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Abstrakt

Pti vyrobé Skrobu z brambor vznikd velké mnozstvi hlizové vody, ktera je dale
vyuzivana jako dusikato-draselné hnojivo na pozemky v okoli Skrobarny. Cilem
prace je navrhnout efektivni feSeni rozvozu hlizové vody. Pro zjisténi efektivniho
feSeni se porovnavaji dva zakladni dopravni prosttedky pouzivané v zeméd¢lstvi -
nakladni automobil a traktorova dopravni souprava. Porovnaly se méfené hodnoty
dopravniho cyklu obou mechanizacnich prostiedkl a jejich vlastnosti pti aplikaci,
plnéni, jizd€ po poli a dopraveé po pozemni komunikaci. Po vyhodnoceni naméfenych
udajti, vlastnosti obou dopravnich prostiedkii a informaci o stavajicim zplsobu

rozvozu, byl navrzen zpisob zefektiviiujici dopravu piedevsim na delsi vzdalenosti.

Klicova slova:

dopravni cyklus, traktor, dopravni prostiedek, nakladni automobil, hlizova voda,

aplikace



Abstract

A significant amount of potato fruit juice is produced during starch manufactory
which is further used as a fertilizer on fields in surroundings of starch factory. The
objective of this study is to design an effective solution for the transport of potato
fruit juice. The two fundamental transport systems which are used in agriculture were
compared to found out the effective solution, namely transport by trucks and by
tractors. The transport cycle was observed for both transport systems. The properties
during application, feeding, transport around fields and transport on roads were also
monitored. The more effective transport system was designed primarily for transfer
for longer distances and it is based on evaluation of measured data, properties of both

vehicles and information about existing transfer systems.

Keywords:

transport cycle, tractor, the mean of transport, truck, potato fruit juice, application
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1. Uvod

Cilem této prace je navrhnout efektivni feSeni rozvozu hlizovych §tav, vznikajici ve
velkém mnozstvi, jako odpadni produkt pti vyrobé Skrobu z hliz brambor. Pro
zjisténi pouziti efektivniho dopravniho prostfedku se porovnavaji vlastnosti dvou
nejbéznéji pouzivanych moznosti dopravnich prostiedklt v zeméd€lstvi: nakladni
automobil a traktorova navésova souprava. PO vyhodnoceni naméfenych hodnot a
zhodnoceni vlastnosti obou dopravnich prostfedk je cilem v zavéru navrhnout

vhodné teseni skladby dopravnich prostiedk.

1.1 Pocatky mechanizované zemédélské dopravy

Vyvoj lidské spoleénosti je provazany projevem vyrobni ¢innosti. Spolu s vyrobou se
vyvijela 1 doprava, kterd je dilleZitou soucésti vSech hospodarskych aktivit ¢lovéka.
S urcitou nadsazkou se da fict, Ze doprava je stejn¢ stara jako lidstvo. Mezniky ve

vyvoji dopravy byly vynalez kola, parniho stroje a spalovaciho motoru. [3]

Rozhodujici roli v zem&dé&lstvi hraje pozemni doprava. Casto jsou piepravovany
zeméd¢€lské produkty lodni, leteckou nebo kolejovou dopravou. OvSem pro

zemédélskou prvovyrobu je nejdilezité;si silniéni doprava.

Rozvoj suchozemské dopravy urychlil pfedevsim vynalez kola. Uzivani vozi s koly
vedlo k sestrojeni postroji k zaptahu zvitat. Primitivni postroje umozinovaly vyuziti
tazné sily zvifat velmi nedokonale. Lze fici, Ze vyuZiti tazné sily zvifat bylo
prelomem v déjinach techniky, ktery zékladnim zptsobem ovliviioval pozemni

dopravu az do 19. stoleti. [2]

Francouzsky fyzik Denis Papin nahradil vroce 1687 vybuch stfelného prachu
kondenzaci pary. Pistovy parni stroj zkonstruoval anglicky mechanik James Watt
vroce 1782. Parni stroj pracoval s U¢innosti 0,1 % a zatim byl pro pohon kol
dopravniho prostfedku nevyuzitelny. V dob¢, kdy se James Watt snazil zdokonalit
svlj parni stroj, pracovalo v Anglii nékolik vynalezcii na vyfeSeni problémi, jak

vyuzit parniho stroje k pohonu kol. [2]

V roce 1876 se podatilo uvést do ¢innosti spalovaci motor Augustu Ottovi. Byl to
¢tyfdoby motor s Cetnymi poruchami, jejimiz pfi¢inami bylo nedokonalé mazani

pistl, netésnost pisti a zadirani Soupatek. Také tvar spalovaciho prostoru byl
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nedokonaly a motor se neustale zastavoval. O Silvestru vroce 1879 se rozb¢hl
dvoudoby motor Karla Benze. Motor zistal v nepftetrzitém chodu celou hodinu.
V roce 1885 se poprvé dala do pohybu Benzova ttikolka. S touto tiikolkou se objevil
3.7.1886 poprvé na vetejnosti. Ttikolka nesla prvky bicyklu. Vzadu méla draténa

kola s pryzovymi obru¢emi a vepiedu kolo mensiho praméru, jimz byla fizena. [2]

Postupem c¢asu diky technice zprostfedkovavajici dopravu vzrostly moznosti
hospodateni ¢lovéka. Postupny vyvoj se nevyhnul ani zemé&délstvi, kde doprava hraje

rozhodujici roli.

1.2 Definice pojmi dopravy

Dopravni proces zahrnuje fadu pojmu, ve kterych je tieba se orientovat pii rozboru

dopravniho cyklu.

-Doprava — Souhrn ¢innosti, kterymi se uskutecniuje pohyb (jizda, plavba, let apod.)
dopravnich prostiedkti po dopravnich cestach a pfemist'ovani osob a véci dopravnimi
prosttedky a zafizenim; dopravu tvofi lozné operace (nakladka, vykladdka) a
pieprava. [3]

-Dopravni prostiedky jsou mobilni technické prostiedky, jejichz pohybem se
uskutecniuje pfeprava materialu, popft. osob. [3]

-Dopravni systém — Ucelné uspofadana soustava dopravnich prostfedkd a
manipulacnich zafizeni, které pracuji urcitym zplisobem a zamérné stanovenym
postupem tak, aby byly vytvofeny vhodné podminky pro dopravu materialu bez
kvalitativnich a kvantitativnich ztrat v danych ptepravnich vyrobnich podminkach.
[3]

-Davkovani — Rovnomérmné dodavani materidlu podle urcitych objemovych nebo

hmotnostnich mnozstvi. [3]

-Nakladka — Ukladani materidlu, vyrobkd, produkti apod. na dopravni prostfedek

nebo dopravni zatizeni. [3]

-Pteprava — Cast dopravy, kterou se piimo uskuteciiuje premisténi osob a materialu

dopravnimi prostfedky nebo dopravnim zatizenim. [3]

-Dopravni cyklus — Souhrn operaci spojenych s piemistovanim osob, materidlu a

veci, ktery se obvykle opakuje. [3]
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-Pfepravni prace — Pfeprava urcitého poctu osob nebo hmotnosti materialu na urcitou

vzdalenost. [3]
-Pfepravni vykon — Piepravni prace za uréity Cas. [3]

-Ptepravni vzdalenost — Délka dopravni cesty z mista nastupu do mista vystupu

cestujicich nebo z mista nakladky do mista vykladky materialu. [3]

-Skladovani — Zpilisob ulozeni zésob, vcéetné¢ ukladani, vykladani a dalSich
potiebnych ¢innosti zajist'ujici funkcei skladu. [3]
2. Zakladni rozdéleni zemédélské dopravy

2.1. Uzemni ¢lenéni dopravy

Zemédélskou dopravu lze rozdélovat z mnoha riznych hledisek. Pomérné
zajimavym rozdé¢lenim je podle uzemi, kde se doprava vykonava. Tim je mysleno

mezi jakymi subjekty se doprava uskuteciiuje. Rozdé€leni je znadzorné€no na obrazku 1.

Obrizek 2.1 Uzemni ¢lenéni dopravy v zemé&délstvi [3]



2.1.1 Vnéjsi, mimopodnikova doprava

Vn¢j$i, mimopodnikova doprava zajistuje pohyb materidlu mezi podnikem a
vnéj§imi Ciniteli reprodukéniho procesu. Jde o dopravu spojenou se zasobovanim,
odbytem vyrobktli a dopravu uskute¢nénou v ramci kooperacnich, popt. integracnich
vazeb mezi zemédélskymi nebo jinymi podniky. Tato doprava se svym charakterem

nejvice priblizuje dopravé v ostatnich odvétvich narodniho hospodafstvi. [3]

2.1.2 Vnitini, vnitropodnikova doprava

Vnitini, vnitropodnikovad doprava zabezpecuje toky materidli v ramci podniku.
dopravy v zeméd¢lstvi a je nutné ji vénovat nejvetsi pozornost. Z hlediska volby
technického zabezpeCeni je vhodné jeji ¢lenéni na meziobjektovou a

vnitroobjektovou. [3]

Meziobjektova doprava spojuje jednotlivda mista (objekty), ve kterych probihaji
vyrobni operace a pracovni procesy mezi sebou nebo s misty uskladnéni materialu.
Objekty nejsou v tomto ptipadé pouze stavby, ale i pole a ostatni mista, kde probiha
vyrobni proces nebo kde je material uskladnén. Uskuteciiuje se uvnitt arealu podniku
nebo mimo né& na uzemi (katastru) zemédélského podniku. Uvniti aredlu
zemé&délského podniku (vyrobniho stfediska) probiha doprava mezi jednotlivymi
provoznimi stavbami nebo V jejich blizkosti. Propojuje pfedevsim stavby pro ustijeni
zvitat, sklady krmiv, exkrementd a produkti zivocisné vyroby. V této doprave se
vedle traktorovych dopravnich prostfedkti uplatiiuji i staciondrni manipulacni
prostfedky a systémy. Meziobjektova doprava mimo areal zemédélského podniku
nebo farmy (vyrobniho stfediska) je spojena piedev§im S rostlinnou vyrobou a se
zabezpecenim Zivo¢iSné vyroby objemnymi krmivy. Je realizovédna traktorovymi

dopravnimi soupravami, popt. nakladnimi automobily. [3]

Vnitropodnikovd manipulace zajiStuje vedle veskeré dopravy materidlu uvnitt
jednoho objektu i mezioperacni skladovani, poptipadé vazeni materidlu. Vyuzivaji se
zde rGznd manipulacni zafizeni. Podle organizace vyroby a pouzitych pracovnich

postupti navazuje tato manipulace pfimo nebo nepiimo na dopravu meziobjektovou.

3]
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Odvoz hlizovych §tav bychom mohli zatadit jako vnéj$i dopravni sluzbu. OvSem
svymi Vvlastnostmi spi§ odpovida wvnitini mezipodnikové dopravé, ktera se

uskutecniuje mimo aredl zemédélského podniku a smétuje na pole.

2.2 Rozdéleni dopravnich prostiedki pro zemédélstvi

V zeméd¢lstvi probiha doprava tiemi zakladnimi typy dopravnich prostredki,
nakladnimi automobily, traktory s pfislusnym piivésem a samojizdnymi dopravnimi
prostiedky urenymi pro konkrétni materidl. Vhodny dopravni prostiedek volime
podle charakteru dopravy. Jestlize je nutné pii dopravé prekonavat méné unosny

terén, musi se tento fakt zohlednit pifi vybéru dopravniho prostredku.

automobily osobni automobily, nakladni
a automobiloveé bil had P
dompravni soupravy automobily, tahace s navesy
dopravni trakotorové s pfivésem
prostfedky dopravni soupravy 1ra|dnr< s ndvésem
uéelové samojizdné samojizdny shéraci viiz,
— | dopravni prostiedky nosié nastaveb

Obrazek 2.2 Zakladni ¢lenéni dopravnich prostiredki v zemédélstvi [3]

2.3. Rozdéleni dopravovanych materiala

Velice dulezitym kritériem v dopravé je druh piepravovaného materialu. Velka
rozmanitost prepravovanych materialti pfinasi rizné chemicko-fyzikalni vlastnosti
téchto materiali. Podle vhodnosti pfepravy uréitym druhem nakladového prostoru
lze rozdélit materidly na kusové, sypké a kapalné. Podle té€chto vlastnosti jsou

vybirany nejvhodnéjsi dopravni prostfedky s danym ndkladovym prostorem.

