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Porovnani zivotnosti a hodnoceni opotrebeni pracovnich
nastroju dlatovych kyprici

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim a hodnocenim pracovnich nastrojl
dlatovych kypfici. Teoretickd ¢ast obsahuje sezndmeni s pudou a jejimi vlastnostmi, vyuziti

dlatovych kypfici, technologie zpracovani plidy a miru opotiebeni pracovnich nastroju.

V praktické casti se diplomova prace pfimo zaméfuje na konkrétni vyuzité nastroje
rozdélené do skupin dle jejich vlastnosti a analyzu jejich opotiebeni pomoci 3D skenti. Data
ziskana pomoci hmotnosti nastrojli pfed a po experimentu jsou déle implementovéana do grafi,

kde se hodnoti procentualni a hmotnostni ubytky jednotlivych néstrojt.

V posledni fazi jsou prezentovana zpracovana data formou tabulek, kde je porovnana
zivotnost jednotlivych nastroji s nastroji, kterymi byl stroj pGvodné osazen. Tabulkové
porovnani dale hodnoti cenovou dostupnost originalnich néstroji spole¢nosti BEDNAR a jejich

naklady na osazeni dlatového kypfice vztazené k zivotnosti jednotlivych néstroju.

Klic¢ova slova: zpracovani pudy; hloubkové kypteni; opotiebeni; energeticka narocnost



Service life comparison and wear evaluation of chisel

tillers work tools

Abstract

This thesis deals with the comparison and evaluation of working tools of chisel
cultivators. The theoretical part introduces the soil and its properties, the use of chisel
cultivators, soil tillage technologies and the degree of wear of working tools.

The practical part of the thesis focuses on specific tools used, divided into groups
according to their properties, and analyzes their wear using 3D scans. Data obtained from the
weights of the tools before and after the experiment are further implemented into graphs, where
the percentage and weight losses of individual tools are evaluated.

In the final phase, the processed data are presented in tables, where the lifetime of
individual tools is compared with the tools originally installed on the machine. The tabular
comparison further evaluates the price availability of the original tools of the BEDNAR
company and their costs for the installation of the chisel cultivator in relation to the lifetime of
individual tools.

Keywords: soil tillage; deep tillage; wear; energy consumption



Obsah

I UVOGuuuuiicincincssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
2 Cll PIACE aueecueeresnercssnnncssnnicssnsicssasesssssessssssssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssns 2
3 MEtOdiKa cuueeeneinneiseecnnecsneinsnensnecssnecsnnssssesssncssseessnsssassssassssessssssssssssassssessasses 2
4 Prehled FeSené problematiKy.......ccoceeveeruecsensncsuecsenssenssecsenssecssecsscsessaecssnans 4
4.1 POt 4

4.1.1 Zrnitostni S10Zeni pUAY .......coocieeviieiiiiiieeieee e 5

4.1.1.1 Vliv zrnitostni skladby plidy na opotiebeni a energetickou naro¢nost

AIAOVYCh KYPIICT .ttt e 6
4.1.2 Prostorové uspotradani padni hmoty...........ccceeeveeiieniiiiniincieeieee 7
4.1.3 Technologické v1astnosti pldy ...........ccceeeueeriierieerienieeiienieeee e 8
4.1.4  Penetracni odpor PUAY ......cceeveeriieriieiiienieeiieee et 9

4.2 DIAOVE KYPIICE ...eviruieririieiieieiesie ettt sttt 10

4.2.1 Vyuziti dlatovych kypfict dle intenzity michéni a zapraveni rostlinnych
zbytkt 14

4.2.2  Provozni ndklady strojll - NOrmativy .........cccceeeeervienienieenienieenen. 15
4.2.3 Investi¢ni a provozni naklady dlatovych kypftict (do 50 cm)......... 16
4.2.4 Investi¢ni a provozni ndklady souprav — hluboka orba (2628 cm) 16

4.2.5 Investi¢ni a provozni naklady souprav - orba velmi hluboka (nad 30
cm) 17

4.2.6 Investi¢ni a provozni naklady souprav — podryvani (50 cm)........... 17
4.3  Technologie zpracovani PUAY .........ccceevieeriiiniiiriienieeieeee e 18
A3.1 OIDA i e 19
4.3.1.1 Nevyhoda zpracovani pidy pluhem ...........cccocceeriiniiinniennnnne. 21
4.3.2 HIoUbKOVE KyPIeNi....cccueeieiiiiieeiiieiieeie ettt 22

4.3.3 Bezorebné zpracovani pudy ........cccceeeveerieriienieniierie e 23



4.3.3.1 Bezorebné zpracovani pudy z hlediska emisi............c.ccueenee.e. 24

4.3.4 Padoochranné technologie zpracovani pady..........cccceeveverieernennnen. 25
4.3.4.1 Omezeni pudni eroze a zlepSeni vladhovych pomért ................. 28
4.3.4.2 Ekonomickd efektiviost .........cccerierieneniiniiiecieneeceesieeenn 29

4.3.5 Energeticka narocnost zemedeIstvi a emise .......cccveevvverieerieenneennen. 30

4.3.5.1 Porovnani nastroji pro zpracovani pudy zhlediska energetické
narocnosti 31

4.4 Mira opotfebeni NASIIOJU.....eeevierieeiieriieeiieeiie ettt 33
4.4.1 Opotiebeni nastroji pro obdélavani pady .........ccccceevverviieneennennen. 34
4.4.2 Povlakovy material a tahova sila nastroji pro obdélavani ptidy..... 34

5 VIastni ZPracoVANI.....cueecerveeccssencssrncssnscssssesssssesssssesssssosssssesssssosssssssssssssns 35

5.1  Pouzité pracovni NASIIOJ ....ccuueevierereeiieriieeiiesiieeieesieeereeieeereeeeeeneeens 35
5.1.1 Nezuslechtend dlata...........coceoviiviiiiiiiiiiiieee e 36
5.1.2 ZuSlechteénd dlata........cccooouiriiniiiiiiiieieeeseceeeee e 38
5.1.3  Nezuslechtend Kiidelka..........cccooveriiniiiiniiniiiieeceeeeee 39
5.1.4  ZuSlechténd KIidelKa..........cooveviriiiiiiniiiiiienceeeee e 42

5.2 Analyza opotiebeni pracovnich nastroji na zakladé 3D skent............ 45
5.2.1 Porovnani opotiebeni dlat KM 060 415 a AMA CP7667............... 45

5.2.2 Porovnani opotiebeni dlat AGRICARB R40-22 a KM 060 540 (BETEK)
46

5.2.3 Porovnani opotiebeni kiidélek ZA KM 060 350 (EUROZAPPA) a IQ
PARTS 47

5.2.4 Porovnani opotiebeni kiidélek KM 060 484 (BETEK) a ADB 0351D T35
(AGRICARB)48

5.3  Vysledky opotiebeni pracovnich néstrojlii (nezuslechténé) .................. 50
5.3.1 Opotiebeni dlat vyjadiené v procentech..........ccocceevviierieniieniennne 50

5.3.2  Opotiebeni dlat vyjadiené v kilogramech ............cccceeevieniieniennnne 51



5.3.3 Opotiebeni kiidélek vyjadiené v procentech...........cccceevvienirennnnnn. 52

5.3.4 Opotiebeni kiidélek vyjadiené v kilogramech .............cccccveevvennenn. 53
5.4 Vysledky opotiebeni pracovnich néstrojli (zuslechténg) ...................... 54
5.4.1 Opotiebeni zuslechténych dlat vyjadiené v procentech.................. 54
5.4.2 Opotiebeni zuslechténych dlat vyjadrené v kilogramech................ 55
5.4.3 Opotiebeni zuslechténych kiidélek vyjadiené v procentech........... 56
5.4.4 Opotiebeni zuslechténych kiidélek vyjadiené v kilogramech......... 57
5.5 Vysledky opotiebeni pracovnich néstrojl (celkové srovnani).............. 58
5.5.1 Opotiebeni dlat vyjadiené v procentech..........ccocoevvviierienciieniennne 58
5.5.2  Opotiebeni dlat vyjadiené v kilogramech ............ccoceevieniieniennnnn. 59
5.5.3 Opotiebeni kiidélek vyjadiené v procentech...........cccceeevieninennnnnn. 60
5.5.4 Opotiebeni kiidélek vyjadiené v kilogramech ..............ccccveeneenenn. 61
5.6  Porovnani zivotnosti pracovnich nastrojil...........ccceeveveeeieeneeniieennennnnne 62

5.6.1 Porovnani Zivotnosti dlat s origindlnim dlatem KM 060 415 spole¢nosti
BENDAR 62

5.6.2 Porovnani Zivotnosti kiidélek s origindlnim kiidélkem ZA KM 060 351
spolecnosti BENDAR, vyrobce EUROZAPPA .........cccoiiiiiiiieeeeeee 64

5.7 Porovnani cenové dostupnosti origindlnich nastrojit BENDAR........... 66

5.7.1 Porovnani cenové vyhodnosti originalnich dlat BENDAR v zavislosti na
JEJICH ZIVOTNOSHL 1.ttt ettt ettt ettt ettt e te et e st e et e ssbeeseeesbeensaesnneens 66

5.7.2 Porovnani cenové vyhodnosti originalnich kiidélek BENDAR v zavislosti
NA JEJICH ZIVOTNOSET ..ottt 67

5.7.3 Porovnani cenovych nakladii na osazeni dlatového kyptice TERRALAND

TN 3000 HD7R PROFT ..ottt 68
5.7.4 Porovnani cenovych nakladii na osazeni dlatového kyptice TERRALAND

TN 3000 HD7R PROFI v zavislosti na ZIVOtNOSt ........cceeveerveneenierienieeienieieennen 69

6  VysledKy a diSKUSE ...ccoerirreiiirsnncisnnissnicssnnisssnnissssnesssnessssncssssscsssssssssessnns 70

T ZLAVET aucuueeneeenreinnsrensuecsissesssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssess 72

8 CHtOVANA HHEEEATUT A caeuuuueereeerereeenneeieeeeeereeeeeseesssccsssesssssssssssssssessssssssssssssssans 74



9 Seznam obrazku

10 SeZNAIM CADULEK ......eerrerreennreireeeeereeeenresseeessssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssss

11  Seznam grafi..



1  Uvod

V soucasném zemédélstvi, které se neustale vyviji, je klicové hledat inovativni piistupy
k optimalizaci provoznich procesii s ohledem na udrZzitelnost a efektivitu. Kli¢ovym faktorem
neni pouze dosazeni vysokych vynost, ale i zohlednéni ekologickych aspektii provozu. Pfi
vybéru pracovnich nastroji dlatovych kypfici je tfeba brat v tivahu nejen jejich vykonnost a

zivotnost, ale i ekonomickou vyhodnost a dopad na zivotni prostiedi.

Jednim z aspektil, ktery mtze hrat dileZitou roli v tomto usili, je porovnani Zivotnosti a
hodnoceni opotfebeni téchto pracovnich nastroji. Analyza této problematiky mtize poskytnout
cenné poznatky ohledné narocnosti provozu zemé&délskych stroji, diky ¢emuz mize nasledné
dojit ke sniZeni spotieby paliva a emisi sklenikovych plynt. Srovnani mize byt dale vyuzito k
optimalizaci zemé&délskych operaci a planovani udrzby, coz miize snizit ndklady na provoz a

zvysit vykonnost zemé&délského podniku.

