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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva sledovanim provbzpézametr Zacich straj

v zavislosti na gézeni a Udrz¥ vietenového Zaciho Ustroji. Ve své prvasti se pracednuje
pozadavkm na kvalitu golfovych fist véetné pozadavk na brouSeni feten. Déle pak
popisuje pouZivané Zaci stroje pro golfou&®. Zde je diraz kladen na stroje vyuzitelné
v tuzemsku. Ve své dal&asti uvadi rozbor hlavnich parametvliviujicich spotebu PHM.
V zawrecné ¢asti diplomova prace uvadi metodikuéétth experiment, prezentuje vysledky
a jejich vyhodnoceni a zabyva seéegpoklady dalSiho vyvojeigtenovych Zacich stij
Z analyzovanych dat je patrny pozitivni vliv bronBeteten na spoebu PHM. Bhem
provadnych experimerit byly také zjis¢ny rozdily ve spdaebé PHM, které lze fikladat
obsluze stroje. Tyto rozdily jsou ztmet. Soubzne byl sledovan pozitivni vliv brouSenfeten

na kvalitu travniku.

Kli¢ova slova:golfové Histe, vietenoveé Zaci Ustroji, brouSerietene, kvalita prace

Comparsion of working parameters of cylinder mowerdor golf

courses

Summary: This thesis deals with monitoring operational pagters of mowers depending
on adjustment and maintenance of mower reel. Iroftsning part, the thesis deals with
requirements for quality of golf courses, includitige requirements for reel grinding.
Subsequently, it describes commonly used mowergdtrcourses. The emphasis is on the
mowers that are used in this country. In its next,ghe analysis of the parameters that define
fuel consumption of the machinery is presented. dlbsing part of the thesis introduces the
methodology of constituent experiments, preserngslt® and evaluation of them and also
deals with expected development in the field of reewers. The analyzed data is having
a positive grinding impact, spindles on fuel conption. During the experiments conducted
were also found differences in fuel consumptionicihaffects the operation of the machine.
These differences are significant. In parallel,réhevas a positive effect of reel grinding

on lawn.

Key words: golf course, mower reel, reel grinding, qualitynairk
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1 Uvod

V letech 2000 - 2008 zaznamenal golfovy sport¢éeském Uzemi velky rozmach.
Siroké veéejnosti na golf jako na sport "sndb Vznikalo zn&né mnozstvi fist, které nely
uspokojit gedpokladany trst ¢lenské zakladny. Za vSechn#istt mizeme zminit golfové
kluby Cesky Krumlov, Hodkowiky neboCertovo tfemeno. Rst ¢lenské zakladny bohuZel
nebyl tak vehementni jako nabidka golfovychsth a nastal tim nevyhnutelny problém
s financovanim naklad

PAGGIO (2015) uvadi, 7ze je k 31. prosinci 2014 Geské republice 102
znormovanych st s aktivnim provozemV tomto p@tu jsou dva aredly s 36 jamkansiyii
arealy s 27 jamkami a 43 aré& 18 jamkami. Devitijamkovych aréa{i menSich) je 53.
Pcet registrovanych hié ¢ini 56.438 z toho je 38.761 muiza 17.677 Zen.

Od roku 2009 pak golfovarite hledaji moznosti vedouci ke sniZzeni naklad
na provoz techniky a zajiti chodu golfovych klub. Jednou z moznych variant, ktera
se uplatovala mezi lety 2010 a 2011, je sniZzovanictpopracovnich stréj Je nutné
si uwdomit, Ze toto snizovani Slo ruku v ruce s kvalitaist, a proto se uplatnilo jen
na malém pétu golfovych klukii. DalSi postup# aplikovanou variantou bylargstavba Hist
tak, aby pro jejich udrzbu postaval mensSi péet strofi, ale nedochazelo k poklesu Urévn
kvality. Sowkasré majitelé a greenkeefiehledali dalSi moZnosti Uspor, kterymi by ale
nedevalvovali kvalitu fst.

Z poznatk odbornych firem ze zahrailj které tento problém také dlouhodob
sledovaly, bylo prokdzano, Ze nejvySSi Uspory lpeild snizenim spéeby PHM Zacich
stroji pri spravném nastaveni jejich provoznich paramétodle hrubého odhadu je sfaita
PHM vSech Zacich stibjna mistrovském #sti 900 litth mésicné. Je tak #ejmé, Ze fi
nalezeni optimalni doby servisnich zaséte usdit znainé mnozstvi finatnich prostedki
nejen na PHM, ale také ndiglad na mzdach zafstnand, ktefi jsou schopni vykonat svoji
praci rychleji, pokud k tomu maji techniku v odpdajici kvalit.

Tématu porovnavani sgeby PHM @i riznych podminkach, ktera golfov&idie
vytvéreji se ¥noval CAPLE (2008). Protoze je sledovani provozmbahametit Zacich straj
na golfovych hstich v naSi zemi &i novou, ¢erpa tato prace z poznétkdopordeni
a zavru jeho prace.



2 Cil prace

Cilem préace je zpracovat literarni reSerSi, ktevadi hlavni poZzadavky na kvalitu
golfovych Hist, predstavuje vyuzivané Zaci stroje a vyjmenovava pairgmnkteré ovliviuji
spotebu PHM é&chto strofi. DalSim cilem je experimentalni sledovani a posouzlivu
ostrosti Zacich #eten na spéebu PHM a kvalitu travniku u vybranych Zacich siroj
Je vyslovena hypotéza, Ze ma brouséeien vliv na spgebu PHM.

Zawrecnym cilem préace je analyza vyslédl potvrzenici vyvraceni zagra, které

piedklada literatura.



3 Pozadavky na kvalitu golfovych st

Pozadavkem na kvalitu je prowdud technologickych operaci pro jednotliva Uzemi
hiist¢, jinak fe¢eno co se musi pravidelrdélat, aby byly herni plochy v nejlepSi mozné
kondici. Je nutno zminit, Ze zakladnim stavebnirmé@em dobréhoil$te, které spiuje
nejvy3si pozadavky kvality, je jiz tvorba projekdplanu vystavby. HRAB (2009) zmiiuje
zakladani, hnojeni, zavlahu aceri. BEARD (2002) toto rozdije o piskovani, travni

kultivaci a odstraovani listi a n&stot.

3.1 Stavebni prace

BEARD (2002) uvadi, Zze primarnimi krokyigkonstrukci jamkovig jsou zandieni
a ptizkum, konstrukce podlozi, tvorba podpovrchovéhondéifaiho systému, ffprava
a zaloZeni kienoveho systému, vytieni zavlahy a posouzeni praci.

Jamkovist Ize vytv&et podle kalifornské metody (obr. 1), kdy na drénézi vrstva
hrubého pisku a na ni vega&ta vrstva. Druhou moZzZnosti je metoda americké geélfo
asociace (obr. 2), kdy je drenaz obsypanskain, Strk je dale navrSen na drenézi, nasleduje
vrstva hrubého pisku, na které je poloZena veégétastva (SKLADANKA, 2009).

Obr. 1 Kalifornskd metoda

Vegetaéni vrstva o

WVrstva hrubého piskn o mocnosti 30 — 60 cm

mocnost cca 30 cm

Drendini vrstva

Zdroj: http://web2.mendelu.cz



Obr. 2 Metoda americké golfové asociace

Vegetacni vrstva 30cm

Vrstva hrubeho
? pisku cca Scm
Stérk 10 cm

Drenaint vrstva

Zdroj: http://web2.mendelu.cz

Tvorba drenazniho systému j@lefita pro dosazeni optimalni kvality drah. Vzhlede
k riznorodé tvarové rozmanitosti a vyskovym roaatildrah se uplauje zejména tam, kde
se @ekava hromathi nadbyténé vody. Vhoda zvoleny drenazni systém odsiuge rizika
vzniku podméeného teréntdi nasledného vzniku bazin (BEARD, 2002).

Realizace zavlahového systému je nedilnowa&stu i vystavi® golfovéeho histe.
Sytém musi byt vytv@n ed osetim jamkovist Je tvden velkym pdétem zavlaZzovacich
vétvi, které jsou rozvedeny po celéniisti. VétSina sodasnych zavlaZovacich systém
obsahuje podzemni automaticky vysuvny mechaniskeissterému Ize takéiipojit pres
rychlospojky hadici k zavlaze lokansuchych mist. Z hlediska konstrukce se preferuje
rozmiséni vysuvnych mechanisimtak, aby tvéily rovnoramenny trojuhelnik se vzdalenosti
mensi nez 20 meir(BEARD, 2002). Je to zuodu dosazeni rovno¥mého pekryti
a aplikace vody.

Vysadba strorin ve velké mie vychazi z konkrétni lokality golfovéhori$te
a také ze zkuSenosti golfového architekta, kteoydanou lokalitu dopotii nejoptimalrjsi
feSeni. Neexistuje totiz Zzadné pravidlo, které pwalo mnozstvi a typidvin vyuzitelnych
pro golfova histe. Drive byl Zejmy zn&ny kontrast mezi anglickymiif$ti, kde nebyl az na
drobné vyjimky zZadny vzrostly strom a americkyntiiSti, kterd byla situovana do vyrazn
zalesgnych prostedi. Toto porovnani je patrné z obr. 3. Globalrpagze golfového sportu
a zn&n¢ odlisSna prostdi generuji rozmanitéesSeni této problematiky. Obe&covSem plati,
Ze vysadba stroinby mela probihat jiz pi zakladani hernich ploch aéhg by byt pouZzity
cast&né vzrostlé stromy tak, aby ihnedcady pinit swij Ucel. Stromy mohou také slouZzit

pro zlepSeni orientace na danénstn



Obr. 3 Krajinna orientace HS7

o i

Zdroj: http://www.nicklaus.com, http://img2.findthest.com

Vodni plochy poskytuji primarni zasobarnu uzitkeegly pro moznou zavlahuiBte.
Souwasnym pozadavkem je i esteticky dojem, nebadni plochytasto byvaji dekorativnim
prvkem golfového Histe. V jejich €sném sousedstvi je umisa vykonné soustavgerpadel
pro zavlahu celéhoii$te. Na obr. 4 mizeme vidt strukturu pra¥ budované vodni nadrze.
Nadrz je tvéena tlustostnnou PVC fdlii, na kterou navazuje kamenity relié. to z toho
diuvodu, aby bylo dosazeno poZzadovanych estetickyastvbsti. Zasadnim poZadavkein p
tvorbé vodni plochy je dostatea hloubka nadrze tak, aby v zimnickisicich mohly pezit
ryby, které jsou obvykle do takovychto vodnich plac dekorativnich @lvoda vysazovany.
RoznEry budovanych nadrzi se odviji od pozadamla mnozstvi zavlahyist' a jsou zavislé
na velikosti zavlahového systému. U takto budovhnyodnich ploch je Udrzba velmi

snadna, patvad? i zaneseni nadrze neni problém voduespgat a nasledproveést udrzbu.

Obr. 4 Vodni plocha




BEARD (2002) popisuje a vyjmenovava vyhody golfoykomunikaci. Ty slouzi
k pohodinému fesunu mezi jednotlivymi jamkamitiBté. Pro svoje pohodli na nich Kra
¢asto vyuzivaji golfova vozitka. Nespornou vyhodamknikaci je také to, Ze odkakji
namahanému travnimu porostu a zamezuji vySlapgusimek tam, kde by se golfish
nabizelo zkratit si cestu. JiZizakladani golfovéhoif§té se s nimi poéita a veSkery mozny
pohyb po nov budovaném iisti je na ® snerovan, aby byla {da zhubovana pouze
na nich. Cesty se zpravidla betonuji na podkladietwp drobnym kamenim, ktery jim zajisti
pozadovanou stabilitu a pevnogiastym architektonickymieSenim je pouZziti zamkové

viN s

v rozmezi 2 az 2,5 m a odviji se od velikogis® a pa&tu hrah.

3.2 Zakladani travniku

Jak zmhuje HRABE (2009), rozlidujeme mezi dma zékladnimi variantami slozeni
porosfi. Na britskych ostrovech, na kterych golf vznikl, vi fadd evropskych zemi
je preferovana pro zasev jamkavg&nes psingku tenkého s trsnatymi a kratce ¥ykatymi
kostavamicervenymi. Druhou variantou porostu je monokultusagku vybézkatého, ktera
je rozSfena zejména na étsiné hriSt mirného pasma v USA, ale setkavame
se s ni i na&sSine hiist’ v ostatnicktastech sgta.

Vhodné sloZeni sési pro odpaligt a pohled na optimalnost jednotlivych travnich
druhi se vyviji v souvislosti se Slednim kvalitativie novych odéd. Je& nedavno
se pro odpaligt doporiovala travni srs z lipnice l¢ni doplrené kostavamicervenymi
a psin€ékem tenkym. Dnesipvazuje nazor, Ze zaklad &nmaji tvdit tzkolisté odady jilku
vytrvalého a lipnice leni a pro zlepSeni barvy travniku seéidava kostava cervena
(HRABE, 20009).

Zaklad snisi drah tvei lipnice lwni a kostavacervena. Pouzivaji se vesskratce
a dlouze vybZzkaté druhy, které nemaji tendence vigtavystoupavé trsy a did snéseji
muléovani (sekani bez & pokosené hmoty)Casto se do sisi pidava psingek tenky,

i kdyZz podporuje plstnani travniku a zvySuje tak petou aerifikovat drahy
(HRABE, 20009).