Kusové materialy se vyznacuji seskupenim jednotlivych malych ¢asti v jednu (napf.
vaky, pytle, bedny) nebo jsou tvoreny jednotlivymi ¢astmi (napt. baliky sena, slamy,
senaze). Dopravni a manipulacni prosttedky vybirame v zavislosti na tvaru, velikosti

a hmotnosti.

Sypké materidly miizeme definovat jako materidly, které miizeme ptremistovat
sypanim (napt. zrniny nebo tuha mineralni hnojiva). U téchto materidlt je dulezity

sypny uhel, ktery urcuje jejich tekutost. Sypny uhel je dulezity pro manipulaci se
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sypkymi materidly. Vyhodou sypkych materiali je moznost vyuziti ptekladacich

nastaveb, které sypké materialy jednoduse vylozi za pomoci $nekového dopravniku.

Kapalné materidly jsou piepravovany bud v obalech ve volném lozném prostoru
(napf. hnojiva, chemické ptipravky pro ochranu rostlin v kanystrech, sudech) nebo

V cisternach (napf. voda, kejda, hlizova $t'ava).
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3. Technika zemédélské dopravy

Rizeni dopravy, nebo obecn&ji manipulace s materidlem, V sob& zahrnuje nejen
feseni otazek technickych, tj. vybavenim podniku vhodnymi dopravnimi prostiedky a
manipulacnimi zafizenimi, ale i problémi spojenych s jejich ucelnym vyuzitim a
feSeni aspektl energetickych, ekonomickych popi. ekologickych. [3]

Pro meziobjektovou dopravu mimo areal podniku mizeme volit mezi riznymi
dopravnimi prosttedky. Druh dopravniho prostiedku volime podle potieb konkrétni
dopravy. Pokud doprava nema vhodné parametry pro pouziti ucéelového
samojizdného dopravniho prostfedku, pak je feSena bud’ nakladnimi automobily
(popt. néakladnimi automobilovymi soupravami) nebo traktorovymi dopravnimi
soupravami. Nakladni automobil a traktorovou soupravu lze pfizpusobit (vhodnou
nastavbou, vhodnym piivésem) pro vétSinu dopravnich a manipulacnich praci.
Traktorové soupravy a nékladni automobilové soupravy jsou nejcastéjSim feSenim
z divodu univerzalnosti oproti tc¢elovému samojizdnému dopravnimu prostiedku.
Vymeénou nastavby nebo piipojenim vhodného ptivésu ziskame dopravni prostiedek
vhodny pro konkrétni dopravu, napt. velkoobjemovou ndstavbu pro dopravu

kukufice od fezacky snadno nahradime nastavbou pro rozmetéani chlévské mrvy.

3.1 Nakladni automobily

Jednou ze dvou zakladnich pfizplsobitelnych variant dopravnich prostfedkl
pouzivanych v zemédé€lstvi jsou ndkladni automobily, které se pouzivaji ve vétSing
primyslovych odvétvi. Jejich vyhodou v zemédé€lstvi je vyssi dopravni rychlost na
vétsi vzdalenost. Za nevyhodu miiZzeme povaZovat povinnost platit silni¢ni dan, ktera
nuti zemédélce nakladni automobil efektivné vyuzit. Proto zemédélské podniky
nakladni automobily mimo sezonu odstavuji (po odevzdani SPZ nakladniho
automobilu na méstském Ufadé s rozsifenou piisobnosti neni potieba hradit silni¢ni
danl). Jednorazové dopravni prace ndkladniho automobilu mimo pracovni sezonu
musi byt feSeny nahrazenim traktorovymi soupravami nebo sluzbou. Vyssi kontaktni
tlaky pii1 pohybu po zeméd¢lské piid€ jsou také nezanedbatelnd nevyhoda. Nakladni
automobily, urfené pro zemédélstvi, jsou konstruovany tak, aby nedosahovaly

vysokych kontaktnich tlak.
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3.1.1 Silni¢ni nakladni automobily

Vyuziti silniénich nakladnich automobild v zemédé€lstvi je spojeno piedevSim se
zasobovanim a s odbytem vyrobkt zeméd&lskych podnik nebo farem. Pokud neni
pro tyto automobily zajisténo vyuziti v prib&hu celého roku napi. dopravou pro cizi,
je lépe ftesit tuto dopravu sluzbami. Vzhledem K pouzivanym pneumatikam, které
maji velky kontaktni tlak na podlozku a pfispivaji k devastaci pidy, nemély by byt
pozemky. Jejich uplatnéni lze v zemédélstvi vymezit, kromé dopravy vnéjsi, na
dopravu v ,,diferencovaném dopravnim systému‘, kdy je piekladkou na okraji pole
rozdélen materidlovy tok na ¢asti probihajici na poli a ¢ast uskute¢iovanou na polni

cesté a silnici. [3]

3.1.2 Terénni nakladni automobily

Pii potfebé piekonani obtiznych terénnich podminek, které se v zemédé&lstvi Casto
vyskytuji, se nejen v zeméd¢€lstvi pouZzivaji terénni nédkladni automobily. Jsou
ptizpisobené tak, aby projely i méné unosnym terénem. Ptizpusobeni ovSem mize

castecné zmensit lozny prostor.

Tato kategorie nakladnich automobilll se vyznacuje pohonem vSech kol a vyrabi se
Vv Sirokém spektru pohont (4 x 4, 6 x 4, 6 x 6, 8 x 4, 8 x 8), dokonce i s pasovym
podvozkem. Uplatituji se u nich motory s vy$§im jmenovitym vykonem (250 az 450
kW) a vysokym to¢ivym momentem dosahovanym jiz pfi nizkych otackach motoru.
U terénnich nékladnich automobili se pouzivaji jak mechanické prevodovky
S posilovacem fazeni, tak i ¢aste¢né¢ a plné¢ automatické prevodovky. Koncové
pfevody u hnacich naprav jsou zabudovany uvniti kol. Toto feSeni zvySuje svétlou

vysku vozidla a zlepSuje prujezd terénem. [3]

3.1.3. Zemédélské nakladni automobily

Na zemédélsky nakladni automobil, ktery lze zatfadit do kategorie ndkladnich

automobilil, jsou kladeny specifické pozadavky vyplyvajici z charakteru dopravy

vvvvvv

pruznost motoru, vysoka prichodnost terénem, konstrukce podvozku vhodné pro

vyuziti vyménnych ucelovych nastaveb, rychlost a snadnost jejich vymény a vhodna
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kabina umoznujici dobry vyhled pfedevsim pii loznych operacich uskutecnovanych

za jizdy a vytvarejici ptijemné pracovni prostiedi pro fidice. [3]

Kontaktni tlaky jsou v zeméd¢lstvi hodné dulezité. Zemédelské nakladni automobily
jsou casteéné tomuto faktu ptizpisobené (SirSi pneumatiky, vEtsi pocet naprav),
ovSem traktorové dopravni soupravy s flotatnimi pneumatikami  dosahuji

ptiznivéjsich hodnot.

Obrazek 3.1 Mercedes-Benz 4144 s pohonem vsech kol [12]

3.1.4 Tahace sedlovych navési

Tahace sedlovych ndvést jsou urCeny piedevSsim pro dalkovou dopravu.
V zemédé@lstvi se mohou uplatnit v mezipodnikové dopravé zajistované sluzbami ve
spojeni se sedlovymi navésy ruzného provedeni. Oproti soupravé nakladniho
automobilu s pfivésem ma souprava tahace se sedlovym navésem tyto vyhody:
velkou uZite¢nou hmotnost s loZnym objemem, lepsi manévrovatelnost (zejména pii
couvani), zvySeni adhezniho zatizeni hnacich kol energetického prostiedku, a tim
snizeni jejich prokluzu, moznost vyclenéni lozné operace z dopravniho cyklu
odstavenim navésu na misté nakladky nebo vykladky (doba loZznych operaci se pak
redukuje na Cas potfebny na pfipojeni nebo odpojeni sedlového navésu), moznost
vyuzit sedlovy ndvés jako vyrovnavaci sklad na misté prekladky, snadné a rychlé
piipojeni sedlového navésu k tahaci. [3]
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Obrazek 3.2 Zemédélské navésové automobilové soupravy [3]

A — zemédelsky tahaC naveést, B — skldpéc véetné velkoobjemové nastavby, C — fekalni
cisterna, D — navés s potahovym dopravnikem, E — vysokozdvizny pifepravnik tuhych
pramyslovych hnojiv, F — pirepravnik jadmych krmnych smési, G — prepravnik

hospodatskych zvitat, H — ptepravnik traktorti, zemédélskych a meliora¢nich stroji

3.2 Traktorové dopravni soupravy

Traktory jsou v zemédélstvi nejcastéji pouzivané stroje. Jsou konstruovany tak, aby
zvladaly jizdu v méné unosném terénu a dokazaly poskytovat i v téchto podminkach
tahovou silu. Také pisobi mensimi kontaktnimi tlaky na ptidu. Mzeme fici, Ze jsou
konstruovany pfesné¢ pro zemédelské prace. Pii tak masivnim pouziti traktort
v zemédélstvi je logické jejich vyuziti pro dopravu i proto, ze dopravni prace v
zemé&délstvi jsou v rdmcei menSich vzdalenosti. Za pomoci vhodnych ptivési se stava

z traktoru velice vhodny nastroj pro dopravu v zemédélstvi.

3.2.1. Traktory

Traktory jsou predmétem stalého vyvoje, jehoz vysledkem jsou rozsahlé moznosti
nastaveni a pfizpusobeni funk¢nich skupin pro konkrétni pracovni nasazeni, coz ma
vést k efektivngj$Simu vyuzivani energie paliva a zvySeni kvality provadénych praci.
Vzhledem k tomu, Ze se traktor pohybuje v rozmanitych pracovnich podminkach,

jejichz Gcinky se pienasi hnacim ustrojim na spalovaci motor, méni se rezim prace a
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S nim i spotieba paliva. Proto doslo za posledni desetileti v konstrukci k vyraznému
nartistu regulacnich uzll fizenych elektronikou, kterd dokéze automatizovat tizeni
napt. spalovaciho motoru, pfevodovych ustroji, regula¢ni hydrauliky. V posledni
dobé se setkavame u modernich konstrukei traktort také s nariistem jejich pojezdoveé
rychlosti. To pfedurcuje vyuziti traktord nejen pro tahové prace, ale umoznuji jejich
Sirsi a ekonomicky vyhodnéjsi nasazeni v dopraveé. Vyznamné technické zmény u

traktorl se tykaji zejména téchto oblasti:

e spolecny management spalovaciho motoru a prevodového ustroji,
e recirkulace vyfukovych plynt,

e dv¢ vykonové kiivky,

e stupilovité pfevodovky se vSemi stupni fazenymi pod zatizenim,
e diferencialni hydrostatické prfevodovky,

e souvratovy management,

e CC-LS systém,

e odpruZena pfedni ndprava,

e systémy navadéni sméru jizdy,

e zvySovani pojezdové rychlosti na 50 km/h,

e snizovani hluénosti a zvySovani komfortu kabiny,

e digitalni pfenos informaci mezi fidicimi jednotkami (CANBUS),
e komunikace mezi traktorem a piipojenymi stroji (ISOBUS),

e zéaznam a pienos provoznich informaci traktoru a traktorovych souprav. [3]

Obrazek 3.3 Fendt 936 Vario [8]
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Pro traktorové dopravni systémy jsou pouzivané vétSinou kolové traktory. Pasové
traktory nejsou pro dopravu vyhodné, protoze pii piejezdu po komunikacich dochazi
k velkému opotiebeni pasl, coz se vyrazné projevuje na nakladech na opotiebeni
traktoru. Doprava v zemé&dé€lstvi se jen v malo ptipadech odehrava pouze na poli.
V piipadé, Ze by se jednalo o dopravu pouze po poli (napi. pfeprava zrnin navésem
s prekladaci nastavbou ke kraji pole), mohla by byt doprava pasovymi traktory
vyhodna. Tento druh dopravy je malo Casty, proto se pasové traktory vyuzivaji pro

dopravu vyjimecné¢.
3.2.2 Traktorova pripojna vozidla

Zemédelska ptipojnad vozidla musi vyhovovat Sirokému sortimentu materiall, které
se Vv zemédéelstvi prepravuji. Zemedélské materidly maji nejriznéjsi fyzikalné-
mechanické, chemické i1 biologické vlastnosti. Specifické pozadavky na pfipojna
vozidla pro zemédélstvi vychazi z jejich zaclenéni do technologickych systémul
vyroby zemédélskych produktd. Pfi piimé piekladce, ke které dochazi mezi
sklizhovymi nebo aplika¢nimi stroji a dopravnimi prostfedky, musi konstrukéni

feSeni technickych prvki pouzivanych k ptekladce vzajemné vyhovovat. [3]

