pro ptdoochranné protierozni pracovni postupy, pii nichZ je Zadouci mensi intenzita kypteni a
ponechéani vétSiny rostlinnych zbytkd na povrchu pidy. Vzijemné rozdily mezi mérnym
odporem ostatnich radli¢ek byly pod hranici statistické prikaznosti.

V obdobnych pokusech Kroulika (2004) se ukazalo, ze vyznamnou roli miize hrat tvar
dlata; nevhodné feseni dlata s rovnym biitem vykazalo vyznamny nartist mérného odporu.
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Satec a Safec (2015b) hodnotili energetickou naro¢nost a kvalitu prace sedmi
vybranych radli¢kovych kyptic¢t pro hlubsi kypteni (20 cm — 40 cm). Pii testovani na strnisti
mimo jiné prokazali mezi kypfici rozdily v mérném tahovém odporu, pfi¢emz nejnizSich
hodnot bylo dosazeno u strojii s dlatovymi pracovnimi organy a nejvyssich hodnot u strojt
s radlickovymi pracovnimi orgény.

Podpéra a kol. (2007) hodnotili u radlickového kyptice Horsch Terrano 6FX mérny
tahovy odpor v zavislosti na zpracovavaném profilu pady (velikost zpracovavaného profilu
byla stanovena z primérné dosazené hloubky zpracovani a skute¢né Siiky zabéru jednotlivych
strojil); autofi zjistili pokles mérného tahového odporu s rostouci velikosti zpracovavaného
profilu.

Arvidsson a Hillerstrom (2010) publikovali vysledky své studie, v niz byl méfen
mérny odpor a zastoupeni hrud o velikosti nad 32 mm u rtiznych pracovnich néstroji pro
zpracovani pudy na jilovité a hlinité pad¢. Vysledky jejich méfeni jsou uvedeny v Tab. 2, 3.
Byl zjistén vyrazné vyssi mérny odpor na jilovité pudé (68 — 143 kPa) proti hlinité pude (34 —
87 kPa). Z hlediska vlivu pracovnich nastroju byly zjistény pomérné vyrazné rozdily mérného
odporu mezi riznymi dlaty a radlickami. Hodnoty mérného odporu rostly se vzristajici Sifkou
dlat, avSak rozdily v mérném odporu mezi nimi byly statisticky nevyznamné. Pouze radli¢ny
pluh a Sipova radlicka vykazovaly priikazné niz§i mérny odpor nez ostatni nastroje.

Z hlediska vlivu hloubky na mérny odpor byly Arvidssonem a Hillerstromem (2010)
zjistény vyssi hodnoty mérného odporu pro dlato Siroké 80 mm s nastavenou hloubkou
200 mm (pracovni hloubka 132 mm) proti stejnému dlatu s nastavenou hloubkou 100 mm
(pracovni 81 mm), tzn. vy$$i mérny odpor pii vétSim zahloubeni pracovniho nastroje.

Tab. 2 Mérny odpor a hrudovitost riiznych pracovnich nastrojit kypricii v riznych hloubkdach
(Arvidsson a Hillerstrom, 2010)

Jilovité piida Hlinit4 pida
. Hrudo- . Hrudo-
Pracovni nastroje Nastavena Pracov. | Mémy vitost Pracov. | Mémy vitost
hloubka | odpor hloubka | odpor
hloubka [mm] [kPa] >32mm [mm] [kPa] >32mm
[mm] [%] [%]
radlicny pluh 200 231 65 ¢ 473 236 56bc | 23a
80 mm dlato (pevna 200 132 | 111bc | 34bc | 130 87a 7be
radli¢ka)
80 mm dlato (pevna 100 81 | 140ab | 24cd 72 66bc | 12b
radli¢ka)
80 mm dlto s kfidélky 100 59 129ab | 40ab 69 68 b 6 bc
i?égm opotfebované 100 88 117bc | 41ab 76 9la 5 be
210 mm Siroké dlato 100 93 143a | 33bc 104 690 e
zlrlr?];)va radlicka (Sitka 26 150 133 | 8ide | 35abc | 138 52¢ 2¢
iirf];”é radlicka (Sitka 26 60 69 68e | 35abc | 78 34 d 6 bc
vibracni radlicka 100 70 98cd | 164 75 66bc | 7bc
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Tab. 3 Mérny odpor a hrudovitost dlat riznych sirek (Arvidsson a Hillerstzrom, 2010)

Sitka dlata Pracovni hloubka [mm] Meérny odpor Hrudovitost >32mm
[mm] [kPa] [%]
50 81 121 19
65 82 138 29
80 89 129 29
120 95 150 25

3.5.2 Faktory pisobici pfi kypieni na velikostni zastoupeni ptiidnich agregati
(hrudovitost)

Hula a Mayer (1995) zjistili, Ze pfi kypfeni radlickovym kypticem se projevily znacné
rozdily v tvorb& hrud mezi stanovisti v zavislosti na zpracovatelnosti pudy. Za piiznivych
pudnich podminek se netvoftily hroudy s velikosti nad 100 mm, podil hrud o velikosti 50 mm
— 100 mm ¢inil pouze 2,2% a podil nejmensi frakce pod 10 mm dosahl 82,8%. Naproti tomu
na stanovisti s obtizn¢ zpracovatelnou ptudou ziistavaly po kypteni velké hroudy (nad 100 mm
38,3%, 50 mm — 100 mm 6,3%, a pod 10 mm jen 38,5%); to je velmi nevyhodné pro dalsi
zpracovani pudy.

Kroulik (1999) zjistil v pokuse s kypfenim pudy nékolika typy radlicek, Zze vyssi
rychlost kypteni sice zpisobila zvySeni mérného odporu, ale toto zvySeni je Castecné
vykompenzovano vyssi intenzitou drobeni pidy (niz8i hrudovitosti). V nadvaznych pokusech
dospél Kroulik (2004) z vysledkti pokusi s péti typy kypficich radlicek pfi pracovnich
rychlostech 8, 10 a 12 km/h a pracovnich hloubkach 4, 6, 8 a 12 cm k t€émto zavérim: zvyseni
pracovni rychlosti vedlo u ¢tyf z péti typl radlicek k intenzivnéjSimu drobeni a k tvorbé
mensich hrud (pouze u jednoho typu radlicek se ukazalo nevhodné konstrukéni feSeni
S pouzitim dlata s rovnym bfitem, nebot’ u této radlicky se se zvySovanim pracovni rychlosti
nesnizovala hrudovitost, jak tomu bylo u ostatnich radli¢ek); vyssi hrudovitost byla ve vétSiné
pfipadli zjiSténa u hlubsiho profilu; hrudovitost byla ovlivnéna konstrukénim feSenim
radlicek, pfi¢emz vyssi intenzita drobeni byla zjiSténa u radlicek se strmé&j$im tthlem S, ktery
se projevil vintenzivngj$im drobicim téinku. Rozdily mezi ostatnimi radlickami
predstavovaly pouze trend, nebot’ byly statisticky nevyznamné.

