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Abstrakt ¢esky

Cilem prace bylo vyrobit funkéni piipravek na testovani utuzeni ptidy na zkusebnim
univerzalnim stroji. Pfedevsim se jednalo o to, zdali pfipravek zkouseni odola sildm
pusobicich na zeminu na zkusebnim stroji.

V teoretické Casti bakalaifské prace je obecné popsano utuzeni pidy a jak mu
zabranovat. Déle jsou zde popsany dalsi pfistroje, kterymi mizeme utuzenost pady
zjistit, od jednoduché rycové zkousky po uz slozitéjsi elektronické pftistroje. V této

¢asti je také popsan univerzalni zkusebni stroj.

V praktické casti je popsana vyroba piipravku na zkouSeni utuzeni pudy
a naklady na ni jsou zaznamenany v tabulce. Pfipravek je pro lepsi pfedstavu uveden
ve vykresech. Dale je zde popsany prubéh pokusu, jednotliva méfeni a opakovani.

Vysledky pro lepsi piehlednost jsou uvedeny v grafech.

Kli¢ova slova:

Utuzeni pady, ptipravek, univerzalni zkuSebni stroj



Abstrakt anglicky

The aim of the work was to produce a functional fixture for soil compaction testing
on a universal testing machine. Above all, the question was whether the testing

fixture could withstand the forces acting on the soil on a testing machine.

In the theoretical part of the thesis is generally described soil compaction and
how to prevent it. Further, there are described other instruments by which we can
determine the soil firmness, from a simple spade test to more complex electronic

instruments. This section also describes the universal testing machine.

The practical part describes the production of the soil compaction test and the
production costs are recorded in the table. The device is shown in the drawings for a
better idea. The course of the experiment, individual measurements and repetitions

are described. The results for better clarity are shown in the graphs.

Keywords:

Soil compaction, preparation, universal testing machine
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Uvod

Nejvice cennym majetkem pro zemédélce, a¢ se to na prvni pohled nezda, neni
traktor nebo né&jaky jiny drahy stroj, ale je to pida. Na pad¢ cely rok hospodaii,
a kdyz se to podaii tak mu poskytuje zdroj obzivy. Proto by si zemédélci méli vazit
pudy a starat se o ni co nejvice dovedou. Padou si totiz mizou zabezpecit obzivu na

vice let doptedu.

Utuzeni pidy je na hodné pozemcich velice zavaznou pfi¢inou sniZeni
vynosovych hodnot. Jedna se o urodnéjsi pudy, u kterych se ¢eka néjaky urcity
potencial pro dobry vynos. Z divodu utuzeni pidy nedokdzou rostliny vyuzit
vSechny ziviny v pidé na maximum. S tim souvisi i Spatné zpracovani pudy do
hloubky a zaroven se snizuje podil vody v pudé. Tato problematika je velmi obsahla,
a proto zemédélci toto téma prechazeli, ale ¢im dal vice zemédélct se v dnesni dobé

snazi s timto problémem néco d¢lat.

10



1 ReSerse literatury

1.1 Definice pidy

Kdyz fekneme slovo ptida, miizeme si pod tim pfedstavit pfirodni samostatny utvar,
ktery vznikl z povrchovych zvétralin zemské klry a z organickych zbytka, které se
rozlozili za pomoci pudotvornych faktord. Je domovem pudnich organismi,
stanovistém rostlin, které rostou plané a slouzi k vypéstovani kulturnich rostlin. Piida
reguluje kolobéh latek, také muze fungovat jako ulozisté, ale 1 jako zdroj
potencialnich rizikovych latek. Pida je dynamicky a stale se vyvijejici zivy systém.
Na padé, na tenké vrchni Casti Zemé, zavisi preziti veskerych suchozemskych
biologickych spolecenstev, umélych i pfirozenych. Pida je proto nepochybné
nejcennéjsi prirodni bohatstvi. Je soucasti narodniho bohatstvi kazdého statu. Pidu je
proto potieba chranit nejen pro soucasnou generaci, ale i pro dal$i generace, které na

pudeé budou chtit hospodatit. [1]
1.2 UtuZeni pidy

Utuzeni pud neboli pedokompakce se muze uréit jako degradace pudni struktury,
ktera ma za nasledek zmény porovitosti, snizeni infiltrace a propustnosti, zvysené

objemové hmotnosti a snizeni reten¢ni kapacity.[2][3]
1.2.1 Rozdil mezi utuZenim a zhutnénim pudy

Je potieba rozliSit pojmy zhutnéni a utuZeni pidy. Utuzeni pidy, pii jejim
zpracovani, které se projevuje pozitivné na vyvoji rostlin, ma za kol vylepsit ptidni
vlastnosti pro lepSi vyvinuti kofenového systému a vyvoj porostu. Kdyz se hranice
utuZeni prekro¢i a dochazi jiz k nadmérnému utuzeni, d4 se hovofit o zhutnéni, Casto

s pfidavkem technogenni.[2][3]
1.2.2 Vymezeni problému nadmérného utuzeni pidy

Intenzivni hospodafeni byva velmi Casto ptic¢inou nadmérného utuzeni ptdy. Jedna
se 0 technogenni utuzeni pidy, ke kterému dochazi vlivem opakovanych piejezd
tézké zemédélské techniky. Pfitom dochézi ke zmenSovéani pord v pidé a ke
snizovani propustnosti, tedy retenc¢ni schopnosti pidy i ke sniZeni urodnosti pidy.
Mluvime o rozpadu ¢i degradaci ptidni struktury, kterd ma za nasledek to, ze dochazi
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ke zméné porovitosti, ale také objemové hmotnosti, schopnosti infiltrace

a propustnosti, ¢i snizeni retenéni kapacity.[4]
1.2.3 Priciny utuZeni pudy

Antropicky vliv neboli vliv, kterym lidé piisobi na piirodu, na rozpad padni struktury