Semirafy a primérni rafy jsou zakladany ze stdinfravnich komponettjako herni
drahy, odliSna je pouze vySka, na kterou jsou sgk&emiraf je misto iiSte, které tvai
hranici mezi drahami a rafy. BEARD (2002) uvadirdkje takové misto na golfovéniisti,

na kterém se nehraje, ale ktet@gstavuje vice nez 70 % celkové rozlofigts. Sowasre



je zde nejvice zastouperiyodni tiznorody ekosystém a tudiz se v této oblasti nachazi
nejvice rostlin a zivéichi. K oseti nekosenych rafa ostatnich ploch se ®aptji vyuziva
mistnich drubi trav, které nejlépe splji padni a girodns klimatické podminky. RNkdy

se také vyuziva travnich dniuts okrasnym plodem, s vybarvenym stébl&ntistem. Tyto
plochy byvaji az na vyjimky bez zavlahy. VySka wéw porostu rdf ma vyrazny vliv na
obtiznost, ale i na celkovy desighdt (HAMATA, 2009).

3.3 Seaeni

Hraje zasadni uUlohu v kvalitjamkovi¥. VySka stihu jamkovi¥ se pohybuje
v rozmezi 3,2 - 4,8 mm. NizSi vyskdilst je preferovana golfovymi htg protoze zajiuje
jamkovistim jejich vysSi rychlost. Rychlost jamkétvi je jeden z kliovych parametr, které
vypovidaji o vysledné kvaéit golfového Hists. HRABE (2009) vysétluje, Ze ngieni
rychlosti jamkovig je negimym kvalitativnim kritériem patovaci plochy. J&éaukazatelem
pro greenkeepera (spravcéske) k posouzeni vlivu gstebnich opaeni na kvalitu plochy
a dale pispiva k dosazeni jednotnych a vyrovnanych jamkovigamci golfového hste.

K méfeni rychlosti se pouziva Duchell - Greens stimprtje10 mm dlouh& hlinikova ty
se zlabkem 4,45 cm Sirokym a uhlem 9,4% jejiz hornicasti je jamka pro udrzeni thiu.

Pti zvedani horni¢asti stimpmetru dojde pod uhlem asi°20 uvolreni micku a k jeho
naslednému pohybu po drdze. Vzdalenosti, kter&eknha draze urazi se pohybuji mezi
1200 - 3300 mm.

Pokud poZadujeme snizovani vysSkyes® (nap. pii piipraw na dilezité turnaje)
je nutné ji snizovat o 0,79 mm az maxin@élh,6 mm z celkové vysky rostliny. Je to
provadno z toho dvodu, aby nebyl travnik igis stresovdn (BEARD, 2002). Frekvence
seeni je u jamkovi§ jednou az dvakrat de&nJe zavisla na klimatickych podminkach
a obvykle se zvysSujefed turnaji a v jejich gibéhu. VysSi frekvence zajigje travniku lepsi
vlastnosti, oviem s vyragrse zvy3ujicimi naklady. HRAB (2009) upozatuje, Ze by se
travni porost il sekat za suchého gasi.

Vyska stihu se u odpalis pohybuje mezi 6,4 - 19 mm. Frekvencelesd je
v rozmezi 2 - 5x za tyden (BEARD, 2002). Oproti tolRABE (2009) uvadi, Ze je mozné
sekat odpaligtna vysku az 30 mm.

Frekvence seni drah se pohybuje mezi 2 - 5x za tyden.ugledku velkého sucha
a vysokych teplot se iie sniZzuje na 1 - 2x za tyden, tak aby nedochakel@lkému

stresovani travniku. Preferovana vySkaesé se naléza mezi 9,7 - 32 mm v zavislosti na



druzich pouzitych trav, qué, klimatickych podminkach, rozptu atd. (BEARD, 2002).
Toto potvrzuje i HRAE (2009), ktery uvadi frekvenci &ni drah 2 - 3x tydha vysku
seteni dle stavu a druhové skladby porostu na 20 mB8Q Rozdil v uvedenych hodnotach
muze byt dan odliSnymi klimatickymi aignimi podminkami na tuzemskyntigtich, kterym
se HRARE (2009) zejménadnuje.

Okraje drah se geu na vySku 40 mm, ponechavaji se travnaté pruhyl® m
do vinovek a vybZzka v terénu. Dle kvality a herni aro¥iist’ je mozno tyto pruhy ponechat
v oblastech dopadnu prvnich ran SirSi. Raf§tSmou vzrostlé porosty tmiho charakteru
se séou 1 - 2x za rok. Systém &mi ukuje vybor kazdéhoifste, je to otazka filozofie;
nizky raf udrzuje rychlou hru (HRAB 2009). Na obr. 5 fiZeme vidt porovnani vysek

se&eni oproti golfovému ntku na jednotlivychtastech Hste.

Obr. 5 Velikost miku vzhledem k trév

Zdroj: https://encrypted-tbnl.gstatic.com, http:Mw.buygolffr.com, http://cliffwjenkins.com,
http://www.summercampsinspain.com

Nékteré wetenové Zaci stroje se ovSem vykaisi v kvalitt se&eni podle nami
pozadované vysky. Je proto nezbytné najit jakysngomis, ktery je nejvhodisi odladit
podle konkrétniho golfovéhoriBté a technického vybaveni tohot#idi€. Z praxe vyplyva,
Ze prakticky kazdé jamkoviStgolfového HhiSte potebuje mirg odliSnou vySku seeni.
Ta je pak vSeobe¢ndana nadmiskou vySkou, klimatickymi podminkami, podlozim,
orientaci svahu, umistim podle sraZzkovych Uhiira p&tem slunénich dni.

3.4 Hnojeni

Pro spravny a zdravyist travniku uvadi CZGREEN (2007) jako zakladni plueané
Ziviny dusik, fosfor, draslik a jako ddajlovou Zivinu Zelezo. # stanoveni planu hnojeni
secasto vychazi z potby dusiku na sezénu. Zhruba Ize konstatovat, Fansieovist hnoji
rocné¢ davkou 90 - 270 kg N/ha. Mezi greenkeepery lzeepvéalézt i ty, kid hnoji
podstaté mére a usgsne péstuji travnik s mensim mnozstvim dodavanych Zivin.

Aplikace praSkové formy se provadi v idealniffippct 6 — 10x za rok. Pro hnojeni



drah se pouzivaji stejné latky jako pro hnojeniljawngt’ a odpalig. OdliSna je jen frekvence
hnojeni, ktera by #a byt cca.tikrat do roka (CZGREEN, 2007).

3.5 Aerifikace

Aerifikace umoauje nasilné naruSeni a nasledné provzéhiSahutgné pidy, coz
vede ke zlepSeni podminek prast travy (HRABE, 2009). Vytvédi lepsi podminky pro
infiltraci vody do piidy a prostupu Zivin ke Kenim. Aerifikace zlepSuje vihkostni podminky
na jamkovisti a diky tomu umaije delSi intervaly mezi jednotlivymi z&vlahami
(SMILEY, 2005) Mezi nesporné vyhody pattaké to, Ze kieny travniho drnu préstaji do
vétSi hloubky. Podle CHRISTIANSE (2011) je aerifikagret vzdy vyuzivana 2 x kg,
na jae a véasném podzimu. Tim se Ize vyvarovat stresovym pokiamn, které by zbyteé
zakzovaly travni porost. Aerifikatory umaaji pracovat az do hloubky 40 cm, coz
je umozrno velkou robustnosti a hmotnosti stroje (HRARO009).

Po aplikaci na jamkovi§tbohuzel aerifikace Zisobuje jeho dtasné znehodnoceni,
protozZe je jamkovigtpokryto velkym mnoZzstvim vpicéh(obr. 6a), které maji négnivy vliv

na trajektorii golfového ndku. Hist¢ se do jgvodniho stavu vraci az asi ptinacti dnech.

3.6 Prorezavani

Nenasilnou formou Uprav travniho drnu je fg@avani (obr. 6b). To se provadi
v pribéhu sezény a nema vliv na kvalitu hry. Provadi se hdoubky az 40 cm
(HRDINA, 2008). Rotani pohyb no# spolu s pohybem celého strojetgpbuje vznik
razovych vin, které rozrusujiadu do stran v celé hloubd¢ezu. Oproti tomu povrchistava
prakticky neporuseny. Vyraznym igobem se zlepSuje prostupnost vody, rozvégkového

systému a distribuce vlahy a Zivin.
3.7 Vertikutace

Vertikutace (obr. 6¢) odstiaje a naruSuje pfs Dée se tak pomoci kolmého
piesekavani vyrka trav, které podporuje tvorbu novych vylionTravni drn pak Iépe
piijiméa ziviny, vzduch a vodu (ONREJ, 1997). Vertikutace je prové&mh ocelovymi nozi,
které jsou umighy na vodorovném fideli. Je dlezité rozliSovat mezi aerifikaci

a vertikutaci, nehbjsou vzajema nenahraditelné.



3.8 Piskovani

Chrani travnik ped biologickymi parazity, zamezuje tvérb nerovnosti
na jamkovistich, udusavani travniho drnu a #bwvéni midy. RozliSuji se d¥ zakladni
cetnosti piskovani. V prvnimifpac se piskuje pouze tehdy, pokud fiebiujeme eliminovat
nerovnosti povrchu jamkows Fi této variant se interval mezi piskovanim pohybuje mezi
4 - 6 tydny. Ve druhémifpact se piskuje pravidetnv intervalech 2 - 3 tydnlehkou aplikaci
pisku. Mnozstvi pisku zélezi na pouzitém travninuhdr a pohybuje se v rozmezi
0,14 - 0,28 n¥100 nf (BEARD, 2002). COOPER (2004) dopduje pro piskovani sés
sloZzenou z nejmén60 % stedniho nebo hrubého pisku (zrnitost 0,025 - 0,1, cralmi
hrubého pisku by #ho byt do 10 % (zrnitost 0,1 — 0,02 cm) a ne vieé ©40% z celkového
objemu by mlo pripadat pro jilovité castice a velmi jemny pisek
(zrnitosti 0,0002 — 0,015 cm). Jilovityctastic by n¢lo byt do 3 %, velmi jemného pisku
do 5 %. Piskovani drah (obr. 6e) nebylo az na \Wgim minulosti provadno. Nyni jeho
obliba roste pedevSim v USA. ZvySuje dobu, po kterou je mozné&imat golfové histe tim,

Ze zapicinuje WtSi pevnost povrchu, coZz omezuje rizika spojendadr@enim terénu.
3.9 Valcovani

KOKES (2007) zmiuje, Ze valcovanim Ize udrzet stejnou rychlost jeviéts pri
vySSi vySce seni. Trava se tak nemusi sekat na pro ni neldezpezké hodnoty. Diky nizsi
frekvenci séeni a tim i vySSi vySce rostlin nejsou rostlinyézavany takovym stresem jako
tomu je bez pouziti vaic Nespornou vyhodou valcovani (obr. 6d) jsou i hiddklady
spojené s brouSenimreten Zacich strdj Vietena se ip zapracovani pisku dougy
opotebovavaji mnohem meénValcovani s sebou ovSeninasi i celouradu moznych rizik.
propustnost a zhorSeny odtok vody a také se s wahém zvySuje mozné riziko chorob

travniku.
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Obr. 6 Regenerace travniku

(a - aerifikace, b - preezavani, c - vertikutace, d - valcovani, e - piskoly

Zdroj: http://ittec.cz

3.10 Zavlaha

Jamkovi&t pati z hlediska zavlah k nejcitiéSim plochdm golfového i$t¢ a to
s ohledem na vysokou propustnost konstrukce jamskovivySku séeni a dlezitost
z hlediska hry. Pé¢ba zavlahy na jamkovistich je nejvyssi ze vSeetazavanych ploch na
hridti. Obvykle se p&itd s mnozstvim vody 5 — 7 mmffden (35 — 50 mm/Aityden).

Zavlaha na odpalisti je ateZitd zejména proto, aby bylo dosazeno maximalni
odolnosti povrchu proti poSkozeni a gasré vysoké schopnosti regenerace. Pro odgalist
se p@itd spotebnym mnoZstvim vody 3 - 5 mmilden (21 - 35 mm/Aftyden)
(IRIMON, 2012).

Automaticka zavlaha golfovych drah u nas vzdy teebstandardem a to hla¥n
z davoda rostoucich investnich naklad, vySSich narok na kapacitu zdroje vody, vykonu
¢erpaci stanice, dimenze trubnich rozvo#apacity ovladaci jednotky atd. S éstajicimi
naroky na vysSi kvalitu hry se zvySuje urd\stdvajicich i no¥ budovanych golfovychifst.
K tomu neoddliteln¢ pati také kompletni automaticka zévlaha golfovych drBbtebné
mnoZstvi vody na golfové draze secfta 2 — 3 mm/fiden (15 — 20 mm/fftyden)
(IRIMON, 2012).
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3.11 OSetrovani
Z hlediska oSébvani jsou dlezité zejména:

* Chemicky pogik - pomoci chemického pdtku se Ize zbavovatiznorodych nemoci
rostlin, plisni a parafit které napadaji travnik, ale i nezadoucich pfevel

¢i rostlin, které brani vistu primarg vysetym travinam.

e Stiradni rosy - stirani rosy méa pozitivni vliv ngchlost méku na jamkovistich.
Provadi se pomoci teleskopickyckitbnebo pomoci siti. BEARD (2002) vy&iuje,
Ze se hie také vyuZivaji k rozptyleni shlakmokré travy, aby mohlo nasledovat

seeni.

e Vrtani jamek - nezbytnou s&asti jamkovidt je vyvrtana jamka, do které je vloZzena
umélohmotna vlozka. Jamka se v zavislosti na int€énz#tatze pevrtava
(az rekolikrat tydns). Zmeénou polohy jamky mizeme regulovat obtiznost kazdého
jamkovise (SKLADANKA, 2009).