V zemé&dé€lstvi je pouzivana celd fada ptipojnych vozidel. Podle rozloZeni hmotnosti
jsou déleny na piivésy a navésy. Privés mlZeme charakterizovat jako piipojné
vozidlo, které se pripojuje k energetickému prostifedku tak, ze na né&j neptenasi cast
své hmotnosti. Navés je pfipojné vozidlo, které se pfipojuje k energetickému
prostiedku tak, Ze na néj pfendsi Cast své hmotnosti. Hlavnim rozdilem mezi
navésem a privésem je pusobeni ¢asti hmotnosti na tazny prostiedek. To pfinasi
velkou vyhodu v zatizeni zadnich hnacich kol traktoru, diky ¢emuz docilime lepsiho
preneseni hnaci sily na podlozku. Dalsi z vyhod névésu je, ze hmotnost konstrukce
navésu byva zpravidla mensi. To pfinasi lepSi pomér provozni hmotnosti k uzZite¢né.
Jizdni vlastnosti navést jsou lepsi a to zejména pii couvani. Za nevyhodu povazuji
fakt, Ze po odpojeni musi byt naves v predni ¢asti podepiran. Ptivés staci zajistit proti

pohybu (zabrzdéni, zalozeni kliny), tudiZ je pfipojovani a odstaveni jednodussi.

3.2.2.1 Traktorové sklapéci piivésy a navésy

Sklapéci nastavby na privésném nebo nadvésném podvozku jsou urceny pro prepravu
volné lozenych, popt. i kusovych materiali po vefejnych komunikacich, polnich
cestich a v zemédélském terénu, a to zejména v dopravé vnitini tj. Vramci
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zemede€lského podniku. Vyuziva se jak v samostatnych dopravnich operacich, tak
Vv téch, které sou soucasti pracovnich postupt vyroby zemédé€lskych produkti. Proto
musi byt konstruk¢ni feSeni nastaveb a pracovnich strojit uzptisobeno pro vzajemnou

prekladku materialu. [3]
Traktorové sklapéci ptivesy se vyrabéji nejcastéji v rozsahu uzite¢né hmotnosti 4000

az 14 000 kg s loznym objemem 7 az 23 m®. Jejich prodejni cena se pohybuje mezi
150 az 600 tis. K¢. [3]

Obrazek 3.4 1BIG 10 - 13000 - tiistranny sklapéci traktorovy navés [9]

Z dbvodu vyprazdiovani sklapénim se sklapéci ptivésy a navésy hodi hlavné pro
sypké materialy (zrniny, krmné smési, pisky apod.) nebo pro stébelniny v libovolném
stavu. Kusovy material je také mozné na skldpécich piivésech ptfepravovat, ovSem

materialy, které nemtzeme sklopit nejcastéji, musime vykladat jinym zpisobem.

Nastavby se nejcastéji vyrabi z profilovaného plechu. Velice dilezitym pozadavkem
pro piepravu sypkych materidli je tésnost. Proto jsou v misté otevirdni bocnice
utésnény prizptisobivym materidlem. Sklapéci piivésy se konstruuji pro zadni
sklapéni, bocni sklapéni nebo kombinaci téchto dvou moZznosti. Pfi kombinaci téchto
dvou moznosti nazyvame systém sklapéni jako tiistranny a sklapéni na ob€ bocni
strany nazyvame systém dvoustranny. Sklapéni byva nejcastéji provadéno jednim

nebo dvéma linearnimi hydromotory pohanénymi od hydrogeneratoru traktoru. U
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starSich mensSich ptivésu je sklapéni feSeno mechanicky klikou, ovSem toto feSeni je
zastaralé a hodi se spiSe pro hobby podminky. Otevirdni boc¢nic zajistuje pakovy
systém, ktery reaguje na sklapéni nastavby otevienim bocnic. Otevirani bo¢nic mize
byt 1 nezavislé pomoci linearnich hydromotorti. Pro davkovani napiiklad tuhych
minerdlnich hnojiv mizZe byt na zadni sklapéné strané otvor pro ddvkovani, kterym
nezavisle sefizujeme rychlost ddvkovani materidlu soustiedéné na mensi misto.
Zajimavym konstrukénim feSenim je traktorovy sklapéci ndvés s vysokozdviznym
zafizenim. Toto zafizeni umozZiuje sklapét materidl z vétsi vysSky, coZ mizeme
vyuzit u celé¢ fady polnich ¢innosti. Napfiiklad je mozné tento systém vyuzit pii

plnéni rozmetadla mineralnich hnojiv.

3.2.2.1 Traktorové velkoobjemové navésy

S roz§itenim traktord s velkymi vykony (150 a vice KW) se rozsitily i velkoobjemové
navésy. Vykonny traktor je predevS§im uréen pro polni prace, ovSem vyuzit takto
vykonny stroj pro dopravu je dost ldkavé. Klasické sklapéci navésy a piivésy ovsem
nedokazou plné vyuzit potencial vykonu téchto traktorii. Velkoobjemové navésy

(viz. obr. 3.5) 1épe vyuziji tento potencial.

F

Obrazek 3.5 Navés na silaz JOSKIN Silo-SPACE [10]
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Velkoobjemové nastavby na jednondpravovych az tifinapravovych navésovych
podvozcich jsou uréeny pro piepravu objemnych a stifedné objemnych materiald,
zejména zavadlych, popft. Cerstvych picnin a slamy. Jsou zatazovany do skliznovych
linek k vykonnym sklizecim a sbéracim samojizdnym fezackam a do linek vydeje
objemnych krmiv. Nakladaji se pfevazné za jizdy. Dopravovany material vykladaji
v zlabovych silech, do plni¢t velkoobjemovych vaki, na davkovaci dopravnik, popf.

na misté prekladky. [3]

Traktorové velkoobjemové naveésy se vyrabé€ji o uzitecné hmotnosti 5000 az 22 000
kg a lozném objemu 20 az 60 m’. Jejich prodejni cena se pohybuje od 420 do
1600tis. K¢.

Velkoobjemovy ndveés je urcen hlavné pro materidly s mensi objemovou hmotnosti.
Materidlem s velikou objemovou hmotnosti miize byt naveés pretizen, proto je tieba

na tuto skute¢nost brat zietel.

Nejvétsi vyhodou velkoobjemovych navést je velky uzite¢ny objem a hmotnost.
Traktory sice nedisponuji velkou rychlosti jako nakladni automobily, za to dokazou
vykompenzovat dopravni rychlost mnoZzstvim pifepravenym za jeden dopravni
cyklus. Vyprazdnovani velkoobjemovych navésu je feSeno sklapénim na zadni stranu
nebo podlahovym dopravnikem, avSak velice zajimavou konstrukéni vyhodou,
kterou vyuzivaji velkoobjemové navésy je vyprazdinovani za pomoci vyhrnovaciho
Stitu (obr. 3.6). Funguje to tak, ze pfedni ¢elo je tlaceno k zadni oteviené Casti, ¢imz
je material vytlacovan
z nakladového prostoru. Tento Stit
mizeme vyuzit 1 k zmacknuti
stébelnatych  materiald.  Staci

pouze neoteviit zadni ¢elo a predni

¢elo posouvat dozadu jako pii
vyprazdnovani. Toto zmacknuti

=

Obrazek 3.6 Vyhrnovaci Stitem firmy Fliegl
tohoto fteSeni je také odstranéni [5]

muze zvetSit objemovou hmotnost

materidlu az o 50%. Vyhodou

méné stabilniho stavu, ktery

nastava pii sklapéni.
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3.2.2.3 Prekladaci navésy

Prekladaci néstavby na jednondpravovém az tfindpravovém podvozku jsou urceny
pro pfepravu zrnin, olejnin, tuhych primyslovych hnojiv, popf. jinych neabrazivnich
materidlti a jejich prekladku do dopravnich prostiedkli nebo strojii se zésobniky,

které materialy obvykle aplikuji nebo zpracovavaji. [3]

Traktorové prekladaci navésy maji obvykle uzite¢nou hmotnost 5000 az 20 000 kg,

provozni hmotnost 4000 az 5 040 kg a lozny objemem 11 az 23 m®. [3]

Obrazek 3.7 Piekladaci navés Bergmann GTW [6]

Doprava piekladacimi navésy spociva v pievezeni sypkého materidlu (nejCastéji
obilovin nebo olejnin jako je napf. fepka, hoi¢ice) pres pole a méné tinosny terén a
pielozeni do pfistavéného dopravniho prostiedku. Pro tento ucel mohou byt
konstruovany s prekladacim dopravnikem. Jsou obvykle tvarovany tak, aby se sypky
material sesypaval ke Snekovému nebo pasovému dopravniku, ktery jej dopravi
k piekladacimu dopravniku. Ptekladaci dopravnik je konstruovan podobné jako u
sklizeci mlaticky. Jde o Snekovy dopravnik umoznujici sloZzeni (pro jizdu po
komunikacich), rozlozeni (pro pracovni néplit) a nastaveni dopravniku do pottebné

polohy. Tim je mySleno zejména vyskové nastaveni konce dopravniku. Pohyb do
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stran je mozny pouze u piekladacich vozi, s piekladacim dopravnikem umisténym
zezadu za ndkladovym prostorem. Dopravniky jsou v naprosté vétSing piipadi
pohanény vyvodovym hiidelem traktoru, protoze toto feSeni je nejucinnéjsi.
Prekladani mize byt také zajisténo skrze vysokozdvizné zatizeni zajist'ujici sklopeni
materidlu z urcité vysky.

Uspora ¢asu pii sklizni obilovin je dost zadana. Trendem poslednich let je vyuziti
prekladacich navési. Pouziti téchto navést ma tadu vyhod, naptiklad piekladaci
naveésy maji Casto nizkotlaké pneumatiky, které zaruc€uji nizky tlak pusobici na
podlozku. Dalsi vyhodou je snaz$i vysypani nasypky sklizeci mlaticky. Z traktoru je
1épe vidét do vSech stran nez z nakladniho automobilu, coz zarucuje lepsi kontrolu
nad polohou navésu pod vypravovacim Snekovym dopravnikem sklizeci mlaticky.
Prekladaci naveés snaze dopravi materidl po mén€ unosném terénu, proto pro dalsi
dopravu mohou byt pouzity silni¢ni ndkladni automobily nebo tahace sedlovych
navest, které dokazou dosdhnout lepsi efektivity pfi jizdé po komunikacich nez
zemédelské nebo terénni ndkladni automobily (zejména pii delSich trasach).
Prekladani vSak neni vzdy jednoduché, protoze nalézt vhodné misto pro prekladku,
které nelezi na poli, se pokazdé nepodaii. Pak musi pfislusny dopravni prostiedek
stejné vjet na pole. Pozitivem je alespoii to, Ze stai pfistavit dopravni prostredek,

uréeny pro dopravu po pozemnich komunikacich, pouze na za¢atek pole.