Celkovée lze konstatovat, Ze porovnani Zivotnosti a hodnoceni opotifebeni pracovnich
nastroji dlatovych kypfi¢h muze pfinést SirS$i pochopeni ekonomickych, ekologickych a
provoznich aspektli zemédélskych operaci. Analyza muze poskytnout cenné informace pro
zem&délské podniky, vyzkumné instituce a odborniky zabyvajici se optimalizaci zeméd¢lské
technologie a provozu. To mize vést k efektivnéjsimu vyuziti zemédélskych zdrojl a prispét k
dlouhodobé udrzitelnosti zeméd€lského sektoru. Tato problematika je dilezitd nejen pro
zemé&délské odborniky, ale pro celou spolecnost, ktera se spoléha na zdravé a ekologicky Setrné

zemédélstvi.



2 Cil prace

Cilem prace bude porovnat zivotnost pracovnich ndstrojii dlatovych kypfici uréenych
pro hloubkové kypieni pidy v provoznich podminkidch. Do hodnoceni budou zatazeny
originalni dily vyrobce a na trhu dostupné dily, dodavané jako nahrady, které budou na zavér
porovndny s origindlnimi nastroji spole¢nosti BEDNAR, kterymi byl dlatovy kypfi¢ ptivodné
osazen. Dlata a kiidélka riiznych vyrobct budou osazeny na dlatovy kypii¢ TERRALAND TN
3000 HD7R PROFI spole¢nosti BEDNAR. Prace se zaméfi na analyzu vlivu konstrukce a

technologie vyroby nastrojli na jejich zivotnost a odolnost proti opotiebeni.

3 Metodika

V ramci diplomové prace byl proveden experiment zaméfeny na porovnani opotiebeni
originalnich dilt vyrobce a na trhu dostupnych dild, doddavanych jako nahrady, které budou na
zavér porovnany s origindlnimi nastroji spole¢nosti BEDNAR. Cilem experimentu bylo

zhodnotit vliv vyrobce na miru opotiebeni pracovnich nastroju.

Spole¢nost BEDNAR dodala pro ucely experimentu originalni dlata znacek BETEK a
AGRIFORGE a originélni ktidélka znacek EUROZAPPA a BETEK, kterymi osazuje své
stroje. Dlata a kitidélka od neoriginalnich vyrobctu tvofila zbytek testovanych vzorkt. Pro
experiment byl vyuzit moderni dlatovy pluh TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI spole¢nosti
BEDNAR, urceny pro hloubkové kypteni az do 65 cm. Stroj disponuje zabérem 3 metry
s moznosti osazeni az sedmi radlicemi, svétlosti pevného ramu 86 cm a hmotnosti 4220 kg.

Dlatovy pluh byl zapojen za traktorem Fendt 936 VARIO 2022 o vykonu 269 kW.

Pied nasazenim na stroj TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI byla dlata a kiidélka
zvéazena na digitalni vaze a naskenovéana 3D skenerem. Skenovani umoznilo detailni zdznam
geometrie nastroji pfed zahajenim prace. Nasledné byly nastroje nasazeny na stroj
TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI a pouzita na poli v okrese Nymburk, v provozu Agroma
Jikev.

Na pozemcich, kde probihalo méfeni, pievladal typ pidy ¢ernozem, misty pelozem a

regozem. Dle podilu I. kategorie ¢astic zrnitostniho slozeni ptidy, tedy ¢astic pod 0,01 mm 46



%, spadaji pudy na pozemcich, podle déleni Novaka, do kategorie jilovitohlinité. V rdmci
experimentu byla nastroji odpracovana plocha 70 hektarti v hloubce 35 cm. Pojezdova rychlost
se pohybovala okolo 9 km/h, ackoli byla na tempomatu nastavena na 12 km/h, coz bylo

zpiisobeno typem pldy a prokluzem stroje.

Po dokonceni prace byla dlata a kiidélka demontovéana ze stroje a odvezena zpét do
laboratote CZU, kde byla ocisténa, znovu zvazena a naskenovana 3D skenerem. Srovnani
hmotnosti a geometrie dlat a kiidélek pfed a po experimentu umoznilo kvantifikovat miru
opotiebeni pracovnich nastroji jednotlivych vyrobcli a porovnat originalni dily
s neorigindlnimi. Pro snadnou identifikaci a rozliSeni néastroji béhem experimentu byl kazdy

nastroj oznacen vyrazenym cislem.



4 Prehled FeSené problematiky

4.1 Puada

Pida predstavuje neobnovitelny piirodni zdroj a vyznamny prvek krajinarského
kontextu (viz obr. 1). Jedna se o nejsvrchngjsi porézni vrstvu pevné zemskeé kiiry, skladajici se
z anorganickych a organickych latek, vody, plyntll a zivych organismi. Mezi témito slozkami
existuji konstantni interakce, podléhajici vlivu fyzikalnich, chemickych a biologickych
procesti. Diky témto mechanismiim ptda formuje slozity otevieny systém, ktery disponuje
schopnosti autoregulace vnitinich procesii a funguje jako relativn¢ autonomni ekosystém. Pidu
je tieba chapat jako integralni soucést zivotniho prostfedi, spoluvytvarejici s atmosférou,

hydrosférou a biocen6zou funkéni ekologicky systém (1).

Veskeré lidské aktivity ovliviiuji tyto procesy, at’ uz zamerné ¢i nezdmeérne. Nejvetsi
dopad na ptidu a jeji regeneraci ma zeméd¢€lska cinnost. Zemédelci prosttednictvim své innosti
usiluji o vytvoreni optimalnich podminek pro rist a vyvoj péstovanych plodin. Tento proces

zahrnuje manipulace s pudou, zaklddani plodin, hnojeni a ochranu rostlin (1).

Termin "zpracovani pudy" zahrnuje operace a zdsahy, které upravuji ornici a Cast
podorni¢ni vrstvy do vhodného strukturniho stavu v obdobi od sklizné ptedchozi plodiny

(ptedplodiny) az po klic¢eni nasledujici plodiny (nédsledné) na daném pozemku (2).

Obrézek I Pida (42)



Pro zemédélstvi predstavuje piida zejména prostiedi pro péstovani rostlin, zaklad pro
vyrobu rostlinnych potravin a krmiv pro hospodaiska zvirata, ale také surovinu pro rizné
nezemédéElské vyuziti. Pii hospodareni na ptidé by mélo byt stile v poptedi zajmu zachovani

urodnosti pudy a jejich ekologickych funkei (2).

4.1.1 Zrnitostni sloZeni pady

Zrnitostni skladba ptdy je determinovana procentudlnim podilem minerdlnich ¢astic v
raznych velikostnich kategoriich. Zvlastni diiraz je kladen na kategorii zrn s velikosti mensi
nez 0,01 mm, coz jsou jilnaté Castice, z hlediska vlivu na ptidni vlastnosti (viz obr. 2). Piidni
druhy jsou nésledné klasifikovany podle hmotnostniho podilu téchto ¢astic, coz slouzi jako
zakladni indikator charakterizujici danou ptidu. Informace o pudnich druzich a jejich

zpracovatelnosti jsou popsany v tabulce 1 (3) (4).
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Obrazek 2 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid (4)



Nazev
druhu pidy

Obsah zrn
menSich nez
0,01lmm v %

Praktické
oznacdeni

Zakladni vlastnosti pady

Jil

nad 75

Jilovita pada

60 az 75

Velmi tézké
pidy

Pidy jsou ve vlhkém stavu extrémné lepivé, po vyschnuti se spojuji
a tuhnou. Béhem suchych obdobi dochdzi k praskani a vytvéareni
trhlin. Jsou obtizné propustné pro vzduch a vodu, vykazuji nizsi
teplotu a nizsi biologickou aktivitu.

Zpracovatelnost pudy je znan€ obtiznd. Ve vlhkém stavu se stava
kluzkou a obtizné se kypfi, zatimco v suchém stavu se lamou do
pevnych, tvrdych hrud, které jsou slozité rozdélitelné. Lépe se
zpracovavaji na jafe po promrznuti v hrubé brazde.

Jilovitohlinita
puda

45 az 60

Tézké pudy

Pudy jsou v obdobi vyssi vihkosti vazké a uléhavé, zatimco beéhem
sucha ztvrdnou. Jsou biologicky aktivnéj$i nez velmi tézké pudy, ale
zpracovani je stale naro¢né. Pfi vhodné vlhkosti se vSak snadnéji
obdélavaji a kypfi.

Piscitojilnata
puda

30 az45

Hlinita ptda

30 az45

Piscitohlinita
puda

20 az 30

Stredné t€zké
pidy

Pudy s vyraznym zastoupenim piscitych a jilnatych Castic s nizkym
obsahem prachu se fadi do kategorie stfedné tézkych pud. Kvili
nizkému obsahu prachovych ¢éstic maji oproti jinym pudam horsi
technologické vlastnosti.

Pidy s vyraznym podilem pisCitych a jilnatych Céastic a nizkym
obsahem prachu patii do kategorie stfedné tézkych ptd. Prestoze
jsou klasifikovany jako stiedné t€zké, nizky obsah prachovych ¢astic
ovliviiuje jejich technologické vlastnosti, zejména v oblasti zvySené
vazkosti, coz je odli$uje od jinych pud.

Pudy s niz§im podilem jemnych castic, ale s patrnym obsahem
pisc¢itych zrn, jsou charakterizovany vyrovnanym pomérem jilu a
prachu, coz jim poskytuje stfedni zrnitost. Dulezity piidavek
pisCitych frakci vyrazné zvySuje jejich propustnost pro vodu a
vzduch. Tato ptida je povazovana za dobfe zpracovatelnou.

Hlinitopiscita
puda

10 az 20

Pisek

Lehké az
velmi lehké

pudy

Pidy, které se prevazné skladaji z hrubych piscitych zrn a maji velmi
nizky podil prachovych ¢astic. Jsou charakterizovany malou
soudrznosti a vododrznosti. Jsou drobivé az sypké, velmi snadno
propustné pro vodu, a proto rychle vysychaji. Tyto pudy jsou

povazovany za velmi snadno zpracovatelné.

Jsou charakterizovany vysokym obsahem hrubych piscitych zrn a
malou soudrznosti. Tyto pidy jsou velmi snadno zpracovatelné.

Tabulka 1 Rozdeéleni pud podle zrnitosti (3)




4.1.1.1 Vliv zrnitostni skladby piidy na opoti‘ebeni a energetickou narocnost dlatovych
kyprici
Zrmitostni skladba pidy hraje klicovou roli jak v opotiebeni, tak v energetické
narocnosti dlatovych kyptict. Tvrdost a abrazivita pidy s hrub§imi frakcemi a kamenitymi
ulomky zvySuji odpor béhem pohybu dlata, ¢imz dochazi k jeho intenzivnéjSimu opotiebeni.
Toto opotiebeni se pak piimo promitd do energetické narocnosti prace dané agrotechnické

operace (3) (4).

Zvyseny odpor zplsobeny zrnitosti plidy ma za nasledek:

Zvysené opotiebeni dlata, kdy hrubé Céstice a kameny abrazivné plsobi na material
dlata a urychluji jeho degradaci. ZvySenou energetickou naro¢nost, kde pro piekonani odporu
hrubsi piidy je nutné vynalozit vice energie, coz vede k vyssi spotiebé paliva a zatizeni traktoru.
Homogenita pidy a viskozita hraji v tomto procesu také dulezitou roli. Homogenni ptida s
nizkym obsahem kamentd klade mensi odpor dlatu, ¢imz snizuje opotiebeni i energetickou

narocnost (25) (27).