3.12 BrousSeni Weten

ITTEC (2014) vyjmenovava #goby a odliSnosti v brouSenteten. V praxi existuji
dvé metody k udrZzeni ostréhdetene a spodniho noze a to brouseni s podbruserpaktini
brousSeni.

Metoda brouSeni s podbrusem je zaloZzena na mnvadéntaktu mezi ketenem
a spodnim noZzem. Vznikla v dgltkdy hist¢ nentla vlastni brusky a bylo mozné brousit jen
jednou za sezonu nebo v dlouhych intervalech. fregtmda vyZaduje vybrouSeni podbrusu na
nozi wetena tak, aby bylo mozrésté dobrusovani backlappingemétmym chodem).

Metoda impaktniho brouSeni je bezkontaktni. VZelyi¢ba udrZzovat mezeru mezi
vietenem a spodnim nozem, velikost mezery odpoviidizn¢ tlou¥'ce papiru. Tato
technika snizuje optgbeni spodnich néza listi vietene, protoze zde vznikéehi pouze

mezi listy travy a ne kontaktem kov na kov.
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3.12.1 BrouSeni Weten s podbrusem (lapovani)

Vietena se brousii@pd z&atkem sezény (obr. 7) acéhem ni se dobrusuji
backlappingem. Ide&n ostrd wetena ma tedy f$t¢ jen na Uplném z@étku sezony.
S postupentasu se kvalita $eni nuti vice a vice zhorSuje. Sekani n&&&u sezony navic
zpiusobuje mnohem &Si otupeni ¥eten nez v jejim m@behu (piskovani, drobné distoty).
Diky tomu dochazi k je&trychlejSimu otupenfeznych hran a tim vznika nutnost dalSiho
lapovani. Bhem & se weteno otéi obraces a na ogi je nanaSena lapovaci brusna pasta.
Kvali tfeni mezi spodnim noZzem afetenem dochazi k ubrousSeni materiélu
a ogtovnému naoseni hrany. ProtoZe séeteno otéi jednim smdrem, je Srouboviciietene
unasena pasta na jednu strandialpuhodobém pouzivani této metody vyinde kuzelovy
tvar, zatZzujeme loziska. NeptSi nevyhodou této metody je ale deformovani hamany
spodniho noZe. Ta svira gneu valcové plochy feten ostry dhel, dle typu Zaciho stroje
(5 az 15°), ktery je velmitdezity pro odhoz useknuté travyii Papovani se ovSem velmi
rychle na povrchu spodniho noze vbrousispy otisk valcoveé plochyetene a trava se misto
¢istého stihu mezi €mito dwma plochami drti (ITTEC, 2014).

Obr. 7 BrouSeni s podbrusem

Zdroj: http://4.bp.blogspot.com
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3.12.2 Impaktni brouseni vireten

HRDINA (2010) popisuje technologii a vyhody brongeteten impaktnim zjsobem.
Vietena se brousi na specialni brusce rychle ratujigibrujicim kamenem, ktery
ma agresivni fitlak na weteno (obr. 8). Diky nardZeni na zadni hranu lisétene dojde na
biitu vieten k vybrouSeni velmi jemného sklonu o Uhlu ctal4nto Ghel je dostatey pro
zajiseni dokonalého sihu bez kontaktu kovu na kov po dlouhou dobu. Saejog ale
neumo#uje dobruSovani zpnym chodem. Zaroveje velmi dilezité spravné nabrouSeni
a sklon ¢ela spodniho noZe. ZkouSime-li takto nabrouSefeteno klasickou papirovou
meérkou, musi papir projit mezi listentetene a spodnim nozem bez ,uzvyknuti®, ate p
postaveni na kolmo protielu spodniho noze (jako stoji list travy) musi bgiz problém
Cist¢ a oste ustihnut.

Tento systém je velmi rychly. iéteno se brousi vcelku, nerfelia jej rozebirat.
Nastaveni fetene do brusky jeéei nékolika vterin. Diky agresivijSimu ,impaktnimu®
brouseni cely proces trva par minut. Pro manipuagzkymi vieteny jsou brusky vybaveny
zvedacimi stoly. Resnost celé operace zdjifi presné digitalni rrky. Samozejmosti je

automatické operace bez nutnosti stéliopnosti mechanika.

Obr. 8 Impaktni brouseni

Zdroj: http://www.bernhard.co.uk
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3.13 Méreni PHM

Sledovéani spiééby PHM mize byt dilezitym indikatorem technického stavu Zacich
stroji. Kazdé golfové hste je vybavenocerpaci stanici (obr. 9) pro daplvani PHM
s ukazatelem odebiraného mnozstvéigni s pesnosti na litry). Greenkedpdéak mohou
sledovat a mit ighled o spdebs jednotlivych Zacich straj ale i celkové spégbs vSech
pouzivanych stra@j které se na golfovémiiBti nalézaji. Na mistrovskémiiBti je spoteba
PHM cca. 1500 liti mésicng, coz ¢ini v sowtu nezanedbatelné naklady na provoz 8&troj
Z poznatk z praxe vyplyva, Ze greenkedpéasto ngieni spateby PHM podciuiji
a ne¥nuji mu patiénou pozornost. Jejich &geni se omezuje na get motohodin na jedno
natankovani, a nebo ujetou vzdalenosigno na pdet poséenych drah). Nireni je tak pro

jejich potebu velmi orienténi a nelze z & vyvozovat Zadné z&vy.

Obr. 9 Cerpaci stanice PHM
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4 Pouzivané Zaci stroje pro golfova ksté

V této kapitole je uvedena stna charakteristika hernich ploch na golfovéfisth
a nasledajsou specifikovany Zaci stroje, které Ize na fege&eni vyuzit.

V naSich podminkéch se Ize setkat se strojtekdacobsen, Toro a John Deere a Ize
konstatovat, Ze firma Jacobsen ma jedndataejvyssi podil na trhu, nebsehrala kiiovou
tlohu ve vyvoji Zacich str@j na travniky a nasledni golfova Hist¢ a jeji stroje jsou
povaZzovany ze technicky nejvyégisi (BELL, 2001). Proto jeémto stroim poskytovan
VétSi prostor.

S ohledem na zatieni diplomové prace se jako vhodné jevi zminit posizoje pro
se&eni odpalig, jamkovi§’ a drah, po&vadz se stroji pro tyto plochy byly provad
experimenty a greni.

4.1 JamkoviSté

SlouZi k dokoteni rozehraného Useku hry s cilem zapadnutkumto vyvrtané
a untlou hmotou zpewné jamky o piméru 118 mm a ozr@né plastovou tkou
s praporkem (HRAB, 2009). Z tohoto #ivodu je kvalita Zacich stribjpro Gdrzbu jamkovid
zcela zdsadni. eme konstatovat, Ze vyvoj techniky pro jamkavgbskytoval konstrudni
feSeni pro ostatiasti Histe.

Na trhu se nachazeji &ikonstrukni feSeni (obr. 10), z nichZz kazdé ma své nesporné
vyhody a nevyhody. Na golfovychiiitich se tak vzajeméndophiuji. PrvnimieSenim jsou
stroje r&n¢ vedené (obr. 10a) s jedninetenem, mezi greenkeepeigsto oznéované jako
"singlovky". Druhou konstrudni variantou jsou stroje samojizdné &anti \weteny (obr. 10b),
ozna&ované jako "triplexy". Hlavni vyhody jednistenovych strdj vyzdvihuje HRDINA
(2008) a jsou to snadjsi konstrukce stroje, snazsSi vyroba a minimalnizidd. Tyto Zaci
stroje neobsahuji spojkyemenice,femeny a loziska. Mezi nevyhodyadime delSi dobu
seeni a s tim spojené vySSi naklady na gstmance. Nevyhodyitietenovych Zacich strij
dale vidi BEARD (2002) v utuzovaniigy, tvorke travni plsti, mozné tvogbolejovych skvrn,

hluku a vySSim stresovani travy.
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Obr. 10 Zaci stroje jamkovi%

(a - ruéné vedeny stroj, b - samojizdny stroj)

Firma Jacobsen nabizi ve svém portfaligetddnowetenové Zaci stroje a shodnypb
stroju trivietenovych. Tyto stroje jsou z technologického Hikdia pohledu greenkeeper
povazovany za nejvysfejSi. Jednoketenové Zaci stroje nabizi¢kolik ojedirnélych
a patentovanych konstrémkich feSeni. Jedna se rfapo Turf Groomer, ktery zajisije
vertikalni postaveni listovycktepeli, ¢imz dochazi ke zvySeni fotosyntetické aktivity,
hlubSimu keenéni a zlepSeni zdravotniho stavu travniku. Firmae dahbizi hybridni
jednowetenovy Zaci stroj se systémem plovoucii#ten s nejvyssi vychylkou na trhu, ktery
umoziuje dokonalé kopirovani extrémnich nerovnosti te@seéeni ¥ nizké vysce, aniz by
dochazelo ke skalpovani i velmi zéhého jamkovidt Vz4jemré nezavisla rychlost pojezdu
a obvodova rychlostieten umo#uji uzivateli snadno optimalizovat frekvencieai (FOC)
na hodnoty, které zadny Zaci stroj s mechanickyrhopem nedokaze. V Kkategorii
téivietenovych stra@j nabizi Jacobsen jako jediny na trhuéprybridni stroj. U tohoto Zaciho
stroje tak nehrozi zadny anik hydraulické kapalenyésledné poééni jamkovi§, protoze
jsou Zaci jednotky pohany elektromotory napajenymi z baterii, namisto ithaith
hydromotof.

Firma Toro ma& ve svém sortimentu po dvou typechdngefetenovych
a fivietenovych strdj. Kazdy tento typ obsahuje dva modely, které siesSii&ou zalksru.
Jednovetenové stroje se vyz&igi vybornou vyvazenosti, kterd napomaha pregizrzet
sner a také zamezuje ne€¢h€mu posSkozeni travniku. Pro jednoduchy servisag jednotka

uchycena pouze pomoci dvou Srautak aby doba servisu byla co nejkratSirivretenovych

Zacich straj jsou skrné koSe montovany na ram a ne k Zacim jednotkamo feseni
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zamezuje postugnse zvySujici hmotnosti Zaciho mechanismu, kteistere naplénim
skérného koSe (TORO).

John Deere nabizi po dvou zastupcich v kategedngwetenovych actyiech
zastupcich uitvietenovych strdj. Nabizené typy se dale rahdii podle Stky zakeru
a provedeni Zacich jednotek. Ty jsou paimgnhydraulickym systémem, nebo elektromotory.
Mezi hlavni vyhody strdj John Deere p#t systém QuickAdjust, umadgjici nastaveni
vietene na spravnou vyskueai pomoci elektrického Sroubovaku. DalSi vyhodopquziti
Sirokych nizkoprofilovych pneumatik, které z&jif nizky tlak na podlozku a tim zamezuji

utuzeni dnich vrstev.

4.2 Odpalisté

Odpalis¢ je misto, odkud je provéd prvni odpal miku snErem k jamce.
Vzdalenosti od odpali§tna jamkovidt jsou Gzné pro muze, Zeny,étl ¢i profesiondly.
Dle golfovych pravidel jsou oziany barevnymi koliky:¢cernd pro muzZe profesiondly,
cervena pro muze amatéery, modra pro Zeny profesipmadbo Zluta pro Zeny &til amatéry.

Zaci troje, které se vyuzivaji pro¢sai odpalig, jsou shodné se stroji prodsai

jamkovi¥. Proto se jimi zde nebudeme vice zabyvat.

4.3 Dréhy

Drahy vyphuji prostor mezi odpali&in a jamkovi&m a obvykle tvéi az 4/5 plochy
golfového liiste. Slouzi jednak k odpalovani &ku snerem k jamkovisti a dale pak k pohybu
hr&a po histi (HRABE, 2009). Zaci stroje na Gdrzbu proto musi viiodphovat jakysi
kompromis mezi kvalitou &asovou narénosti na vykon. Nehbpii naprosto dokonalé
Gprav terénu, kterd by trvala n#méiend dlouho, by byly nédklady na personal a PHM
neungrné vysoké. Pro seni golfovych drah se vyuZivaji zasadan samojizdnéetenove
Zaci stroje, které se dle jednotlivych provedeniolyi liSi pastem weten, jejich velikosti
a také §kou zakru. HRDINA (2008) vidi vyhody malychieten ve vysSi kvalit s&eni,
dokonalém kopirovani terénu i malé energetické dmrsti, a tedy v asporach provoznich
nakladi. Nevyhodou je pak neschopnost sekat vysSSi trawkug se s& s \tSimi
piestavkami a nevhodnost malyclteten na nové jeStkamenité drahy. ProtoZze vime,
Ze frekvence seni zavisi pi konstantni rychlosti pojezdu stroje na frekveoi&eni a potu
NnoZi, musime pouzit vicenozovéeteno s pé&tem 9, 10 nebo 11 ndza wetenu, abychom

pii nizSi frekvenci otéeni neEli shodnou vyslednou frekvenci&@mi. To je také dvod, pra@
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maji Zaci stroje drahizny paet noZi na wetenu. BEARD (2002) uvadi, Ze stroje maji
3,5 nebo 7 keten a umailji sekat v rozmezi&y 1,5 - 4,6 m.