S naslednym zhutnénim ma piedevsim

e nadmérné utuzovani pidy opakovanymi piejezdy tézkymi mechanismy,

obzvlaste pak pii nevhodnych vlhkostnich podminkach,
e nespravné zpusoby kultivace, to mlize byt napt. orba na stejnou hloubku,
e velmi Casté zavlazovani pady,

e nedodrzovani spravného stfidani rostlin jdoucich jednotlivé roky za

sebou tzn. malé zastoupeni viceletych picnin v osevnim postupu,
e ubytek ptdni organické hmoty.[4][5]
1.2.4 Disledky utuzeni pady

Mezi nejvyznamnéjsi dusledky utuzeni pudy patii zhorSeni fyzikalnich vlastnosti
pudy, rozpad struktury, ktery mé za nasledek utuzeni podorni¢ni vrstvy, tvoteni krust
na povrchu pidy, které negativné ovliviiuji produkéni a mimo produkéni funkce

pudy, protoze:

e je omezeno vsakovani tzv. infiltrace, je urychlen povrchovy odtok, a tim

je zvySena eroze,

e pfi snizeni pdérovitosti se zmenSuje retencni vodni kapacita a také vodni

kapacita pro ptudu vyuzitelna,
e rostlina nedokaze prorist do hloubky, do které potiebuje,

e vytvofi se hor$i podminky pro vzchézeni a vyvoj rostlin tzn., Ze maji

méné vody, zivin i vzduchu,
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e je potlacena biologicka aktivita pudy, ktera je zpluisobena vyraznym

zhor$enim vzdu$ného vodniho a termického rezimu pudy.[4]
1.2.5 Néklady na odstranéni Skod

Veskeré ndklady na odstranéni Skod jsou velice nakladné na pohonné hmoty
pracovni silu a daji se rozdélit do n¢kolika oblasti. Nejhlavnéjsi oblast je pfimy vliv
na omezenou infiltraci a retenci vody v pudé¢, stim souvisi urychlovani odtoku
povrchové vody, rozvoji procesu eroze, vznikani povodni. Na odstranéni téchto skod
jsou kazdy rok potfeba nemalé financni prostiedky. Déle pak dochazi ke snizeni
vynosti péstovanych plodin, a tim snizovani moznosti konkurence subjektl na pade,

ktera je utuzena.[4]
1.2.6 Vliv zmény klimatu na utuZeni pudy

Tim, ze dochazi stale vice ke zménam teplotnich pomérd k nepravidelnosti
arozlozeni srazek lze ocekavat negativni dopad a zhorSeni uz takhle velmi $patného
stavu i v dalSich letech. Z tohoto divodu se da ocekavat vyrazné zvySovani rizika
povodni, protoze puda nebude schopna velké mnozstvi srazek pii takové
nepravidelnosti infiltrovat a s tim souvisi i dlouhodobé sucho, ¢imz dojde

k vyraznému poklesu rostlinné produkce.[4]
1.2.7 Zavaznost problému

Utuzenim pudy je v Ceské republice ohroZeno asi 49 % zemédélskych pud. Z tohoto
podilu je asi 30 % zranitelnych tzv. genetickym utuzeni pii tvorbé zajilenych
iluvidlnich nebo oglejenych horizonth a vice nez 70 % je podrobeno
tzv. technogennimu utuZeni. Genetické utuzeni je typické pro pudy s vysokym
obsahem jilu. Oproti technogennimu utuzeni, které je obvykle vyvoldno na ptadach,

které ma rozmanité zrnitostni slozeni.

V podminkach Ceské republiky je nejvyrazn&j§im jevem technogenni utuzeni
spodiny a podorni¢ni vrstvy, kterd se casto kombinuje sutuzenim genetického
puvodu, a to hlavné v piipadé tézkych a stiedné tézkych pud. Potencidlni zranitelnost
zemé&délskych pud Ceské republiky utuzenim je vyobrazena v Tabulce ¢. 1 ana
Obrazku ¢. 1.[4]
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Tabulka 1 — Zranitelnost pady upraveno dle [4]

Potencialni zranitelnost Zastoupeni (%) Vyméra [ha]
puid utuZenim

vysoka 16,20 677 316
Vys$si stfedni 16,84 703 832
nizsi stfedni 21,51 899 252
nizka 23,71 991 028
zanedbatelna 19,59 818 737
nehodnoceno na ZPF 2,15 89 650

Celkem 100,00 4179 935

Kategorie utuzeni
Bl vysoks
B vyssi stredni
B nizsi stfedni
B0 nizka

Zzanedbateina
nehodnoceno 2

zdrojové data. vzgmw:orer © Vyzkumny dstav melioraci @ ochrany pudy, v.v..
2018

3 tranics kraje Sprivni hranice: © CUZK Wwwyumop.cz. hiip:/geaportal vumop.cz
2 hranice CR software: ArcGIS 104.1 = cece@vumop.cz

Obrazek 1 — Zranitelnost pudy [6]
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1.2.8 Navrh na feSeni utuZeni pudy
Mezi agrobiologicka feSeni k omezeni utuzovani piidy patti hlavné:
e dostacujici organické hnojeni
e piimétené pouzivat fyziologicky kyseld mineralni hnojiva
e snazit se udrzovat optimalni hodnoty pH v padé
e zahrnout do osevniho planu hluboce kofenici rostliny
Jako organizacni, ale technicka opatfeni Ize pouzit:

e prizplsobit zemedélské stroje tak, aby jejich konstrukéni feseni snizovalo

tlak na ptudu
e prezkoumani uspoiadani ptdniho fondu
e volit spravné vhodnou dobu vstupu na pozemky
e omezit pocet piejezdl po pozemku
e Opatrné a ochranné zpracovani pudy [4]
1.3 Metody zjisténi utuzeni pudy