Podle Salajky (2014) je pro hodnoceni kvality zpracovani pady z hlediska hrudovitosti
dalezit¢ sledovat vyskyt hrud o rozmérech nad 50 mm, které jsou pro vytvoreni setového
lizka nepfijatelné. Uvedeny autor ve svych pokusech porovnaval talifovy podmita¢ Farmet
Disker 3 sradlickovym podmita¢em Farmet GX 300 N z hlediska tvorby hrud. Pracovni
rychlost obou souprav byla 8 km/h, hloubka zpracovani 80 mm. Ziskané vysledky ukazuji, ze
podmitka radlickovym kypti¢em snizuje mnozstvi hrud o velikosti nad 50 mm a pfipravuje
pozemek k seti 1épe nez podmitka talitfovymi nastroji.

Arvidsson a Hillerstrom (2010) uvadéji, ze v jejich vyzkumu bylo na jilovité pudé
zjisténo nejvice agregat vétSich nez 32 mm pro radliény pluh (Tab. 2), ndsledovalo 80 mm
Siroké opotiebované dlato a déle Siroké dlato (210 mm). Nejnizs$i hodnoty byly zaznamenany
pro vibra¢ni radlicku a 80 mm Siroké dlato pracujici v mélké hloubce (nastavena hloubka 100
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mm, pracovni 81 mm); jednalo se vétSinou jen o trendy, nebot’ vétSina rozdilt v obsahu hrud
vétsich nez 32 mm mezi pracovnimi nastroji neptesahla hranici statistické vyznamnosti.

Z Tab. 2 (Arvidsson a Hillerstrom, 2010) dale vyplyva, Ze zastoupeni hrud vétsich nez
32 mm bylo v jejich pokusu ovlivnéno hloubkou zpracovani; u dlata o Sifce 80 mm byl pfi
praci v hloubce 81 mm (nastavend 100 mm) zjistén niz§i obsah téchto hrud ve srovnani
s pracovni hloubkou 132 mm (nastavena 200 mm), hrudovitost tedy rostla s vétsi pracovni
hloubkou. Vétsi vyskyt agregatli nad 32 mm byl zaznamenan na jilovité pudé (od 16% do
47%) v porovnani s pudou hlinitou (od 2% do 23%).

Hula a kol. (2008b) testovali vyuzitelnost dlatového kypti¢e Ecolo Tiger na stanovisti
s t¢Zkou, jilovitohlinitou pldou s nizkou vlhkosti v dobé zasahu s pfiznaky nezddouciho
zhutnéni v ornici a v podorni¢i. Pfi testu hodnotili i hrudovitost a zjistili, ze podil velkych
hrud nartstal s hloubkou kypieni.
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4. METODIKA

Metody pouzité pfi méfeni a hodnoceni vychdzely zcile diplomové prace. Byla
zjistovana zavislost tahové sily, mérného odporu a hrudovitosti zpracované pudy na Sifce
radlicky a kiidélek a na hloubce zpracovani. Byly tak vyhodnoceny ukazatele energetické
naroc¢nosti a kvality prace testovanych pracovnich nastroji kypftic.

4.1 POLNI MERENI

Podklady pro tuto praci byly ziskany pii polnim méfeni v katastru obce Kiinec.
Me¢teni probehlo dne 6.7.2015 na pozemku nachazejicim se Vteplém, mirné¢ vlhkém
klimatickém regionu (thrn srazek 550 mm/rok, nadmoiskd vyska 192 m), na rovinaté ¢asti
pozemku se stfedné tézkou hlinitou piidou s ptidnim typem ¢ernozem karbonatova. Testovany
byly prototypy pracovnich nastroji (dlat) s cilem stanovit mérny odpor a hrudovitost. Na
zkuSebnim pozemku zistalo po sklizni ozimého je€mene strnist¢ o prumérné vysce 0,1 m.
Slama byla rozdrcena a rovnomérné ploSné rozmetana. Drahy pro méfeni odporu radlic byly
vyty€eny kolmo na smér seti, aby mély vSechny porovnavané varianty srovnatelné podminky.

4.1.1 Strojni souprava pro méfeni tahového odporu radlic

Me¢éfici ram pro jednu zkuSebni radlici byl zavéSen na tfibodovy zavés traktoru
CASE 111 JX 1100U. Piedni naprava byla dotizena zavazimi o celkové hmotnosti 270 kg
(6x45 kg), na ptfedni napravé byly pouzity pneumatiky - 340/85 R24 TM 600 PIRELLI a na
zadni naprave 420/85 R34 TM 600 PIRELLI.

4.1.1.1 Pouzita meérici zarizeni a pomiicky

Me¢éteni probéhlo v soucinnosti s pracovniky Vyzkumného tstavu zemédélské techniky
S vyuzitim téchto zafizeni:

e tenzometricky snimac,

e me¢fici pocita¢ PC104 s vyhodnocovaci jednotkou,

e vyhodnocovaci software ,, ANALYZA*

e trasirky, pasmo, sklonomér, stopky, penetrometr, odbérova souprava pro odbér
neporusenych ptdnich vzorkt a profilograf

4.].1.2 Meérici ram

Méteni vodorovné slozky tahové sily bylo provedeno pomoci méficiho ramu VUZT
Praha. Méfici ram se sklada z vnéjsiho ramu, ve kterém je na Sestikomponentnim zavésu
uchycen mensi rdm (Obr. 35). Zaves dovoluje pouze vodorovny pohyb ramu vic¢i sobé. Mensi
rdm je opatien zavésem pro upevnéni meéfené radlicky. Mezi ramy se vklada tahovy
dynamometr. Byl pouzit tenzometricky dynamometr (Obr. 36) se silovym rozsahem 0 — 125
kN. Zahloubeni radlicky se nastavuje pomoci opérnych kol (Obr. 37).