Znalost vlivu zrnitostni skladby pidy na opotfebeni a energetickou naro¢nost dlatovych
kypfict je kli¢ova pro optimalizaci zemédélskych praci. Zeméd¢lci tak mohou vybrat vhodné
dlato pro dany typ pidy, nastavit optimalni hloubku kypfeni a minimalizovat naklady na

pohonné hmoty a udrzbu stroji (3) (4).

4.1.2 Prostorové usporadani pidni hmoty

Mezi pevnymi casticemi pudy a jejich shluky existuji poéry riznych velikosti, které
umoziuji pronikani vody a vzduchu do pidy. Tyto péry umoziiuji pohyb v pid¢, zakotenovani

rostlin a podporuji zivot piidnich mikroorganismii (3).

Kapilarni (jemné) péry umoziuji pohyb vody vzhiiru proti sméru gravitace, zaroven
vSak zpomaluji pohyb srazkové vody do hloubky. V téchto podrech probihd vétSina
vnitroptidnich reakci. Nekapilarni (hrubé) pory efektivné propoustéji srazkovou vodu do
spodnich vrstev ptudy a jsou klic¢ové pro vyménu vzduchu v piidé. Tim se ptida obohacuje o

kyslik a zbavuje se piebyte¢ného oxidu uhli¢itého (3).



Celkovy objem pudnich pért vyjadiuje pérovitost pudy, ktera se vyjadiuje v procentech
objemu. Porovitost ukazuje procentni zastoupeni objemu pért z celkového objemu ptidniho
vzorku odebraného do valeckt bez poruseni prostorového uspotfadéani piidni hmoty nakypienim
nebo stlac¢enim. Mechanické zakroky pfi zpracovani piidy ovlivituji pérovitost. Kyptrenim pidy
se zvétSuje zejména podil nekapilarnich poért, zatimco utuzovanim pidy (pomoci valcii nebo
péchll) se poérovitost snizuje. Pti optimalnim zastoupeni kapilarnich a nekapilarnich péra jsou
vytvofeny piiznivé podminky pro vodni a vzdu$ny rezim pidy a pro péstované rostliny.

V ornici se porovitost pohybuje mezi 40 % a 60 %, v podorni¢i byva nizsi (3).

K vyjadfeni stupné nakypteni nebo utuzeni piidy se vyuzivaji i dalsi ukazatele, jako je
objemova hmotnost pidy. U neporuSenych vzorkli se hmotnost pidy urcuje po vysuseni do
konstantni hmotnosti, coz se nazyva objemova hmotnost redukovand. Struktura pudy je
klicovym prvkem, ovlivilujicim urodnost pidy a kvalitu vztahti mezi rostlinami, vodou,

vzduchem v pidé€ a Zivinami. Nejkvalitnéjsi je drobtovita struktura s pidnimi drobky v rozmezi

1 az 10 mm, kde ptevlada ptiznivy pomér kapilarnich a nekapilarnich port (4).

4.1.3 Technologické vlastnosti pidy

Technologické vlastnosti piidy jsou uzce spojeny se zpracovatelnosti piidy a podléhaji

vlivu zrnitostniho sloZeni ptidy, piidni vlhkosti a obsahu humusu.

Soudrznost ptidy, znama téz jako koheze, vyjadiuje schopnost piidnich ¢astic spojovat
se dohromady. T¢zké pady, zvlaste v suchém stavu, vykazuji zna¢nou soudrznost. To vede pii
jejich zpracovani k tvorbé hrud, které se obtizné droli a dale zpracovavaji. Naopak lehké ptdy
maji niz§i soudrznost, kterd mirné roste s nartistem vlhkosti. Pfilnavost pldy, téZ nazyvana
adheze nebo lepivost, reflektuje schopnost pidy pfilnout k télesim pronikajicim do pidy.
Projevuje se negativné pii zpracovani tézkych a velmi tézkych ptid za vyssi pudni vlhkosti, kdy
zemina pfilina k pracovnim organtim stroji. To snizuje kvalitu prace a zvySuje energetickou
naro¢nost zpracovani pidy. Pfilnavost je klicovym faktorem pro rozhodovani o vhodném case
zahdjeni zpracovani pidy po desti nebo na jafe. Velmi tézké plidy maji omezené rozmezi
ptiznivé pidni vlhkosti pro zpracovani, coz muize trvat jen kratkou dobu, coz vede k oznaceni

"hodinové", nebo dokonce "minutové" ptudy (3).



Technologické vlastnosti piidy, zejména soudrznost a pfilnavost, jsou uzce spojeny s
pracovnim odporem strojl pii zpracovani pudy, coz ma vliv na energetickou naro¢nost stroja.
Naptiklad pti orbé radlicnym pluhem mize pracovni odpor na lehkych ptidich dosédhnout
hodnot kolem 30 kPa, zatimco na tézkych a velmi tézkych pudach mize ptesahnout 100 kPa, a
v neptiznivych podminkach dokonce az 150 kPa. Tyto vlastnosti, ovlivnéné stupném zhutnéni
pudy, maji vyznamny dopad na obtiznost zpracovani plidy. Zpracovatelnost ptidy je také Gzce
propojena s tvorbou hrud pii zpracovani. Tézké problémy s obtizné zpracovatelnymi hroudami
mohou vzniknout pfi zpracovani tézkych pid pti pfiprave na ozimy. Volbou vhodnych postupti
zpracovani pudy Ize tvorbu hrud omezit, coz je zvlasté dilezité pro predsetovou piipravu pidy

a podminky pro vysev ozim (3).

4.1.4 Penetra¢ni odpor pudy

Stanovovani odporu ptidy vic¢i pronikdni kuzele penetrometru slouzi predevsim k
hodnoceni stupné zhutnéni pldy, ale tato metoda ma i dal§i vyuziti. Penetracni odpor je
indikatorem odporu pudy pfi jejim zpracovani a obtiznosti kypteni plidy, pfiCemz zéavisi na

hustot€ usporadani piidnich ¢astic, objemové hmotnosti a porovitosti pudy (5).

Pii méfeni penetratniho odporu se vychdzi z predpokladu, ze tato hodnota je pfimo
umeérna hustoté uspotradani pidnich Castic a souvisi s objemovou hmotnosti a pérovitosti pudy
(viz obr.3). Tato zavislost plati v§ak jen pfi urcité zrnitosti a vlhkosti ptidy. Naméfené hodnoty

penetra¢niho odporu na konkrétnim pozemku maji pouze relativni hodnotu pfi porovnani (3).

Penetrometrie je doporucovana jako vhodna diagnostickd metoda pro identifikaci
zhutnénych vrstev v ptidnim profilu. V ptfipad¢ nalezeni zhutnélé vrstvy, naptiklad v podornici,
lze zjistit hloubku zhutnéni, posoudit vhodnost kypfeni této vrstvy a identifikovat mista na
pozemku, kterd by méla byt zpracovana, naptiklad pti zakladnim zpracovani pudy pro péstovani
cukrovky. Pouziti penetrometru je vSak omezeno, zejména na pozemcich s vétsim obsahem
kament a Stérku v ornici a podornici. Nejlepsi vysledky méteni 1ze dosdhnout v jarnim obdobi,
kdy je padni profil rovhomérné provlhly, coz umoziuje spolehlivé zjistovani vyskytu
zhutnélych vrstev. Vyhodou pouzivani penetrometru je jednoducha realizace dostate¢ného

mnozstvi méfeni a moznost sledovani prubéhu odporu v hloubce az do 0,5 m, ptipadné i vice

3).



4.2 Dlatové kyprice

Dlatové kypftice jsou zemédélské stroje, které se pouzivaji k hlubokému kypteni pudy
bez jejiho obraceni. Disponuji radlicemi ve tvaru dlata, které pronikaji do pidy a rozrusuji ji,
aniz by ji obracely. To pomaha zlepsit provzdusnéni a odvodnéni pidy a také podporuje rust

kotent rostlin (6).

Dlatové kyprice zajist'uji prokypteni ptidy do hloubky cca 65 cm, jako je tomu napt. u
dlatového kyptice TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI (viz obr. 4). Hloubka kypfeni je
ovSem zavisld na konkrétnich podminkach pidy. Beéhem kypieni dochdzi k intenzivnimu
promichani pady. I kdyz horni ¢asti dlat mGzou byt konstruovany tak, aby minimalizovaly
michani, pida pfi praci "obtéka" okolo nich. To vede k ¢astecnému zapraveni poskliziiovych
zbytkl a slamy do ptdy. Pro dosazeni kvalitnéj$iho zapraveni téchto zbytk, urovnani povrchu

pozemku a opétovného utuzeni horni vrstvy pidy se za kypfici radlicky umistuje tada

talifovych téles a utuzovaci valec (6).

Obrazek 3 Zpracovani pidy pomoci dlatovéeho kyprice TERRALAND, spolecnosti BEDNAR (40)
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Kypfice se déli do Ctyt kategorii podle hloubky zpracovani na mélké, sttedné hluboké,
hluboké a prohlubovéni. Konstrukce kypfice a jeho pracovnich nastrojii se 1isi v zavislosti na

pozadované hloubce (5).

pracovnich néstroji. Svétlost rdimu musi byt dostatend, aby kypfi¢ projel bez problémi i pii
maximalni hloubce zpracovani. Geometrie pracovnich nastroji zase urcuje, jak bude ptida
kypfena a michéana. Je dilezité minimalizovat nezaddouci stlacovani plidy, které poskozuje jeji

strukturu a vede k nadmérné tvorb¢ hrud (7).

Kypfice pro mélké zpracovani (do 150 mm) se pouzivaji k naruSeni povrchové krusty a
provzdusnéni pidy. Obvykle maji radlicky uspotfddané do né€kolika fad. Kypfice pro stfedné
hluboké zpracovani (150-300 mm) slouzi k hlubSimu prokypteni plidy a zapraveni organické
hmoty. Tyto kypfice byvaji vybaveny dlaty (viz obr. 5) nebo radlicemi s delSimi stopkami.
Kypftice pro hluboké zpracovani (300-600 mm) se pouzivaji k naruseni podorni¢ni vrstvy a
zlepSeni odvodnéni. Vyznacuji se mohutnymi dlaty nebo radlicemi. Kypfice pro prohlubovani
(vice nez 600 mm) se pouzivaji k hlubokému kypteni pidy v oblastech s utuzenou podorni¢ni

vrstvou. Maji specialni dlata s velkym rozestupem (5) (7).

&

Obrazek 4 Dlato spolecnosti BEDNAR s karbidovymi platky (11)
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Spravna volba kypfice je klicova pro dosazeni optimalniho stavu pidy a pozadovanych
vynosu. Geometrie pracovnich nastrojit musi byt pfizptisobena hloubce zpracovani ptudy. Jinak
dochazi k nadmémé tvorbé hrud. Cerveny kiizek (viz obr. 6) znazoriiuje vznik nezadouci
komprese pudy pii nevhodné geometrii kypticiho dlata pti velké hloubce zpracovani. Vyrazné

se zvySuje i tahovy odpor (5).