Metod, kterymi miizeme, zjistit utuzeni pidy mame nékolik. Mizeme pouzit ry¢ovou
zkousku, ktera je z téchto nékolika zpltisobli nejjednodussi a muze si ji udélat bez
problému kazdy farmaf. Déle muizeme pouZzit zkousku penetrometrem nebo

modernéj$im, ale zase 0 hodné draz8§im penetrologgerem.
1.3.1 Rycova zkouska

Ryc€ova zkouska je osvédCend praktickd metoda urcend k posouzeni ptadni struktury.
Hospodar mlze zjistit jednoduchou metodou stav, ve kterém se jeho ptida nachazi.
Napriiklad jaka je pidni vlhkost, ta vétSinou slouzi pro zemédé€lce jako informace,
jestli ma orat nebo nemad, neni-li piida utuzena, jak je zapravend organickd hmota,
jestli kofeny rostlin sméfuji pfimo dolti nebo jsou nuceny uhybat a krouti se, coz je
znamkou utuzeni. Zjistuje pfitomnost zizal, coz je také informace, jestli je puda
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utuzena nebo ne. Provadi-li se ryova zkouSka kazdoro¢né na stejném miste,
umoznuje zemédélci pozndvat biografii pudy. Pokud ma zemédélec ke své pade

opravdu dobry vztah, plati pro né¢ho ,,dobry zemédélec nevyjede na pole bez
ryce”.[7]

1.3.2 Pudni sonda

Prvnim krokem v kazdé nové oblasti, ktery se provadi Vv terénu, je potfeba, aby se
odbornik seznamil s pudami, které se nachazi v oblasti. Proto je potfebné projit se
napfi¢ touto oblasti, kterd se vyznacuje rozmanitymi typy relié¢fu, vegetacnimi typy
atypy geologicky substratli. Po pfipravném poznani uzemi se vyznaci v pracovni
mapé polohy vykopu sond, a to sohledem na reliéf terénu, sloZzeni vegetace

a geologické, litologické a hydrologické poméry.

Hloubeni sond by se mélo provadét Setrné nejlépe pomoci ryce, lopaty
a krumpace. V terénu, ktery je rovinaty sméfujeme celo sondy k severu, z divodu
osvétleni sluncem. Na svazitém terénu je ¢elo sondy sméfovano proti svahu, tim se
rozumi, 7e podélna osa sondy je kolma na vrstevnici. Celni i ob& postranni stény
musi byt svislé nejlépe kolmé ke dnu sondy). Pidorys vykopané sondy by mél byt
vétsinou ve tvaru obdélniku. Sonda by méla tak hluboka, aby zachycovala vSechny

pudni horizonty, a také musi byt prostornd, aby ji bylo mozné dopodrobna vysetfit.
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Pro ziskani dalSich doplnujicich informaci, jsou ¢asto pouzivany misto kopani
sond specialni vrtaky. Tato metoda zabere méné Casu, ale jeji hlavni nevyhodou je,
ze poskytuje informace z velmi malého prostoru a ze vzork, které se odeberou, neni
mozné posoudit vSechny morfologické znaky. Mimo to je zde také nebezpeci, Ze
takto odebrany vzorek bude znecistén zeminou z nadloznich horizontl a vysledky

nemusi byt pfesné, ale pouze jen informativni.

Pidni vzorek je &ast pldniho horizontu, ktery se odebird ze zdméru
laboratornich analyz ihned po popisu ptidniho horizontu. Z hlediska vlastniho odbéru
by mél vzorek splnit dvé hlavni kritéria. Za prvé nesmi byt smichan matrici jinych
vzorku, napft. lokalizovanych horizontli nebo jinymi materialy z mista vykopu sondy.

Za druhé by mél byt homogenni a reprezentativni.[8][9]
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1.3.3 Penetrometr

Soil Compaction Tester od firmy DICKEY-john je pidni penetrometr, ktery méfi
pevnost utuzeni pudy. Pristroj je zdkaznikim dodavan se dvéma hroty. %palcovy
(12,7 mm) hrot je pro pudu pevnéjsi tzn. tézké stiedné t&zké pudy a%palcovy
(19,05 mm) hrot meékéi pudu tzn. lehéi pudy. Na Ciselniku tlakoméru ma kazdy hrot
svoji stupnici, které jsou nakalibrovany na hodnoty v jednotkach psi (1 libra sily na
¢tverecni palec) pro lepsi prehlednost jsou hodnoty psi rozlisené barevné. Od 0—200
psi je barva zelend, od 200-300 psi je barva zluta, 300 a vice barva Cervena. Kofeny
rostlin podle pfistroje by méli rust nejlépe v zeleném rozmezi, tzn. mezi 0-200 psi,

pfijatelné ve Zlutém a velni Spatné v Cerveném rozmezi.

Nejvhodnégjsi doba na méfeni je brzy na jafe nebo také kdyz ma pida optimalni
vlhkost, protoze vlhkost a textura pidy jsou ukazateli pidnich vlastnosti. Z tohoto
divodu by mél byt pidni penetrometr pouzivan pro srovnavani stejné vlhkosti
astejného typu piudy. Pro dosazeni lepSich a ptesnéjSich vysledkli by se mélo
ve zkoumané oblasti provést vzdycky vice meéfeni. Pidni penetrometr by se mél
pouzivat pied oranim pozemku, aby se mohlo zjistit, jak hodné do hloubky a jakym
zpusobem je puda utuzena. Po orbé je také mozné zjistit, jak u¢inné a jak hluboce

byla orba provedena.

____________ r~ | 100 Ibs.
Uncompacted

T 400 Ibs.
it i Compacted

Subsoiling Depth 75 lbs.