Jacobsen nabizi pro¢emi drah iti typy pétivietenovych Zacich stiibja jeden stroj
sedmivetenovy (obr. 11). Stroje se vzajemiisi Sikou zakru, ktera je zfisobena pouzitim
rozdilnych weten. Kazdé #eteno Ize samostatmoviadat. Toto technick&esSeni je vyuZitelné
zejména vclenitém reliéfu kiste. Pohon Zacich feten je zajigny pomoci hydromotdr
VSechny modely maji pohottyi kol pro lepsi pichodnost terénem a jeho mensi utuzeni.
Sedmivetenovy Zaci stroj tohoto vyrobce neni na trhu iofdy, avSak jeho parametry ano,
umoziuje sekat pruh travniku o z&b 4 metry. B transportu strojeini jeho Stka pouze
2,52 m. Vyhody tohoto stroje sgiwaji v Sefeni naklad, protoZe poskytuje o 60% vySSi
produktivitu prace.

Obr. 11 Konstrukce 5 a 7/etenového Zaciho stroje

Zdroj: http://ittec.cz

Toro umoiuje vykér z 5 tymi Zacich straj na drahy s 5 ieteny a ma také
sedmivetenovy Zaci stroj. P srovnani se strojem Jacobsen ma Toro u sdéteinové
varianty mensi za a to 3,38 m (TORO).

John Deere poskytuje vibze Sesti gtivietenovych Zacich stiigj které se odliSuji
typem pouzitych Zacichigten. VSechny ostatni parametry jsou shodné. Poumbizenych
hybridnich modal je odliSny pohon %eten a to za pomoci elektromatanamisto Bznych

hydromototfi a také ¥tSi Stka zalgru.
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5 Rozbor hlavnich parametni ovliviiujicich spotrebu PHM

Mezi parametry, které maji vliv na spelibtu PHM nalézame ty, které ovlivnit Ize
(obsluha stroje, nahusti pneumatik, atd.) a ty, které jsou dany vlivemigsd a tedy

je ovlivnit nelze.

5.1 Obsluha stroje (ujeta vzdalenost, doba provozu)

Na spoieb: se zasadné podili obsluha stroje, kté¢fénp ovliviiuje parametry, kterymi
jsou ujeta vzdalenost a doba provozu. VyznamnérysBblM miZzeme dosahnout pomoci
kvalitni a dolse proSkolené obsluhy Zacich strojoto tvrzeni je spot@mé pro vSechny stroje
a vozidla, které najdeme v zéddlIstvi, ale i v BZném silnénim provozu. PFEIFER (2014)
sleduje rozdily mezi gmérnou spotebou PHMridica nakladnich automoliila délkou praxe
(obr. 12), kteréidici dosahli. Z obr. 12 je patrné, Ze nejlepSich wilsiedosahujitidici, ktefi
se v oboru pohybuji mezi 20 - 30 lety. Je tedisjmé, Ze obdobné vysledky Izéekavat
i mezi obsluhou Zacich stfopa golfovych Hstich.

Obr. 12 Vliv délky praxe na gmérnou spotebu PHM

Délka praxe ridice

295 30 30.5 31 3L5 32 325
Priiméma spotieba paliva (1100 km)

Zdroj: Tomas Pfeifer

Rozdily spatby PHM u obsluhy Zaciho stroje vznikaji¢tha zgisoby. Jsou to ujeta
vzdalenost a doba provozu. ZkuSené obsluha Zatibe $y n€la na stejném Uzemi urazit
mensi vzdalenost a &mni ji trvat kratSi dobu. Hlavni rozdily Ize pozeab ve vzdalenosti
vykrouzeného obloukuipotateni stroje ve chvili, kdy obsluha dosahne konce ezeného
Gzemi uéeného pro s&ni a patebuje stroj nastavit pro jizdu &pa tom, Ze zkuSena obsluha

stroje dokaze iesrgji urcit hranici mezi posgenym a neposenym pasem travy
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a omezi tak pruh, ktery znovudésepi opané jizd na co nejmensi. Tim lze na dané ploSe
snizit pc&et ot&eni Zaciho stroje.

Tato tvrzeni jsou ddk patrna z obr. 13. Software zobrazuje trajekttagiho stroje
pii seeni dané plochy (na obr. 13 nte)l Trajektorie je zaznamendna pomoci modulu GPS,
ktery byl umisin na Zacim stroji. Software zaznamenava i dalsamatry jako je ujeta

vzdalenost, doba provozu strojeqip€rna rychlost a fevyseni.

Obr. 13 Vliv obsluhy na parametry &eni
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Z vysledKi, které software zaznamenal je patrné, Ze na dargami je zkuSefSi
obsluha Zaciho stroje schopna pracovat o cca. Gtmyohleji (32% Usporédasu) a sotasre

urazit o 110 meftrkratSi vzdalenost (5% rozdil vzdalenosti). Rogddteby PHM¢inil 27%.

5.2 Frekvence ot&eni wetene

Motor pohani hydraulick&erpadlo, které ff@s hydraulicky obvod pohanitetena

Zaciho stroje. S rostouci frekvencidai weten se zvySuje frekvence &@i motoru a tim
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se zvySuje sp&eéba PHM Zaciho stroje.

Nastaveni spravné frekvence @i wetene je wci zkuSeného greenkeepera
a obsluha stroje by frekvenci n&la menit. Je nutné si wdomit, Ze frekvence oténi weten
ma vyrazny vliv na kvalitu travniku, a proto nalezé&ompromisu mezi Usporou speiby
PHM a zachovanim nejvyssi kvalityéemi vyZzaduje znmé Usili @i hledani optimalniho
feSeni. Toto potvrzuje HRDINA (2012) a dodava, z= stlidii v UK se ukazuje, Ze kvalita
travniki nestoupa lineagnse zvysujici se FOC, ale je nejlepsi prétau hodnotu FOC a pro
vySSi hodnoty oft klesa.

5.3 BrousSeni a séizovani weten

BERNHARD (2014) zniiuje, Ze pokusy prov&dymi odbornymi Skolami bylo
dokéazano snizeni sgeby paliva u nabrouSenycheten o 17 - 21%. BrouSenim bylo také
docileno celko¥ nizSiho opdebeni straj v diasledku mensi z&e motoru, loZisek a dalSich
komponent Zacich stripj

Proces zvySovani sgeby PHM vlivem postupného otupovani Zaciho ustroji
je pozvolny. B frekvenci ot&eni Zaciho ¥etene 2000 miha pd@tu 11 \eten, je kazdy bod
spodniho noZe v kontaktu getenem 22 000 krat za minutu. Pokudijeteno tupé, stroj musi
vydat vice energie na tgtnuti stébla travy a spetba PHM je tak zakoritvyssi. Navic
spoteba naista zanaSenimieten stébly trav v igsledku nespravného odhozu iiisnych
stébel. Rje se tak vlivem deformace geometrigeten a spodniho noZe. Souvisejicim
problémem je zhorSovani kvality travniho porostpigénéné nekvalitnim gthem (obr. 14).
Ostrost veten Ize do jisté miry kompenzovat nastavenim ‘exadti mezi fetenem
a spodnim nozem. Pokud se vSak brouSeégtem bude nahrazovat neustalyiitghovanim
vieten a spodniho noZe, dojde poitérdoke ke kontaktu kov na kov. Poskozeni, ke kterému
na wetenech dojde fize byt neopravitelné a bude vyZzadovat celkovoudnimieten Zaciho

stroje.

22



Obr. 14 Porovnani kvality sthu stébla travy

(a - st’ih ostrym vetenem, b - gth tupym vetenem)

Zdroj: http://content.artofmanliness.com

5.4 Teplota (motoru)

SAJDL (2012) uvadi, Ze studeny motor ma za nakledgen vysSi spétbu paliva,
vysoké emise vyfukovych plyin ale také vysSi opibeni mechanickycéasti. Par vtén po
nastartovani dochazi k suchému a polosuchéimni.t Tehdy dochazi k enormnimu
opofebovani wkterych mechanickych skupin. V olejové mazaci smwsttotiz neni
dostatény tlak a olejovy film na kontaktnich plochach jedostatény nebo zadny. Studeny
motor potebuje k plynulému chodu a dostatému vykonu bohatSi sm Spoteba roste

i vlivem vySSi volnobzné frekvence oténi.

5.5 Clenitost terénu

Vyrazny vliv na spaebu PHM lze fisuzovat také teréngienitosti golfového Kste.
Naceském Uzemi Ize nalézti$te rovinna, kde Zaci strojegkonavaji jen minimalni vySkové
rozdily, ale i kiSte, pro ktera jetlenitost terénu dominantou. Spelbu zn&né navysuje tvar
jamkovi&’ a drah ve chvili, kdy jsou pro &mni atypické a obsluha musi vysekavat slozité
tvary a nap. provadt vice otéek zaciho stroje, coz dobuc¢sai prodluZzuje a navySuje tim
spotebu PHM.
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5.6 Vytizenost h¢isté

Vliv na spotebu PHM ma peet hr&u, ktei se v danou chvili naisti nalézaji, nebd
jejich pohyb zdrzuje obsluhu Zacich stropoz méa za nasledekist spoteby v disledku
prostofi. Ffimy vliv na spotebu PHM ma icetnost golfovych turnéj poradanych
na golfovém Fsti. Pred a v piitbéhu turnaje jsou pozadovany vyssi naroky na kvdiitste
a je vyzadovana vys&etnost s&éeni veSkerych ploch, které se na golfovéimthnalézaiji.

5.7 Teplota (venkovni)

SCHOCK (2004) uvadi, Zze komponenty jako spalovaotor elektrické motory,
pievodovka a pneumatiky sgebovavaji vice energigimizkych teplotach a to zejméné p
startu.

Viskozita oleje a jinych tekutin se zvySuje s kigs teplotou, coZz znamena,
Ze je zapdkbi vice prace a tedy vice palivailekonani teni v motoru, fevodovce a dalSich
souastech hnaciho Ustroji.

Aerodynamicky odpor vozidla jefimno un®rny hustoé vzduchu, ktera s rostouci
teplotou klesa. # 30°C &ini hustota vzduchu 1,1649 kginkdeZto pi 10°C je to
1,2472 kg.rit. | kdyZ jde jen o nepatrné rozdily, musime sédomit, Ze s&eni golfovych
ploch je prova@no pevazr v brzkych rannich hodinach, kdy je hustota vzduelasi
a roste tim i spo¢ba PHM.

5.8 Volnobéh stroje

Rust spoteby PHM vlivem volnobhu se nejvice projevuje u Zacich sirglouzicich
pro séeni drah. Rozmezi sgeby PHM na volnokh lezi mezi 0,5 - 1 litrem paliva
na hodinu, dle nastavené volgahé frekvence ot@ni.

Se&eni z&ind obvykle ped gichodem prvnich hté na HiSté, ale neni v silach
greenkeepdr ho dokogit pied otewenim Histé. K prostofiim a volnokhu stroje dochazi
vzdy, kdy se obsluha Zaciho stroje dostane docsiuee které svoji pracitgkazi hré&am.

V takovéto situaci musi greenkeeper drahu uvolrpogat na dokodeni hry. V této dob
stroj kEZi na volnobh a nevykonava zadnou praci. Zde se mohou prag&utienosti obsluhy
stroje, kterd P vyhodnoceni situace imMe motor zastavit a &t tak PHM. Je nutné
podotknout, Ze se takasto nedje, nebd@ obsluha stroje PHM neplati a nema tak Zadnou

potrebu jimi Setit.
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5.9 Nahus&ni pneumatik

Zkoumani vlivu nahughi pneumatik na spigbu je v dnesni débvelmi diskutované
téma, kteréemu se detadlnvénuji vSichni vyrobci pneumatik. Protoze vlivy, kiema
pneumatiku psobi jsou obdobné jako u osobnich autonipbde uvést zakladni myslenky
praw na nich.

S kazdym otéenim kola je pneumatika deformovana hmotnosti wmiaklgakmile
se dotkne povrchu vozovky. Jak se jeji strukturdordeuje, komponenty se zélhaji
a dochazi ke ztrétéasti energie vytu&né motorem. SniZzovani tohoto nahrogregho tepla
umoZiuje snizeni spégby paliva, ¢imZz se snizuji i emise oxidu utitého a dalSich
sklenikovych plyd. Valivy odpor dokaze ovlivnit spfgbu automobilu celymi dvaceti
procenty. Nktefi vyrobci pneumatik se proto snazi o snizovanivédlo odporu, coz vede
k poklesu spdeby paliva a produkovanych emisi.