3.2.2.4 Sbéraci navésy

Pomérné Siroké uplatnéni v zeméde€lské firmeé zabyvajici se Zivoc¢iSnou vyrobou
nalezne sbéraci viz. Je-li technologie skladovani sendze a sena feSena skrze
velkokapacitni sklady s volnym uloZenim, nikoli pfes uskladnéni v lisovanych
balicich, je vyzadovana pieprava téchto komodit ve sbéracich vozech. Ukolem
sbéraciho vozu je nejen picniny sebrat a po pfevozu vylozit, ale také stlacit, potezat
nebo rozprostiit (davkovat). Sbér pice probihd z pfipravenych fadkl sbéracim
ustrojim. Dilezita pro vykonnost dopravy je rychlost sbéru pice. Za sbéracim
ustrojim je fezaci ustroji, které upravi délku sbirané pice. Pofezani je provadéno
z divodu pfipravy picnin pro senazovani nebo zlepSeni vlastnosti slamy urcené pro
krmeni 1 nastylani. Vylozeni je feSeno podlahovym dopravnikem. Rozprostieni je
vyzadovano hlavné pii vyklddani pice v horizontdlnim sendZnim Zlabu, aby mohla

byt piipravovand sendz rovhomerné rozvrstvena.
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Objemové hmotnosti u Cerstvych pofezanych picnin ve sbéracim navésu se pohybuji
od 12 az do 400 kg.m™ (podle délky fezanky) pfi susing 15 aZ 25%, u zavadlych
pofezanych picnin od 60 do 250 kg.m™ pii susing 35 az 45%, u sena od 50 do 90
kg.m™ pi susing 75 aZ 85% a u slamy 30 az 80 kg.m™ pii susing 80 az 85%. [3]

Podle Syrového (Syrovy 2008) sbéraci navésy nakladaji material ulozeny na fadku o
hmotnosti: Cerstvé picniny 4 az 10 kg.m™, zavadlé picniny 5 az 14 kg.m™, suché

materialy (seno, slama) 2 a7 6 kg.m™.

Obrazek 3.8 Sbéraci navés CLAAS CARGOS [11]

3.2.2.5. Fekalni cisterny

Fekalni cisterny jsou urCeny pro nakladku, ptepravu a vykladku kapalin, zejména
vody, kejdy, mocuvky apod.

Objemové hmotnosti piepravovanych kapalin se pohybuji od 900 do 1200 kg.m>.
Predpoklada se alesponi 80% obsah vody. [3]

Traktorové fekalni cisterny se vyrabé&ji s jednonapravovy az tfinapravovym
podvozkem. U jednondpravového podvozku se setkdme s uziteCnou hmotnosti

Vv rozmezi 3 az 9 t, dvounapravové nalezneme v rozpéti provozni hmotnosti od 4,5

do18 t a nejvetsi tiindpravoveé maji rozpéti uziteéné hmotnosti od 12 do 25 t.
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Obrazek 3.9 Vakutec 14800 [7]

Fekalni cisterny musi byt vybaveny tak, aby se dokazaly sami nalozit i vylozit. To
vyzaduje pneumatické zafizeni, které dokaze vytvaiet podtlak i pretlak. Nejcastéji
jsou vybaveny rota¢nim lopatkovym vakuokompresorem pohanénym od vyvodového
htidele traktoru. Nakladani probiha vytvofenim podtlaku v prostoru cisterny. Podtlak
nasaje kapalinu z hloubky podle objemové hmotnosti nasavaného materialu.
Pozadujeme naséti alespoti z hloubky 4 m a vykonnosti 1 az 1,5 m®.min™. Vykladani
muze probihat rozstfikem diky samovolnému vytoku, rozstfikem diky pretlaku a
pretlakem skrze zafizeni pro aplikaci kejdy. Pfi vyprazdhovani samovolnym
vytokem pouze staci uvolnit ptislusny otvor v nizko polozené ¢asti fekalni cisterny a
nechat skrze horni ¢ast cisterny piivadét vzduch. Pii rozstiiku vakuokompresor
vytvaii v cisterné pietlak vzduchu, ktery vytlacuje kapalinu. Kapalina je rozstiiknuta
do Sitky pfes specidlné¢ natvarovany vyvod. Pii jarni aplikaci do zalozeného
jednoletého porostu a luk neni dovolené nitratovou smérnici rozprostirat kejdu
rozstiikem. V tomto pfipadé je vyuzivan druhy zpusob, kterym je rozprostirani za
pomoci aplika¢niho zafizeni. Aplika¢ni zafizeni rozprostie kejdu pomoci hadic, které
jsou zavéSeny na skladacich ramenech. Tento zpisob muze byt vybaven
zapravovacim zafizenim. Jeho ukolem je zapravit kejdu, ale nerozryvat povrch jinde

nez v fadku, kde byla kejda aplikovana.
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3.2.2.6 Rozmetadlo hnoje

Nastavby rozmetadel hnoje jsou uréeny pro piepravu a aplikaci tuhych statkovych
hnojiv, kaSovitych hnojiv a kompostu. Lze je pouzit i K rozmetani pramyslovych
kalt. Podvozky rozmetadel musi vyhovovat jizdé¢ po vefejnych komunikacich,
polnich cestich a 1 v zemédélském terénu. Rozmetaci Ustroji provadéjici aplikaci
musi zajistit optimalni velikost ¢astic rozmetaného materialu a jeho aplikaci na

povrch pudy. [3]

e s e B

Obrazek 3.10 Rozmetadlo hnoje Bergmann [6]

Rozmetani probiha posouvanim materialu k rozmetacimu stroji, které ho rozmeta.
Rozmetacich astroji je vice druhii. Casto pouZivané je diskové rozmetaci Ustroji
s rozdruzovacimi valci. Rozdruzovaci valce jsou horizontalné nebo vertikalné
uloZeny a jsou na nich po obvodu umistény rozmetaci noze. Rotaci valct se material
rozdruzi. Rozmetani provadi rozmetaci disky, na které kdyZz dopadne material, tak je
rozhozen odstiedivou silou ziskanou rotaci rozmetacich diska. Aby se mohly
rozdruzovaci vélce roztoCit bez zatizeni materidlu, byvd pied nimi hydraulicky
ovladané hraditko. Hraditko zabranuje natla¢eni materialu k rozdruZzovacim valctim.
Doprava materialu byva uskuteCovana dvéma zpusoby, bud podlahovym

dopravnikem nebo vyhrnovacim ¢elem.
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Traktorova rozmetadla se vyrabéji v soucasné dobé jako ndvésy nebo vymeénné
nastavby pro univerzalni traktorové nebo automobilové podvozky o uZzitecné
hmotnosti 3750 az 22 000 kg a provozni hmotnosti 1250 az 11 000 kg. Jejich lozny
objem se pohybuje mezi 4 az 23 m°. [3]

3.3 Dopravni systémy s vyménnymi nastavbami

Rozmanitost zemédélské prepravy vyzaduje nastavby traktorovych piipojnych
vozidel a nastavby nakladnich automobilt specidln€ urcené pro jednotlivé materialy
a c¢innosti spojené s jejich dopravou a manipulaci. Tato skutecnost nuti hledat
nejlevnéjsi feSeni pfi vybéru techniky pro dopravu. Vyhodnym feSenim je vyuZzit
jeden podvozek pro vic nastaveb. Cena podvozku s riznym poctem vyménnych
nastaveb je znatelné mens$i neZ cena piipojnych vozidel s totoznymi nastavbami.
Cenu snizuje fakt, ze kupujeme pouze jeden podvozek, ktery je spoleény pro vSechny
nastavby. Podvozek je pak maximalné vyuzity a nestoji, kdyZz konkrétni nastavbu

nepotiebujeme.

V dopravnim systému S vyménnymi nastavbami se jako nosi¢e nastaveb pouzivaji
automobilové nebo traktorové podvozky. K vyméné nastaveb se vyuziva vzduchové
nebo hydraulické pérovani, pfimocaré hydromotory nebo rlzné varianty
mechanickych feSeni. Nastavba po odpojeni podvozku se pomoci téchto zafizeni
zvedne, popft. se vyska podvozku snizi, ndstavba se opatti podpérami a podvozek po
uvolnéni prostoru pod nastavbou odjizdi. Pfipojeni nastavby probiha opaéné. U
ucelovych nastaveb s pohdnénymi pracovnimi uUstrojimi se piipojuje jesté kloubovy

htidel nastavby na vyvodovy htidel traktoru. [3]

V zeméd¢lské praxi se uplatiuji predevSim traktorové systémy. Pouziti téchto
systémt je ekonomicky efektivni, je-1i podvozek vyuzivéan alespont 1500 hodin ro¢né.

[3]

Pii volbé systému s vyménnymi nédstavbami musime zvaZzit, pro jaké nastavby se
rozhodnout. Je potieba zhodnotit stavajici vozovy park, ke kterému pak systém
s vyménnymi nastavbami vhodné nakonfigurujeme. Pti vybéru jednotlivych nastaveb
musime brat zietel na obdobi, ve kterém je dand nastavba vyuzivana. Nezédouci je
prekryvani obdobi vyuzivani. Napiiklad velkoobjemova nastavba pro sklizen
kukufice na silaz je bézné vyuzivdna Vv zafi a fijnu, ovSem aplikace kejdy pred
podzimni orbou by byla také vhodnd v téchto mésicich. Proto je tfeba vybirat
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vhodnou kombinaci nastaveb pro podvozek tak, aby se doba uzivani nepiekryvala.
Dopravni prace, které se uskuteciuji ve shodném obdobi, musi byt rozlozeny mezi
dopravni techniku tak, aby bylo mozné zajistit potfebnou vykonnost u jednotlivych
dopravnich operaci. Je mozné pouzit systém s vyménnymi nastavbami i pro prace,
které¢ se Casové prekryvaji. Potom musime dopravu rozvrhnout tak, abychom za
nesnizené kvality dopravovanych (znehodnoceni dopravovanych materidlti vlivem

pozdni dopravy) materiali ob¢é dopravni operace stihli.

Obrazek 3.11 Vyménné ucelové nastavby pro zemédélsky nakladni automobil [3]
A — podvozek, B — sklapéci nastavba, C — velkoobjemova nastavba, D — fekalni cisterna, E —

rozmetadlo tuhych primyslovych hnojiv, F — rozmetadlo chlévské mrvy.

3.4 Kontejnerové dopravni systémy

Manipulacni kontejnerové zatfizeni namontované na tomto podvozku zabezpecuje
pfemisténi specidlniho kontejneru ze zemé¢ na nosi¢ (prazdného ¢i plného), jeho
upevnéni na nosi¢ béhem piepravy a jeho vyprazdnéni na misté vykladky zadnim
sklapénim (pfevazn€) nebo opctovnym sundanim na zem. Pohon manipula¢niho
zafizeni obstarava motor nosice pievazen¢ hydraulickou cestou. Nosicem kontejnert
muze byt 1 navés v soupraveé s vykonnym kolovym traktorem, specidlni samojizdny

nosi¢, ale i samojizdny skliziiovy stroj (napft. sklizeci fezacka). [3]

Nejvétsi vyhodou kontejnerovych dopravnich systému (obrazek 3.12) je rychla
manipulace s kontejnerem. Z diivodu potfeby kontejneru na daném mist¢ nemusi

podvozek kontejneru ¢ekat na piipadné nalozeni. Napiiklad pfi sbéru kamene z poli,
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muze byt kontejner pfistaven na danou dobu. Po svezeni kamene z pole do
kontejneru je odvezen. Mezi tim mize vykonavat dalsi dopravni operace s dal§imi
kontejnery. Druhou vyhodou, kterou zajistuji kontejnerové systémy, je naloZeni
materialu na kontejner, ktery je polozeny na zemi. Diky této poloze je nakladani
kontejneru snazsi. Také pro pievoz stroju a zafizeni je vyhodné nakladat na kontejner
polozeny na zemi. Aby Si pii nasazovani a Vysazovani kontejneru na kontejnerovy
nosic¢, prepravovany stroj zachoval svou polohu, musi byt zajistén. Za vyhodu také
muZeme povazovat, Ze pokud mame vétsi pocet kontejnerovych nosicl a vEtsi pocet
kontejnertt se shodnym systémem uchyceni kontejneru, muizeme je libovolné

kombinovat.

LT ]IS
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Obrazek 3.12 Schéma auto-traktorového kontejnerového systému [3]
1 — zékladni kontejner, 2 — dozadu sklapéjici kontejner, 3 — velkoobjemovy kontejner, 4 —

fekalni kontejner, 5 — rozmetadlo hnoje, 6 — kontejner na komunalni odpad
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4. Vykonnost dopravy

V zeméd¢lstvi doprava piedstavuje nejvetsi podil pracovnich Cinnosti. Specifickym
faktorem zeméd¢€lské dopravy je omezeny Cas pro vykonani jednotlivych dopravnich
praci. Dopravu bychom proto méli zajistit v co nejkratsim case. Pti dlouhém trvani
dopravy muze dojit k nevyuziti nebo znehodnoceni zemédélskych vyrobnich faktort,
coz znamena ztratu. Zkraceni Casii dopravy docilime diky dostate¢né vykonnosti

dopravniho systému.