Uncompacted

Obrazek 4 — Prafez vpichu penetrometru [11]
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Pfi prvnim pouziti penetrometru se postupuje nasledovnymi tfemi kroky.
Nejdiive se zvoli a nasroubuje podle typu pidy vhodny hrot. Rovnomérnym
a pfiméfenym tlakem na obé rukojeti pfistroje se pomalu zapichne ty¢ do pudy.
Na ty¢i jsou pro ulehceni méteni a snadné€jsi zaznamenavani hloubky v tfipalcovych
intervalech znacky (3", 6", 9"). UtuZena vrstva se vyobrazi na stupnici Ciselniku
hodnotou v ¢erveném rozmezi a pii snizeni utuzeni pidy bude hodnota klesat.
Hloubka na zacatku a na konci utuzené vrstvy se zaznamenava. Provedenim né¢kolika
méfeni muze byt pfesnéji stanoveno, jak je puada utuzena a vjaké vrstvé

nejvice.[5][12]

Obrazek 5 — Soil compaction tester [13]

1.3.4 Penetrologger

Penetrologger je vyrobkem némecké firmy Eijkelkamp. Piistroj je dostupny
v kompletni sadé, kterd je vhodnd pro méteni do hloubky 80 cm. Sada je sloZena
z vlastniho penetrologgeru, kuzelovych hrott, desticky, ktera je potieba k odrazeni
signalu z hloubky, sondovacich tyCi, sady nafadi, kabelu, bateriové nabijeCky
a softwaru. Dle potfeby je moznost ptidat dalsi piislusenstvi jako napt. vlhkomér

a rizné kuzelové hroty. Tato celd sada je umisténa v hlinikovém pienosném kufru.
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Samotny penetrologger se sklada z pouzdra s GPS anténou, LCD obrazovkou,
ovladdaciho panelu a tlakového sensoru. Pfistroj je zabudovan ve vodotésném
odolném pouzdie s elektricky izolovanymi madly. Jako napajeci zdroj energie
vyuziva penetrologger 5 nabijecich baterii. Na konec dvoudilné sondazni tyce se
nasroubuje hrot. Sondazni ty¢ se sklada ze dvou Casti a je pfipojena k tlakovému
sensoru pod loggerem pomoci rychloupinaciho prvku. Uzsi hroty jsou spole¢né
s dvojici osmi milimetrovych sondaznich ty¢i a $ir§i hroty jsou s dvojici deseti
milimetrovych. Pii pouzivani desticky pro méteni hloubky zaznamendva integrovany
ultrazvukovy sensor v prubc¢hu méfeni signal, vyslany ptistrojem. Pfistroj je schopny
presvédciveé urcit hloubku az 80 cm. Z téchto naméfenych dat mize byt spocitan
primér a standardni odchylka. Kabel umoziiuje vyménu dat mezi pocitatem
a loggerem. Software dovoluje zobrazeni dat numerickych i grafickych. Tato data se

daji nasledné terénni tiskarnou ihned vytisknout. [14-16]

Obrazek 6 — Sada Penetrologgeru [14]
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1.4 Univerzalni zkuSebni stroj Autograph

Univerzalni zkuSebni stroj se cely ndzvem nazyva Autograph séric AG-X firmy
Shimadzu. Univerzalni zkuSebni stroj je vhodny pro Sirokou Skalu aplikaci. Strojem
je mozné kontrolovat kvalitu snad vSech materiali. Mlizeme kontrolovat kovy,
keramiku, plasty, pryz, zkousky vyrobki od Sroubtl, elektronick¢ komponenty,
potraviny, farmaceutické produkty a folie a mizeme také zkouSet nové materidly

za ucelem veédy a vyzkumu.

Zatézovaci rdm musi byt extrémné stabilni a vysoce tuhy, kvili zkouskam
pevnosti materiald. Rychlost zatézovani a méfeni zkuSebni sily musi byt velice
presné. Univerzalni zkuSebni stroj nabizi nejenom v této oblasti vynikajici vykon, ale
také disponuje cetnymi vysoce efektivnimi funkcemi s jednoduchym uzivatelskym
rozhranim. Stroj nemusime pouzivat jen na zkousky tahové, protoze s nim mizeme

provadét i zkousky tlakové, zkousky ohybem a fadu dalSich druht zkousek.[17]
1.41 Technické udaje

1) Metoda zatéZovani — Vysoce piesna konstantni regulace rychlosti
prodluzovani pouzitim pficného nosniku s kulickovym Sroubovym

pfevodem.
ZatiZitelnost — Rozsah mezi 10 N — 300kN.
2) Presnost méreni zkusebni sily

Ptesnost tahu Max. +0,3 % zobrazované hodnoty (mezi 1/100 a 1/1 jmenovité

kapacity pouzitého tenzometru)

Max. 0,5 % zobrazované hodnoty (mezi 1/1000 a 1/100 jmenovité kapacity

pouzitého tenzometru)

Ptesnost tlaku Max. +0.3 % zobrazované hodnoty (mezi 1/100 a 1/1

jmenovité kapacity pouzit€ho tenzometru)

Max. £0,5 % zobrazované hodnoty (mezi 1/1000 a 1/100 jmenovité kapacity

pouzitého tenzometru.
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3) Podminky okolniho prostiedi na misté instalace
Vlhkost — 20 az 80 % (bez kondenzace)

Teplota — od 5 °C az do + 40 °C, pfi max. kolisani teploty v rozsahu +2 °C
béhem zkousky.[17]

1.4.2 PrisluSenstvi
ZkuSebni stroj je dodavan spolecné s timto piislusenstvim:

1) Piipojovaci kabel — Sada sitovych kabelt, 200 V AC, Sada kostficich
kabeld,

2) Montazni sada jednotky Smart Controller — Drzak Smart Controller, Sroub

SST s plochou kulovou hlavou 7,5Y M4x8,

3) Standardni nastroje — Otocna ty¢, sada imbusovych kli¢t, navod k pouziti,
samolepka, pfirucka ,mezni hodnoty”, datovy list ,Bezpecnostni

a preventivni opatieni.[17]
1.4.3 Periferni zarizeni

Dodate¢né ke zkuSebnimu rdmu je nutné si pofidit pro provadéni zkousek dalsi

periferni vybaveni.