V evropskych podminkach se pro plné hloubkové zpracovani orni¢niho profilu
nejcasteji vyuzivaji dlatové kypftice a kypftice véetné riiznych variant kombinovanych kypfticu.
Kombinované kypfice predstavuji konstrukéni feSeni, které zahrnuje vice typl pracovnich
nastroji véetné¢ dlat a radlic, umoziujicich provadét hlubsi kypteni. Nelze opomenout ani
konstrukce integrujici hloubkové pracujici kypftici radlice a stroje s horizontalné rotujicimi
pracovnimi nastroji. Tato kategorie zahrnuje i kypfice urcené pro hlubsi kypteni s riznym
tvarem kypficich radlic a kiidly. Pfi pouZzivani téchto kypfict dochazi k intenzivnéjSimu
zpracovani horni poloviny orni¢niho profilu, zejména pii vyuziti dlatovych kypfich, kde
zpusobuji michani pady tak, Ze je plida vynaSena nahoru po horni strané¢ dlatové radlice. V

zavislosti na stavu piidy a rychlosti pracovniho procesu kypfice se tato piida dostava nad povrch

¥ X 9

Obrazek 5 Vliv geometrie dlat na hloubku zpracovani pudy (43)

pudy a nésledné klesa zpét na povrch pod vlivem gravitace. Tato specifika vedou k vytvoreni
kypfticiho a misiciho efektu, ktery je v praktickém zeméd¢€lském pouziti znamy jako tzv. "vareni

pady" (6) (7).
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Kypfice s dlaty ve tvaru poloparaboly (viz obr. 5), zvlasté ty s bocnimi kiidly, se
vyznacuji intenzivngj$im kypfenim horni vrstvy pudy. Toto kypfeni ma za nasledek lepsi
zapraveni poskliziiovych zbytkii a podporuje infiltraci vody a provzdu$néni. V hlubsich
vrstvach orni¢niho profilu dochdzi u dlatovych kypfici k rozlamani pidni masy a vytvoreni
vétSich zlomt. U dlat bez bocnich kiidel je s narGstajici hloubkou kypteni pozorovéano snizeni

vynaseciho efektu, zhorSeni kypfeni a drceni piidy. Diivodem je absence bocnich kiidel, ktera

napomahaji zvedani a prokyptrovani pudy (6).

Obrazek 6 Ukazka parabolického dlata na stroji CASE IH 6750 (44)

Zvysovani poctu tad dlatovych radlic u dlatovych kyptici bez kiidel nevede k
adekvatnimu nartistu kypficiho a droliciho efektu. Naopak mize dochazet k nezddoucimu
opetovnému utuzeni pudy nakypiené predchozi fadou dlat. Vliv vlhkosti piidy na efektivitu
kypfteni je zna¢ny. U dlat bez bocnich kiidel dochazi s nartstajici vlhkosti k vyraznému snizeni
vynaseciho efektu a klesa i kypfici a drolici schopnost. Dlatové kypfice s poloparabolickymi
dlaty a kiidly jsou v tomto ohledu vhodnéjsi, jelikoz si 1 za vyssi vlhkosti pidy udrzuji

dostatec¢nou efektivitu kypteni (7).
Kypfice s kypficimi radlicemi osazenymi kiidly zajistuji intenzivné&j$i kypieni i
spodnich vrstev pudy. Kvalitni a celoplo$né nakypieni je dosazeno i pii vétSim rozteci kypfticich

radlic. Analyza ukazala, ze konstrukce dlatovych kypticli méa vyznamny vliv na jejich Zivotnost,
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opotiebeni a efektivitu kypieni. Dlatové kypfice s poloparabolickymi dlaty a kiidly se jevi jako
optimalni volba pro praci s mokrou pidou a pro dosazeni kvalitniho kypteni i v hlubsich
vrstvach orni¢niho profilu. Kypfice s kypticimi radlicemi s kiidly pak ptfedstavuji alternativu

pro dosazeni celoplosného nakypieni (6) (7).

4.2.1 Vyuziti dlatovych kyprici dle intenzity michani a zapraveni rostlinnych zbytku

Pracovni nastroje maji pfimy vliv na intenzitu promichavani pady s rostlinnymi zbytky,
coz je ovlivnéno jejich geometrii. Pouziti uzkych nozovych dlat nebo plochych radlic vyrazné
omezuje promichavani ptidy béhem procesu kypieni. Naopak §irsi dlata zajisti velmi intenzivni
promichani pudy s rostlinnymi zbytky (viz obr. 7). Dllezitym faktorem je také elevaéni tihel

radlic. U nozovych dlat se obvykle vyuziva témer svisld poloha slupice a rovna dlata, coz

ey

Obrazek 7 Siroké parabolické dldto (vievo) a tizké dldto (vpravo) (43)

minimalizuje michani a vynéaseni spodiny na povrch. Pro intenzivni michani u SirSich dlat se

vyuziva parabolicky tvar slupice a dlata (6) (9).

Siroka parabolickd dlata (na levé strané obrazku) zabezpecuji intenzivni elevaci a
promichani plidy s rostlinnymi zbytky. Naopak pfi vyuziti velmi tzkych dlat (na pravé strang)

je michéni minimalni a kyptena ptuda dlato spiSe obtéka.
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4.2.2 Provozni niaklady stroji - normativy

Racionalni fizeni provozu a obnovy strojového parku vyzaduje detailni znalost riznych
aspektl vyuzivani stroji v zemédélském prostifedi. Tato znalost zahrnuje tdaje o provozu,
nakladech na provoz a udrZovani, spolehlivosti strojii a informace o nabidce zemédélskych
strojii na trhu. Ve Vyzkumném tstavu zemédélské techniky, v.v.i. (VUZT) se pravideln&

aktualizuji normativy, které slouzi jako podpora pfi rozhodovani v této oblasti (10).
Vystupni informace o provoznich nékladech strojti se ¢leni na dvé skupiny:

Fixni ndklady (odpisy, dan¢ a poplatky, pojisténi, uskladnéni stroje): Tyto néklady jsou
z hlediska roku konstantni, vznikaji tedy i kdyz stroj viibec nepracuje. Z hlediska podilu na

jednotku nasazeni stroje jsou vSak proménlivé a snizuji se s rlistem intenzity nasazeni (10).

Variabilni naklady (pohonné hmoty a maziva, udrzovani a opravy): Naklady na provoz

stroju byly vypocteny pro nasledujici podminky:

Potizovaci cena stroje — uvedena prumérné orientacni cena v roce 2022 (bez DPH) pfi

poftizeni stroje za hotové (10).
Fixni ndklady zahrnuji:

- naklady na odpisy — vypocteny jako primérna ro¢ni hodnota danového odpisu,
pro dobu odpisovani § let.

- naklady na gardzovani (uskladnéni) stroje vychazi z ro¢ni sazby 150 K¢ za 1 m2
plochy potfebné pro uskladnéni stroje.

- silni¢ni dafl — je stanovena podle platného zakona (10).
Variabilni naklady obsahuji:

- naklady na palivo — vychazi z ceny 33,00 K¢ za 1 litr nafty (cena bez DPH pfi
velkoodbéru cisternou).

- koeficient maziv (podil ndkladl na maziva k ndkladiim na pohonné hmoty je
stanoven na 8 %)).

- naklady na opravy a udrzovani (vypoéteny podle normativit VUZT, v.v.i. Praha)

(10).
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ro¢ni nasazeni stroje — doporuc¢ené ro¢ni nasazeni strojlii pro ekonomické vyuziti stroje.

vykonnost stroje —uvadi se jen u samojizdnych a ptipojnych mechanizacnich prosttedka

a pfedstavuje primérnou vykonnost za 1 hodinu sménového ¢asu (10).

4.2.3 Investi¢ni a provozni naklady dlatovych kyp#icta (do S0 cm)

Porizovaci Vykonnost Doporucené Niklady na 1 h provozu Niklady na 1 ha
Nazev tridy cena ro¢ni nasazeni Fixni Variabilni Celkové Fixni Variabilni Celkové
tis. K¢ ha.h™! ha.r Keh!'  Keh!' Kéh!' Keén!' Keéh!' Keéh!
Kypfice dlatové 3m 730000 2 400 463 160 623 232 80 312

Tabulka 2 Investicni a provozni naklady dlatovych kypricii (do 50 cm) (11)

Celkové provozni néklady u dlatovych kypftich pracujicich v hloubce do 50 cm, se zdbérem 3

m a doporu¢eném ro¢nim nasazeni 400 ha/rok, ¢ini 623 K¢/h (viz tab. 2). (11)

4.2.4 Investi¢ni a provozni ndklady souprav — hluboka orba (26-28 cm)

. Spotieba Naklady Naklady
Vykonnost . — L . - L .
Souprava paliva Fixni Variabilni Celkové Fixni Variabilni Celkové
hah™ ha.r’ K&h'  Keh'  Keh!' | Keh!' K&h! | K&h!
Traktory kolové 150 - 180 kW L1 28,0 575 1966 2541 522 1788 2310
Pluhy jednostranné 6 r.
Traktory kolové 180 - 200 kW 13 28,0 653 257 2910 502 1736 2238
Pluhy jednostranné 7 r.
Traktory kolové 200 - 250 kW 1,5 28,5 738 2580 3318 492 1720 2212
Pluhy jednostranné 8 r.
Traktory kolové 150 - 180 kW 1,1 28,5 655 2078 2732 595 1889 2484
Pluhy oto¢né 6 r.
Traktory kolové 180 - 200 kW 14 28,5 795 2572 3368 568 1837 2405
Pluhy oto¢né 8 r.
Traktory kolové 200 - 250 kW 1,5 28,0 851 2611 3462 567 1741 2308
Pluhy oto¢né 6 r. 180 - 300 cm
Traktory kolové 250 - 300 kW 1.8 28,0 978 354 4132 544 1752 2295

Pluhy oto¢né 8 r. 240 - 400 cm

Tabulka 3 Investicni a provozni naklady souprav — hlubokd orba (26-28 cm) (12)

U hluboké orby (2628 cm) dosahla nejvyssich celkovych provoznich ndkladi (2 484 K¢/h)
souprava s kolovym traktorem (150-180 kW) a otocnym Sestiradlicnym pluhem (viz tab. 3).
Nejnizsich celkovych provoznich ndkladi doséhla souprava s kolovym traktorem (200-250

kW) s jednostrannym osmiradli¢nym pluhem (12).
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4.2.5 Investi¢ni a provozni naklady souprav - orba velmi hluboka (nad 30 cm)

. Spotieba Niaklady Naklady
Vykonnost . - L ; - L ;
Souprava paliva Fixni Variabilni Celkové Fixni Variabilni Celkové
ha.h™ ha.r'! K&h!'  Keh' | Keh!' K&h!' Keh!' | Keh!
Traktory kolové 180 - 200 kW 11 322 627 2179 2806 570 1981 2551
Pluhy jednostranné 6 r.
Traktory kolové 200 - 250 kW 13 322 708 2506 3214 545 1928 2473
Pluhy jednostranné 7 r.
Traktory kolové 250 - 300 kW 1,5 3 787 2884 | 3671 524 1923 2447
Pluhy jednostranné 8 r.
Traktory kolové 180 - 200 kW 11 322 707 263 2970 643 2057 2700
Pluhy oto¢né 6 r.
Traktory kolové 250 - 300 kW 1,5 32 900 2996 | 3896 600 1997 2597

Pluhy otocné 8 r.
Tabulka 4 Investicni a provozni naklady souprav — orba velmi hluboka (nad 30 cm) (13)

Nejvyssi celkové provozni ndklady u velmi hluboké orby (nad 30 cm) byly 2 700 K¢&/h,
pti pouziti kolového traktoru (180-200 kW) s oto¢nym Sestiradliénym pluhem (viz tab. 4).
Naopak nejnizsich celkovych provoznich nékladl bylo dosazeno pfti pouziti kolového traktoru

(250-300 kW) s jednostrannym osmiradli¢cnym pluhem (13).