4.1 Faktory ovliviiujici vykonnost dopravy

Faktorti ovliviiyjici vykonnost dopravy je celd fada. At uz stav dopravni cesty nebo
dopravni vzdalenost, dopravni situace, dopravni omezeni a podobn¢. Tyto faktory
jsou hodné rozmanité a je nutné v konkrétnich ptipadech pocitat. OvSem pii vybéru
vhodného feSeni dopravy je velice dulezité rozhodnout se, jestli potfebné vykonnosti
dosdhneme poctem dopravnich prostiedkli nebo vykonnosti zvolenych dopravnich

prostiedki.

Pocet dopravnich prostiedkil ovliviiuje vykonnost dopravniho systému. Velkému
poctu dopravnich prostfedkii musi byt ptfizplisoben cely dopravni systém. Zejména
nakladani a vykladani musi byt dostatecné vykonné, aby nedochéazelo ke ztratdm
¢ekanim na tyto operace. S velkym poctem dopravnich prostfedktl také vzristaji
naroky na pocet pracovnikil, zazemi a parkovaci prostory. Z téchto diivodu je ucelné
posoudit, do jaké miry je vhodné vykonnost dopravniho systému zvySovat poctem

dopravnich prostiedkd.

Vykonnost dopravnich systémt Ize ovliviiovat skrze vykonnost dopravnich
prostiedkii. Zvolenim dopravniho prostiedku s dostatecnou vykonnosti muizeme
snizit ndklady. OvSem je tieba brat na zietel fakt, Ze pokud dojde k poruSe jednoho
vykonného dopravniho prostiedku, ubytek dopravniho vykonu se projevi ve velké
mife. Pfi rozlozeni dopravy mezi vice dopravnich prostiedkd, nedojde Kk tak
vyraznému ubytku dopravniho vykonu. Toto je obzvlast' dilezit¢ brat v potaz u

sezonnich praci, u kterych je nutné dobré nacasovani.

Zvysovani technické a exploatacni irovné zemédé€lskych stroji a zatfizeni musi byt

doprovazeno 1 zménami ve struktufe a urovni dopravni a manipulacni techniky. Jinak
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by se doprava mohla stat negativnim faktorem vyrobniho procesu, zvySujicim piimé

naklady na vyrobu zemé&d¢lskych produktd. [3]

Optimaln¢ fesit dopravu znamend také dopravni prace spravné planovat a cely

dopravni proces dobie organizovat a fidit. [3]

4.2 Vypocet vykonnosti dopravy

Pocitat vykonnost dopravy muzeme vice zplsoby. Nejjednodussim a univerzalnim
zptisobem pocitani vykonnosti je za pomoci mnozstvi (hmotnost, objem) a Casu.
Stanoveni objemu v nékterych pifipadech miize byt dosti obtizné, proto se spise
zam&fujeme na hmotnost. Vysledek v hmotnosti za ¢as (th?, kg.s?) je dostate¢na
hodnota pro kontinualné pracujici dopravni stroje a zafizeni (Cerpadla, pasové
dopravniky, kore¢kové dopravniky, apod.) a pro cyklicky pracujici zafizeni, ktera
vétSinou pracuji VvV obdobnych podminkach (nakladace, apod.). U dopravnich
prostfedkli pracujicich cyklicky na urcitou vzdalenost ménici se s konkrétnimi
podminkami je nutné vysledek v hmotnosti za ¢as vztahovat k dopravni vzdalenosti
(m, km apod.). Bez vzdalenosti je pro tyto dopravni prostiedky tato hodnota

vykonnosti nic neftikajici.

w== [kg.s™] (4.1)
W ... vykonnost [kg.s™]

m ... hmotnost pfepravovaného materialu [ka]

t ... ¢as dopravy [s]

4.2.1 Vykonnost nakladani

Vykonnost pti nakladani dopravniho prosttedku v rdmci dopravniho cyklu (efektivni,
skutecnd vykonnost) je urena vykonnosti technického prostiedku uréeného

k nakladce a dob¢ prostoju dopravniho prostfedku na misté nakladky.[3]

Pro hmotnostni vykonnost pti nakladani plati tento vztah:

Wiegn = W, x k,, [th™] (4.2)
Wy ... skuteéné (efektivni) vykonnost nakladani dopravniho prostiedku [t.h™]

W, ... vykonnost nakladace (technického prosttedku pouzitého k nakladani) [t.h™]

Ko ... soucinitel prostoji dopravniho prostiedku na mist¢ nakladky [3]
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Efektivni vykonnost nakladani se nejlépe spocita vySe uvedenym vztahem (hmotnost
za Cas). Z divodu nutnych pracovnich tkoni musime i ¢as straveny doplikovymi
operacemi zohlednit. Témito ukony je mySlena pfiprava na nakladku a Cinnosti
spojené s ukoncenim nakladdani (pfipojeni a odpojeni hadic, pfistaveni dopravniho

prostiedku do spravné polohy).

4.2.1.1 Nakladani

Nakladani v zeméd¢lstvi miizeme rozdélit podle principu na kontinudlni a cyklické.
Kontinualné nakladaji rizné dopravniky nebo cerpadla. Za kontinudlni nakladani
povazujeme 1 nalozeni diky gravitacni sile (nakladani samospadem ze sil apod.).
Dopravniky mohou byt soucasti vybavy jinych dopravnich prostiedkl (sklizeci
mlaticky, sklizeCe brambor apod.). Cyklicky nakladaji rizné nakladace. Zakladni
rozdil je v pribéhu nakladani. U kontinudlniho zptsobu dochazi k postupnému
plynulému a nepterusovanému toku materidlu, zatimco cyklicky zplisob je vyznacen

davkami materidlového objemu.

Cerpadla jsou hydraulickd zafizeni uréena k dopravé kapalnych latek, kaSovitych
materiald a k dopravé materidli (hornin) rozptylenych ve vodé¢. Doprava je
realizovand zpravidla prostfednictvim specialnich uzavienych dopravnich tras. Trasy
mohou byt pevné nebo pruzné (ohebné). Trasovani je provedeno pomoci trubek
(ocelovych litinovych, plastovych), hadic (pryZovych, plastovych, textilnich apod.)
nebo polouzavienych profili (zlaby). Pribéh trasy miize byt variabilni, protoze
Cerpadla mohou nasdvat (Cerpat) kapalinu z mista pod twrovni, na které¢ jsou
instalovéana, resp. mohou kapalinu vytlatovat do urcité vySky z tirovné, na které jsou

instalovana. [2]

Dopravniky jsou dopravni zafizeni pro dopravu kusovych bfemen nebo materidlu.
Pteprava pomoci dopravnikll je vedena po variabilnich ptepravnich dopravnikovych
trasach pfedem zvolenou (stanovenou) konstantni rychlosti. Rychlost neni zavisla na
prostiedi, ve kterém pieprava probihd, ale je zavisla na technickych a konstrukénich
parametrech dopravniku a na charakteru pfepravovaného materidlu. Bfemeno nebo
materidl jsou vzdy ve vazbé s urCitou ¢asti dopravniku, resp. s dopravnim médiem,

které tuto vazbu zprostifedkovava. [2]

Naklada¢ je samohybny stroj pasovy nebo kolovy s integrovanou vpiedu

namontovanou nosnou konstrukci lopaty a pakovou soustavou, ktery nabira, tézi
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nebo rype material prostiednictvim pohybu stroje doptedu a ktery zdviha, piepravuje

a vysypa material. [2]

4.2.2 Dopravni vykonnost

Vzdalenost vyrazné zptesni predstavu o vykonnosti cyklicky vykondvané dopravy,
ovsem jde o relativni hodnotu. Relativita vzdalenosti spoc¢iva v charakteru dopravni
trasy z pohledu piekonavani stoupani a klesani, mozné dosahované rychlosti, terénu,
ktery je nutné prekonavat, ro¢ni obdobi a podobné¢. Je spousta faktort, které dopravni
¢as ovliviluji. Proto je velice nepiesné porovnavat vykonnost na riznych dopravnich
trasach, i kdyz je vzdalenost shodna. Pro porovnani vykonnosti je potfeba zajistit
stejné podminky. Idedlni je pouzit stejné trasy a rozliSovat cestu po silnici, polni

cesté a po poli.

Dopravni vykonnost mlize také vychéazet z uvedeného vztahu (hmotnost za cas),
ovSem musime tuto hodnotu pfifadit ptislusné trase a vzdalenosti. Druhym zptsobem
jak se dostat ke shodnému vysledku je za pomoci drahy, rychlosti a hmotnosti. Timto
zpusobem fes$i dopravni vykonnost Ing. O. Syrovy, CSc. Vv knize Doprava
v zemédélstvi (2008). Pouzitim drahy a rychlosti ovSem ziskdme opét cas, to
znamena, ze vysledek je totozny. Z téchto diivoda se klonim k jednodussi varianté

vypoctu za pomoci hmotnosti a ¢asu.

4.2.3 Vykonnost vykladani

Vykonnost vyklddani je sledovdna spiSe u dopravnich prostfedkii rozprostirajici
dopravovany material po poli. Pfi vyklddani na stabilnim misté nezabira tak velkou
cast dopravniho cyklu. Pfi rozprostirani mizeme pocitat také vykonnost jako
vyloZenou hmotnost za ¢as, jde pouze o opacny proces naklddani. Dopliujici
informaci pii vykladani je plocha, na které je material rozprostfen a davka materialu
na plochu. Davka materialu, vétSinou hnojiva rozprostfeného po poli, je velice

dalezity udaj. Je nutné ho sledovat z divodu dodrzeni davky dusiku.
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5. Hlizova §t’ava

Hlizova $tava nebo také nazyvana jako hlizova voda (angl. Potato fruit juice) je
produkt vznikajici pii vyrobé Skrobu z brambor. Jde o hnédou kapalinu, ktera pii
manipulaci péni. Je znamo, ze brambor obsahuje cca 70% vody. Produkce hlizové
Stavy tuto cast zhruba odrazi, mnozstvi ziskané hlizové §t'avy se pohybuje od 65 do
75%. Tato Cast predstavuje velké mnozstvi ,,odpadu®, které je tieba dale vyuzit.
V cizin¢ z této suroviny izoluji bilkoviny, které jsou dale vyuzivany. Na naSem

uzemi se hlizova Stdva pouziva predevsim jako dusikato-draselné organické hnojivo.

Vyroba skrobu z brambor probihd v zavislosti na sklizni brambor, coz znamena, ze
hlizové §tava je také v tomto obdobi produkovana. Jde o obdobi zhruba od zacatku
zati do pulky listopadu. V tuto ¢ast roku proto lze hnojit pted orbou pro ozimé
pSenice, ozimy je¢men, ozimé tritikale apod. nebo ptfed podzimni orbou pro jarni
je¢men, oves sety atd. Ke konci tohoto obdobi, kdy uz jsou zasety ozimé obiloviny,

1ze hlizovou §t’avou také hnojit louky.

5.1 Proces produkce hlizové §avy

Izolace Skrobu z brambor je v podstaté zaloZzena na rozstrouhani brambor, vypirani a
odlouceni Skrobu, jeho zahusténi a suSeni. Z uvedeného schématu (obr. 5.1) je patrny
vyrobni krok, ve kterém vznikd hlizovd voda jako vedlej$i produkt vyroby

bramborového skrobu. [1]

pfijem hliz hl. voda vihké Eists voda
zdrtky {}
. . extrakce separace rafinacni . .
pracka struhdk | $tavy |:> viskniny I:> saFizeni E> suseni

v

skrob

Obriazek 6.1 Diagram znazornujici produkci bramborového $krobu a hlizové vody [1]
Hlizova §tava je skladovana v nadrzich, které slouZzi jako rezerva objemu pro vyrobu.
Z nadrzi je precerpavana do fekalnich cisteren a rozvazena po polich v okoli. Je

mozné fici, Ze zptisob dopravy je totozny jako u kejdy.
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Specifickou vlastnosti hlizové §t'avy je, ze snadno pfi manipulaci vytvari pénu, to je
zptisobeno dvouprocentnim obsahem bilkoviny. Péna je nezddouci hlavné pii
precerpavani z naddrze do fekalni cisterny. Kdyby indik4torem plnosti cisterny byl
plovakovy ventil, nedoslo by k plnému vyuziti prostoru cisterny. Tento problém lze
vytesit plnénim Cerpadlem, pficemz vytlaovany vzduch je vypoustén piepadovym
ventilem v nejvyssi Casti cisterny. Poté co péna dosahne vysky prepadu, je také
prepadem odvedena. Cerpadlo je vypnuto, az kdyZ prepadem proudi kapalina nikoli
péna. Bez tohoto systému by nakladovy prostor cisterny nemusel byt vyuzit zcela,

ale pouze ze tii Ctvrtin.