1) Sada tenzometri (snimace sily) — Sada obsahuje rizné druhy tenzometrd,
které jsou rozdéleny podle maximalni zatizitelnosti, kalibracni jednotky
a zaruCené piesnosti. Tenzometry pro sérit AG — X jsou dodavany se
specidlnimi CAL kabely pro kalibraci. V kazdém kalibraénim kabelu jsou
uloZeny zatiZitelnosti a jiné vlastnosti tenzometru, a proto kazdy tenzometr
ma svlj CAL kabel. KdyZz se pouZije tenzometr sjinym kalibraénim
kabelem, nemize byt garantovana ptesnost vysledkii méteni sily. Pro lepsi
pfehlednost mé kazdy tenzometr své Cislo, které je uvedeno na kalibraénim

kabelu, aby nedoslo k zaméné.
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2)

3)

4)

5)

Upinaci zafizeni pro zkuSebni vzorky

Pti provadéni zkousek taznosti je nutné pouzivat upinace zkusebnich vzorki
a prisluSenstvi pro montdz upina¢tu zkuSebnich vzorkd (spodni kloub

a kloubova spojka). Bézna upinaci zafizeni jsou popsany nize.

a) Klinovy upina¢ zkusebnich vzorki, stacionarni (1 sada = dolni a horni

upina¢ zkuSebnich vzorkt),

b) Plochy Sroubovaci upina¢ zkuSebnich vzorkti (1 sada = horni a dolni

upinac¢ zkusSebnich vzork)

c) Dily piislusenstvi — upinaci piipravky pro zkouSky taZznosti

(1 sada = horni a dolni upina¢ zkuSebnich vzorki)
Upinaci pripravky pro zkousky ohybem a tlakové zkousky

a) Kombinované upinaci zafizeni pro zkousky ohybem a tlakové zkousky.

Toto upinaci zafizeni jde pouzivat na ob¢ zkousky.
b) Pritlacna deska pro zkousku v tlaku.
c) Upinac pro zkousky ohybem.
Datarekordér a datovy procesor

a) Stroj pouziva software pro zpracovani dat TRAPEZIUMX *1. Tento

software je urceny pro sérii AG-X.
b) Dotykovy LCD monitor.
C) XT-P rekordér.
d) XTY-P rekordér.
Dily podléhajici opotiebeni — nahradni dily

a) Upinaci zafizeni pro zkousky sily — mize se namontovat na upinaci

zatizeni pro zkousku taznosti.[17]
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1.4.4 Popis stroje
Pti pohledu na stroj zeptedu se sklada z:

Zatézovaciho rdmu

Nastavovaciho tlacitka — horni koncovy doraz
Ochranného krytu kulickového vietene
Nastavovaciho tlacitka — dolni koncovy doraz
Kuli¢kového vietene (uvniti v Krytu sloupu)
Nouzového vypinace

Stolu

Pfedniho ochranného krytu

Horniho pii¢ného nosniku

Tenzometru

Pojizdného pti¢ného nosniku

Smart Controlleru (ruéni ovladaci zatizeni)
Nouzového vypinace

Ridici jednotky

Sitového spinace

Pti pohledu na stroj zezadu se sklada z:

Zadniho ochranného krytu

Ventilatoru

Hlavniho rozpojovaciho spinace

Zadniho krytu

Sitové pripojovaci zasuvky (3fazova ptipojka,

vstupni napéti 200 V) [17]
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1.4.5 Bezpecénostni funkce

Funkce, kterd zajiStuje bezpecnost, rozpoznavd proménlivo silu, kterd pusobi
a snimac sily pfi pohybu pohyblivého pticného nosniku v krokovacim posuvu nebo
pohybu zpate¢nim. Pokud se sila zvysi a piekroci prednastavenou silu, pak se pricny
nosnik ve vtefiné zastavi. Funkce je nastavena tak, aby v pfipad¢ necekané nouzové
situace napiiklad pii kolizi upinaciho zafizeni s jinymi dily stroje, co nejdiive
ukoncila ¢innost pficného nosniku a zlepsila se tak bezpe¢nost. Pii nebezpeci stroj

ukaze ikonu upozornéni nebo pozor.[17]
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2 Metodika a cile prace

Tento zkuSebni piipravek bude mit 3 casti korozivzdorny plech s miskou, tlacné
zafizeni a trubky, které jsou dohromady 4. Z téchto trubek se budou vybirat dvé
trubky, které budou mit nejpfijatelnéjsi vysledky. Kazdd cast ptipravku bude
vyrobena z uréeného materialu. Korozivzdorny plech bude vyroben z korozivzdorné
oceli véalcované za studena (2 B) a bude Ctyfmi Srouby docasné piipevnén ke
zkuSebnimu stroji. Miska, ktera bude pfivafena na plech bude z korozivzdorné oceli.
Tla¢né zatizeni bude vyrobeno zoceli tfidy 11 500. Do tlaéného zatizeni bude
vyvrtan v horni ¢asti otvor pro uchyceni ke zkuSebnimu stroji. Trubky budou
z materialt hlinik, korozivzdorna ocel a polyvinylchlorid. V trubkach budou v dolni
polovin¢ vyvrtany do stény po obvodu otvory pro ptipadny odtok vody pfi velmi
vydatné nasycenosti pudy vodou. Tyto dily jsou znazornény na obrazcich 9-14 jako

vykresy. Ve vykresech jsou pouzivany jednotky v [mm].

Obrazek 9 — Vykres plechu s miskou
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200,00

100,00

20,00

Obrazek 10 — Vykres tla¢ného zafizeni

Obrazek 11 — Vykres trubky 104 x 3 mm

Obrazek 12 — Vykres trubky 84 x 3 mm
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Obrazek 13 — Vykres trubky 85 x 2,5 mm

Obrazek 14 — Vykres trubky 67 x 1,5 mm

K tomuto pokusu budu pouzivat 3 druhy zeminy jil, pisek a pudu hlinitou.
Nejdiive se u kazdé zeminy zméii vlhkost Penetrologgerem pro lepsi informaci. Tyto
pudy budu zkouset po péti opakovanich, na kazdé zuvedenych trubek. Jednotlivé

bude na kazdé trubce 15 opakovani to ¢ini 60 opakovani dohromady.