Napiklad pneumatika Michelin Energy Saver dosahuj&ihiZ valivého odporu diky
tomu, Ze je leti a subtilijSi, coZ vede k pomalejSimu zarani (podle zéakain fyziky plati,
¢im wetSi je masa objektu, tim vice se po i&h deformuje). Déle zéleZi zejména
na chemickém sloZeni. Michelin pouziva misto séikysnejnovejsi generaceSilika je naph
do gumarenskych sfui, ktera nahradila saze. Je to vlastgdratovany oxid femgiity (SiOy)

a jeji vyhodou oproti sazim je, zet®obuje v gumarenské gsi mensi vnini treni, resp.
ztratovou energii, a tim sniZzuje valivy odpor pnetiky. Snési s vysokym obsahem siliky na
rozdil od sazi tvrdnou azZipvyrazre nizSich teplotach (cca -30 °C), proto jsou tytoésim
vhodné pro zimni pneumatiky (SAJDL, 2013). SazepseZzivaji pouze pro dobarveni
samotné pneumatiky.eZity je také vyrobni proces.

Nespravné natlakovani pneumatikyize ohrozit bezpmost posadky, vede k vyssi
spoteke paliva, k rychlejSimu opt¢beni samotné pneumatiky a & kontaktni stgné
plochy s vozovkou. Vysledkem Spatného nafniSpneumatiky je horSi zéb a snizena
citlivost fizeni, delSi brzdné draha na vihkém podkladu, kEatdtnost pneumatiky a zvySena
spoteba paliva. PodhuSta pneumatika o 20% zkracuje vzdalenost, kterobbydg mozné
urazit s pneumatikou spravynahudnou (SIKL, 2009).

5.10 Motorovy olej

Motorovy olej ma schopnostiippét k Uspde paliva, kterd vyplyva z jeho funkce
potlit treni. Spatba PHM zavisi krog jiného na dinnosti konverze energie paliva

na energii kinetickou. Nejvice dodané energie, 68%, se vynalozZi na ztraty v motoru
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v dasledku pekonavani ieni. Obect plati, Ze pisty a loziska pracuji v rezimu
hydrodynamického mazani a rozvody ventgracuji v rezimu smiSeného nebo mezniho
mazani. Zjednodusénze vyvodit, Ze Uspory paliva Ize dosahnout nizskozitou (pro oblast
pisti a loziska) a efektivnim modifikdtorem fehi (pro rozvody ventil
(VACLAVI CKOVA, 2012).

5.11 VySka travy

Pri seteni vySSi a ferostlé travni plochy dochazi k hrondad odstizenych koné
stébel trav v Zacim ustroji. Nasledkem toho musi &aoj gekonavat vysSi odporipseseni
a tim roste spéeba PHM, navic dochazi i k dalSimu raghovani jiz jednou od&Zzenych

stébel trav a Zaci Ustroji tak vykonava nadéryde praci.

5.12 Rosa a déé

Rosa pofipadt de§’ové kapky, kterymi jsou pokryty travni plochy nagaé ovliviuji
spotebu PHM tim, Ze Zaci stroj musfeponavat vySSi odporiipseieni v disledku tSi
hmotnosti odgthavanych travnich stébel. Druhym problémem je ta&k vySSi valivy odpor,

ktery vznika mezi travni podloZkou a pneumatikaagiho stroje.

5.13 Stav weten

Stav, ve kterém se vSeobeéaraléza yetenove Ustroji, je také Uzce spjat se igtoatu
PHM. Ovlivréni spoteby PHM miize vznikat odporem v loZiscich, kterdi plelSi doks
provozu kladou vySSi odpor.

Do této podkapitolyfadime i sbr pos€ené travy. S& travy se provadi podle
aktualniho stavu #Bt¢ a rozhoduje o dm hlavni greenkeeper. VySSi sfaiia PHM
je dasledkem vySSi hmotnosti Zaciho stroje, ke kterddpic kdyZ jsou sivaci koSe napkny

travnim porostem.

5.14 Objemova roztaznost nafty

Tak jako u vSech kapalin, dochazi u pohonnych hfbebhzin a motorova naftajip
zmené teploty ke zmindm objemu. Se stoupajici teplotou se objem berizimiorové nafty
zwetSuje, u obou vSak siznou intenzitou. Obeénplati, Ze teplotni roztaznost benzinu

je vySsi, nez je tomu ipact motorové nafty (tab. 1).
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Tab. 1 Teplotni roztaznost benzinu a motorové nafty

Objem Objem ]
Teplota Natural 95 motorova
[°C] nafta

35 10 236,00 10 166,40
30 10177,00 10 124,80
25 10 118,00 10 083,20
20 10 059,00 10 041,60
15 10 000,00 10 000,00

10 9943,7 9959,7
5 9884,7 9918,1
0 9825,7 9876,5
-5 9766,7 9834,9

Zdroj: http://michals-tank.cz/t/teplotni-roztaznepbhonnych-hmot/



6 Metodika dil¢ich experimenti

Tato kapitola popisuje jednotlivé experimenty gicie metodiku. ProtoZze nebyl
k dispozici Zzadny pokusny prostor, na kterém byda® dosahnoutipsrEjSich vysledk,
muselo byt mfeni provadno na golfovych fistich. K nefeni dochéazelo na prazskych
golfovych Histich ZbraslavCerny Most a Hodkowky. Ve Zbraslavi a n&erném Most
bylo prova@no meieni spoteby Zacich strdj pro drahy a v Hodkowkach probihalo gteni
stroji pro s€eni odpalig a jamkovis.

Pred samotnym zagetim experimerit bylo prova@no rekolik zkuSebnich rreni,
které n€ély za 0kol odhalit nedostatky &reni tak, aby bylo mozné ziskat co mozna
nejpresrejSi data. Mieni probihalo dletasovych a technickych moznosti kazdeélsté
a proto se siy dat na kazdémilsti ¢cast&né odliSoval. Metodika tyto odliSnosti ziije
a vysvtluje. Je nutné si wdomit, Ze kazdé iiste¢ disponuje odliSnym mnozstvim golfové
techniky, a proto mohly byt experimenty proway pouze v rozsahu (pet drah, poet

stroji), ve kterém to technika umidvala.

6.1 Charakteristika podminek se&feni

6.1.1 Zbraslav

Na zéklad zpracované literarni reSerSe bylippavena metodika #teni spoteby
PHM. Rivodni plan pe¢ital s néfenim spatby PHM a ostatnich parametna celém
golfovém Histi (18 jamek). Jak se ukazaldi gkuSebnich r&enich, tohoto planu nebylo
mozné na danémfiiBti dosahnout. A to ztodi velké casove vytizenosti zbraslavského
greenkeepera a pouze jednoho Zaciho stroje proy.dida zaklad dohody s hlavnim
greenkeeperemii§t¢ a konzultantem prace bylo rozhodnuto o prémaéxperiment zaciho
stroje na jamce. 19. Jelikoz je tato jamka zalozni, nehrozily rasituace, které by mohly
ovlivnit prabéh meieni. Bylo tak mozné co nejvice simulovat "laboratopodminky”.

Celkovéa séena plocha je vyziiana na obr. 15 a jeji velikost je cca 5 500 m
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Obr. 15 Séena plocha Zbraslav

Zdroj: mapy.cz

6.1.2 Cerny Most

Na Cerném Most (obr. 16) byly experimenty provédy na viech drahach golfového
hrist¢ (18 jamek). Bylo to umozmo tim, Ze KSt¢ disponuje déma Zacimi stroji pro drahy
v obecr lepSim technickém stavu. Druhynivedem byl vySSi p&et zangstnand hriste
a lepSi organizace praceéini probihalo tak, Ze prvni stroj sekal prvni poloviste, tedy
drahy¢. 1 - 9 a druhy stroj drah§. 10 - 18. B nasledujicim nrsfeni tento proces probihal
opané, aby kazdy stroj #hem dvou nsieni posekal celou plochui$té. Spoteba PHM byla

odesitana vzdy po dvou jizdach. Celkova plocha drabatfovém Histi je 210 000 rh

Obr. 16 Seéena plochaCerny Most

Zdroj: mapy.cz
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6.1.3 Hodkovicky

V Praze Hodkowkéach (obr. 17) probihaly experimenty na odpaliSdgamkovistich
celého Histe (9 jamek). K tomuto r¥eni bylo vyuZzito dvou Zacich stigjkdy jeden po celou
dobu sekal odpali&ta druhy jamkovigt

Obr. 17 Séenda plocha Hodkovky

Zdroj: mapy.cz

6.2 Metodika provozu stroje

S poZzadavkem na zajigi co nejvhodgSich podminek experimentbylo nutné,
aby seeni provadla vzdy stejna obsluha stroje. Jaeditak bylo moZzné odstranit rozdily
ve spotebs pripadajici na obsluhu, které by mohly byt nastedhybré zangnény s rozdily
spoteby PHM vznikajicimi brouSeninteten.

Pri provadini pokusnych réreni bylo zjiS€no, Ze tohoto pozadavku Ize jen velmi
obtizre dosahnout, protoZze naidtich tento pozadavek neni vyzadovan &ese provadi
obsluha #zna. Po vzdjemné doh®dylo rozhodnuto o tom, Ze ve Zbraslavi bude stejna
obsluha sekat tu jamku, na kterou sges¢ omezilo.

Cerny Most umoznil sgni na prvnim Zacim stroji pomoci stejné obslutoglé délce
provadného experimentu. Na druhém stoji ovSem totoiepatzajistit neslo, a tak se obsluha
pravidelr¢ dle sngn stidala. Tento jev umoznil v konkrétnintipad rozSteni zpracovani
vysledki o porovnani spaeby PHM vlivem rozdilné obsluhy stroje.

V Hodkovickach bylo zajid&tni shodné obsluhy pro &mni odpali§ a jamkovi$
bezproblémové, neldona rozdil od drah, bylo #&eni provadno v kratkém casovém

intervalu.
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6.3 Metodika méieni spofeby

Méreni spateby probihalo tak, Ze se do sitk&istot (umis¢néhov nadrzich zacich
stroju) upevnil dratek. Ten indikoval refer&@m hladinu PHM. Toto je patrné z obr. 18.
Nasled@ byla pomoci Zaciho stroje pdema stanovend plocha (v zavislosti
na daném #isti) a stroj byl zaparkovan na vodorovné ploSetoTisto se po dobu provéd

méieni nengnilo.

Obr. 18 Indikace hladiny PHM

Poté byla pomoci ocejchovanych nadob (obr. 19)éwdsla nafta do nadrze.
Ocejchovani bylo provedeno na stolni vaze, kdyjiSéavala hmotnostiiévaného mnozstvi
vody a na zakladhmotnosti byly vytvéeny na nadobach zéky (1 g HO odpovida 1 ml
H,0). Na 51 nddobpo 0,51ana 1l po 0,05 I. Tento postup vyuzi€APLE (2008).

Dolévani nafty do nadrze bylo népjk provadno pomoci 5 | nadoby do doby,
nez byla hladinaiesré na arovni dratku. Nasledrse pomoci litrové nadoby odfmdl zbytek
nafty v petilitrové nadolg k nejblizSimu celému litru naddoby a vysledek sepadietl
a zaznamenal.

Pivodni metodika pé&tala s méfenim pomoci 1 | nadoby na vSechstich. Na
Cerném Most byla oviem litrova nadoba zanéna za odrrny valec, kterym greenkeeper
disponoval a nabidl ho k dreni. Odnérny vélec byl pak vyuZit i v Hodkovkach. Tato
méteni tak byla provétha geesreji (presnost 0,01 I). Je nutné zminit, Zéfemi probihala az
po meieni na Zbraslavi a tak nebylo moznéiinna tomto histi také pomoci od#mného
valce.
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Obr. 19 Odnérné nadoby

6.4 Charakteristika zacich stroji

Experimenty probihaly nejprve na nenabrouSenychneséizenych wetenech
a nasleda na wetenech nabrouSenych atigenych. Byly provaghy ve druhé casti
az v za¥ru herni sezony. Tento termin byl vybran proto, B mozné vyuzit Zaci stroje,
které jsou po velké€asti herni sezony ve Spatném technickém stavu ladkys neteni tak
byly vice markantni. Nasledné brouSeni a padvani v néfeni nelo jen nepatré ovlivnit
jejich technicky stav pro nasledujici herni sezddemusely tak byt zvySovany naklady na
brouseni ¥eten, coz bylo hlavni podminkoui$t pro svoleni s prov&dim experimeri.

Ve Zbraslavi bylo seeni provadno pomoci Zaciho stroje Jacobsen LF3400 (obr. 9),
ktery mel najezd&no cca 2500 motohodin. Tento Udaj vSakZzem byt chybny, nehb pfi
zkuSebnich renich bylo zji&no, Ze peoitadlo motohodin nefunguje a muselo byt opraveno.
| z tohoto divodu byl Zaci stroj v nejhorSim technickém stavuvgech, se kterymi bylo
meéieni provadno.

Na Cerném Most bylo meteni provadno pomoci stejného typu Zacich siragdy
Jacobsen LF3400 (obr. 20). Prgely mefeni byly stroje ozngeny na stroje 1 a 2. Stroj 1ém
najez&no 1100 motohodin, stroj 2&450 motohodin. Lze konstatovat, Ze tyto strojéyby

ve vSeobeahlepSim vizualnim a technickém stavu nez stroj ina&lavi.
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Obr. 20 Zaci stroj Jacobsen LF3400'érny Most)

Zaci stroje v Hodkovkéach tvdil par strofi Jacobsen GP400 (obr. 21). Stroje byly
rozckleny na stroj pro jamkovi§t ktery nEl najeto 2100 motohodin (stroj 1) a stroj pro

odpalist s najetymi 2600 motohodinami (stroj 2).