5.2 Chemicky rozbor hlizové §tavy

Tabulka 5.1 Priamérné sloZeni hlizové vody brambor [1]

Komponenta Kor;c;?ir;tr_a:neaig),.l'l] % susiny
Bilkoviny (N x 6,25) 13,4 (8,5-22,2) 26,8
Peptidy 2,2(1,5-3,1) 4,4
Aminokyseliny + amidy (N x 5,13) 4,8(3,3-7,8) 9,6
Ostatni N — obsahuijici slozky 0,9 1,8
Cukry 7,9 (3,0-24,9) 15,8
Lipidy 1,1 2,2
Kyselina citronova 5,0(2,0-24,9) 10,0
Kyselina astorbova 0,3(0,1-12,0) 0,6
Ostatni organické kyseliny 1,3(0,7-5,4) 2,6
Kyselina chlorogenova 0,2 (0,1-0,5) 0,4
Kyselina kofejnova 0,07 (0,03 -0,3) 0,1
Draslik 5,6(3,9-7,3) 11,2
Fosfor 0,5(0,2-0,9) 1,0
Ostatni slozky 5,0 10,1

Hlizova s§tava obsahuje 5 az 6% suSiny, ve které jsou obsazeny cenné latky.
Z pohledu na hlizové $t'avy jako na hnojivo je velice dilezity obsah dusiku. Dusikaté
latky jsou v suSin¢ zhruba ve 40% (Barta, Bartova 2007). Dalsi hojné zastoupenou
latkou je draslik. V suSin€¢ mé 11 % zastoupeni (Tabulka 1). Tyto dva prvky zajistuji

pouziti hlizové §tavy jako hnojiva. [1]
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6. Metodika

Meéieni se provadi na tfech dopravnich trasadch o rozdilné vzdalenosti. Pro zpiesnéni
vysledku a odstranéni ndhodnych Casovych prodlev se kazda trasa s dopravnim
prostiedkem opakuje pétkrat. Cast dopravniho cyklu odehravajici se po komunikaci
jsou pro oba dopravni prostfedky totozné. Vzdalenosti dopravnich tras, které jsou
vykonavané na poli, maji odchylku v fadu desitek metri. Méfen je Cas dopravy
stopkami a ujeta draha pomoci tachometri dopravnich prostiedki. Z divodu shody
dopravnich tras po pozemnich komunikacich se tato vzdalenost sjednocuje. Dopravni
prosttedky se zvazi v plném i1 prdzdném stavu. Spotiebované palivo se méfi
dotankovanim do stejné miry po odjeti vSech péti pracovnich cykli pro kazdou

dopravni trasu.
w =% [kg.s™ més™, hah?] [4] (6.1)

W ... vykonnost [kg.s™ m®s?, ha.s]
m ... hmotnost, objem, plocha [kg, m?, ha]
t ... Cas dopravy [s]

Schéma ¢asového cyklu je zndzornéno na obrazku 6.1.
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Obrazek 6.1 Schéma dopravniho cyklu
t1a ... ¢as dopravy k poli po pozemni komunikaci [s]
typ ... ¢as dopravy k aplikaci po poli [s]
t2a ... Cas aplikace [s]
toop ... Cas plnéni (Cerpani + obsluzné operace) [s]
tosa ... ¢as dopravy od pole po pozemni komunikaci [s]
tosp ... ¢as dopravy od aplikace po poli [s]
ts ... Cas pInéni cisterny ¢erpadlem (pouze prace Cerpadla) [s]
S; ... draha dopravy k poli po pozemni komunikaci [m]
S, ... draha dopravy k aplikaci po poli [m]
S3 ... draha aplikace [m]
S4 ... draha dopravy od aplikace po poli [m]
Ss ... draha dopravy z pole po pozemni komunikaci [m]
Ti=tia+1tp [m] (6.2)
T2 = tooa + toon+ t23a + tazp [m] (6.3)

6.1 Vykonnosti

Preferovanym faktorem je vykonnost na dopravni vzdalenost. Vykonnost se sleduje
i v jednotlivych fazich dopravniho cyklu zvlast. RozliSuje se na vykonnost plniciho

cerpadla (vykonnost nakladani), vykonnost celého nakladédni (i s obsluznymi
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operacemi), vykonnost dopravy po komunikaci smérem na pole, vykonnost jizdy po
poli k aplikaci, vykonnost aplikace, vykonnost zpétné cesty po poli a vykonnost
dopravy po komunikaci zpét k plnicimu mistu. Vykonnost se méfi skrze casy
jednotlivych dopravnich i manipula¢nich tkonti dopravniho cyklu a skrze hmotnostni
moznosti ndkladového prostoru daného dopravniho prostiedku. Méii se tedy cas

jednotlivych ukoni a hmotnost pfepravovaného nakladu.

W ... vykonnost hlavni W, = ?—: (6.4)
W2 ... vykonnost operativni Wy, = % (6.5)
W, ... vykonnost plnéni Wy = tr:zr; (6.6)
W; ... vykonnost plniciho ¢erpadla Wy = n;—: (6.7)
W, ... vykonnost aplikace W, = :zr; (6.8)
My ... hmotnost nakladu [ka]

6.2 Exploatacni soucinitelé

Dalsimi hodnoticimi kriterii jsou exploatacni soucinitelé vyuziti produktivniho ¢asu a
vyuziti dopravniho ¢asu. Soucinitel vyuziti produktivniho Casu ukazuje vztah Casu
hlavniho (Cas dopravy materiadlu) ku casu vedlejSimu. Soucinitel vyuziti dopravniho
¢asu ukazuje vztah mezi ¢asem dopravy po pozemni komunikaci a poli smérem Kk aplikaci ku

zpétné cesté k plnéni. Tyto ukazatelé se také sleduji v zavislosti na vzdalenosti trasy.

T,

KOZ = T1+T2 (65)
T

Ky,=——"— 6.6

23 Tq+t23a+t23p (6:6)

Koz ... sou€initel vyuZiti produktivniho ¢asu

Kzs ... souCinitel vyuziti dopravniho ¢asu
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6.3 Spotieba pohonnych hmot

Pro pfiblizeni efektivity dopravy danym dopravnim prostifedkem se méti spotfeba na
5 métenych dopravnich cykll jedné trasy. Spotfebované palivo se hodnoti spotfebou

na tunokilometr, pfi¢emz spotieba se sleduje v zavislosti na vzdalenosti dopravy.

\Y

Stiem = Z“fm [1.t*.km™] (6.6)
Sm ... Spotieba paliva na tunokilometr [1.tt.km™]

V; ... spotiebované palivo [1

Y'tkm ... suma ujetych tunokilometri [tkm]

6.4 Odhad denni vykonnosti

Odhad vykonnosti za sménu se vytvaii skrze operativni vykonnost a délku ¢asu na
ptipravu a piedpokladanych piestavek. Casovy snimek zahrnuje as T11 dlouhy 45
minut na zac¢atku pracovni smény reprezentujici ¢as denni udrzby a tikont spojenymi
se zahdjenim prace (kontrolu a doplnéni oleje mazani vakuokompresoru; cas
potiebny pro nafoukéni brzdové soustavy; omyti svétel, SPZ a skel a dopravu
K plnicimu mistu). Dale nasleduje ¢as Tj, - ¢as dopravni prace. Po étyfech hodinach
od zahgjeni prace nasleduje T; 3 - 30 minutova prestavka na obcerstveni. Po ob&d¢ je
opét vykonavana dopravni prace. Pied koncem pracovni smény probiha ¢as T;s - 30
minut dlouhy casovy interval pro doplnéni pohonnych hmot a zaparkovéani
dopravniho prostfedku. Casy piisluinych operaci se odvozuji od potiebnych &innosti
a jejich casovych naro¢nosti. V potaz se nebere Cas na opravy ani neCekané prostoje.
Jde o nastinéni pribéhu pracovni smény za idedlnich podminek, protoze Casy na

odstranéni poruch a jiné necekané prostoje se obtizné nasimuluji.

7:00 11:00 15:00
|
| 45min | 3hod 15min |30mi'} 3hod I3{:|mir}

| T3 T02a T5 " T02b 'T6|
Obrizek 6.2 Casovy snimek pracovni smény

T; ... doba udrzby a pfipravy na dopravni praci, To... Cas dopravni prace, Ts ... doba

stravovani, Topp ... Cas dopravni prace, Ts... Cas parkovani a tankovani
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7. Vlastni prace a vysledky

7.1 Charakteristika méreni

Meéieni probihalo v ramci kampané horazd’'ovické skrobarny Lyckeby Amylex a.s.
(viz. obr. ¢. 7.1), pfiCemz samotné méfeni bylo provedeno na dopravnich

prostiedcich firmy Bednarik, ktera zajist'uje odvoz velké ¢asti hlizovych §tav.

Me¢éieni probihalo dle moznosti 8., 9. a 22. zati 2012 pti dopravé hlizovych §t'av na tii
rizné pozemky (viz obrazek ¢. 7.1). Trasy byly voleny v zavislosti na dopravni

vzdalenosti (viz tabulka ¢. 7.1). Jak jsem se jiZ v metodice zminoval, na kazdy

pozemek byla doprava méfena pétkrat.

Tabulka 7.1 Dopravni vzdalenosti

Pozemek Vzdalenost pozemka [km]
Zebrak 2,1

HI. Ujezd 6,5
Leti§te 8,5

Zastoupenymi dopravnimi prostiedky pro porovnani jsou Fendt 936 Vario (r.v. 2008)
s navésnou cisternou Vakutec (r.v. 2006) o objemu 15 m® a Tatra T-148 (r.v. 1982)
s cisternou o objemu 10 m®. Ag&koliv je rozdil data vyroby veliky, Tatra je diky
udrzbé a opravam stile v dobrém technickém stavu. Tatra je konstruovdna na
rychlost 60 km.hod™, traktor s cisternou pouze na rychlost 40 km.hod?, coz je

vyrazné pomaleji nez dokaze Tatra.

Méfeni jsem provadél s asistentkou, kterd z kabiny dopravnich prostfedki meéfila za
jizdy vybrané Casy i drahy a zapisovala je do pfipravenych tabulek. Dopravni cyklus
byl rozdélen na Sest riznych €asti. Prvni ¢ast spocivala v méteni Casu, za ktery byl
dopravni prostfedek naplnén. Plnéni bylo pro vétSi ndzornost méfeno dvéma
zpusoby. Prvni zpuisob zahrnoval ¢as plnéni i s pfislusnymi operacemi, které jsou
nutné vykonat pii plnéni (plnéni Cerpadlem, pfipojeni hadice, zajisténi piepadu,
odpojeni, apod.), druhy byl méten pouze jako ¢as béhu cerpadla (Cisty ¢as od zapnuti
Cerpadla do naplnéni ndkladového prostoru). Druha cast zahrnovala méteni doby
dopravy od plniciho mista ke kraji pole. Naméfené hodnoty vzdalenosti obéma

dopravnimi prosttedky se lisily cca ve 150 metrech na nejdelsi trase, proto jsem jako
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vychozi vzdalenost uréil vzdalenost naméfenou traktorem Fendt. Cas jizdy po polni
cesté¢ nebyl meéfen, protoze takovy to Usek se na trase nenachazel. Tieti Cast
reprezentovala ¢as a drahu jizdy po poli od pozemni komunikace K mistu zacatku
aplikace. Dalsi ¢asti byla aplikace. U aplikace nebyl ¢as nijak rozebiran. Jednalo se
Cisté o Cas aplikace s ukony potfebné k jejimu zahajeni a ukonceni. Jsem si védom
toho, ze tkony spojené se zahajenim a ukoncenim aplikace u traktoru zabiraji méné
¢asu, diky moznosti spustit prednastavené¢ funkce bez nutnosti zastaveni. OvSem
rozdil byl v ramci 4 az 6 vtefin, proto jsem se rozhodl ho zanedbat. Po aplikaci byly
méieny Cas a draha dopravy zpét k pozemni komunikaci. Posledni ¢as a vzdalenost
byly zméfeny pii zpétné cesté od pole k plnicimu mistu. Tato trasa byla delsi cca o
200 m. Rozdil je zptsoben faktem, Ze pfi pfistaveni cisterny je nadrz na hlizovou
vodu objizdéna, aby nebylo potfeba couvat. Na tomto misté se uzaviel méfeny

dopravni cyklus.