Tento pokus bude probihat na univerzalnim zkuSebnim stroji v laboratofi
Zemédéelské katedry. Nejdiive se na stroji budou muset nastavit parametry, kterymi
se bude zkoumat ptda. Tyto parametry jsou sila, ¢as a posun. Prvni parametr je sila,
kterd bude nastavena na maximalni hodnotu ¢inici 35 000 N. U sily se bude méfit
konecnd hodnota po uplynuti nastaveného casu. Tato sila bude dostacujici pro tento
pokus. Dalsi parametr bude cCas, ktery bude nastaven do mezni hodnoty 30 s, to
znamena, ze ve vysledcich budou hodnoty v jednotkach [Sila/¢as] a [Posun/Cas].

Ttetim parametrem nastavenym na stroji bude posun, ktery bude limitovan podle
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vysky trubky a také vySky tlacného zatizeni. Posun by mél byt kolem 150 mm do
poloviny trubky. Tyto parametry jsou zaznamenany v tabulce 2. Dale se bude pii
pokusu postupovat tim, ze se vzdy zvolena trubka vlozi do misky na korozivzdorném
plechu a naplni se zvolenou zeminou. Poté se puda stlaci a po stlaceni se ptida

z trubky vysype a bude pfipravena na dalsi opakovani.

Tabulka 2 — Nastavené parametry pro pokus

Nastavené parametry Sila Cas Posun

Hodnota 35000 N 30s 150 mm

Data ziskand z experimentalniho ovéfovani budou nasledné protfidéna, upravena,
zpracovana do pichlednych grafi, okomentovana a vyhodnocena =z hlediska

nejvyhodnéj$iho materidlu k vyuziti pro tento typ ptipravku.
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3 Popis vyroby piipravku a piipravy zeminy
3.1 Vyroba korozivzdorného plechu s miskou

Vyroba nerezového plechu probihala ve firmé Koramex sidlici v SuSici, ktera se
zabyva mimo jiné i zpracovanim korozivzdorné oceli vSeobecné. Tento plech je
vyroben z nerezové oceli valcované za studena (2 B) S rozméry 400 x 220 X 5 mm.
Tento plech byl vyfiznut laserovym fezanim z platu o rozmérech 1000 x 2000 mm.
V takovém rozmeéru se korozivzdornd ocel bézné prodava. DalSi ¢ast této c¢asti
ptipravku je miska, kterd je umisténa ve stiedu plechu. Tato miska byla vyrobena
z plechu o tloustce 1 mm, ktera byla nasledné zohybana do tvaru misky a poté
svafena dohromady jako $ev. Tato miska poté byla pfivarena k plechu. Vyska misky
je 20 mm a pramér ¢ini 150 mm. Svafovani probihalo metodou TIG. V tomto stavu
byly do plechu pfi pfipeviiovani k univerzalnimu stroji vyvrtany ¢tyfi otvory v rozich
plechu podle rozméru otvoru na univerzalnim stroji. Cena tohoto pfipravku Cinila bez

prace 1200 K¢.

Obrézek 15 — Korozivzdorny plech s miskou
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3.2 Vyroba tla¢ného pripravku

Vyroba tlaéného piipravku probihala na soustruhu u soustruznika. Pfipravek byl
vyroben z kulatiny z oceli tiidy 11 500 tzn. neuslechtila konstrukéni ocel obvyklé
jakosti s vy$sim obsahem uhliku. Kulatina méla primér 55 mm a délku 200 mm. Jeji
dolni $irsi ¢ast byla vysoustruzena na primér 50 mm a horni ¢ast na praimér 35 mm.
Do takto osoustruzeného obrobku byl 20 mm od shora vyvrtan otvor o priméru
12 mm, aby se pfipravek mohl upevnit do upinaciho zafizeni univerzalniho stroje.
U obrobku byly nakonec zkoseny hrany. Cena tlaéného zafizeni bez prace Cinila
100 K¢.

Obrazek 16 — Tla¢né zafizeni
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3.3 Hlinikova trubka

Hlinikovou trubku jsem sehnal stejné¢ jako nerezovy plat v Koramexu Vv SuSici.
Trubku mi ufizli v délce 300 mm o vnitinim priméru 84 mm a tloust'ce stény 3 mm.
Do dolni tfetiny trubky bylo navrtdno 5 otvorii po obvodu o priméru 3,5 mm, pro
ptipadny odtok vody zna¢né nasycené zkoumané zeminy. Pfi fezani a manipulaci
byla trubka na nékolika mistech povrchové poskozena, na trubku byl tak nanesen

nastfik hlinikovou barvou.

Obrazek 17 — Hlinikova trubka

3.4 Korozivzdorné trubky

Nerezové trubky jsem nekupoval nové, ale podafilo se mi je sehnat v Kovosrotu.
Vétsi trubka ma vnitini pramér 85 mm, tloustku stény 2,5 mm a je dlouha 300 mm.
Mensi trubka ma vnitini praimér 67 mm, tloustku stény 1,5 mm a je dlouha 300 mm.
Tyto trubky byla zna¢né povrchové poskozené a Spinavé od ruznych necistot. Trubky
jsem obrousil a nanesl na né nastiik barvou. V dolni tfetiné jsem navrtal 5 otvori po

obvodu o priméru 3,5 mm.
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Obrazek 18 — Trubka 67 mm Obrazek 19 — Trubka 85 mm

3.5 PVC trubka

Trubka byla vyrobena z polyvinylchloridu, tyto trubky maji viceéetné vyuZziti.
V mém piipad¢€ jsem trubku pouzival pro pokus. Primér trubky je 104 mm, tloustka

stény 3 mm a délka ¢ini 300 mm. Na trubku jsem nanesl natér, z hlinikové barvy.
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Obrizek 20 — PVC trubka

3.6 Priprava zeminy

Potiebné vzorky zemin byly nabrany Vv lokalit¢ Boubin u Horazd’ovic. Postupné byly
odebrany vzorky hlinité pudy, ktera je v této lokalité nejcastéjsi a poté vzorky cCistého
jilu a pisku pro jasngjsi rozdily v méfenich. Na téchto vzorcich byla v laboratofi
Penetrologgerem zmétena vlhkost v procentech [%]. Vysledky méfeni vlihkosti jsou

zaznamenany v tabulce 3.