Realna pracovni rychlost byla métfena pomoci diferencniho GPS, umisténého na stiese
traktoru, a otackomért nainstalovanych na zadnim hnacim kole traktoru. Primérna pracovni
rychlost byla pro vSechny radli¢ky stejna, a to 10,3 km/hod.
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Obr. 36 Uchyceni dynamometru mezi
Obr. 35 Vnéjsi a vnitini ram; foto autor vnéjsim a vnitrnim ramem; foto autor
e A = s

.
"

Obr. 37 MéFici ram byl upevnén v tribodovém zavésu traktoru, opérna kola slouzi k nastaveni
zahloubeni radlicky; foto autor

4.1.2 Pfedmét méreni

Cilem méfeni bylo urcit zavislost tahové sily a mérného odporu na zahloubeni u
jednotlivych prototypt dlat a stanovit hrudovitost jako ukazatel kvality prace. Na ptani
vyrobce nejsou dlata blize oznacena. Méfeni se uskute¢nila s dlaty o Sifce 20 mm, 40 mm a
75 mm, pro kazdé z nich pfi tiech zahloubenich — 100 mm, 200 mm a 300 mm; u dlta o Sifce
75 mm bylo navic méfeni provedeno jesté s , kiidly* o Sitkach 110 mm, 150 mm a 210 mm
pii jednotném zahloubeni 100 mm. Pojezdova rychlost traktoru pii méfeni byla pozadovana
pro vSechny varianty vrozmezi 10 — 12 km/h. Kazdé méfeni bylo provedeno ve tiech
opakovanich.

9%

Penetra¢ni odpor byl méfen po thlopticce pokusné plochy, mista méteni byla vybrana
mimo koleje od mechaniza¢nich prostiedkti. Pribeh penetracniho odporu v zavislosti na
zahloubeni je graficky znazornén na Obr. 38.

Pomoci dratového profilografu byly vyhodnoceny nerovnosti povrchu pidy ve sméru
kolmém na smér jizdy strojni soupravy. Byl pouzit profilograf konstrukce VUZT Praha-
Ruzyné o celkové Sifce 1,3 m se svislymi draténymi hmataci, ktery se umist'oval ptes celou
Sitku drahy radlice na zpracovany povrch pidy a po odstranéni prokypiené plidy na dno

zpracovaného profilu. Polohy hmatact na profilogratu byly vyfotografovany (Obr. 39).
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Obr. 38 Zavislost penetracniho odporu na zahloubeni
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Obr. 39 Profilograf konstrukce VUZT Praha-Ruzyné pii polnim méfent; foto autor

=

4.2 ZPRACOVANI VYSLEDKU

Fotografie byly vyti§tény a pomoci pravitka z nich byly odecteny polohy jednotlivych
hmatacti. Takto ziskané hodnoty byly v pocitacovém programu MS Excel zaznamenany do
tabulky a grafu (Obr. 40).
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Obr. 40 Ukdzka grafu ziskaného z hodnot odectenych na fotografii profilografu
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Obsahy ploch nakyptenych ptiénych profili byly vypocitany metodou numerické
integrace, konkrétné Simpsonovou metodou (Cermak a Hlavicka, 2008); vypocet byl
proveden s vyuzitim programu Excel. Takto uréené obsahy ploch nakypienych pii¢nych
profili spolecné s naméfenou tahovou silou umoznily vypocet mérného odporu dlat podle
vztahu:

k=7 ,
S

kde F je vodorovna slozka tahové sily (N), S je plocha p¥i¢ného profilu zpracované pady (m?).
Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny metodou ANOVA a naslednym Tukeyho
testem (Bedanova a Vecerek, 2007) v programu SAS, verze 9.1.3, na hladin¢ vyznamnosti P
= 0,05, zpracovany do grafti a tabulek, které jsou soucésti kapitoly Vysledky a diskuse.
Spoctena byla hodnota minimalni prikazné diference HSD (alespoii o tuto hodnotu se musi
prumérné hodnoty variant v kazdém hodnoceném znaku lisit, aby byl jejich rozdil statisticky
vyznamny).

Hodnoceni kvality prace

Jako kritérium pro hodnoceni kvality prace byl zvolen pocet hrud v tfidach 50 mm az
100 mm a vétSich nez 100 mm. Vzhledem k omezenym ¢asovym moZznostem byla provedena
deskova zkouSka hrudovitosti, jejiz vysledek je nutno povaZovat pouze za orientacni.
Z nakyptené plochy byl vzdy vybran reprezentativni vzorek hrud, ktery byl polozen na desku
s potiskem c¢tvercovou siti o rozméru 5x5cm a vyfotografovan (Obr. 41). Pocet hrud
s rozméry ve sledovanych tiidach byl spocitan a zaznamenan.
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Obr. 41 Vzorek hrud na desce s potiskem ctvercovou siti o rozméru Sx5cm;, foto autor
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Ze zpracovanych vysledkti polnich méfeni lIze uéinit zavéry o vlivu Sitky radlicky
(pfipadné opatfené kiidélky riznych Sifek) a hloubky zpracovani na obsah plochy
nakypifeného piicného profilu, tahovou silu a mérny odpor. Za ukazatele kvality zpracovani
pudy byla zvolena hrudovitost zpracovaného povrchu ptdy.

5.1 ZAVISLOST SLEDOVANYCH VELICIN NA SIRCE RADLICKY A HLOUBCE
ZPRACOVANI

5.1.1 Plocha nakypieného pii¢ného profilu pady

5.1.1.1 Zavislost plochy nakypreného pricného profilu na sirce radlicky

Obsah ptfi¢ného nakypieného profilu byl porovnavan u radli¢ek tii raznych Sifek (20
mm, 40 mm, 75 mm) zahloubenych do tfi riznych hloubek (100 mm, 200 mm a 300 mm).
Vypoctené primérné hodnoty tii opakovani jsou znazornény v grafu na Obr. 42. Pro hloubku
100 mm se od zbyvajicich dvou statisticky vyznamné odliSila jeho hodnota zaznamenana u
radlicky Siroké 75 mm (byla prikazné vétsi), rozdil v hodnotach pro zbyvajici dvé radlicky
nebyl statisticky vyznamny (Tab. 4). Rozdil v obsazich ploch pifi¢ného nakypieného profilu
radlicek nastavenych pro hloubku 200 mm byl pro Sitky 40 mm a 75 mm statisticky
nevyznamny, pramérny obsah pii¢ného profilu zjistény v této hloubce u radlicky Siroké 20
mm se od nich statisticky vyznamné odlisil (byl mens$i). V hloubce 300 mm nebylo
vyhodnoceni méfeni pro radlicku Sirokou 75 mm pro poruchu zafizeni provedeno; rozdil
V obsazich ptfi¢ného fezu pro radlicky Siroké 20 mm a 40 mm byl vyhodnocen jako statisticky
prikazny (u $irsi radli¢ky byla zjisténa vétsi hodnota plochy pti¢ného profilu).