|| Patejov N TS 7 =zl
>\ — N\ = 4 Svéradice \'" -
lelesice BN N\ :
Y \ " Velky Bor
Pbraidowdé\
: Lhota | ) ik
) SEN 1188}
Trebomyshice A ) | H

Hiinény \—
Uezd 2

on * @ = NS/ /o sl S
Malé Hurdftica 7/ Baubin /= Pole \\ bR
Obriazek 7.1 Mapa oblasti Horazd’ovic. [Zdroj: www.mapy.cz accessed 7.3.2013]

1) Zebrak, 2) HI. Ujezd, 3) Letisté, 4) Lyckeby Amylex a.s.
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7.2 Charakteristika odvozu hlizovych §t'av

Ve skrobarn¢ Lyckeby Amylex a.s. jsou hlizové vody produkovany pii podzimni
kampani kontinualng 24 hodin denn& zhruba o intenzité 36 m>.hod™, pfidemz je
provadéna cca 1 tydné servisni odstavka cca na 24 hodin. Pfi takovéto intenzité
produkce hlizové §tavy je potieba kazdy den odvézt cca 850 m®, coz znamena cca
5000 m® tydné. Z divodu nepietrzitého provozu byva umisténa do ,,meziskladu®,
odkud je odCerpavana a rozvazena na pole a louky. Mezisklad tvoii dvé nadrze. Vétsi
nadrz je pouzivana jako provozni (pouzivana vétsinou), ma kapacitu 5000 m® a je
konstruk¢éné fesena jako zelezobetonovd monolitickd vana obdélnikového ptdorysu
(15 x 83 m) s vysparovanym dnem a vyskou stén cca 4 m. Vana je izolovana proti
prasakiim na sténach a dn¢ folii GUNDLINE o tloustce 2mm. Mensi nadrz slouzi
jako rezervni. Pouziva se pfedevs§im pii myti hlavni nadrZe, které je nutné po delSim
pouZivani pro odstrandni zapachu. Rezervni jimka s kapacitou 2 300 m*® je sloZena ze
tii segmentl o celkovém ptdorysu 80 x 8,5 m a vySce 4m. Vlastni izolace dna nadrze

je tvofena jednovrstvou folii FATRAFOL tloustky 1,5mm.

V soucasné dobé ve Skrobarné Lyckeby Amylex a.s. odvoz zajistuji nckteré
zemédéelské podniky poskytujici brambory pro vyrobu Skrobu. Hlizovou vodou hnoji
vétsSinou jen své pozemky. Asi nejvétsim odvozcem je firma Bednarik, ktera
zajistuje dopravu hlizové vody 1 pro ostatni mensi zemédé€lské podniky v okoli,
protoze pouZiti takto velikého mnoZstvi hnojiva vyZaduje znacné plochy. Firma
Bednarik dopravu hlizové vody provadi péti dopravnimi prosttedky, pficemz
konkrétn¢ to jsou dv¢ traktorové dopravni soupravy s fekalnimi cisternami o objemu
15 m® a i nakladni automobily s cisternami o objemu 10 m® (2 x Tatra 815; 1 x
Tatra T148). Firma Bednarik je péstitelem brambor, proto také potiebuje Cast
dopravnich prosttedki pro jejich odvoz pfi sklizni. V obdobi sklizng, které se snazi
firma uskute¢nit v zacatku skliziiové sezony, oba nakladni automobily s vyménnou
nastavbou musi zajiStovat tento odvoz. To znamend jejich cca 1 mésic trvajici
absenci pfi odvozu hlizové vody. Tomuto faktu je snaha se pfizpisobit kratSimi
odvozovymi vzdalenostmi. Hlizova voda je rozvazena na vzdalenosti od 2 do 20 km
od firmy Lyckeby Amylex a.s., pficemz vétSina je rozvezena v rozmezi zhruba 5 az
14 km. Doprava je feSena nezavislymi jizdami jednotlivych dopravnich prostredku,

které jsou rozvrzeny tak, aby nakladni automobily zajiStovaly dopravu na delsi trasy.
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7.3 Hlavni vykonnost

Hlavni vykonnost na kratké vzdélenosti je podle o¢ekavani vyrazné lepsi ve prospéch
traktorové dopravni soupravy. U hlavni vykonnosti jde pouze o vykonnost dopravy
po pozemni komunikaci a poli k aplikaci. Na nejkratsi trase byl vykonnostni rozdil
celych 38%, neprojevila se zde rychlostni nevyhoda traktorové soupravy. Ta se
projevila na nejdelsi trase, kde je rozdil vykonnosti pouze cca 11%. Vezmeme-li

v potaz fakt, ze hmotnostni moznosti jsou rozdilné o 33%, je to znatelny rozdil.

Tabulka 7.2 Hlavni vykonnost

trasa dopravni prostfedek vykonnost W; [kg.s™]
. traktor 46,01
Zebrak
tatra 28,99
. traktor 19,44
HI. Ujezd
tatra 15,27
. traktor 13,91
Letiste
tatra 12,43

7.4 Operativni vykonnost

Operativni vykonnost jiz zahrnuje 1 zpétnou cestu, ¢as nakladani a Cas straveny
aplikaci. U operativni vykonnosti nedoslo k vyrazné zmén¢ na delSich trasach (rozdil
vykonnosti cca 10%), oproti tomu na nejkratsi trase je rozdil pouze 20%, coz je

vyrazny rozdil oproti hlavni vykonnosti.

Tabulka 7.3 Operativni vykonnost

trasa dopravni prostiedek vykonnost Wo, [kg.s™]
. . traktor 10,97
Zebrak
tatra 8,87
3 traktor 7,16
HI. Ujezd
tatra 5,95
L. traktor 5,34
Letisté
tatra 4,86
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Operativni vykonnost je hodnotou vykonnosti, ke které se celkova vykonnost za
idealnich podminek bude blizit. Nemtizeme opomenout ¢as stradveny denni udrzbou,
prestdvkami na obcerstveni nebo dopliiovani pohonnych hmot. Tyto ¢asy budou za
idedlnich podminek vytvaret rozdil mezi operativni a celkovou vykonnosti

dopravniho prostiedku.

Pii pohledu na graf vykonnosti traktorové dopravni soupravy a nakladniho
automobilu Ize odhadovat, ze vykonnosti obou dopravnich prosttedki se budou
rovnat piiblizné na vzdalenosti 10 az 12 kilometrt, pak uz bude vykon&jSim
dopravnim prostiedkem nakladni automobil, ackoliv ma o tfetinu mensi nakladovy

prostor.

Zavislos vykonnosti na dopravni

vzdalenosti
12
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Obrazek 7.2 Graf zavislosti vykonnosti na dopravni vzdalenosti

7.5 Odhad vykonu za sménu

Celkovou vykonnost jsem nastinil odhadem, jaké vykonnosti by dosahly oba
dopravni prostiedky za jednu pracovni sménu trvajici 8 hodin na jednotlivé
vzdalenosti. Denni ¢innosti nutné k vytvofeni casu pro zacatek dopravni prace jsem
vybral podle skuteénych vypozorovanych cinnosti a zméfenych cast. Parkovaci

misto obou dopravnich prostiedktl je od plniciho mista vzdaleno cca 2 km. Doba
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piejezdu od parkovaciho mista byla zohlednéna v Casu piipravy na dopravni ¢innost.
Tento odhad utvaii predstavu, kolik dopravnich prostiedkd by bylo potieba pro
zajisténi odvozu hlizové vody, aby nedoslo k pieliti hlizové vody z nadrze, cemuz

musi byt zabranéno vhodnym sestavenim dopravni linky.

Tabulka 7.4 Poéty dopravnich cykla

, doba pocet pocet Y ,
dopravni , , , pocet dopravnich
trasa rostredek dopravnich dopravnich dopravnich kit za sménu
P cyklu [min] | cykld za T 02a | cykld za T 02b ¥

. traktor 22,32 8 8 16
Zebrak

tatra 18,68 10 9 19

. traktor 34,27 5 5 10

HI. Ujezd

tatra 27,76 7 6 13

. traktor 45,85 4 3 7
Letisté

tatra 33,65 5 5 10

Vynasobime-li pocet ujetych dopravnich cyklt hmotnosti ndkladu, ukaze se, ze na
delsi vzdalenost nakladni automobil piepravi srovnatelné mnozstvi jako traktorova

dopravni souprava.

Tabulka 7.5 Pfredpokladana celkova vykonnost

, predpokladand predpokladana
dopravni Y . -
trasa rostredek pfepraveno tun | celkova vykonnost celkova vykonnost
P kg.s™] [t.hod™]
. traktor 235,68 8,18 29,46
Zebrak
tatra 188,1 6,53 23,51
- traktor 147,3 511 18,41
HI. Ujezd
tatra 128,7 4,47 16,09
. traktor 103,11 3,58 12,89
Letiste
tatra 99 3,44 12,38

7.6 Vykonnost plnéni

Plnéni je zajisténo vykonnym cerpadlem, které je stabiln€ umisténé na plnicim misté.
Plnici hadice ma pramér 200 mm. Ackoliv by se zdalo, Ze vykonnost plnéni bude
shodnd, vyrazné se v ni projevila vyssi narocnost obsluhy u nédkladniho automobilu.
U nékladniho automobilu zaberou obsluzni operace 1 minutu 45 sekund, ovSem u

traktoru 0 20 s méne¢. Je to zplisobené komplikované¢jsi montazi plnici a prepadové
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hadice. Co se ty¢e samotného Cerpani, je na tom také traktorova souprava lépe. To si
vysvétluji tak, ze u prepadu ndkladniho automobilu je hadice o priméru 150mm a
traktorova souprava ma piepadovou hadici o priméru 200mm. To znamena, ze pii
plnéni vznikd v cisterné vétsi pietlak, coz zpisobuje vétsi odpor proti pohybu

kapaliny. Tento fakt mé za nésledek 8 % rozdil ve vykonnosti ¢erpadla.

Tabulka 7.6 Vykonnosti plnéni

, . vykonnost plnéni , . vykonnost Cerpadla
dopravni prostiedek _ dopravni prostiedek ,
pravnip [kg.s™] pravni p [kg.s™]
traktor 60,62 traktor 92,88
tatra 42,16 tatra 85,79

7.7 Vykonnost aplikace

Vykonnost aplikace neboli vykonnost vyprazdinovani, vysla 1épe pro nakladni

automobil. Je to zplUsobeno ve&tSim prifezem rozprasovace. VEtSi prumér
rozprasovace a tim padem mensi hodnota pietlaku v cisterné ma za néasledek mensi
zabér (Tatra — 6,3m; Fendt s Vakutec cisternou — 12m). Proto musi byt pro dosazeni
stejné davky hnojiva vyvinuta vyssi rychlost pfi aplikaci. Aplikace pii vyssi rychlosti
neni problémem, ovSem diky vétsimu zabéru je zatéZovana mensi ¢ast plochy pole

kontaktnimi tlaky dopravniho prosttedku.