Tabulka 3 — Namétena vlhkost pudy

Pudni druh VIhkost
Hlinita pada 15%
Jil 5%
Pisek 5%
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4 Prubéh pri pokusu
4.1 Montaz pripravku na stroj

Piipravek byl navrzen tak, aby montaz na stroj byla co nejjednodussi. Za prvé bylo
potfeba namontovat tlacny pfipravek do horniho pohyblivého upinaciho zafizeni.
Horni uzsi ¢ast ptipravku se zajistila pojistnym ¢epem o pruméru 12 mm. Poté se
korozivzdorny plech s miskou pfipevnil Kk nepohyblivé upinaci plose stroje Ctyfmi
Srouby o priméru 10 mm. V poslednim kroku montéZe jen stacilo vzit nerezovou

trubku a postavit ji doprostied misky a naplnit do plna pfipravenou zeminou.

Obrazek 21 — Montaz

4.2 Kalibrace stroje

Jako prvni bylo dulezité urcit co se bude méfit a v jakych jednotkach budou vysledky
zapisovany. Jednotky byly zvoleny pro silu Newtony [N], pro posun milimetry [mm]
a pro Cas sekundy [s]. Dale byla nastavena maximalni mozna tla¢na sila, kterou
mohlo tlaéné zafizeni vyvinout na plidu v trubce. Maximalni sila ¢inila 35 000 N.
Jako dalsi parametr byl nastaven posun, ktery mohl byt maximalné¢ 150 mm. A

posledni nastaveni prob&hlo u ¢asu, kde byl nastaven limit 30 s. Kalibrace posunu se
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musela udé€lat pii kazdém pokusu rucnim posunem piesn¢ na plochu zeminy

v trubce. Poté byla strojem nastavena pomyslna nula, od které stroj stlacoval zeminu.
4.3 Pribéh pokusu

Pti pokusu byly zkoumény ¢tyfi jiz popsané trubky, V nichz se stlacoval postupné jil,
pisek a hlinita puda. Kazda ptda byla v trubce zkoumana celkové pétkrat, kvili
presnéjSim vysledklim. Pfistroj zaznamenéval vSechna urcena data a poté je ukladal
do souborti. Na obrazku 16 muizeme vidét ukazku stlacené pudy v trubce a na

obrazku 17 mizeme vidét konecnou pozici, ve které se tlaéné zatizeni zastavilo.

TR P —

Obrazek 22 — Ukézka stlacené piidy Obrazek 23 — Konecna pozice pfi

stladeni
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5 Vysledky a diskuze

Pfi tomto pokusu byly testovany ctyfi trubky dvé korozivzdorné, hlinikova a PVC
trubka. Kazda z téchto trubek byla testovana za pouziti tii druhii zemin jilu, pisku
a puady hlinité. Jednotliva zemina byla na kazdé trubce testovana pétkrat pro ziskani
vice dat. Ziskana data pak bylo nutné protridit z divodu jejich velkého objemu a poté

upravit a zpracovat do vyslednych grafi.
5.1 Trubka67x1,5mm

Trubka 67 x 1,5 mm byla, stejn¢ jako vSechny ostatni trubky, testovana pfi pouziti tii
ruznych zemin. Pfi testovani, kdy byla trubka naplnéna piskem, dochazelo nejprve
k malému narustu sily potifebné pro posun pii stlatovani, ale po 18,5 s zacala sila
exponencialné nartstat az prekrocila mez 35 000 N. Prabéh sily pii stlacovani je
vidét na obrazku 24. U jilu byl nartst sily rovnomérny nedochazelo k zadnym
propadiim. Pribéh je vidét na obrazku 25. U pidy hlinité, na obrazku 26, mizeme
vidét maly propad sily mezi 28 a 29 vtefinou stlacovani. Diivodem mohla byt vetsi
pérovitost zeminy v trubce. U pokusu na této trubce je patrné, ze nejvétsi rozdil je pii

pokusu s piskem, u jilu a pudy hlinité nejsou markantni rozdily ve stlacovani.
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Obrazek 24 — ZatiZeni trubky 67 x 1,5 mm pfi zaplnéni piskem
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Obrazek 25 — ZatiZeni trubky 67 x1,5 mm pfi zaplnéni jilem
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Obrazek 26 — ZatiZeni trubky 67 x 1,5 mm pfi zaplnéni pidou hlinitou
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5.2 Vysledky 104 x 3 mm

Trubka 104 x 3 byla testovana stejné jako ptedchozi trubka tfemi druhy zemin. Jako
prvni byl testovan pisek. Na obrazku 27 je patrné, Ze se sila zastavila pod 400 N
a rostla mirnym tempem az do 22 sekundy tam zacala sila stoupat prud¢eji nahoru.
U jilu je na obrazku 28 vidét, Ze do ¢asu 9,5 s byla sila témét nulova, kromé jedné
odchylky, kterou mohl zptsobit kaminek nebo ztvrdla ¢ast zeminy, protoze u jilu
neni takova deformace zeminy zadnou vyjimecnosti. Poté uz sila rostla rovnomérné
na hodnotu 2700 N. U putdy hlinité, je na obrazku 29 vidét v paté sekundé mirné
odchyleni od pomérné lehce stoupajici sily nahoru. U tohoto pokusu nedochazi
k velkému tlaku na pudu. Sila zde dosahuje hodnot mirné pod 300 N. U tohoto
pokusu nejsou rozdily sil tak markantni, a proto trubka moc nevyhovuje idealu pro

stlacovani.
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Obrazek 27 — Zatizeni trubky 104 x 3 mm pfi zaplnéni piskem
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Obrazek 28 — ZatiZeni trubky 104 x 3 mm pfi zaplnéni jilem
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Obrazek 29 — Zatizeni trubky 104 x 3 mm pfi zaplnéni pudou hlinitou
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5.3 Vysledky 85 x 2, mm