5.1.1.2 Zavislost plochy nakypreného pricného profilu na nastavené hloubce

Pro radlicky Siroké 20 mm, 40 mm a 75 mm byla zjiStovana zavislost plochy
nakypteného pti¢ného profilu na jejich zahloubeni, konkrétn€ do hloubek 100 mm, 200 mm a
300 mm. Pro radlicky Siroké 20 mm a 40 mm se jeho primérné hodnoty pro vSechny hloubky
zpracovani statisticky vyznamné odliSily (Tab. 4), pfiCemz nejvétsi hodnota byla
zaznamenana pro hloubku 300 mm, nejmensi pro hloubku 100 mm (Obr. 42). U radlicky
Siroké 75 mm nebylo méfeni v hloubce 300 mm pro poruchu provedeno, rozdil v obsahu
zbyvajicich dvou Sifek radliek statisticky vyznamny, pii vét§im zahloubeni byl zjistén vétsi
obsah nakypfeného pti¢ného profilu.

Statistické vyhodnoceni vlivu §itky radlicky i hloubky jejiho zahloubeni potvrdilo
predpoklad, ze ve stejné hloubce poroste plocha pii¢ného fezu s rostouci sitkou radlicky a pro
stejnou Sitku radlicky poroste plocha pti¢ného fezu s jejim zvySujicim se zahloubenim.
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Obr. 42 Zavislost plochy nakypreného pricného profilu na nastavené hloubce a sirce radlicky
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Tab. 4 Vysledky statistického hodnoceni zavislosti obsahu plochy nakypreného pricného
profilu na sifce radlicky a na poZadované hloubce (primer tri opakovani)

Nastavena hloubka zpracovani

100 mm 200 mm 300 mm

Sitka prik. |Sitka prik. |Sitka pruk.
radlicky | S* (mP) radlicky | S* (m?) radlicky | S* (m?)

20 mm 00128 | b C |20mm | 0,0411 | b B [20mm | 0,0524 | b A

40 mm 0,0140 | b C |40 mm 0,0500 | a B {40 mm 0,0618 a A

75 mm 00265 | a B [75mm | 0,0531 | a A |75mm PORUCHA

*QObsah plochy nakypfeného pti¢ného profilu

Mala pismena oznacuji statistickou priitkaznost rozdiliu mezi hodnotami ve sloupcich (tj. pro
riizné Sirky radlicky v jednotné hloubce uvedené v zahlavi sloupce); HSD = 0,0075; 0,0058;
0,006

Velka pismena oznacuji statistickou pritkaznost rozdili mezi hodnotami v radcich (tj. pro
riizné hloubky zpracovani pri stejné Sirce radlicky uvedené v zahlavi radku); HSD = 0,0054;
0,0046; 0,0092

Rozdily mezi priiméry oznacenymi stejnym pismenem jsou statisticky nevyznamneé.
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5.1.1.3 Plocha nakypreného pricného profilu — regresni analyza

Byla zjistovana funk¢ni zavislost plochy nakypteného pificného profilu na Sifce
radlicky pfi riznych zahloubenich. Pro linearni regresi (Obr. 43) byla ve vSech ptipadech
zjisténa spolehlivost vétsi nez 72%. VéEtsi hodnoty spolehlivosti bylo dosazeno pro
kvadratickou regresi, ovSem zjisténé zavislosti jsou v tomto pfipadé¢ pro rizné hloubky
rozporuplné (konvexni & konkavni funkce): pro hloubku 100 mm y = 5.10°x? - 0,0003x +
0,0159, R* = 0,867, pro hloubku 200 mm y = -7.10°x*- 0,0008x + 0,0268, R*= 0,882, pro
hloubku 300 mm y = 0,0005x + 0,0431, R* = 0,823 (R? oznaduje koeficient determinace
neboli spolehlivosti).

Obr. 43 Zavislost plochy nakypreného pricného profilu na sirce radlicky — linedrni regrese
pro hloubky 100 mm, 200 mm, 300 mm
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5.1.2 Tahova sila

5.1.2.1 Zavislost tahové sily na Sirce radlicky

Hodnoty tahové sily byly méfeny pro radlicky tii riiznych Sifek (20 mm, 40 mm,
75 mm) zahloubenych do tii riznych hloubek (100 mm, 200 mm a 300 mm); Obr. 44. Jeji
primérna hodnota pro radlicku Sirokou 75 mm byla statisticky vyznamné vyssi ve srovnani
s hodnotami zbyvajicich dvou radlicek (Tab. 4). Rozdil v hodnotach primérné tahové sily
zjistény v hloubce 100 mm u radli¢ek Sirokych 20 mm a 40 mm se projevil jako statisticky
nevyznamny, ovSem jeho hodnoty odpovidaji trendu, Ze s rostouci Sitkou radlicky se zvySuje
tahova sila. V hloubce 200 mm nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v hodnotach tahové
sily mezi zadnou dvojici radli¢ek riznych sitek, nejvétsi hodnota byla zaznamenana pro $itku
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radlicky 40 mm a nejmensi pro Sitku radlicky 75 mm. Tato skutec¢nost neodpovida poznatklim
pro hloubku 100 mm. V hloubce 300 mm se ukazaly jako statisticky vyznamné rozdily pro
Sitky radli¢ek 40 mm a 75 mm (u $irsi z nich byla namétena vétsi tahova sila), radlicka Siroka
20 mm se hodnotou tahov¢ sily od Zadné z nich statisticky vyznamné neodlisila.

Z uvedenych zjiSténi nelze odvodit jednoznaény zavér o vlivu Sifky radlicky na vysi
tahové sily. Hodnota tahové sily je zfejmé vice ovlivnéna n&jakym jinym Cinitelem.

5.1.2.2 Zavislost tahové sily na hloubce

Statisticky hodnoceny byly rozdily mezi zjisténymi hodnotami tahové sily pro
radlicky Siroké 20 mm, 40 mm a 75 mm, a sice u kazdé z nich ve tfech riiznych hloubkach

vvvvv

hodnota tahové sily u hloubky 300 mm, nejmensi hodnota tahové sily u hloubky 100 mm.
Vsechny rozdily mezi hodnotami pfitom byly statisticky vyznamné.

Lze tedy ucinit zavér, ze pifi konstantni Sifce radlicky se s rostouci hloubkou
zpracovani zvySuje tahova sila.