Tabulka 7.7 Aplikaé¢ni vykonnost

dopravni prostfedek aplikaéni vykonnost [kg.s™]

traktor 40,56

tatra 52,27

7.8 Exploatacni soucinitelé

Jak je znamo, Vv zemédélstvi je vyuzit dopravni prostiedek z 50 % z divodu
jednosmérnosti dopravy. Pfi rozboru dopravy koeficientem Kas- soucinitelem vyuziti
dopravniho casu neni tento udaj prikazny. Ocekaval jsem, ze koeficient Koz bude
ptes 0.5, coz by znamenalo delsi ¢asy na dopravy s ndkladem a krat$i bez nakladu.
Rozdily ve vzdalenostech ujetych s ndkladem a bez néakladu tento udaj zkreslili. Po
pozemni komunikaci byl rozdil cca 200 m pomalého tseku, po poli se tento rozdil
pohyboval zhruba 300 az 500 m, pfi¢emz rozdil mezi drahami dopravnich prosttedkt

byl v fadech desitek metrii. Pouze u dopravy na pozemek HI. Ujezd se vzdalenost

48



ujetd po poli nelisila, zde ma koeficient o¢ekavané hodnoty. Tyto diivody mé nuti
pohlizet na velikost koeficientu K3 orientacné a pouze porovnavat jejich vzajemny
rozdil u dopravnich prosttedkt. Vyuziti dopravniho casu je pfiblizné totozné, coz je
dano charakterem dopravni trasy. Pouze u trasy Zebrak je znatelny rozdil zpiisobeny
stoupanim pfi jizd¢ s ndkladem a klesani pfi jizd¢ bez nakladu, coz hraje ve prospech
nakladniho automobilu, ktery vyuzije rychlostni potencidl. Soucinitel vyuziti
operativniho ¢asu K02 je pro ndkladni automobil vétsi, coz signalizuje lepsi pomér
mezi hlavnim a vedlej$im ¢asem. Nutno ale podotknout, Ze nakladni automobil sice
nema vykonnégjsi plnéni pouze vyprazdnovani, ovSem casy plnéni i vyprazdiovani
jsou kratsi, z divodu mensiho nakladaného a vykladaného mnozstvi hlizové vody.
Proto mlzeme pouze pozorovat zmény v zavislosti na vzdalenosti. U traktorové

dopravni soupravy hraje vzdalenost vyrazné vétsi roli nez u ndkladniho automobilu.

Tabulka 7.8 exploataéni soucinitelé Ky, a Ky

trasa dopravni prostfedek Koz Ky3

. traktor 0,239 0,435

Zebrak
tatra 0,307 0,495
3 traktor 0,369 0,522

HI. Ujezd

tatra 0,390 0,519
traktor 0,384 0,492

Letiste
tatra 0,391 0,494

7.9 Spotieba pohonnych hmot

Spotieba pohonnych hmot je vzhledem k jejich cené dulezity parametr. Patii
K nejvétsim polozkam piimych nakladi na dopravu. Z divodu rozdilnych
hmotnostnich moznosti ndkladového prostoru obou prostiedki nelze porovnévat
spotfebu hodinové ¢i na dopravni vzdalenost. V podminkach, ve kterych bylo
provedeno toto méfeni je nejvhodnéjsi zpusob urceni spotieby na tunokilometr.
Spotfeba pohonnych hmot na tunokilometr umozituje porovnat spotfebu pohonnych
hmot. Ovsem je potieba fici, Ze spotiebu ovliviiuji nejen vlastnosti dopravniho
prostiedku, ale také charakter dopravované trasy (stoupani, klesdni, omezeni

rychlosti, stav dopravni trasy atd.) nebo styl jizdy fidi¢e a podobné. Na kratké trase je
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spotieba téméf totozna, mirné vEétsi spotiebu na tunokilometr vykazuje traktorova
dopravni souprava. Shoda je hlavné diky tomu, ze nakladni automobil dokaze jistym
zpusobem naakumulovat pohybovou energii pfed stoupanim zacinajici zatackou.
V tomto misté traktorovd dopravni souprava nebyla schopna jet dostate¢nou
rychlosti, proto se ve stoupani spotieba zvysila. Na delSich trasach spotieba na
tunokilometr vychazi 1épe pro traktor. Traktor dosahuje mensSich rychlosti,
domnivam se, ze to hraje znacnou roli. Také moderni konstrukce motoru traktoru

urcité mensi spotfebé dopomohla.

Tabulka 7.9 Spotfeba pohonnych hmot na tunokilometr

1§ kil
trasa dopravni prostfedek spotfeba na t“f‘f llometr
[l.tkm™]
. traktor 0,0334
Zebrak
tatra 0,0330
3 traktor 0,0191
HI. Ujezd
tatra 0,0211
traktor 0,0188
Letiste
tatra 0,0198

7.10 Navrh reSeni dopravy

Po zvéaZeni vlastnosti obou dopravnich prostfedki a shrnuti vysledkd ziskanych
méfenim prabéhu dopravnich cykll bych navrhoval fesit dopravu nésledovné. Pro
dopravu do 8 km bych volil traktorové dopravni soupravy. Pfi této vzdalenosti
vykonnost dosahuje pfiméfenych hodnot a vyuzijeme vhodné&jsi vlastnosti traktorové
dopravni soupravy po poli. Na del§i dopravni vzdalenosti bych volil dopravu po
pozemni komunikaci ndkladnim automobilem a na kraji pole by byla hlizova §t'ava
preCerpana do traktorové fekalni cisterny, ktera by zajistila aplikaci na pole.
Samoziejmé& bych volil ndkladni automobil se shodnou velikosti cisterny. Takto
precerpavat hlizovou vodu by mohlo byt komplikované z diivodu pénéni hlizové
vody pfi manipulaci. Pro odstranéni ptipadnych problému s pénénim bych navrhoval
vyuzit ptfevozni meziskladovaci nadrz. Podle Syrového (Syrovy 2008) je tento
zpiisob vyuzivan v praxi pro kejdu v rozsahu 30 000 t.rok™. P¥evozni meziskladovaci

nadrz ma vétsi objem neZ zasobujici dopravni prostiedek (i 30 m®). Jeji plnéni a
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vycerpavani probihd nezavisle. Plnéni zajiStuje vakuokompresor zasobovaciho
dopravniho prostfedku. Vycerpavani obstarava Cerpadlo pohanéné od vyvodového
hiidele tazného traktoru meziskladovaci nadrze. U kejdy je tato varianta volena
hlavné pro ptreruseni vazby mezi zasobujicimi dopravnimi prostiedky a aplika¢nimi
prostiedky. Tato vyhoda by byla jisté vitana, ale v naSem piipadé by piedevsim
meziskladovaci naddrz odstranila problém pénici hlizové vody. Myslenym problémem
je, Ze po vytvoreni pény by nebylo mozné vSechnu pénu piecerpat, coz by znamenalo
bud’ neuplné vyprazdnéni zasobujiciho dopravniho prostfedku nebo zatizeni malého
prostoru vysokou koncentraci hlizové vody (ve formé pény) pretékajici pirepadem.
Nékladni automobily dokadzou dopravovat na vétsi vzdalenost za pfiznivé
vykonnosti, ovSem aplikace nedosahuje parametri jako traktorové dopravni
soupravy. Za lepsi parametry aplikace povazuji vétsi aplikacni zabér, niz$i kontaktni
tlaky na zemédélskou pidu nebo moznost pouziti aplikacnich systémua. Nakladni
automobily nejsou bézné¢ vybavené aplika¢nimi systémy. Naptiklad hadicovymi
ramy, zarucujici presné davkovani nebo zapravovacimi zafizenimi, které obstaravaji
melké zapraveni aplikovaného materidlu. Takova dopravni linka by prodlouzila
dosah dopravy hlizové vody s kvalitni aplikaci. Ackoliv je hlizova §tava cenné
hnojivo, jeji soustavné uzivani na tytéz pozemky neni nejvhodnéjsi feSeni. Mensi
zatézovani okolnich pozemkl timto hnojivem je proto vitané. Pro aplikacni praci
bych nepouzil tcelovy samojizdny dopravni prostiedek, ktery je pro tyto ucely nékdy
pouzivan. Jelikoz je tato prace otazkou zhruba téi mésicu v roce, po zbytek roku by
se obtizné hledalo uplatnéni. Tento aplikacni dopravni prostiedek se hodi spiSe pro
odvoz velkého mnozstvi kejdy, kde miize byt vyuzit kromé zimy po cely rok. U
traktorové dopravni soupravy toto nehrozi. Traktor se mliZze vyuZivat i béhem zbytku

roku, pouze navésné fekalni cisterny budou po zbytek roku odstaveny.
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8. Zavér a diskuse

Cilem této prace bylo navrhnout efektivni feSeni pro odvoz hlizovych §t'av vznikajici
pii vyrobé Skrobu z brambor. Podkladem pro rozhodnuti bylo porovnani dvou
zakladnich dopravnich prostfedkti vhodnych pro tuto dopravni praci a byly vzaty
v uvahu i specifické vlastnosti obou dopravnich prostiedkti. Porovnavana byla

traktorova dopravni souprava s ndkladnim automobilem.

Vezmeme-li v potaz vlastnosti obou dopravnich prostiedkit pii pohybu v polnich
podminkach, je pro tuto ¢ast dopravniho cyklu vhodnégjsi traktorova dopravni
souprava. Traktor je stroj konstruovany pro pohyb po poli, tudiz je Setrn€jsi k orné
pude nebo loukdm. Pisobi mensimi kontaktnimi tlaky na pidu nebo se také snaze
vyrovnavd s méné¢ Unosnym terénem, ackoliv. ma velkou celkovou hmotnost.
Spotieba paliva hraje ve prospéch traktorové dopravni soupravy, pfiCemz za mensi
spotiebu urcit¢é muze nové&jsi konstrukce motoru a nizs$i dosahovana rychlost.
Vyhodou je i vétsi zabér rozsttiku, diky némuz bude kontaktnimi tlaky namahana

mensi plocha pozemku.

Naékladni automobil je dopravni prostiedek vesmés konstruovan pro dopravu po
pozemnich komunikacich, proto je vhodnéjsi jej také pro tuto dopravu vyuzivat,
nikoliv pro jizdu po poli. Pfi dopravé na del§i vzdalenosti se tento fakt zasadné
projevi vys§i vykonnosti. V ramci vytvoreni predstavy dosahovanych vykonl za
pracovni sménu na rtizné vzdalenosti se ukazalo, Ze nakladni automobil je pro trasy
nad cca 10km konkurenceschopny, i kdyz ma o tfetinu mensi nakladovy prostor.
Nékladni automobil se stejné¢ velkym ndkladovym prostorem by vyrazné predcil
traktorovou dopravni soupravu a to i na kratké vzdalenosti. Nékladni automobil
pusobi vétsimi kontaktnimi tlaky na pldu. To se da feSit vétSim poctem naprav nebo
SirSimi pneumatikami, ovSem na Ukor vétSiho opotiebeni pneumatik smykanim pfi

jizd¢€ po pozemnich komunikacich.

Navrhované feSeni spociva v dopravé na del§i vzdalenost pouze nakladnimi
automobily o shodné velké cisterné jako u traktorové dopravni soupravy, do které se
na okraji pole hlizovd voda piecCerpava. PreCerpani se provadi pies pievozni
meziskladovaci nadrZz zajiStujici preruseni vazby mezi zasobujicim a aplika¢nim
dopravnim prostfedkem. Druhou vyhodou je zachyceni pény vytvorené pii

precerpavani, tedy odstranéni pfehnojeni malych ploch pii kazdém precerpavani.
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Traktorova dopravni souprava mize byt opatiena hadicovym ramem nebo zatizenim

pro me¢lké zapraveni aplikovaného materidlu, coz ma vliv na kvalitu aplikace.

Pravdou je, Ze tento mnou navrhovany zpusob dopravy by byl vyrazné logisticky
vice zaméstnanct, atd.) nez ve stavajicim piipadé. Také by piibyl dalsi ¢asovy
interval pro piekladani hlizové vody na kraji pole. Za nevyhodu by mohlo byt
povazovano I to, Ze timto feSenim by bylo znemoznéno hnojit vice pozemku
najednou. Mnou navrhované feSeni by vyzadovalo intenzivni hnojeni jednoho
pozemku, tim by bylo nutné se vénovat pozemkiim postupné¢ a nemuselo by se
idealn¢ dafit vyhovét pozadavkiim na v¢asnou orbu pro ozimé obiloviny. I pies tyto
vyhrady si myslim, ze toto feSeni by bylo pfinosné. Zminéné nevyhody by z ¢asti
kompenzovalo pouziti traktorovych dopravnich souprav pro dopravu na kratsi
vzdalenosti (cca 8 km). Vlivem delSich dopravnich vzdalenosti vzrostou naklady na
dopravu, nicméné se domnivam, ze naklady na dopravu navrzeného feSeni budou
s rostouci vzdalenosti vzristat méné nez u stavajiciho zpiisobu dopravy. Veétsi

naroc¢nost na pocet potfebného personalu je cena za kvalitnéjsi aplikaci.
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