4.2.6 Investi¢ni a provozni naklady souprav — podryvani (50 cm)

, Spotieba Niaklady Naklady
Vykonnost . - o ; - S .
Souprava paliva Fixni Variabilni Celkové Fixni Variabilni Celkové
ha.h™ har'  K&h'  Ke&h' Ke&h' Keéh!' Keéh!' Kéh!
Traktory kolové 200 - 250 kW 2,0 18.0 903 2170 3073 451 1085 1536

Kypfice dlatové 3m
Tabulka 5 Investicni a provozni naklady souprav — podryvani (50 cm) (14)

Z tabulky 5 vyplyva, Ze celkové provozni ndklady na podryvani v hloubce 50 cm u
soupravy kolového traktoru (200-250 kW) s dlatovym kypticem o zabéru 3 m, ¢ini 1 536 K¢&/h
(14).
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4.3 Technologie zpracovani pidy

Zpracovani pudy vzdy zahrnovalo snahu ¢lovéka vytvofit optimalni prostfedi pro rist
pozadovanych rostlin. Historicky byly moznosti zpracovani piidy omezeny dostupnymi
materialy a vyuzivanim lidské nebo zviteci sily. Béhem vyvoje zpracovani pidy lze pozorovat

snahu zvySovat jeho intenzitu (3).

V poslednich desetiletich je patrna snaha o optimalizaci zpracovani pidy z hlediska
potieb rostlin, uchovani trodnosti pidy a snizeni spotieby energie. Diraz je kladen i na
protierozni U¢inky zpracovani pudy, coz vedlo k vyvoji novych technologii a strojii pro tuto

¢innost (8).

Zpracovani pudy je definovano jako mechanicky zdsah nebo promichani pudy za
ucelem vytvoreni optimalnich podminek pro rist a vyzivu rostlin. Dochézi k rozruseni ptidnich
agregatl. To vede ke zméné¢ kompaktnosti, pidni struktury a Gpravé velikosti, distribuce i
struktury port. Tim se vytvaii zddouci prosttedi pro pohyb vzduchu a vody. Postupy zpracovani
pudy lze obecné klasifikovat podle intenzity, hloubky a zptsobu kypieni. V soucasné dobé
existuji dvé zékladni technologie zpracovani pudy: technologie s orbou (konvenéni, tradi¢ni
zpracovani) a technologie bez orby (minimalizac¢ni). Bezorebné technologie bez orby jsou
dlouhodobé nejvice vyuzivany v USA. Pidoochranné zpracovani pudy zde byva rozdéleno do

nékolika kategorii. Nej€astéji se mluvi o péti typech pidoochrannych technologii (3) (15).

Technologie seti do nezpracované pudy (No-tillage): Pied setim se ptida neobdélava.
Seje se do uzké ryhy v nezpracované ptidé speciadlnim secim strojem. Po seti zistavéa na povrchu

pudy 80-100 % poskliziiovych zbytkt (15).

Technologie seti do hribka (Ridge-tillage): Jednd se v podstaté¢ o technologii bez
zékladniho zpracovani pidy. Sirokofadkové plodiny se seji specidlnim secim strojem do
hriibkd, které se zpravidla vytvareji zaroven pii seti. Pfi seti zistava 40-70 % povrchu pludy

pokryto poskliziiovymi zbytky (15).

Pasové zpracovani pudy (Strip-tillage): Pied setim se pida nezpracovava. Seje se do
nezpracované pudy. V prubéhu vegetatniho obdobi se pltida podle potfeby mechanicky

zpracovava v uzkych pasech (15).
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Mulcovaci technologie zpracovani pudy (Mulch-tillage): Pida se pied setim zpracuje
tzv. podfezanim strniSté, pfi kterém se zemina nadzdvihne, avSak podiezané strniSté¢ nebo
posklizitové zbytky jinych rostlin zlstavaji na povrchu ptudy. PouZzivaji se specidlni stroje
zejména se Sipovymi radliCkami. Po seti zistava 30-60 % povrchu pudy pokryto rostlinnymi

zbytky (15).

Redukované zpracovani pudy (Reduced-tillage): Zakladem této technologie je redukce

poc¢tu mechanickych zasahi a intenzity zpracovani ptidy. Vyuziva se spojovani operaci (15).

4.3.1 Orba

Orba je jednou ze zakladnich operaci konvenéniho zpracovani pidy. Pro provedeni orby
se pouziva pluh, ktery je vybaven orebnimi télesy, jejichz pocet zdvisi na pozadavcich
zemédé€lce a vykonu tazného prostfedku. Orebni téleso se skldda z Cepele, ktera zajistuje
odfiznuti plidy od dna brazdy, a odhrnovacky. Odhrnovacka smichava ptidu s poskliziovymi
zbytky, drobi ji a pfedevSim obraci svrchni vrstvu ptidy na dno brazdy (viz obr. 6). Vyuzitim
pluhu se vydrol dostava na dno brazdy. Existuje vysoké riziko sekundarniho kliceni v noveé
zalozenych porostech, a to i v naslednych letech. Pluhy prosly v posledni dobé vyraznym

vyvojem, ackoli zakladni koncepce zlistava neménna (9).

- - I— Y

Obrazek 8 Pluh pro orbu v brazdeé i mimo brazdu (16)
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Z hlediska ptimého vlivu na ptidu se orbou dosahuje:

- Kypfteni pudy: Dochézi k uvolnéni pudnich ¢astic a zvétSeni padnich pori, coz prispiva
k lepsi propustnosti vody a vzduchu v ptadé.

- Drobeni piidy: Pii orbé se rozdrti hrubé c¢astice pidy na mensi tlomky, coz zlepsuje
strukturu pidy a usnadiiuje préci s ni.

- Obraceni zpracovavané vrstvy pady: Dochazi ke zmén¢ orientace vrstvy pudy, coZ ma
vliv na distribuci zivin a podporuje riiznorodost plidnich vrstev.

- Miseni pudy a zapravovani rostlinnych zbytki a hnojiv do pidy: Umoziiuje smiseni

organickych materidlli a hnojiv, coz podporuje zivinny obsah piidy a obohacuje ji (3).

Zmény, které orba piindsi ve zpracovavané vrstvé pudy, hraji klicovou roli v udrzeni
dobrého stavu piidni struktury, vodniho a vzdu$ného rezimu pidy a podporuji intenzivni
biologickou aktivitu v piadé. Efektivita téchto procesti zavisi na riznych faktorech, vcetné
zrnitosti pidy, vlhkosti, stavu ptidni struktury a konstrukce pouzité¢ho pluhu. Optimalni ptidni
vlhkost pro orbu je specifickd pro dany typ piidy a méla by byt hodnocena makroskopicky, s
ohledem na drobnost pidy. Nadmérnd vlhkost mize zplsobit deformace plidy a snizit

o¢ekavané prinosy orby (3).

Kvalitni orba méa vyznamny vliv na potlaceni plevelli, chorob a skiidct v plodinéch.
Prostfednictvim orby jsou zaklapény do piidy jednoleté plevele a vydrol piedplodin, coz
ptispiva k omezeni jejich vyskytu. Pfi hluboké orbé je cenéno hluboké zaklopeni oddenkt pyru,
coz vyrazné oslabuje jeho rozmnozovani. OvSem kromé téchto pozitivnich efektli mé orba i
nékolik nevyhod. Pfi orbé jsou vyoravana semena plevelii z plidni zasoby, coz muize vést k
jejich kliceni a vzchazent, pfispivajicimu k vy$§imu zapleveleni plodin. Pii hodnoceni vyznamu
orby je dilezité brat v tivahu, Ze tento zplsob obdélavani ptidy miiZze mit i negativni dopady na
pudni organismy, zejména sniZovani pocetnosti zizal a chvostoskokil v piidé. Tyto organismy
maji kliCovou roli ve vytvareni struktury plidy, a to zejména vytvafenim stabilnich strukturnich
agregatl s odolnosti vii€i erozi a bohatou zasobou zivin. Orbé byva ptipisovano naruSovani

ptirozené tvorby téchto strukturnich agregatt (3) (7).
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4.3.1.1 Nevyhoda zpracovani pidy pluhem

I ptesto, Ze je orba mezi nékterymi zeméd¢lci stale v oblibé, muze pfi této pracovni
operaci dojit k negativnimu efektu vytvaieni pluzni panve (viz obr. 7). Tato situace obvykle
nastava, zejména pokud je orba provadéna v nevhodnou dobu a opakované na stejném pozemku
ve stejné pracovni hloubce. Vysledkem vytvoteni pluzni panve je nepropustna deska, kteréd

komplikuje pronikéni vody, mineralnich latek a kofent rostlin do hlubsich vrstev pady (9).

Obdélavana vrstva [mm]

120 |
180

PluZzni panev

Obrazek 9 Zobrazeni pluzni panve (33)

Dalsi nevyhodou orby je vysoka potieba tahové sily, zejména pfti pouziti vice orebnich
téles pfi neptiznivych klimatickych podminkach. Tato vys$si spotfeba tahové sily muze
negativné ovlivnit ekonomiku prace, snizit vykonnost a prodlouZit ¢as potiebny k zpracovani
jednoho pozemku. Kromé toho mohou vzniknout technické a Casové ndroky na naslednou

ptipravu piidy pro vytvoreni rovnomérného set'ového lazka (9).
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4.3.2 Hloubkové kypreni

Hloubkové kypieni reprezentuje agromelioracni opatfeni zametené na modifikaci ptidy. Behem
této operace dochézi k promichéni piidy v hloubce 50 az 80 cm, a to jako soucast komplexnich

opatieni sméfujicich k zirodiiovani tézkych a malo propustnych pad (16).

Hlavnim cilem neni pouze rozruSeni utuzenych spodnich vrstev pidy, ale také podpora
pronikédni vody do téchto vrstev a jeji zadrzeni v pudé. Provedeni hloubkového kypieni

vyzaduje vysoky tahovy vykon traktoru a spotiebu pohonnych hmot. Pti této operaci je dilezité

hloubka
kypfeni 30 cm

hloubka
kypfeni 40 cm

hloubka
kypfeni 60 cm
Kroulik a Brant,
2018
kontrola -
nekypfeno

Obrazek 10 VIiv riznych hloubek kypreni na infiltraci vody do puidy a na stav povrchu pudy

po zpracovani — provedeno kypricem Krtek (Farmet (16)

zabranit vynaseni pudy z podornici na jeji povrch, a proto se provadi pouze v ramci celkové
upravy pudnich podminek stanovisté. Robustni konstrukce zatfizeni pro hloubkové kypteni je
klicovym prvkem pro spolehlivy provoz pracovnich organt v pidé. Tato zafizeni jsou navic

vybavena specidlnimi systémy, které chrani pracovni organy pied poSkozenim pii praci v
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kamenitych ptdach. Dopad riznych urovni hloubkového kypteni, véetné odstranéni zhutnéni
pudni hmoty a zlepSeni infiltrace vody do pldy, je znazornén na obrazku 11. Po provedeni
hloubkového kypfeni je nezbytné omezit nasledny vstup stroji na pozemek a umoznit pidé

projit pfirozenym procesem slehnuti (16).