Obr. 21 Zaci stroj Jacobsen GP400 (Hodkdky)

Zdroj:ittec.cz

6.5 Metodika méreni pFirastku

Pri kazdém experimentu byl provém skr odstihlych stébel trav. Tato stébla byla
nasledd vzdy v patu 10 kus pirengrovdna pomoci pravitka sigsnosti na milimetry
a z vyslednych hodnot byl vypen pamér, ktery byl nasledd zaznamenan a poté

zpracovan. Vyhodnoceni bylo prowd formou fotografii Usizkia s vizualnim posouzenim
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stavu travy. Tato metoda byla zvolena proto, Zeyleelprimarnim cilem prace sledovat
kvalitu travniho porostu.

M¢éteni nebylo provatho na odpalistich a jamkovistich, néldam stébla dosahuji jen
velmi nepatrné délky, pémadz k seéeni dochazi kazdy den a jedn& se typovplre odliSny

travni druh.

6.6 Metodika méreni ostatnich vekin

Spolu s mfenim spatby PHM a délky odshlych stébel trav dochazelo
i kK zaznamendavani dalSich Uflayedle data rreni to byla venkovni teplota, gasi, doba
s&eni a ve Zbraslavi i ujetd vzdalenost. KNarném Most se pak rozliSovala itlajici

se obsluha stroje a takeé intervaly meziesém.

M éieni teploty

M¢teni teploty bylo provasho vzdy v dob seeni. Hodnoty byly od#tany

z venkovniho teplogru, ktery byl umisin v mist seeni.

Doba s&eni

Na zbraslavskemii$ti byla doba s&ni od€itdna podle softwarového programu
Endomondo, ktery zaroieslouZzil k zaznamenavani GPS trajektorigesé. Doba s&ni byla
nasled® zaokrouhlovana na celé minuty.

Na Cerném Most bylo vyuZito p@itadla motohodin a #eni bylo s ohledem na
délku trvani zaokrouhlovano na celé motohodiny. @ bylo neieni provadno

i v Hodkovickach, kde s ohledem na dobudesei, bylo odéitdno na desetiny motohodin.

M éieni ujeté vzdalenosti

ProtoZe na zbraslavskértidti byla s€ena pouze jedna draha, bylo mozné pro analyzu
vysledki vyuZit i zaznam trajektorie &ni. K tomu slouzil mobilni telefon Huawei G600
s modulem GPS a software Endomondo. Pro ostatrhpléoto nfeni nebylo mozné.
Na Cerném Most z divodu nedostateé kapacity baterie mobilniho telefonu
a v Hodkovékach s ohledem nagsnost nsieni.

Obsluha Zaciho stroje, tak vZdyla tento pistroj u sebe a geni provadlia s nim.
Vystupem daného softwaru jsou pak informace o wetilenosti, dab s&eni, paimerné
rychlosti a pevySeni. Pro naSe pgeby byly odeéitAny hodnoty doby provozu a ujeté

vzdalenosti.
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7 Vysledky a vyhodnoceni

V této kapitole jsou uvedeny vysledky provagich experimerit a jejich
vyhodnoceni. Pro lepSi orientagien&e jsou rozdleny podle toho, na kterém¥i&ti byly
provadgny a dale podle jednotlivych stfojNejprve je vzdy uveden stawga brouSenim
vieten a nasle@njsou prezentovany hodnoty seteny nabrouSenymi. Je také posuzovan
vizualni stav travnich Ustka pied a po brouseni.

Konzultant diplomové prace stanovil s ohledem rmarakteristiku experimeint
a podminky jejich provashi minimalni pget 3 nefeni. Pokud to bylo mozné a daniéste
souhlasilo s roz&nim n&teni, byla snaha tento & maximalg navysit.

Jednotlivé soubory dat byly testovany programemti€ica. Vzhledem k malému
poctu dat zakladniho souboru byl pouzit Tukeyest. Hodnoty p niZ8i nez stanovena hodnota
hladiny vyznamnostoe = 0,05 ukazuji na statisticky vyznamny rozdil mdanou dvojici
praméra (LOUDA, 2004). Pro snadné vyhodnoceni jsou vizéidizkem ozn&eny shodné
skupiny variant réteni, mezi kterymi je/neni statisticky vyznamny ribzd

DalSi podminka pro pouziti analyzy rozptylu je, gkedovany soubor vykazuje
stejnorozptylovost dat. Tento test se také nazymdtrkla homogenity rozptylu a zjisti se
pomoci Cochranova - Bartlettova testu. Podminka dgsmity rozptylu je spkna, pokud
mensSi z vypoéitanych hodnot p pro dany soubor dat je vySSi, mealena hladina
vyznamnostib = 0,05 (KABA, 2006).

7.1 Golf klub Zbraslav

Prvotni ngteni provadné na golfovém iisti ve Zbraslavi mllo za cil simulovat do
nejvyssSi mozné miry laboratorni podminky. Bylo #&nd tim, Ze byla s$ena pouze jedna
draha. Miteni tak mohlo odstranit ¥jsi faktory, které maji vliv na sp@bu PHM. Timto
opatenim lze rozdily ve spishs PHM pisuzovat pouze vlivu brousenieten.

Ze sledovanych hodnot Zacich sirg nenabrouSenymiieteny (tab. 3) je patrné,
Ze nandiena data jsou té&h konstantni. Toto tvrzeni dokazuje tab. 2. Jelig@zladina
vyznamnosti p = 0,368757 vysSi nez zvolena hladiyenamnostio = 0,05, nemiZzeme
zamitnout nulovou hypotézu o homogeénibzptyk, rozptyly tedy niZzeme povazovat za
nepifikazre rozdilné. Vysledek analyzy rozptylu neni zatizbybou, kterd by byla Zigobena
nehomogenitou rozptiyl

Vyjimku v datech tvé den 6.8., kdy byly naétené hodnoty nejvyssi. Je to z toho
duvodu, Ze bylo seeni drahy provatho po delSi dobnez je obvyklé (nemoc greenkeepera).
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Greenkeeper obtizné aaval hranici mezi drahou a semirafem, co&omegativni vliv na
sledované hodnoty. Vliv na sgebu PHM lIze také ifsuzovat vySce travy, kterou
greenkeeper ozt za zna&né prerostlou. OvSem i tyto hodnotyfgstoze byly vysSi, Ize
statisticky vyhodnocovat, protoZe spji test homogenity rozptylu.

Tab. 2 Test homogenity rozptylu Zbraslav

Testy homogenity rozptylu

Hartley. Cochran. Bartl. SV p
F-max C Chi-kv.
Spotreba [I] 3.160000  0.759615 0.807850 1 0.368757

Tab. 3 Hodnoty u nenabrouSenycketen Zbraslav

6.8. zatazeno 18 2453,3 2453,6 20 1,56 11,6 1,65
7.8. jasno 19 2456,1 2456,4 16 1,47 8,9 1,30
10.8. jasno 21 2463,2 2463,5 19 1,35 10,1 1,50
11.8. dést 22 2463,7 2464 19 1,42 9,4 1,40
Pramér 20 18,5 1,45 10 1,46
S.odchylka 1,58 1,50 0,08 1,02 0,13

Pfi pohledu do tab. 4 naffenych hodnot Zacich sttojs Weteny nabrouSenymi
je ztejmé, Ze dosSlo ke sniZzeni vSech sledovanych hodmdd sniZzeni Ize ffkladat vlivu
brouseni ¥eten. Mizeme konstatovat, Zze brouseni ma pozitivni vlivujgtou vzdalenost
Zaciho stroje, nelfogreenkeeper lépe rozeznaval hranice mezideosen a neposenym
pasem travy. To se nasledodrazi ve spoeb: PHM a dols seéeni.

Rast snmérodatné odchylky teploty je z#ipinén tim, Ze k mfeni dochazelo
v pozdjSich srpnovych terminech.t®odem byl probihajici golfovy turnaj, ktery tgobil

nemoznost uvokni obsluhy pro provashi experiment a ty tak musely byt néas geruseny.

36




Tab. 4 Hodnoty u nabrouSenyclieten Zbraslav

14.8. zatazeno 21 2469,5 2469,7 15 1,29 8,6 1,20
15.8. jasno 16 2470,4 2470,6 13 1,33 8,8 1,10
28.8. jasno 12 2499,2 2499,4 13 1,27 9 1,00
1.9. zataZzeno 8 2507,4 2507,6 13 1,31 9,2 1,10
Pramér 14,25 13,5 1,3 8,9 1,10
S.odchylka 4,82 0,87 0,02 0,22 0,07

Tab. 5 Tukeyv test Zbraslav

Tukeydv HSD test; proménna Spotfeba
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 01387, sv = 6.0000

BrouZeni || Spotreba [I] 1 2
vieten Pramér
| ano 1.10 -
ne 1.46 i

Provedeny Tukeayv test (tab. 5) potvrzuje, Zetpnéry spoteby PHM se vyznanin
statisticky odliSuji. Pokud porovname gfeitu PHM Zaciho stroje s nenabrousenymi
a nabrousenymi feteny (graf 1) zjistime, ZetipvSech ngfenich byla spdeba stroje

s ostrymi ¥eteny nizSi. Graf 1 také uvadi dalsie¥ité vizualni informace o charakteristice
dat.
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Graf 1 Krabicovy graf Zbraslav
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Na obr. 22 je vi& vizualni porovnani Us¥ku stébel trav. MZeme pozorovat,
Ze stéblo, které je usteno pomoci nenabrouSenycteten trpi vysokou deformaci konce.
Tento projev se velice negat¥rprojevuje na zdravi travniho porostu a izéipuje vysSi
nachylnost travniku k chorobam a také jeho olj&irregeneraci. Oproti tomu stéblo, které
bylo ustizeno wetenem nabrouSenym timto negativnim projevem natsiih je optimalr

provedeny.

Obr. 22 Porovnani stébel trav Zbraslav

(a - st'ih pomoci nenabrouSenéhdetene, b - sth pomoci nabrouSenéhao'etene)

Prvotni ngtreni, které bylo provawo na golfovém fisti ve Zbraslavi ndlo za cil
ovétit spravnost navrzené metodiky. Tohoto Ukolu bytsa¥eno. # nasledné analyze dat
bylo zjiS€no, Ze doSlo k vyraznému sniZzeni $pby PHM a stroj tak pracoval efektijn
P porovnani piimerné spoteby ¢ini ispora PHM 25 %. Tento Udaj je statisticky vgamy.
Vliv kvality brousSeni na spé&ébu PHM je tak jednozie¢ prokazatelny. Z vizualniho

posouzeni travnich od&tku je patrny markantni nast kvality stihu.
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7.2 Golf klub Cerny Most

Méteni probihalo na celé ploSe golfovéhiist (18 drah). Dané iist¢ disponuje
dvéma Zacimi stroji, a proto bylodreni provadno tak, Zze prvnim strojem byly&ny jamky
¢. 1 -9 adruhym 10 - 18fRdalSim ngteni byly stroje zagnény, aby bylo kazdym strojem
hriSt¢ dos€eno. Tato varianta bylgaso¢ velmi efektivni a mohla do &eni zahrnout vice
po celou dobu shodnd a lze poznamenat, Zze bylaamgbtak, aby seni provadia
nejzkusenjsi obsluha, kterouitté disponovalo. Na stroji 2 se obsluha pravidetiidala dle

%

smen.

7.2.1 Cerny Most stroj 1

Z provedeného testu homogenity rozptylu (tab.y@)lywa, Ze je hladina vyznamnosti
p = 0,732668 vysSi nez zvolena hladina vyznammnostD,05, nemMZeme zamitnout nulovou
hypotézu o homogewitrozptyli, rozptyly tedy nizeme povazovat za néjazre rozdilné.
Vysledek analyzy rozptylu neni zatizen chybou, &tby byla zgsobena nehomogenitou
rozptylki.