Obr. 44 Zavislost tahové sily na nastavené hloubce a Sirce radlicky
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Tab. 5 Statistické hodnoceni zavislosti tahové sily na Sirce radlicky a na nastavené hloubce

Nastavend hloubka zpracovani
100 mm 200 mm 300 mm
Sitka tahova | prik. |Sitka tahova | prik. |Sitka tahova | pruk.
radlicky | sila (kN) radlicky |sila (kN) radlicky | sila (kN)
20 mm 1,85 b C |20 mm 12,92 a B [20mm 19,90 a A
40 mm 2,43 b C |40 mm 13,78 | a B |40 mm 18,68 | ba A
75 mm 3,62 a C [75mm 12,81 | a B |75mm 25,88 a A

Malda pismena oznacuji statistickou prikaznost rozdilu mezi hodnotami ve sloupcich (tj. pro
riizné Sirky radlicky v jednotné hloubce uvedené v zahlavi sloupce); HSD = 1,03; 5,78; 6,32
Velka pismena oznacuji statistickou prikaznost rozdilit mezi hodnotami v Fadcich (4. pro
riizné hloubky zpracovani pri stejné Sirce radlicky uvedené v zahlavi radku); HSD = 5,14;

4,66; 5,12

Rozdily mezi priiméry oznacenymi stejnym pismenem jsou statisticky nevyznamneé.

5.1.2.3 Tahova sila — regresni analyza

Pti vyhodnocovéani tahové sily pro radlicky sifek 20 mm, 40 mm a 75 mm v hloubkach

100 mm, 200 mm a 300 mm byla zjiSt€na spolehlivost linedrni regrese ve velice Sirokém
rozmezi 3,4% az 82,5% (Obr. 45).

Obr. 45 Zavislost tahové sily na Sirce radlicky — linearni regrese pro hloubky 100 mm, 200

mm, 300 mm
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Kvadratickou regresi byly pro tahovou silu zjiStény nasledujici vysledky: pro 100 mm
y=9.10"°x?+0,0236x+1,337, R?=0,826, pro 200 mm y=-0,0013x%+0,1204x+11,026, R*=0,051,
pro 300 mm y=0,0048x°-0,3463x+24,925, R?=0,687 (R? oznaduje koeficient determinace
neboli spolehlivosti).

5.1.3 Mérny odpor

Nami zjisténé hodnoty mérného odporu (Obr. 46) se u jednotlivych variant
experimentu pohybovaly v rozmezi od 142,1 do 378,3 kPa a jsou fadové na urovni, kterou
z obdobnych vyzkuml uvadéji jini autofi, napt. Hila a Mayer (1995), Kroulik (2004),
Arvidsson a Hillerstrom (2010). Pfi detailngjSim pohledu se vSak naSe hodnoty jevi vySsi.
MiiZe to souviset s obecnou zpracovatelnosti ptidy danou zejména jeji zrnitosti, nebot’ Hiila a
Mayer (1995) zaznamenali na stanovisti s obtizn€ zpracovatelnou pidou o 114,6% vyssi
hodnoty mérného odporu nez na stanovisti s leh¢i ptidou. Déale miize tirovent hodnot mérného
odporu Vv nasich vysledcich souviset i s momentalnim stavem pudy, napf. s jeji vlhkosti a
strukturnim stavem. Na nasem pokusném pozemku se stiedné t€Zkou ptiidou byla ptida zna¢né
vyschld v disledku dlouhotrvajiciho sucha, coz pfili§ neovlivnila ani deStova pirehanka
v pfedvecer naSich méfeni. V pokusu Huly a Mayera (1995) vysoky mérny odpor zjistény po
obdobi dlouhotrvajiciho sucha se vyrazné snizil po zvySeni vlhkosti ptidy v disledku srazek,
pfi¢emz na stanovisti s obtizné zpracovatelnou pudou k poklesu doslo az po vydatnéjSich
destich. V souvislosti se strukturnim stavem pudy mohl byt mérny odpor ovlivnén piipadnym
zhutnénim ornice pod koly tézké mechanizace, které podle Hilly a Mayera (1995) muze
mérny odpor vyrazn€¢ zvySovat. Rovnéz Kroulik (2004) udava, ze mérny odpor vyrazné
reaguje na momentalni stav zpracované ptidy a domniva se, Ze zejména vytvoreni vyschlé
povrchové vrstvy zpuasobilo vjeho experimentu navySeni mérného odporu v menSich
hloubkach.

5.1.3.1 Zavislost mérného odporu na Sirce radlicky

Zavislost mérného odporu radlicky byla hodnocena pro radlicky Siroké 20 mm, 40 mm
a 75 mm ve trech rtiznych hloubkach: 100 mm, 200 mm a 300 mm. Mezi radlickami
uvedenych sifek zahloubenych 100 mm nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, totéz plati
pro hloubku 200 mm. U radlicky Siroké 75 mm v hloubce 300 mm doslo k poruse, proto
nemohla byt do statistického hodnoceni zahrnuta. V této hloubce byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi hodnotami mérného odporu pro radlicky 20 mm a 40 mm Siroké — u
sirsi radlicky byl mérny odpor vyznamné mensi (Tab. 6).

Z naSich vysledki tak 1ze dojit k zavéru, Ze na hodnoty mérného odporu nema S§itka
pouzité radlicky statisticky vyznamny vliv. V literatufe jsem nenalezl pIn¢ srovnatelné
vysledky ohledné Sitky radlicek s nasim experimentem; pfesto je mozné orienta¢ni porovnani
se studii Arvidssona a Hillerstroma (2010), ktefi zjistili pomérné vyrazné rozdily v mérném
odporu mezi riznymi dlaty a radlickami, a to s trendem rustu mérného odporu se vzristajici
Sitkou pracovnich nastrojli; protoze vSak uvedené rozdily v mérném odporu nastroju byly
statisticky nevyznamné, neni na$ vysledek suvedenou studii v rozporu. Ddle je mozné
konstatovat, ze nas vysledek je vsouladu i spoznatky Hily a Mayera (1995), v jejichz
pokusech s péti riznymi konstrukénimi feSenimi radli¢ek pouze u jedné z nich (s mensim
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uhlem drobeni B) byl zjistén statisticky vyznamné mensi odpor kypieni nez u ostatnich étyt
radlicek a vzajemné rozdily mezi mérnym odporem zbylych ¢tyt radli¢ek byly pod hranici
statistické vyznamnosti.

5.1.3.2 Zavislost mérného odporu radlicky na nastavené hloubce

Zavislost mérného odporu radlicky byla hodnocena pro hloubky 100 mm, 200 mm a
300 mm, vzdy pro radlicky Siroké 20 mm, 40 mm a 75 mm. U radlicky Sitky 20 mm v
hloubce 100 mm byla zjiSténd hodnota mérného odporu vyznamné mensi nez ve zbyvajicich
dvou hloubkach, mezi kterymi sice nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil, ale u kterych
zjisténé hodnoty mérné¢ho odporu vykazovaly obdobny trend (tj. vétsi hloubce odpovida vétsi
mérny odpor). Stejna situace (pokud jde o statisticky vyznamné rozdily, ptipadné trendy)
nastala pro radlicku Sirokou 40 mm. U radlicky Siroké 75 mm nebyla hodnota mérného
odporu v hloubce 300 mm pro poruchu stanovena, hodnoty mérného odporu pro hloubky 100
mm a 200 mm se statisticky neodliSovaly (Tab. 6), ale znovu potvrdily stejny trend jako u
predchozich dvou Sitek radli¢ek.