4.3.3 Bezorebné zpracovani pidy

Pfic¢iny snahy minimalizovat proces zpracovani a ptipravy pudy jsou v podstaté vzdy
spojeny s ekonomickym tlakem v zemédé€lském sektoru. MysSlenka vynechani orby a
omezené¢ho zpracovani ptidniho povrchu, povazovand mnohymi za kontroverzni, vznikla s
cilem snizit ndklady na zeméd¢lské hospodateni na co nejnizsi trovei. Snizovani nakladi je
vSak jedna véc, zatimco vysledek hospodateni je zalezitost zcela odlisna. Postupem Casu se tak
udrzely pouze technologie bez orby, které jednoduse fe¢eno umoznily snizit celkové naklady

na vyrobu stejného mnozstvi ur¢itého zemédélského produktu ve srovnani s tradiénim orebnim

systémem (17).

Obrazek 11 Bezorebné zpracovani piidy kypricem BEDNAR (17)
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Vychozim mistem pro bezorebné zpracovani plidy jsou Spojené stity a Australie. Z
téchto regionl se tato metoda postupné rozsifila do Evropy. V systémech bez orby neni
pouzivan tradi¢ni pluh, ale spiSe se vyuzivaji riizné typy stroji, jako jsou diskové podmitace,

hloubkové kypftice, kombinované stroje nebo dlatové pluhy (viz obr. 12) (9).

Rozvoj bezorebného zpracovani pidy byl pfedev§im motivovan snahou o minimalizaci
nakladli a ¢asu nutného pro piipravu piidy pro konkrétni plodinu. Vzhledem k ménicim se
klimatickym podminkam dochéazelo postupné k situacim, kdy tradi¢ni metody orby nebyly
schopny vcas pfipravit pozemky pro seti. Mens$i spotieba paliv, Gspora ¢asu, snizeni pracovni
sily a souCasné sniZeni rizika eroze a zvySena schopnost pidy zadrzovat vldhu se ukazaly jako

hlavni vyhody bezorebného zpracovani ptdy (9) (17).

Pro primarni zpracovani pidy v bezorebnych systémech jsou nejcastéji vyuzivany
dlatové kypfice nebo té¢zké diskové podmitace. Toto zakladni zpracovani obvykle pronikd do
hloubky 25 centimetrti a nasledné je proveden vysev plodiny. Stejné jako u jakéhokoliv postupu
zpracovani pudy je klicové dbat na spravnou pracovni hloubku, mnozstvi poskliziovych zbytkt

na povrchu piidy a rovnomérné vyrovnani terénu (9) (17).

4.3.3.1 Bezorebné zpracovani pudy z hlediska emisi

Sklenikové plyny, mezi néz se fadi oxid uhli¢ity (COz2), oxid dusny (N20) a methan
(CHa4), ptirozené koluji mezi riiznymi pozemskymi a atmosférickymi rezervoary. Pidy mohou
slouzit jako zachytava¢ téchto plynt prostiednictvim fotosyntetické absorpce uhliku a
nasledného piijimani dusiku rostlinou. Tato interakce dale pokracuje pfeménou rostlinného

materialu na organickou hmotu pady (18).

Studie hodnotici dopady dlouhodobych (3840 let) systémii obdé€lavani, vcetné
obdélavani pluhem se sklapéci radlici, konven¢niho obdé€lavani, minimalniho obdélavani a
bezorebného obd¢lavani naznacuje, ze emise CO2 obecné klesaly pod bezorebnym
obdélavanim ve srovnéani s obdélavanymi plidami, zatimco emise N2O a CH4 ovlivnény nebyly.
Vysledky ukazuji, ze kumulativni emise CO2 klesaly podle tohoto potadi: pluh se sklapéci
radlici > konven¢ni obdélavani ~ minimalni obdélavani > bezorebné obdélavani, coz naznacuje,
ze emise CO2 klesaly se zmenSujici se intenzitou obdélavani, pravdépodobné kvili zvysenému

obsahu vody a zlepSené stabilit¢ agregatli, coz miize chranit organické uhliky pted
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mikrobidlnimi aktivitami. Tyto vysledky dale naznacuji, Ze bezorebné¢ obdélavani miize
uchovavat vice ptidniho uhliku nez obdélavané systémy, zejména blizko povrchu piidy. Navic
snizeni ztrdt CO2 pomoci bezorebného obd€lavani naznacuje, Zze piijeti tohoto zplisobu
obdélavani mlize snizit emise CO2. Pidy pod bezorebnym obdélavanim tak mohou zachytavat
a udrzovat vice atmosférického uhliku v zeméd¢lskych systémech. Nedostatek vyznamnych
dopadii obdélavani na emise N2O a CH4 naznacuje, Ze naruSeni ptidy miize mit maly nebo zadny
vliv na tyto emise ve srovnani s CO2. Celkov¢ Ize na zakladé dat z této dlouhodobé studie a
ptehledu globalni literatury konstatovat, ze sniZeni nebo odstranéni obd¢lavani miize byt
strategii k omezeni ztrat C ve formé COz2, i kdyZ mlize mit omezeny nebo Zadny vliv na emise

N20 a CHs (18) (19).

4.3.4 Pudoochranné technologie zpracovani pidy

Pidoochranné technologie ptedstavuji piiblizné 30% pokryti ptidy rostlinnymi zbytky,
které jsou pfitomny béhem kliceni rostlin. Tyto rostlinné zbytky na povrchu poskytuji ochranu
vrchni vrstvé pidy pred privalovymi desti, chrani ji pfed odnosy vétrem a zaroven ovliviuji
udrZeni pidni vlhkosti. Zbytky rostlin v oblasti ptidni atmosféry ovliviiuji ptidni prostiedi. Pii
pouzivani ochrannych technologii dochézi k lepsi infiltraci destové vody a sniZeni odtoku vody
z povrchu pudy, coz zajistuje vyssi dostupnost vlhkosti pro péstované rostliny. Rostlinné
zbytky chrani povrch pldy pfed slunecnim zafenim, coz minimalizuje vykyvy pidni teploty.
Mul¢ z rostlinnych zbytkd navic podporuje biologickou aktivitu ve vrchni vrstvé pidy,
ptispivajic k lepSim fyzikdlnim a chemickym vlastnostem pldy. Zaroven mize mul¢ z
rostlinnych zbytkli pozitivné ovlivnit vynosy plodin, zejména v oblastech s omezenymi

srazkami a nedostatkem ptidni vlhkosti (20) (21).

Piebytek zbytkl rostlin na pidé muize snizovat piimy kontakt semen s pudou, coz
omezuje piisun vody k semeniim. Mezi piidoochranné technologie patii i metody zakladani
Sirokotadkovych plodin, jako jsou kukutice nebo cukrova fepa, do vymrzajicich nebo chemicky
likvidovanych meziplodin. V Ceské republice byly tyto piidoochranné technologie v oblasti
zpracovani pudy diive vyuzivany v malé mife. Teprve s implementaci dotaci na péstovani

meziplodin doslo k nartistu jejich podilu v osevnich postupech (21) (22).
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Pidoochranné technologie jsou zejména vyuzivany na svazitych pozemcich, kde

existuje vyznamné riziko pidni eroze (viz obr. 10) (20) (21).

Obrazek 12 Jarni termin pasového zpracovani porostu zita setého strojem Eco Tiller 600 (41)

V soucasné dob¢ je patrny trend zaméfeny na minimalizaci nasledkii vodni eroze na
zemédé€lskych ptdach, coz se odrazi v zavedenych pravidlech a standardech DZES. Zejména
na svahovitych pozemcich je klicové dodrzovat spravné zemédélské postupy, jak je stanoveno

v téchto normach (22).

Ptinos piidoochrannych technologii k omezeni vodni eroze pidy je ¢asto zdlraznovan.
Hlavnim principem téchto technologii je vyuziti organické hmoty, jako jsou poskliziiové zbytky
predplodin a biomasa meziplodin, na povrchu ptidy. Tato hmota ¢astecné pokryva povrch ptdy,
coz snizuje povrchovy odtok a zabranuje smyvu pidy. Kromé toho lze vyuzit i zapojeny porost

na povrchu (21) (22).

Piidoochranné zpracovani pudy spociva v redukci obdé€lavacich operaci, jejich kombinaci a
ochrané povrchu pidy rostlinnymi zbytky. Tento pfistup je zndmy také jako "konzervacni"
systém ochrany piidy. Studie naznacuji, ze minimaliza¢ni technologie zpracovani pidy mohou

snizit ztratu piidy erozi az o polovinu az dv¢ tretiny (22).
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Ptdoochranné zpracovani piidy miize pomoci zvysit vodivost pidy, ¢imz ptispiva k jeji
lepsi infiltraci do pidy a naslednému sniZeni povrchového odtoku a rizika eroze. Pfi srovnani
pudoochranného zpracovani pidy s konvenénim se méni plidni struktura, coz ovliviluje
schopnost pidy absorbovat a pfemist'ovat vodu. Fyzikalni vlastnosti ptidy hraji kli¢ovou roli v
procesu zpracovani pudy, protoze tyto vlastnosti urcuji optimalni zplisob obdélavani pidy a
nutné zmeny pro ptiznivy fyzikalni stav pro péstované rostliny. Po kazdém zpracovani se puda
obvykle nachdzi v nestabilnim, nakypfeném stavu. Pérovitost se zvysi a objemova hmotnost
klesd po celé zpracovavané vrstvé. Tyto parametry se v priabéhu Casu postupné vraceji k
pivodnimu stavu, coz je ovlivnéno pfirozenym seseddnim plidy, srdzkami, vysychanim,
biologickou aktivitou a dalSimi agrotechnickymi zdsahy. Zmény v pudni struktuie po
zpracovani piidy ovliviiuji hydraulickou vodivost a propustnost pro vodu, teplo a vzduch. Zde
hraje klic¢ovou roli porovitost, kterd determinuje, jakym zplisobem jsou pory orientovany a jak

ovliviiyji vsakovéni vody a odvod vody (15).

Charakteristickym prvkem ptidoochranného zpracovani piidy spociva v ¢asteném nebo
uplném ponechéani zbytkl rostlin piedplodiny nebo meziplodiny na povrchu pudy ve formé
mulce. Rostlinné pozlstatky na povrchu efektivné ochraniuji pidu pied erozi tim, ze poskytu;ji
ochranu vrchni vrstvé pady pted privalovymi desti a odnosem vétrem. To vede ke snizeni miry
pudni eroze, ktera klesd s naristem pokryti pidy mulCem. Pfi komplexnim zakryti pidy

rostlinnymi zbytky 1ze téméf eliminovat odnos ptdy (23).