Trubka 85 x 2,5 mm byla testovéna tiemi druhy zeminy. Prvni zemina je pisek,
V tomto piipadé na obrazku 30 u tlacného zafizeni od 24 sekundy rostla sila velice
prudce a zastavila se pfiblizn€ na 2250 N. U jilu je jasné patrné z obrazku 31, ze sila
stlacovani rostla velice mirn¢ uz od zacatku méteni a mezi 23 a 26 sekundou mé¢la
men$i pokles a poté dosahla az na hodnotu 2. V piipadé pady hlinité je vidét
Z obrazku 32, ze byl vyvinut tlak nad ocekavani, a dosahl mirnym stoupanim az

K hodnoté téméi 10000 N. Pokus u této trubky byl velice zajimavy a dosahl

rozdilnych hodnot.
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Obrazek 30 — Zatizeni trubky 85 x 2,5 mm pfi zaplnéni piskem
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Obrazek 31 — ZatiZeni trubky 85 x 2,5 mm pfi zaplnéni jilem
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Obrazek 32 — Zatizeni trubky 85 x 2,5 mm pfi zaplnéni plidou hlinitou
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5.4 Vysledky 84 x 3 mm

V tomto piipadé se byly testované také tfi zeminy. Jako prvni byl testovan pisek.
U této zeminy na obrazku 33 se tlak od 23 sekundy zacal prudce zvedat a zastavil se
na hodnoté¢ 3000 N. V case 9,5s sila mirné poklesla k nule. U zeminy jil, je na
obrazku 34 vidét, ze sila rostla velice mirnym tempem a zastavila se na hodnoté
340 N. V ptipad¢ pudy hlinité, se na obrazku 35 sila zvySovala mirné do 20 sekundy,
poté prudce stoupala k hodnoté 6500 N. Z tohoto pokusu je patrné, Ze trubka by

mohla vyhovovat ideélu.
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Obrazek 33 — ZatiZeni trubky 84 x 3 mm pfi zaplnéni piskem
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Obrazek 34 — Zatizeni trubky 84 x 3 mm pfi zaplnéni jilem
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Obrazek 35 — Zatizeni trubky 84 x 3 mm pfi zaplnéni ptidou hlinitou
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5.5 Naklady na vyrobu trubek

Naklady na vyrobu trubek pro potfeby této prace byly v jisté miie specialni. Vyuzil
jsem sluzeb sbérného dvoru a znamych, u nichz probéhl sménny obchod. Pro
srovnani nakladi na vyrobu trubek budu proto vychazet z ceniku za novy material.
Uvedena cena je vzdy za m, a proto bylo nutné naklady na n¢ vypocitat. Zjisténé

naklady na zakoupeni nového materidlu na vyrobu trubek jSOu zaznamenany

v tabulce 4.
Tabulka 4 — Néklady za novy material [18-20]
Typ trubky Cena K¢/m Cena K¢/300 mm
Trubka 67x1,5 mm 319 K¢ 96 K¢
Trubka 85x2,5 mm 686 K¢ 206 K¢
Trubka 84x3 mm 289 K¢ 87 K¢
Trubka 104x3 mm 60 K& 18 K¢

5.6 Shrnuti

Vysledky vSech ¢tyfech trubek byly strojem zapisovany do soubortl, ze kterych bylo
potieba data vyttidit, zprimérovat a dat do grafli. Ze zjisténych vysledk je jasné, ze
nejlepsi pro tento pokus byla trubka hlinikova s primérem 85 mm a korozivzdorna
trubka s primérem 84 mm u téchto trubek dochazelo k vysledkim sil pfiméfenym
K priméru tlaéného zatizeni. U zbyvajicich dvou trubek byly vysledky sil bud'to
velmi vysoké kvili malému priméru trubky nebo naopak velmi nizké kvili velkému
praméru trubky. Na obrazku 36 mtzeme vidét, Ze korozivzdorna trubka 0 priméru
67 mm nesnesla velkou silu tlatné¢ho zafizeni a jeji vnitini sténa byla povrchové
poskozena. U téchto pokust jsme méfili 1 posun tlaéného zatfizeni, ale ten byl u
kazdé trubky stejny, to mizeme vidét na obrazku 37. Kdyz budeme chtit vybrat
zZ téchto Ctyf trubek dvé, které by mohly vyhovovat idealu, budou to trubky 84x3 mm
a 85x2,5 mm. Ty to dvé trubky se pii pokusech neposkodily a dostali jsme diky nim

nejlépe pouzitelné vysledky.
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Rad bych se zminil i o vylepSeni tohoto ptipravku predevsim v ¢asti vyndavani

stlacené zeminy z trubek. ,,Dolovani* stlaceného jilu by pfedevsim kolegyné tézko

zvladaly, a proto by bylo dobré v budoucnu toto zatizeni vymyslet a vytvofit.

Posun[mm]

16

14
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10

Obrazek 36 — Detail poskozeni

Posun/cas
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Obrazek 37 — Posun/Cas
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Z.aveér

Soucasti prace bylo vyrobeni funkéniho vyrobku pro testovani utuzeni pidy na
univerzalnim stroji. Vyroba probihala na mnoha mistech. Ve firm¢ Koramex, ktera
sidli v Susici byl vyroben plech s miskou. V soustruznické dilné v Horazd’ovicich
bylo vyrobeno tlaéné zafizeni a trubky byly pofizeny za pomoci sménného obchodu
a také v kovosrotu. M¢éfeni probihalo v laboratoii na Zemédélské katedfe, kde je
umistén univerzalni zkuSebni stroj, zde byly také vytvoteny optimalni podminky pro
méieni. Ke kazdému meéifeni byl zhotoven graf, ktery jasné vysvétluje vysledky,
kterych bylo dosazeno. Vysledkem této prace bylo vyrobeni piipravku a urceni,
ktera trubka je nejvhodnéjsi pro ptipadna dal$i zkousSeni riznych druhd pid. Pro
tento pripravek byly vybrany dvé trubky. Trubka hlinikova 0 rozmérech 84 x 3 mm a

trubka Z korozivzdorné oceli 0 rozmérech 85 X 25 mm.
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