Z uveden¢ho lze vyvodit, Ze pro vSechny Sitky radlicek se projevil trend ristu
mérného odporu s rostoucim zahloubenim radlicky (Obr. 46). Podle vysledku statistického
zhodnoceni (Tab. 6) je dle dosazenych vysledki tento zavér zejména pravdépodobny pii
zvyseni hloubky kyptfeni ze 100 mm na 200 mm u radli¢ek Sirokych do 40 mm. Mensi
pravdépodobnost ristu mérného odporu s vyssi hloubkou kypfeni signalizuji nase vysledky u

Obr. 46 Merny odpor pri rizné Sirce radlicky a nastavené hloubce zpracovani

400 - 378,3

314,0

301,9

300

200

Meérny odpor [kPa]

20 mm 40 mm 75 mm
Sitka radlicky [mm]

m100 mm ™ 200 mm 300 mm

radlicky Siroké 75 mm a také u uzsich radlic¢ek s §itkou do 40 mm v ptipad¢ nartistu hloubky
kypteni z 200mm na 300 mm, kde nebyl vysledek prukazny a jednalo se pouze o trend. Nas
poznatek o vlivu hloubky kypfeni na mérny odpor koresponduje s poznatky Arvidssona a
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Hillerstroma (2010), ktefi zaznamenali vyrazny trend vysSiho mérného odporu pii vétSim
zahloubeni pracovniho néstroje. Naproti tomu nase vysledky jen Castecné potvrdily zavéry
Kroulika (2004), vjehoz pokusech se predpoklad narGistu mérného odporu pti zvyseni
hloubky kypteni (v jeho ptipad€ z 8 cm na 12 cm) potvrdil pouze u jedné ze dvou radlicek, a
to na jednom ze dvou pozemkd.

Tab. 6 Vysledky statistického hodnoceni zavislosti mérného odporu radlicky na jeji Sifce a na
pozadované hloubce (prumeér tri opakovani)

Nastavena hloubka zpracovani
100 mm 200 mm 300 mm
mérny mérny mérny

Sitka odpor | pruk. |Siika odpor | pruk. |Sitka odpor prik.
radlicky (kPa) radlicky | (kPa) radlicky | (kPa)
20 mm 14467 | a B |{20mm | 31403 | a A |[20mm | 378,34 a A
40 mm 175,06 | a B {40mm | 276,30 | a A [40mm | 301,94 b A
75 mm 142,13 | a A |[75mm | 24341 | a A |75mm PORUCHA

Mala pismena oznacuji statistickou priitkaznost rozdilu mezi hodnotami ve sloupcich (tj. pro
riizné Sirky radlicky v jednotné hloubce uvedené v zahlavi sloupce); HSD = 83,74; 133,20;
72,79

Velka pismena oznacuji statistickou priukaznost rozdilit mezi hodnotami Vv Fadcich (4. pro
riizné hloubky zpracovani pri stejné Sirce radlicky uvedené v zahlavi radku); HSD = 78,40;
92,35; 132,95

Rozdily mezi priiméry oznacenymi stejnym pismenem jsou statisticky nevyznamne.

5.1.3.3 Mérny odpor — regresni analyza

Pro radlicky riznych Sifek v rozdilnych hloubkach se pro mérny odpor se spolehlivost
linearni regrese pohybovala v Sirokém rozmezi od 1,16% do 67,99% (Obr. 47). Kvadratickou
regresi bylo dosazeno vysledk: pro hloubku 100 mm y=-0,0447x2+4,2028X+78,509,
R?=0,231, pro hloubku 200 mm y=0,0172x3-2,92x+365,55, R?*=0,3064, pro hloubku 300 mm
y=-3,8203x+454,75, R*=0,6799 (R? oznacuje koeficient determinace neboli spolehlivosti).
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Obr. 47 Zavislost mérného odporu na sirce radlicky — linedrni regrese pro hloubky 100 mm,
200 mm, 300 mm
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5.1.3.4 Zavislost mérného odporu na obsahu plochy nakypreného pricného profilu

Sledovana byla souvislost mérného odporu a plochy nakypteného pti¢ného profilu
(Obr. 48). Regresni analyzou bylo pro linearni i kvadratickou funkci dosazeno pouze nizkych
spolehlivosti (y=5889,7x, R?=37,8%, resp. y=-93058x°+10642x, R’=63,5%). Korela&ni
analyzou stanoveny korela¢ni koeficient dosahl hodnoty k = 0,808.

Obr. 48 Vztah mérného odporu a obsahu plochy nakypreného pricného profilu; primeér
radlicek tri sirek pri trech ruznych hloubkach zpracovani
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5.2 ZAVISLOST SLEDOVANYCH VELICIN NA SIRCE KRIDELEK

Tahova sila, obsah plochy nakypteného pfi€ného profilu a mérmy odpor byly
stanoveny pro radlicku $itky 75 mm v hloubce 100 mm. Méfeni a hodnoceni bylo provedeno
pro radli¢ku bez ktidélek a dale pro radli¢ku opatfenou kiidélky Sirokymi 110 mm, 150 mm a
200 mm. VSechna méfeni byla provedena ve tfech opakovanich.

5.2.1 Plocha nakypifeného pri¢ného profilu

Rozdily zjisténé mezi hodnotami plochy pficného profilu zjisténé pro radliCky
opatfené kiidélky o Sitkach 150 mm a 200 mm byly statisticky nevyznamné (Obr. 49).
Statisticky vyznamné se vSak odliSily od hodnoty pro radlicku bez kiidélek i1 radlicku
s ktidélky o Sifce 110 mm. Rovnéz rozdily v obsahu pticného profilu zjisténé u radlicky bez
ktidélek a u radlicky s kiidélky Sirokymi 110 mm byl statisticky vyznamny.

Z uvedeného lze ulinit zavér, Ze obsah plochy nakypieného pti¢ného profilu roste
s rostouci Sitkou kiidélek; rozdil pro Sitky kiidélek 150 mm a 200 mm nebyl sice statisticky
vyznamny, ov§em odpovidal uvedenému trendu.