Hlavnim principem protierozni ochrany je péstovani plodin s vysokym protieroznim
ucinkem na pozemcich s vyraznym sklonem a vystavenych erozi. Pida ohrozend erozi by

neméla dlouhodobé¢ zlistavat nevegetovana (24).
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4.3.4.1 Omezeni pidni eroze a zlepSeni vlahovych poméri

Eroze, at uz vodni nebo vétrnd, ptredstavuje nevratné poskozeni plidy. Pfitomnost
rostlinnych zbytkli na povrchu pidy a v povrchové pidni vrstvé miize vyznamné pfispivat k
omezeni obou druhl eroze. Vyzkum provedeny RASMUSSENEM a PARTONEM (1994)
shrnuje zjisténi nckolika autort, ktefi jednomysiné konstatuji, ze pokryti plochy pudy
rostlinnymi zbytky v rozsahu 20-30 % béhem seti vyrazné snizuje vodni erozi o 50 az 90 % ve
srovnani s nezakrytym povrchem pidy. Umisténi a mnozstvi rostlinnych zbytkli béhem
vegetacniho obdobi, zejména po sklizni plodiny, ovliviiuje vodni a vétrnou erozi, stejné jako
pudni teplotu a vlhkost. Hmotnost rostlinnych zbytkd na jednotkové plose byla tradicnim
kritériem hodnoceni, ale nedavné studie ukazuji, Ze lepSim métitkem je procentudlni vyjadieni
povrchu pokrytého rostlinnymi zbytky. Toto kritérium Iépe koreluje s faktory ovlivitujicimi

erozi a chrani piidu pfed vypafovanim vody (25).

Cela tada naSich autorii se zabyva problematikou eroze pii riznych typech zpracovani
piidy. Napiiklad VACH a JAVUREK (2010) pfi¢itaji minimalizaéni technologii, zejména pak
systémim ochranného zpracovani pady, kli¢ovy vliv na omezeni vodni i vétrné eroze. Podle
autorti uroven ochrany zavisi na mnozstvi rostlinnych zbytku, které zlistanou na povrchu ptdy,
a na mnozstvi pudnich castic, které se uvolni béhem zpracovani pady. Vliv riznych piadnich
strojii na mnoZzstvi posklizitovych zbytkl na povrchu pidy popisuje tabulka ¢. 6. Redukce eroze
vede k omezeni odtoku vody a ztraty plidy, coz potvrzuji vysledky terénnich experimentt s
riznymi metodami zpracovani pudy pfi péstovani kukufice na svahu se sklonem 12° a pfi srazce

31 mm (viz tabulka &. 7) (26).

Stroj Poskliziiové zbytky na povrchu pudy [%]
Pluh 0-5

Dlatovy kypfti€¢ s 50 mm Sirokymi dlaty 75

Tezky diskovy kypftic¢ 6

Tabulka 6 Mnozstvi poskliziiovych zbytkii na povrchu po zpracovani pudy riiznymi stroji (26)

Zpisob zpracovani pudy Odtok vody [mm] Odnos pidy [t/ha]
Konvenéni obdélavani 6 2.3
Kypfteni ptidy 2,7 0,2

Bez obd¢lavani 0 0

Tabulka 7 Viiv riiznych zpiisobui zpracovani piidy na odtok vody na svahu 12° (26)
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Piimé seti bez ptedchoziho zpracovani plidy je nejefektivnéjSim opatfenim k omezeni
eroze pudy, pokud je povrch dostate¢né pokryt rostlinnymi zbytky. Kdyz je mnozZstvi
rostlinnych zbytkli omezené, je vyhodnéjsi provést kypieni, protoze to zvySuje propustnost

pudy pro vodu a zlepSuje jeji schopnost ji zadrzet (26).

4.3.4.2 Ekonomicka efektivnost

Ekonomické tlaky na zeméd¢lské hospodareni jsou hnaci silou minimalizace v procesu
zpracovani a pfipravy pidy. Snaha o sniZeni nakladii na minimum vedla jiz kratce po 2. svétové
véalce k myslence, ktera je pro mnohé i dnes kontroverzni — vynechani orby a nulové nebo
minimalni zpracovani pidniho povrchu. Nizké naklady jsou sice dilezité, ale vysledny efekt
hospodaieni je neméné¢ dilezity. Proto se v pribehu Casu zachovaly pouze ty bezorebné
technologie, které dokazaly snizit celkové naklady na vyrobu stejného mnozstvi zemédéelského

produktu ve srovnani s klasickym orebnym systémem (27).

v

Nejvyznamngj$i spory u ptidoochrannych systémi se tykaji spotieby energie (nafty) a
snizeni operacniho Casu. Néktefi autoti vSak uvadi, ze celkové néklady u pidoochrannych a
konvencnich technologii jsou srovnatelné. Plidoochranné technologie se vyznacuji nizkou
spotiebou nafty a pfiznivymi provoznimi néklady. Na druhou stranu likvidace vzrostlého
vydrolu herbicidem ptedstavuje ndklady srovnatelné s ndklady na stfedni orbu. Mnoho
zem&délskych podniklt se kvili strachu ze zadluzeni a bankrotu potykd se zaostalym
technickym vybavenim. Klasicka piedsetova ptiprava s orbou do stfedni hloubky nevyzaduje
specidlni stroje ani nafadi. Tato skutecnost je ¢asto rozhodujicim faktorem pro volbu dané¢ho

zpiisobu zpracovani ptidy a zodpovidé otazku, pro¢ v Ceském zemédélstvi stale prevlada (28).

M¢lké kypteni v ramci ptidoochrannych technologii se vyznacuje nizsi energetickou

vvvvv

zpracovatelnych pidach se sklonem k tvorbé hrud pii orbé predstavuje zjednodusené

zpracovani snazs$i ptipravu pudy k ozimtim. Mélké kypteni totiz nevytvaii velké hroudy (27).
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4.3.5 Energeticka naro¢nost zemédélstvi a emise

Energetickd naroc¢nost predstavuje klicovy aspekt obdélavani piidy napii¢ konvencnim
i ekologickym zeméd¢€lstvim. Vysoka spotfeba energie zvysuje nejen naklady na péstovani
plodin, ale negativné dopad4 i na Zivotni prostiedi z hlediska emisi. Zemédé&lstvi v Ceské

republice tvoti cca 9 % vzniklych sklenikovych plyna (29).

Emise ze zemé&délského sektoru v Ceské republice prosly od roku 1990 zna¢nym
poklesem, a to 0 52 % (viz obr. 14). V roce 2021 dosahovaly celkové emise zeméd€lstvi 9,07

milion®l tun CO2eq ro¢né (30).

B Vyroba elektfinyatepla W Primysl M Doprava M Budovy M Zemédélstvi
VYVOJ EMISI v letech 1990—2021 OBJEM EMISI V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH oproti roku 1990

Celkové emise Vyroba elektfiny a tepla Pramysl|
roce 1990 Einily

200 ¢ vrc
201 mil. tun COzeq +50 %

150 021
v roce 2021 Einily
119 mil. tun COzeq
Doprava Budovy

+50 % +62 %
39 mil. tun 0%
CO0.eq
v roce 2021 0%
N -62%

34
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50 §

01990 2000 2010 2021 1990 2000 2010 2021 1990 2000 2010 2021

Obrazek 13 Emise sklenikovych plymi v CR v letech 1990-2021 (30)

Hlavnimi zdroji emisi v zemédélstvi jsou chov hospodatskych zvirat a obdélavani ptdy.
Obd¢lavani pidy vede ke vzniku emisi oxidu dusného a oxidu uhli¢itého z hnojiv a z rozkladu

organické hmoty v pade¢ (30).
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4.3.5.1 Porovnani nastroji pro zpracovani pudy z hlediska energetické narocnosti

Pro porovnani energetické naroc¢nosti typicky pouzivanych pracovnich nastroji je
pouzita studie zaméfena na pracovni nastroje s kiidlovou radlici, Sipovou radlici a radlici ve
tvaru dlata (viz obr. 12). Informace o pracovnich nastrojich zahrnuji kli¢ové parametry, jako je
uhel sklonu (¢) v rozmezi 18-24°, thel nastroje (0) v rozmezi 60—-70°, pracovni rychlost 3 km/h
a pracovni hloubka 400 mm (31).

Radlice

Dlatova radlice

Obrazek 14 Znazornéni uhlit pracovnich nastrojii (31)

Primérna tazna sila pracovniho nastroje s kiidlovou radlici byla o 36,6 % vyssi nez
pramérnd tazna sila pracovniho nastroje se Sipovou radlici a o 123,6 % vys$si nez u pracovniho

nastroje s radlici ve tvaru dlata (31).



Naopak primérny specificky odpor pracovniho ndstroje s radlici ve tvaru dlata byl o
42,4 % nizsi nez u pracovniho nastroje s radlici ve tvaru §ipu a 0 50,2 % niz8i neZ u pracovniho
nastroje s kiidlovou radlici. Tato porovnani naznacuji, Ze volba konkrétniho pracovniho
nastroje mize mit vyznamny vliv na taznou silu a specificky odpor pti zemé&délskych operacich

31).

Sily pusobici na nastroje pro obdélavani pady piimo ovliviiuji spotiebu paliva pii
obdélavacich operacich. Jak sily néstroje, tak poruseni pidy jsou zavislé na typu obdélavaciho

nastroje, jeho geometrii a provoznich podminkéch (31).

Sily potfebné k provadeéni pohybu a svislé sily linearné rostou s rychlosti, zatimco s
hloubkou byly stanoveny kvadratické a linearni vztahy. Sila potfebna k provedeni pohybu rostla

linearné€ s thlem fezu a zdvihem, zatimco svisla sila linedrné klesala s témito uhly (31).

Provozni podminky (rychlost, hloubka a thel fezu) radlicového pluhu mély vyznamny

vliv na kvalitu obd¢€lavani (rozruSeni a otoceni ptdy) (31).

Pii pracovni rychlosti 1 m/s a hloubce 150 mm s niz§imi thly zdvihu a fezu 25° a 45°

poskytuji nejlepsi kombinaci pro snizeni spotieby energie (31).
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4.4 Mira opoti'ebeni nastroju

Zemédélci a provozovatelé zemédélské techniky si Casto stézuji na vysokou miru
opotiebeni plidnich néstroji v suchych oblastech zeméd¢lské pldy. Jsou konfrontovani s
opakujicimi se ndklady na préci, vypadky a ndklady na vyménu opotfebovanych ¢asti nastroju
zapojenych do prace s ptidou. Opotiebované nastroje obvykle méné ucinné reguluji plevele,
maji niz$i ucinnost pii zpracovani pidy nebo seti a mohou zptsobovat vyssi odpor a naklady

na palivo (25).