Tab. 6 Test homogenity rozptylierny most stroj 1

Testy homogenity rozptylu

Hartley. Cochran. Bartl. SV p
F-max C Chi-kv.
Spotieba [I] 1.780531 0.640356  0.116676 1 0.732668

V tab. 7 Ize sledovat rozdily ve spelte, které jsou nejvice ovlivmy dobou provozu
stroje v disledku prostdj, ke kterym dochazelo ve chvilich, kdy se na drahdahybovali
hr&i a obsluha v§kavala nez hru dok@n NejvysSSi spdtba, ktera je ti@na sotty dni
30.9. a 3.10, je vysoka z tohawbdu, Ze bylo naifisti vice golfisti (vliivem giznivého
pocasi a vysSich teplot), nez je obvyklé &esd probihalo zivoducekani na uvoléni drahy
déle nez byl sledovanyjmer.
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Tab. 7 Hodnoty u nenabrou$enycheven Cerny Most stroj 1

22.8. 4 polojasno | 10 432 435 3 8,4 348
26.8. 4 dést 14 435 439 4 10,3 '
29.8. 3 polojasno 12 439 443 4 7,9 346
2.9. 5 dést 14 443 446 3 7,9 ’
5.9. 3 mlha 14 446 450 4 7,8 293
9.9. 4 zatazeno 14 450 454 4 8,7 ’
15.9. 6 zataZzeno 15 454 457 3 7,8
19.9. 4 polojasno 15 457 461 4 9,0 30,2
23.9. 4 polojasno 12 461 465 4 7,4 325
26.9. 3 polojasno 17 465 468 3 8,4 ’
30.9. 4 polojasno 20 468 473 5 7,5 36.0
3.10 3 polojasno | 17 473 477 4 8,3 ’
Pramér 3,91 16,5 4 7,9 32,9
S.odchylka | 0,86 2,87 0,71 0,45 1,75

P¥i pohledu na hodnoty stroje 1 s nabrouSenybeteny (tab. 8) je iejmy pokles
spoteby PHM. Tento Udaj lze brat objektiymeba s&eni provadia tataz obsluha stroje.
Statistické vyhodnoceni pomoci Tukeyova testu (88bovSem neprokazuje, Ze sdipery
spoteby PHM vyznamé statisticky odliSuji. Toto tvrzeni jeigimé také z pohledu
na graf 2, ktery zobrazuje vizuélni informace oraRteristice dat.

Graf 2 Krabicovy grafCerny Most stroj 1
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Tab. 8 Hodnoty u nabrouSenychietenCerny Most stroj 1

Inte- z
val Teplota | Motohod. ,D"i'.'fa, Spotieba
°C ustrizka |
[dny] [°cl [mm] [
10
32,3

7.10 4 | polojasno 477 481 4 8,5
10.10 3 mlha 10 481 484 3 7,9 ’
15.10 5 zataZeno 15 484 488 4 8,6 972
17.10 2 zatazeno 14 488 491 3 8,3 ’
22.10 5 zatazeno 6 491 495 4 9,3 283
29.10. 7 polojasno 9 498 501 3 8,7 ’
Primér | 4,33 11 3,5 8,73 29,8
S.odchylka | 1,60 3,67 0,50 0,36 0,55

Tab. 9 Tukeyv testCerny Most stroj 1

Tukeyuv HSD test; proménna Spotfeba [I]
Homogenni skupiny, alfa = .05000
Chyba: meziskup. PC = 8.2542, sv = 6.0000

BrouSeni Spotfeba [I] 1
Pramér
| ano 29.75 ok
ne 32.90 il

Na obr. 23 jsou zobrazeny stébla travéQpe pozorovat rozdily v kvatitstiihu. Tyto
rozdily nejsou tak vyrazné jako tomu bylo u poz@mivna Zbraslavi. Lze tak konstatovat,
Ze brouSenim feten doSlo kirstu kvality stihu, ale rozdil mezi ostrosti a kvalitouteten
nebyl tak vyrazny jako vipdeSlém fpacs.

Obr. 23 Porovnani stébel tragerny Most stroj 1

(a - st'ih pomoci nenabrouSenéhdetene, b - sth pomoci nabrouSenéhao'etene)
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Zavér:

Na stroji 1 Ize sledovat snizeniiprné spoteby PHM vlivem brouseni. ¥eme
uvést i snizeni pgmérné doby seeni o 0,5 h. Udaj snizeni speiby PHM ovSem nelze
povaZovat za statisticky vyznamny, nébbo nepotvrzuje Tukey test. Oproti nireni
na Zbraslavi jsou data zkreslena prostdji ggkani na uvoléni drah a také igjezdy mezi
jednotlivymi  drahami. BrouSeni feten se pozitivh podepsalo na kvatit stihu.

Z obr. 23 je patrné, Ze rozdil v kvalistihu stroje 1 ped a po brouSeni pozorovat lze, neni
ale tak vyrazny jako u stroje na Zbraslavi. Z tdba 8 Ize sledovat prodlouzeni intervalu

seeni a s nim spojené koseni vyssi travy. Tento falégativié ovliviiuje spotebu PHM.

7.2.2 Cerny Most stroj 2

Z provedeného testu homogenity rozptylu (tab. $t@dje 2 vyplyva, Ze je hladina
vyznamnosti p = 0,445436 vySSi nez zvolena hladiyenamnostic = 0,05, nemizeme
zamitnout nulovou hypotézu o homogéniozptyki, rozptyly tedy nizeme povazovat
za nepiikazre rozdilné. Vysledek analyzy rozptylu neni zatizdrybou, kterda by byla

zpisobena nehomogenitou rozyityl

Tab. 10 Test homogenity rozpty@lerny most stroj 2

Testy homogenity rozptylu

Hartley. Cochran. Bartl. SV p
F-max C Chi-kv.
Spotieba [l] 3.370795  0.771209  0.582239 1 0.445436

Pokud porovname hodnoty z tab. 11, ktet&@dglada vysledky ®gfeni u stroje
2 s nenabrousSenymireteny, se strojem 1 (tab. 7), Ize pozorovatéiétotozné hodnoty
veli¢in jako u stroje 1, vyjma sloupce spatty. Zde je #ejmy vyrazny rozdil mezi hodnotami,
které se pohybuji skokévmezi cca. 26 a 30 litry. Tento rozdilageme pisoudit vlivu

stiidajici se obsluhy stroje.
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Tab. 11 Hodnoty u nenabrousenyctetenCerny Most stroj 2

22.8. 4 |polojasno| 10 1070 1073 3 9,1 A 26 1
26.8. 4 dést 14 1073 1077 4 9,6 '
29.8. 3 polojasno 12 1077 1081 4 7,9 B 301
2.9. 5 dést 14 1081 1085 4 7,9 ’
5.9. 3 mlha 14 1085 1090 5 7,9 A 26.0
9.9. 4 zatazeno 14 1090 1095 5 8,0 ’
15.9. 6 zataZzeno 15 1095 1099 4 7,7
19.9. 4 polojasno 15 1099 1104 5 7,5 B 328
23.9. 4 polojasno 12 1104 1109 5 8,0 A 268
26.9. 3 polojasno 17 1109 1113 4 8,1 ’
30.9. 4 polojasno 20 1113 1118 5 7,6 5 304
3.10. 3 |polojasno| 17 1118 1122 4 8,1 ’
Pramér 3,91 16,5 4,5 7,95 28,6
S.odchylka | 0,86 2,87 0,50 0,21 1,80

Tab. 12 uvadi hodnoty stroje 2 s nabrouSenyimieny. Jako zasadni se jevi hodnota
pramérné spoteby PHM, kterd je vySSi nez u nenabrouSenyidiem. Tento Udaj je tak
v rozporu s pedchozimi vysledky, kdy tomuto bylo naopak. Totzéni je také dale patrné
z grafu 3. Vliv obsluhy stroje na spebu PHM se zde velice negatévprojevuje. Hodnoty
nejvice ovliviuje meieni ze 7.10, kdy byla zaznamenarihec nejdelSi doba &ni 7 hodin.
Tato hodnota je vysoka proto, ze ndsth probihal firemni turnaj a geni drah Kt bylo
velmi obtizné a obsluha byla 2abvanacastymi prostoji stroje. Obsluha ponechéavala staoj n
volnobihu misto jeho vypinani a speba PHM zakond# narostla.

Z tab. 12 Ize také sledovat prodlouZeni intenssteni a s nim spojené koseni vyssi
travy. Tento faktor negatiwovliviiuje spotebu PHM.
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Tab. 12 Hodnoty u nabrouSenycketen Cerny Most stroj 2

Inte- Délka
- Teplota | Motohod. | Motohod. PRI Spotieba
= °oC ustrizkl |
[dny] [°cl [mm] g
10

7.10 4 polojasno 1122 1129 7 B 407
10.10 3 mlha 10 1129 1133 4 '
15.10 5 zatazeno 15 1133 1139 6 A 340
17.10 2 zatazeno 14 1139 1143 4 '
22.10 5 zatazeno 6 1143 1149 6 B 379
29.10. 7 zataZzeno 9 1149 1153 4 ’

Primér | 4,33 11 5 9,13 37,4
S.odchylka | 1,60 3,67 1,00 0,47 1,95

Graf 3 Krabicovy grafCerny Most stroj 2
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Provedeny Tukejv test (tab. 13) potvrzuje, Zetpnéry spoteby PHM se vyznanin
statisticky odliSuji. Pokud porovname up®rnou spatbu PHM Zaciho stroje
S nenabrouSenymi a nabrouSenyntetgny zjistime, Ze odliSnostini 23 %. ProtoZe
se statisticka data vyznaghndliSuji musime konstatovat, Ze obsluha strojevgrazny vliv
na spatebu PHM a to dokonce vysSi nez, Izkiddat vlivu brouSeniteten.
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Tab. 13 Tukefv testCerny Most stroj 2

Tukeylv HSD test; proménna Spotfeba [I]
Homogenni skupiny, alfa =.05000
Chyba: meziskup. PC = 9.2897, sv = 6.0000

Brouseni Spotieba [I] 1 2
Primeér
| ne 28.57 il
ano 37.35 ekl

Na obr. 24 Ize sledovat porovnanitat stébel trav. Jako u stroje liheme pozorovat

zlepSeni sthu vlivem brouSeniteten. Toto zlepSeni je obdobné se strojem 1.

Obr. 24 Porovnani stébel tragerny Most stroj 2

(a - st'ih pomoci nenabrouSenéhdetene, b - stth pomoci nabrouSenéhao'etene)

Provadna neieni na stroji 2, na kterém seémila obsluha, zaznamenaly vysledky
v opa&ném smndru. Byl sledovan negativniast spoteby PHM na stroji s nabrouSenymi
vieteny. Rist spoteby PHM Ize pikladat nezkuSené obsluze, kterd nepouZziva krokipwel
k Uspde paliva jako naip vypinani stroje. Obsluha také stroj zkykevyt&ela do vysokych
ota’ek, ve kterych je spi#ba PHM vysSi. Ovliveni spoteby PHM je dale zjsobeno vlivem
delSich interval se&eni a koseni vyssi travy. Z vizualniho posouzeavististizka stébel
trdvy pred a po brouSeni lze konstatovat, Ze brouSeni radipo vliv na jejich kvalitu.

Pozorované rozdily v kva#itstihu jsou obdobné jako u stroje 1.

7.3 Golf klub Hodkovi ¢ky

Na golfovém Hhsti v Praze Hodkowkach bylo néfeni zandfeno na Zaci stroje pro
odpalis¢ a jamkovi&. Tyto stroje jsou konstrdké odliSné a vliv brouSeni igten
na spotebu PHM u nich mize byt hlife prokazatelny, nelsok jejich brouSeni dochazi

pravidelrgé cca. jedenkrat za 14 dni a nikoliv jednou za seZako u Zacich stréjdrah.
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7.3.1 Hodkovicky stroj 1

Z provedeného testu homogenity rozptylu (tab. $tddje 1 vyplyva, Ze je hladina
vyznamnosti p = 0,477087 vySSi nez zvolend hladijenamnostia = 0,05, nemZeme
zamitnout nulovou hypotézu o homogéniozptyki, rozptyly tedy niZzeme povazovat
za nepiikazre rozdilné. Vysledek analyzy rozptylu neni zatizérybou, ktera by byla

zpisobena nehomogenitou rozygiyl

Tab. 14 Test homogenity rozptylu Hodkd&lwi stroj 1

Testy homogenity rozptylu

Hartley. Cochran. Bartl. SV p
F-max C Chi-kv.
Spotreba [I] 3.170854 0.760241  0.505514 1 0.477087

V tab. 15 je uveden souhrn n&mnych hodnot stroje 1 s nenabrouSenynateny.
Pokud tyto hodnoty porovname s hodnotami v tabv&eteré jsou hodnoty stroje geteny
nabrousenymi zjistime, Ze vliv brouSenfeten na spoebu PHM u Zacich stmdjpro
jamkovisg neni zcela jist prokazatelny. Toto tvrzeni prokazuje Tukeyest (tab. 17).

Lze pouze konstatovat, Ze brouSefdtegn ma vliv na gimérnou dobu s&ni, kterou
nepatri snizuje. OvSem i toto tvrzeni neni jednaamaprokazatelné, protoze je do Zna
miry ovlivnéno velmi kratkou dobou geni z 19.9. (tab. 16). Graf 4 pak uvadi daffeZité

vizualni informace o charakteristice dat.

Tab. 15 Hodnoty u nenabrouSenycfeten Hodkowky stroj 1

14.9. dést 18 2067,7 2069,5 108 4,85
16.9 zatazeno 17 2069,5 2071,8 138 5,72
22.9. polojasno 16 2078,8 2080,8 120 5,30
Pramér 17 122 5,29
S.odchylka 0,82 12,33 0,36
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Tab. 16 Hodnoty u nabrouSenycheten Hodkowky stroj 1

Teplota | Motohod. | Motohod. > Spotieba
. [

11.9. zataZzeno 15 2063,7 2065,8 126 5,44
139 zatazeno 16 2065,8 2067,7 114 5,69
18.9 slunecno 14 2071,8 2073,9 126 5,30
19.9 polojasno 15 2073,9 2075,4 90 3,66
Primér 15 114 5,41
S.odchylka 0,71 14,70 0,78

Tab. 17 Tukeyv test Hodkowiky stroj 1

Tukeylv HSD test; proménna Spotfeba [I]
Homogenni skupiny, alfa = .05000
Chyba: meziskup. PC = .12450, sv = 4.0000

BrouSeni Spotieba [I] 1
Primeér
ne 5.29 Fokk
ano 5.41 Fokkk

Graf 4 Krabicovy graf Hodkovky stroj 1
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Zavér:
M¢teni provadna na Zacim stroji jamkovidukazuji, Zze kvalita ieten je na vysoké
arovni po celou dobu geni a nema vliv na spetou PHM. Hodnoty jsou dle Tukeyova testu

statisticky neprokazatedn rozdilné. Mizeme konstatovat, Ze sledovani vlivu ostrosti
vietenového Zaciho Ustroji na sidtu PHM u Zacich strbjpro jamkovis& nema vyznam.