Obr. 49 Zavislost plochy nakypreného pricného profilu na Sirce kridélek; priumer trii
opakovani; rozdily mezi priiméry oznacenymi stejnym pismenem nejsou statisticky
vyznamné;, HSD = 0,0077
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5.2.2 Tahova sila

Statisticky hodnoceny byly rozdily tahové sily zjisténé pro radlicku Sirokou 75 mm
V hloubce 100 mm ve variantach bez kiidélek a s kiidélky tfi raznych Sitek (110 mm, 150
mm, 200 mm). Statisticky vyznamné se od sebe odlisily pouze rozdily u radlicky bez kiidélek
a radlicky s kiidélky Sirokymi 200 mm (Obr. 50). Zbyvajici dvé varianty se statisticky
vyznamn¢ neodlisily ani mezi sebou vzajemné, ani s radlickou bez kiidélek a ani s radlickou
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s kiidélky Sirokymi 200 mm. Z grafu (Obr. 50) je ovSem zfejmé, ze pouziti kiidélek ve vSsech
ptipadech vedlo ke zvySeni tahové sily, pfitom se zvétSujici se Sitkou kiidélek se zvétSovala 1
hodnota tahové sily.

Obr. 50 Zavislost tahové sily na Sirce kridélek; HSD = 2,22, rozdily mezi priiméry
oznacenymi stejnym pismenem nejsou statisticky vyznamné
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5.2.3 Mérny odpor

Statistické vyhodnoceni vysledkl ukazalo, ze rozdily mezi zddnymi dvéma zjisténymi
hodnotami mérného odporu radlicky Siroké 75 mm v hloubce 100 mm v provedeni bez
ktidélek, s kiidélky Sirokymi 110 mm, 150 mm a 200 mm, nejsou statisticky vyznamné,
piitom z grafu (Obr. 51) neni ziejmy ani zadny trend.

Obr. 51 Zavislost merného odporu na sirce kridélek; HSD = 85,94, priumeér tri opakovani;
rozdily mezi pruméry oznacenymi stejnym pismenem nejsou statisticky vyznamné
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5.3 HODNOCENI KVALITY PRACE

Ukazatelem kvality prace kypfice je zejména hrudovitost, tedy zastoupeni jednotlivych
velikostnich slozek pidy po jejim zpracovani. Pfi naSem polnim méfeni byla orientacné
stanovena zastoupeni hrud dvou velikostnich frakei (50 — 100 mm, nad 100 mm) pro tfi rizné
sitky radlicek (20 mm, 40 mm, 75 mm) ve tfech riznych hloubkach zpracovani (100 mm,

Tab. 7 Zastoupeni hrud dvou velikostnich frakci ve zpracovaném pricném profilu

Sitka dlata Hloubka | Sitka kiidla | Hroudy 50 - 100 Hroudy nad 100
[mm] [mm] [mm] mm [Ks] mm [Ks]
20 100 - 7 0
20 200 - 4 2
20 300 - 6 2
40 100 - 5 2
40 200 - 0 4
40 300 - 6 4
75 100 - 7 2
75 200 - 2 4
75 300 - Porucha Porucha
75 100 110 5 3
75 100 150 6 4
75 100 210 8 2

200 mm, 300 mm); v hloubce 100 mm byly uvedené hodnoty zjistény rovnéz pro radlicku
Sitrky 75 mm opatfenou kiidélky v Sitkach 110 mm, 150 mm a 210 mm. ZjiSténé hodnoty
udava Tab. 7.

5.3.1 Zavislost hrudovitosti zpracované piidy na hloubce zpracovani

Nejmensi celkovy pocet hrud vétSich nez 50 mm byl (v priméru vSech tii radlicek)
zaznamenan po zpracovani do hloubky 200 mm, nejvétsi po zpracovani do hloubky 300 mm
(Obr. 52). Vyrazné nejmensi pocet velkych hrud (nad 100 mm) byl pfitom zjistén pro kypieni
do hloubky 100 mm, pro hloubky 200 mm a 300 mm bylo velkych hrud téméf stejné.

Z hlediska zastoupeni velikostni kategorie hrud nad 100 mm v nakypieném profilu
pudy, které jsou podle Hilly a Mayera (1995) nejméné zadouci pro dalsi zpracovani pudy,
bylo tudiz v naSem pokusu dosazeno nejlepsiho vysledku pfi mél¢im kypieni do hloubky 100
mm Vv porovnani s hloubkami 200 mm a 300 mm. Nase vysledky tak dobie koresponduji
s poznatky Kroulika (2004), ktery zjistil ve vétSiné ptipadi vyssi hrudovitost pfi zpracovani
hlubsiho profilu; pracoval ov§em s celkové mensimi hloubkami kypteni. Tézko Srovnatelny je
nas vysledek tykajici se zastoupeni hrud o velikosti nad 100 mm s poznatky Arvidssona a
Hillerstroma (2010), ktefi sice rovnéz zjistili rust hrudovitosti s vét$i pracovni hloubkou, ale
narozdil od nas hodnotili zastoupeni hrud velikostni frakce nad 32 mm. Rovnéz Hila a kol.
(2008b) zjistili zvysujici se podil velkych hrud s naristajici hloubkou kypfteni.
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Piekvapivy je v naSich vysledcich nejmensi vyskyt hrud o velikosti 50-100 mm, které
Salajka (2014) povazuje téZ za nezddouci pro vytvoreni setového ltzka, pfi zpracovani na
stiedni Groven hloubky 200 mm.

Obr. 52 Zastoupeni hrud dvou velikostnich frakci pri kypreni do riznych hloubek; priimer
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5.3.2 Vztah hrudovitosti zpracované pudy k Sifce radlicky

Celkovy primérny pocet hrud vétSich nez 50 mm se pro radlicky tii riznych Sifek
téméf nelisil. Z Obr. 53 je vSak ziejmé, Zze nejméné velkych hrud (nad 100 mm) jsme
zaznamenali pro radlicku Sirokou 20 mm, rozdily Vv po¢tu hrud sledovanych frakci mezi
radli¢kami Sifek 40 mm a 75 mm nebyly tak vyrazné.