7.3.2 Hodkovicky stroj 2

Vysledky n&ieni provadné na odpalistich jsou uvedeny v tab. 19 a 20.bv 18 pro
nenabrouSenargtena a tab. 20 proretena nabrousSend. Z provedeného testu homogenity
rozptylu (tab. 18) stroje 2 vyplyva, Ze je hladingnamnosti p = 0,998321 vySSi nez zvolena
hladina vyznamnostic = 0,05, nemiZzeme zamitnout nulovou hypotézu o homogenit
rozptyli, rozptyly tedy niZzeme povazovat za neépazre rozdilné. Vysledek analyzy
rozptylu neni zatiZzen chybou, kter4 by bylésgbena nehomogenitou rozity!

| v tomto @ipadt, je vliv brouSeni keten na spéebu PHM nejednoziay,

jak dokazuje tab. 21. Ta dokonce uvadimmrnou spatebu PHM vysSi. Tato tvrzeni jsou

patrné z Grafu 5, ktery uvadi dal$ileZité vizualni informace o charakteristice dat.

Tab. 18 Test homogenity rozptylu Hodkeai stroj 2

Testy homogenity rozptylu

Hartley. Cochran. Bartl. SV p
F-max C Chi-kv.
Spotieba [l] 1.003333  0.500832/ 0.000004 1 0.998321

Tab. 19 Hodnoty u nenabrouSenycfeten Hodkowky stroj 2

10.9. polojasno 12 2606,9 2609,7 190 4,35
12.9. dést 19 2609,7 2612,5 180 4,90
15.9. zatazeno 18 2612,5 2615,4 205 3,90
Primér 16,33 191,67 4,38
S.odchylka 3,09 10,27 0,41
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Tab. 20 Hodnoty u nabrouSenycheten Hodkowky stroj 2

17.9. polojasno 15 2615,6 2618,5 185 5,20
19.9. polojasno 16 2618,5 2621,2 190 4,20
22.9. zatazeno 12 2621,2 2623,9 185 4,70
Pramér 14,33 186,67 4,7
S.odchylka 1,70 2,36 0,41

Tab. 21 Tukeyv test Hodkowiky stroj 2

Tukeydv HSD test; proménna Spotfeba [I]
Homogenni skupiny, alfa = .05000
Chyba: meziskup. PC = .25042, sv = 4.0000

BrousSeni Spotieba [I] 1
Pramér
| ne 4.38 ik
ano 4.70 ikl

Graf 5 Krabicovy graf Hodkovky stroj 2
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Zavér:
Po konzultaci vysledk s hlavnim greenkeeperemiidc muZzeme Kkonstatovat,

Ze nejednozrimost vysledik je zpisobena tim, Ze Zaci stroje jsou ve vynikajicich

podminkdch a ietena a celé Zaci Ustroji ob&cjsou po celou herni sezénu cpeé
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kontrolovana a seovana. To je dano filosofii golfového sportu, Kdynejvyssi draz kladen
na kvalitu jamkovig a odpali§. Stroje tak musi spbvat nejpisrejSi pozadavky jakosti a byt

v nejlepSim mozném stavu. Sledovani vlivu ostregtenového astroji na spebu PHM

je tak nevyznamné.
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8 Predpoklady dalSiho vyvoje

Z kap. 7 je patrné, ze vyrazné Uspory &gny PHM Ize dosdhnout kombinaci vice
faktori. Mezi tyto faktoryfadime dkladnou servisni @& o Zaci stroje sitazem na brouseni
vieten a dale pak odbornou kvalifikaci obslukéghto strofi. ProtoZe je vliv obsluhy
na spatebu PHM vyrazny, snazi se jej firmy, které se Zastimojim vénuji eliminovat.

Jako vhodné technickéSeni, které je v séasné dob ve stadiu testovani a pomalého
uvadni do provozu, se jevi vyuzivani Zacich strdjteré jsou ovladany paacem, a které
ke svému provozu negebuji obsluhu. Nejdale je v tomto &m firma Mamiya - OP, ktera
ve spolupraci s firmou Jacobsen planuje Zaci straiy na tomto principu uvést do provozu
v letoSnim roce. Stroj (obr. 25) je schopen posekat5 drah a jeho princip sfva
v kombinaci Zaciho stroje Jacobsen a integrovan@R& modulu. Pomoci GPSieth
gyroskogi a senzar se robot miZze pohybovat po ipdem stanovené trase rychlosti
do 10 km/h. Nefesnost s&ni je 3 - 5 cm. Ve chvili, kdy je robot sptStna okraj drahy,
za’ne vytvdet trajektorii séeni (obr. 26) a nasledmirahu poseka.

Obr. 25 Roboticky zaci stroj pro &eni drah

Zdroj: http://techon.nikkeibp.co.jp

Robot je schopny detekovat jak velk&kazky jako jsou hid, tak i malé jako nap
golfovy micek. Toto umoiuji senzory, které jsou umésty na gedni a zadni straérzaciho
stroje (SHINDOU, 2014).
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Obr. 26 Tvorba trajektorie s@ni

F 4

| M Mamiyo-OP i BIRBEY 7 1~

Zdroj: http://techon.nikkeibp.co.jp

Obdobna je situace na poli Zacich strpjo jamkovisk. Zde je trend jiz &aky ¢as
udavan Zacim strojem Precise Path's RG3 (obr. ZHo velikost je srovnatelna s¢nd
vedenymi Zacimi stroji, ovSem odliSujéist¢ elektrickym pohonem. #dnosti stroje
je, ze nize zarove slouzit i jako valec jamkovis Mezi jeho dalSi vyhodiadime funkci
sledovani terénuipkteré si stroj zapamatujdenitost terénu a jehoifit. Nasled# je stroj

schopen i sgeni za tmy.

Obr. 27 Roboticky Zaci stroj pro &eni jamkovig

Zdroj: http://singularityhub.com
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Souasti Zaciho stroje je sofistikovany software, ktdowoluje obsluze dit sner
a trajektorii séeni. Tento software je zajimavy tim, Ze umfige stih travnich ploch podle
piedem zadanych obrakzcJe tak mozné travnik sekat do tvaru reklam. Thatakce
v sok® skryva velky finagni potencial. Velk4 golfovaif$t¢ dany stroj vyuZivaji &hem
turnaji vysilanych v televizi pro zvySeni svych zZisfSAENZ, 2010).

Hlavni nevyhodou stroje je schopnost posekat dagenabiti pouze 4 - 5 jamkovis
Na celé histé jsou tedy pdeba 3 - 4 Zaci stroje. DalSi nevyhodou je nutnbstuby, ktera
musi stroj na wené jamkovi&t umistit a spustit. Jeden greenkeepeitzen sodasré
obsluhovat 2 stroje. Pokud chceme zatoveosekat vSechna jamkowist nedochazi
k Uspde personalu oproti tmé vedenym str@jm. Usporu Ize hledat pouze v nékladech

na PHM. Posledni nezanedbatelnou nevyhodti toazre vysSi pdizovaci cena stroje.

53



9 Zavér

Predlozena diplomova prace je z&ena na sledovani provoznich pararetr
vietenovych Zacich striojpro golfova kist¢. Snahou bylo zpracovat literarni reSersi, jejiz
sourasti byl rozbor hlavnich paramétovliviwujici spotebu PHM. Na zaklagdtohoto rozboru
byla vytva‘ena metodika difch experimerit a provedeno gfeni s dirazem na vliv brouseni
vieten Zacich stroj

Experimenty byly provashy postups na golfovych Kstich ZbraslavCerny Most
a Hodkoviky. Na Zbraslavi & erném Most byly analyzovany Zaci stroje slouZici proess
drah (Jacobsen LF3400). V Hodk&kéch pak Zaci stroje pro i odpalis a jamkovi§
(Jacobsen GP400). Byla vyslovena hypotéza, Ze mouSeni a s&eni weten ma vliv
na spatebu PHM. Cilem provaahych experimerit bylo toto tvrzeni potvrdit, a nebo vyvratit.

U kazdého stroje byly sledovany tyto hodnoty: v@ni{ teplota, péasi, doba seni
a spoteba PHM. Navic byla na Zbraslavi sledovana ujetdalenost a spolu €ernym
Mostem délka travniho odstku. Také byla na drahach vizudlposuzovana stébla travy
pied a po brouSeni. Zde nas zajimala kvalitkist Pro snadnou orientaci ve vysledcich byla
naméfena data statisticky vyhodnocena. A to formounmiri, sneérodatnych odchylek,
Tukeyova testu a Cochranova - Bartlettova testudngty byly nasled® vyneseny pro
piehlednosttende do krabicovych gréf

Na Zbraslavi mfeni probihalo za podminek co nejvice se bliziciabodatdi.

Z tohoto divodu ngfeni probihalo pouze na jedné draze. Vyslovena kypotbyla
jednozné&né potvrzena. Vlivem brouSeniteten Zaciho stroje doSlo k poklesuirpérné
spoteby PHM o 25%. VedlejSim efektem bylo sniZeni dplkice a ujeté vzdalenosti Zaciho
stroje. Bylo toho dosazeno proto, Ze obsluha strogdhla snaze rozeznavat hranici mezi
pos&enou a nepogenou travni plochou. Tim omezila travni pruh, kteekala pi otaice
stroje podruhé na minimalni.

NaCerném Most probihalo ndfeni na celém golfovénristi. ProtoZe Ksté disponuje
dvéma Zacimi stroji drah, bylo &eni roz&eno o porovnani vlivu stajici se obsluhy
na spotebu PHM. Experimenty tak byly ro&ény na Zaci stroj, na kterém se obsluha
nestidala, a ktery obsluhoval nejzkuggi greenkeeperif$té. S druhym strojem bylo &eni
provad¢no podle toho, kdo ze zastnand v danou chvili na golfovémii§ti byl. Pokud
se zamitime na vysledky Zaciho stroje se shodnou obsluh@lipvena hypotéza nerbe byt
potvrzena, nelbnebyl v hodnotach prokdzan statisticky rozdil. @iptomu u stroje, na
kterém dochéazelo k vyéné obsluhy i pes brouSeniieten k Uspte PHM nedoSlo. Naopak
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byl sledovan pimérny naihst spoteby PHM o cca. 23 %. Tento rozdil je statisticky
vyznamny. Naist spoteby PHM je dan vlivem jizdy obsluhy, ponechavanbjst na
volnobih namisto jeho vypinani a v¢eni stroje do vysokych aték.

V Hodkovickdch bylo ndteni provadno na odliSném typu Zacich siiojVlivem
poZzadavk nasobg vysSi kvality séeni dochazi uéthto strof k mnohemcasgjSimu
brouseni teten. Z toho @vodu bylo éekavano, Ze uspora PHM (pokud se prokaze) bude
faddow niZSi. Nandiend data Zaciho stroje jamkavistatisticky neprokazala usporu PHM
vlivem brouSeni keten.. TotéZ Ize konstatovat i u Zaciho stroje tigiha

Z nangtenych hodnot vyplynulo, Ze vliv brouSenieten spaebu PHM ovliviuje.
Mnohem vysSi prostor pro uspory PHM se ovSem nabdlasti obsluhy stroje. Z vysledlk
provagnych experimerit je patrné, Zze ma nedostaie proskolena obsluha stroje
se Spatnymi navyky velice negativni vliv na $pbti PHM. Je tak otazkou, jakym &mm
se greenkeepievydaji a zdali budou ochotni investovat figan prostedky do moznych
Skoleni pro obsluhu Zacich stipja nebo budou vliv obsluhyghlizet. Jako vhodné se jevi
vytvorit "manual obsluhy a provozu Zaciho stroje”, aby by nejvice eliminovan vliv
nezkuSené obsluhy. MozZnyieSenim je také zakoupeni robotickych Zacich strijeré
budou jiz brzy v nabidce, a které vliv obsluhy pats&ebu PHM eliminuiji.

Bylo zjiS€no, Ze vliv na spéebu tvdi spolu s brouSenimisten jejich spravné
sdizeni. UdrZzovani stroje ve sie kondici tak vSeobeemprospiva ke sniZzeni speby PHM.

Z fotografii stébel travy bylo prokdzano, Ze brmiSe&eten ma pozitivni vliv na kvalitu
stiihu. Stébla jsou pak mémachylna na nemoci a |épe pdesai regeneruji.

Pokud to golfové iste umoziovalo, byl pé&et mefeni roz&ien na co nejvyssi mozny.
Zde se naléza prostor pro patogani této diplomové prace. Nabizenyesenim je tvorba
experimentalnich ploch, které by nebyly&Zatvany vigjSimi faktory ovliviiujicimi spotebu
PHM.
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