NaSe orientacni hodnoceni vyskytu velkych hrud v nakypieném profilu pidy tak
celkov€ ukazuje, ze vliv Sitky radlicky na hrudovitost neni jednoznacny; ovSem zjiStény
ptizniv§jsi drobici ucinek radlicky s nejmensi Sitkou radlicky 20 mm, u niZ byl zjiStén nizsi
podil hrud o velikosti nad 100 mm proti radlickam s Sitkami 40 mm a 75 mm potvrzuje
moznost ovlivnéni hrudovitosti pudy konstrukénim feSenim radli¢ky, jak uvadi Kroulik
(2004). K podobnému zavéru dospéli téZz Arvidsson a Hillerstrom (2010), ktefi rovnéz
zaznamenali rozdily v hrudovitosti (sledovali vyskyt agregati vétSich nez 32 mm) mezi

riznymi typy pracovnich nastroji, které byly statisticky nevyznamné.
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Obr. 53 Zastoupeni hrud dvou velikostnich frakci pro radlicky tri riznych sirek; priimér
hodnot ze tii hloubek zpracovani (100 mm, 200 mm, 300 mm)
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6. ZAVER

Predlozena préace sestava z literarni a experimentalni ¢asti. V literarni ¢asti jsou nejprve
charakterizovany hlavni technologie zpracovani pudy. Dale je uveden piehled soucasného
stavu Vv oblasti konstrukéniho feSeni a uziti kyptich pro zpracovani pidy do rizné hloubky, a
to se zvlastnim zietelem ke kypficim pro stfedné hluboké a hluboké kypteni. Z citovanych
prameni je ziejmé, ze kyptice lze s vyhodou pouzivat jak v konvencnich technologiich
sorbou, tak v postupech usporného zpracovani pudy. Posledni ¢ast reSerSe je vénovana
otazkam kvality prace a energetické naro¢nosti pracovnich nastroji radlickovych kypftict.

V experimentalni ¢asti prace jsou zhodnoceny vysledky méteni tahové sily a kvality prace
t¥ prototypti dlat, jejichz testovani se autor zaéastnil v souéinnosti s pracovniky VUZT pii
polnich méfenich v katastru obce Kiinec. V uvedeném experimentu byla zkouména zavislost
tahové¢ sily a z ni vypocteného mérného odporu na zahloubeni (100 mm, 200 mm, 300 mm)
jednotlivych prototypu dlat o Sifkach 20 mm, 40 mm a 75 mm; u dlata o Sifce 75 mm bylo
navic méfeni provedeno jesté s kiidélky o Sitkach 110 mm, 150 mm a 210 mm pfi jednotném
zahloubeni 100 mm. Jako ukazatel kvality prace byl zvolen pocet hrud v tfidach 50-100 mm a
vétsich nez 100 mm na zpracovaném povrchu pudy; hrudovitost vsak byla stanovena pouze
orienta¢ni deskovou zkouskou.

Vysledky experimentu vedou k témto hlavnim poznatkiim:

e Siika pouzité radlicky neméla statisticky vyznamny vliv na hodnoty mérného odporu.

e Pro vSechny Sitky radli¢ek se projevil trend ristu mérného odporu s rostoucim
zahloubenim radlicky (v nékterych ptipadech byl nariist mérného odporu statisticky
vyznamny).

e Me¢érny odpor vyznamné koreloval s obsahem plochy nakypieného pti¢ného profilu pudy
(korela¢ni koeficient 0,808).

e Pti pouziti kiidélek a s jejich rostouci Sitkou rostla hodnota tahové sily, mérny odpor
nebyl pouzitim kiidélek ovlivnén.

e Pii hlubsim zpracovani (200 mm, 300 mm) se projevil trend vétsiho poctu hrud nad 100
mm V porovnani s kyptenim do hloubky 100 mm.

e Nebyl zjistén jednoznacny vliv Sitky radlicky na hrudovitost.

Na zaklad¢ literarnich poznatkt i vlastnich zjisténi je mozné konstatovat, Ze hlavnimi
kritérii pro volbu pracovnich nastrojii kypfi¢l jsou pozadovany ucel, hloubka a kvalita
kypfeni (zejména hrudovitost a rozsah zapraveni poskliziiovych zbytkil), energeticka
naro¢nost, plosna vykonnost, ochrana pred vodni a vétrnou erozi, ucinnost pii napravnych
opatfenich na ptdach s ptiznaky zhutnéni.

Pro mélké Kkypreni V konvencnich technologiich sorbou i Vv minimaliza¢nich
technologiich jsou vhodné talifové a radlickové kypfice; talifové kypfice jsou ur¢eny hlavné
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pro kvalitni podmitky (az do hloubky 20 ¢m), pro mélké ochranné zpracovani pudy (6-8 cm)
jsou nejvhodnéjsi radlickové kypftice s Sipovymi podiezdvacimi radlickami. Aktivni kypfice
nejsou vhodné pro primarni zpracovani pldy; uplatnéni vSak nachazeji i pfi minimalizacnich
postupech, a to pfi tzv. sekundarnim zpracovani pidy — pfi predsetové pripraveé na stiedné
tézkych a tézkych padach.

Pro kypieni do stiedni hloubky srovnatelné s orbou jsou vhodné dlatové kypftice a
radlickové kombinované kypfice, jejichz zakladnimi pracovnimi nastroji jsou uzka dlata.
Intenzivné prokypii pidu a v celé vrstvé ji promisi s rostlinnymi zbytky aZ do hloubky 30 cm,
a to bez obraceni pady. Jejich alternativou jsou dlata doplnéna bo¢nimi kiidly vhodna pfi
nastaveni mensi hloubky kypteni. Dlatové kyptice mohou mit uplatnéni pro prokypteni ptidy
na stanovistich s pfiznaky nezadouciho zhutnéni orni¢ni vrstvy po viceletém vyuzivani
mélkého zpracovani pidy. V soucasnosti se dlatovité pracovni nastroje stale vice vyuZzivaji
v kombinovanych kypfi¢ich pro zpracovani celé vrstvy piidy do hloubky orby (nahrada orby);
divodem je tspora Casu, nakladd a vlahy ve srovnani s orbou a ochrana proti vodni erozi.
Tyto kypfice jsou pouzivany i pro kvalitni hlubsi zpracovani zejména pro kukufici a fepku.

Pro hluboké kypreni bez obraceni pidy jsou vhodné dlatové kypfice, které
v pudoochrannych systémech kypii ptidu do hloubky 30-50 cm bez obraceni a vynaseni
zeminy z hlubsich vrstev k povrchu; minimalné naruSuji povrch pidy, rostlinné zbytky
zustavaji na povrchu. Jsou vyuzivany pro periodické kypieni zhutnélych vrstev pudy v ornici
a vV podorni¢i jako napravné opatfeni. Konstrukéni feSeni dlatovych kypficl je rizné, dlata
S riznou geometrii byvaji osazena bo¢nimi kiidly pro vyssi efekt promiseni a eliminaci tvorby
hrud. Do této skupiny stroji nalezi i kombinované kypii¢e pro nékolikatroviiové postupné
kypteni piidy do nartistajici hloubky jednim strojem s nékolika fadami pracovnich nastroji
zasahujicich postupné do vétsi hloubky.
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