Hlavni Cast energie a ztrat na opotiebeni v zemédé€lstvi 1ze pticitat pohybu nastroji v
pude€. Mnozstvi pudy zpracované kazdy rok témito ndstroji je obrovské, i kdyz hloubka
zpracovani ziidka piesahuje 100 mm, protoze zahrnuta plocha je rozsahla. Procesy, kterymi se
nastroje v zemé&délstvi opotiebovavaji, zahrnuji narazy, otéry, drhnuti a chemické plsobeni.
Opotiebeni ocele v zemédélstvi je starym problémem. Obecné je opotiebeni hlavnim faktorem,
ktery uréuje Zivotnost nastroje pro praci s pidou. Uéinnost nastroje a jeho pracovni kapacitu
rovnéz urcuje reakce pudy na nastroj. Vyzkum o opotiebeni se zamétoval zejména na
pramyslové materidly spojené s velkymi odvétvimi primyslu. V zemédé€lském sektoru vsak
nastroje pro praci s pidou dostaly v této oblasti malou pozornost. Strategie tribologie v Kanad¢
od Narodni vyzkumné rady Kanady uvadi, ze celkové rocni ztraty v zemédélském sektoru
zpiisobené tfenim ¢ini asi 320 miliont dolarti a ztraty zplisobené opotiebenim ptiblizné 940
miliond dolarG. Potencidlni uspory v dusledku snizeni tfeni a opotiebeni prostfednictvim

zdokonalené tribologie v zemé&délstvi by dosahly téméf 337 milionti dolarti ro¢né. (26)

ZemédéElské néstroje pro praci s ptidou se opotiebovavaji a méni svijj tvar z riiznych
diivodl,, coz vede k ztraté Casu, ztraté energie a zvysSuje naklady na vyrobu. MnozZstvi oceli
smiSené s pudou, ztrata ¢asu kvili vyméné opotifebovanych ¢asti vybaveni, lidska sila a ztraty
v produkci negativné ovlivituji narodni ekonomiku. Béhem let bylo vyvinuto né¢kolik technik
na zvyseni odolnosti nastrojii proti abrazivnimu opotiebeni. Napiiklad byly pouzity povrchové
povlaky nebo nové materidly, jako je keramika z oxidu hlinitého, k sniZzeni abrazivniho

opotiebeni (25) (27).
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4.4.1 Opotiebeni nastrojui pro obdélavani pady

Vlastnosti piidy maji velky vliv na miru opotiebeni riznych néstroji, které ptichazeji
do kontaktu s ptidou, jako jsou napft. radlice pluhu, dlata, disky a podobné. NejbéznéjSim
problémem nastroji pro obdélavani pidy je opotiebeni zplisobené hrubymi ¢asticemi v pudé.
Abrazivni opotiebeni zemedélskych stroji zptisobené obvykle ¢asticemi pudy vede ke zvysené
spotieb¢ paliva, ztraté energie, coz vede k nariistu nakladii na provedeni zeméd¢€lskych zasaht,
oprav a udrzeb. Ovliviiuje také kvalitu obdélavaci operace. V tomto sméru byly provedeny
rizné prizkumy hodnotici miry opotiebeni na riznych typech ptdy, jejichz vysledky naznacuji,
Ze mira opotiebeni nastroji pro obdélavani pudy vzrista s naristem velikosti pise¢nych ¢astic

v pudé€. Povrchova drsnost néstroju je také ovlivnéna typem ptdy (35) (36).

4.4.2 Povlakovy materiil a tahova sila nastroji pro obdélavani pidy

Casti néstrojii, které pfichazeji do kontaktu s piidou, jsou vystaveny vyraznému
opotiebeni, které je zplisobeno tfenim. Tieni zplsobuje vyssi odpor pfi tazeni obd€lavacich
nastrojii. Ke snizeni tfeni mezi povrchem casti, které ptfichazeji do kontaktu s ptidou, se provadi
povlakovani, které snizuje tfeni mezi nastrojem a pidou a tim i miru opotiebeni. V dasledku
toho je potieba méné tahové sily k provozu. Neéktefi vyzkumnici provedli experimenty
zamétené na vliv materidlu povlaku na tahovou silu obdélavacich nastrojii. Vysledky téchto
experimentl jsou popsany v tabulce 8. Vysledky téchto studii ukazuji nizsi spotiebu tahové sily
u povlakovanych obdélavacich nastroji vcetné radlic, sekackii a lopatek, ve srovnani s

nepovlakovanymi variantami (35) (36) (37).

Povlakovy material Poznamka

Karbonova nanotrubice potazena tvrdym chromovym Pozadavky na tah u potazené uhlikové nanotrubice tvrdym chromovym

kompozitem kompozitem byly cca 0 43,92%, 44,14% a 38,02% niz8i, nez u

Teflon a chrom Minimalniho tazného odporu 0,235 kN bylo dosazeno s radlici
potazenou teflonem pii rychlosti 2 km/h a rozmezi vlhkosti 20-25%.
Maximalni tazny odpor 0,336 kN byl dosazen s nepotazenym dnem
pluhu pracujicim rychlosti 4 km/h pii rozmezi vlhkosti 30-35%.

Polyethylen s ultra vysokou molekulovou hmotnosti Modifikace hrotu dlata povlakem UHMW-PE miize vyrazné snizit

(UHMW-PE) tahovou silu.

TiCrN-TiAIN-TiAISiN-TiAISiCN S rostouci vzdalenosti klesa tazna sila s vice vrstvim povlakem ve
srovnani s nastroji bez povlaku.

Laserovy povlak Po 74 km provozu bylo zjiSténo vyrazné snizeni tahové sily vsech
nastroja.

Tabulka 8 Viastnosti povalkovych materialii na pracovnich nastrojich (35) (36) (37)
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S5 Vlastni zpracovani

Pifedmétem vlastni prace je porovnani zivotnosti pracovnich nastrojii dlatovych kypftict
uréenych pro hloubkové kypteni plidy v provoznich podminkéch. Do hodnoceni jsou zatazeny

originalni dily vyrobce BENDAR a na trhu dostupné nahradni dily, doddavané jako nahrady.

5.1 Pouzité pracovni nastroje

Pracovni nastroje pouzité pro experiment se rozd¢luji na Ctyfi skupiny.

Prvni skupinu zahrnuje nezuslechténd dlata, ve kterych figuruji jak originalni dily

spolecnosti BEDNAR, tak neoriginalni dily dostupné na trhu.

Do druhé skupiny se fadi dlata zuSlechténa, ktera jsou opét bud’ originalnimi, nebo

neoriginalnimi dily spole¢nosti BEDNAR.

Tteti skupina je tvofena nezuslechténymi kiidélky. PouZité nastroje zahrnuji originalni

dily spole¢nosti BENDAR od vyrobce EUROZAPPA a dily neoriginalni.

Ve ¢tvrté skupin€ jsou zobrazena kiidélka zuslechténa. Vyrobcem origindlnich dila je

spolecnost BETEK a vyrobcem neoriginalnich dila spolecnost AGRICARB.
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5.1.1 Nezus$lechténa dlata

Tato skupina zahrnuje celkem 4 kusy dlat, z nichz 1 kus je originalnim dilem spole¢nosti
BEDNAR (viz obr. 19), vyrobce AGRIFORGE a 3 kusy jsou dily neorigindlnimi od vyrobct
AMA a IQ PARTS (viz obr. 16, 17, 18).

Obrazek 15 Dlato AMA CP7667R s tvrdokovovym navarem (opotiebené), oboustranné, vyrobce AMA, neoriginalni dil

Obrazek 16 Dlato AMA CP7667 (opotiebené), oboustranné, vyrobce AMA, neoriginalni dil
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Obrazek 17 Dlato KM 060 171 T09 (opotiebené), oboustranné, vyrobce IQ PARTS, neoriginalni dil

Obrazek 18 Dlato KM 060 415 (opotiebené), oboustranné, vyrobce AGRIFORGE, originalni dil



5.1.2 ZusSlechténa dlata

Tato skupina zahrnuje celkem 3 kusy dlat, z nichz 2 kusy jsou origindlnimi dily
spolecnosti BEDNAR (viz obr. 20,21), vyrobce BETEK a 1 kus je dilem neoriginalnim od
vyrobce AGRICARB (viz obr. 22).

Obrazek 19 Dlato KM 060 540 (opotiebené), vyrobce BETEK, originalni dil

Obrazek 20 Dlato KM 060 411 (opotiebené), vyrobce BETEK, originalni dil




Obrazek 21 Dlato AGRICARB R40-22 (opotiebené), vyrobce AGRICARB, neoriginalni dil

5.1.3 Nezus$lechténa kridélka

Skupina zahrnuje celkem 6 kusti kiidélek, z nichz 4 kusy jsou origindlnimi dily
spolecnosti BEDNAR (viz obr. 23, 24, 27, 28), vyrobce EUROZAPPA a 2 kusy tvoii dily
neorigindlni, od vyrobcti INDUSTRIE HOF a IQ PARTS (viz obr. 25, 26).

Obrazek 22 Kridélko Z4 KM 060 350 (opotiebené), virobce EUROZAPPA, originalni dil
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Obrazek 23 Kridélko KM 060 351 0322N (opotiebené), vyrobce EUROZAPPA, originalni dil

9

Obrazek 24 Kridélko INDUSTRIE HOF (opotiebené), vyrobce INDUSTRIE HOF, neoriginalni dil
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Obrazek 25 Kridélko 1Q PARTS (opotiebené), vyrobce IQ PARTS, neoriginalni dil

Obrazek 26 Kridélko ZA KM 060 350 (opotiebené), vyrobce EUROZAPPA, originalni dil
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Obrazek 27 Kridélko ZA KM 060 351 (opotiebené), vyrobce EUROZAPPA, originalni dil

5.1.4 ZuSlechténa kridélka

Tato skupina zahrnuje celkem 4 kusy kiidélek, z nichz 2 kusy jsou originalnimi dily
spolecnosti BEDNAR (viz obr. 29, 30), vyrobce BETEK a 2 kusy tvoii dily neoriginélni od
vyrobce AGRICARB (viz obr. 31, 32).

w8

Obrazek 28 Kridélko KM 060 483 (opotrebené), vyrobce BETEK, originalni dil
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Obrazek 29 Kridélko KM 060 484 (opotrebené), vyrobce BETEK, originalni dil

@

Obrazek 30 Kridélko ADB 0351D T35 (opotiebené), vyrobce AGRICARB, neoriginalni dil
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Obrazek 31 Kridélko ADB 0351G T35 (opotiebené), vyrobce AGRICARB, neoriginalni dil
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5.2 Analyza opotiebeni pracovnich nastroji na zakladé 3D skeni

Tato kapitola je zaméfena na porovnani opotiebeni vybranych kombinaci pracovnich
nastroji. Pomoci analyzy 3D skeni je zkoumano, jak se opotiebeni lisi v zavislosti na typu a

vyrobce nastroje.

5.2.1 Porovnani opoti‘ebeni dlit KM 060 415 a AMA CP7667

Obrazek 35 3D sken nezuslechténého oboustranného Obrdzek 35 3D sken opotiebeného nezuslechténého

origindlniho dlata KM 060 415 oboustranného originalniho dlata KM 060 415

Obrazek 35 3D sken nezuslechténého oboustranného Obrazek 35 3D sken opotrebeného nezuslechténého

neoriginalniho dlata AMA CP7667 oboustranného neoriginalniho dlata AMA CP7667
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Charakter opotiebeni u nezuslechténych dlat je obdobny. Opotiebeni se projevuje
hlavné na stranach ostfi, kde je ptedpoklad nejvétsiho abrazivniho ptisobeni materidlu ptidy. Po

opottebeni doslo ke zméné tthlu hrany ostii, ktery se zménil tupého uhlu na thel ostry.

5.2.2 Porovnani opotiebeni dlit AGRICARB R40-22 a KM 060 540 (BETEK)

Obrazek 39 3D sken zuslechtéeného Obrazek 39 3D sken opotrebeného zuslechteného
Jjednostranného originalniho dlata KM 060 540 (BETEK) Jjednostranného originalniho dlata KM 060 540 (BETEK)

Obrazek 39 3D sken zuslechtéeného Obrazek 39 3D sken opotirebeného zuslechteného
Jjednostranného neoriginalniho dlata AGRICARB R40-22 Jednostranného neoriginalniho dlata AGRICARB R40-22
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Opotiebenti je 1épe viditelné diky povrchové struktute Celni strany dlat. ZusSlechténé ostii
téchto dlat karbidovymi platky prokazatelné snizuje miru opotiebeni. DIlata si zachovavaji

puvodni geometricky tvar. Opotiebeni je dale viditelné na samotnych rozich ostfi.

5.2.3 Porovnani opoti‘ebeni kiidélek ZA KM 060 350 (EUROZAPPA) a IQ PARTS

Obrazek 43 3D sken nezuslechtéeného originalniho Obrazek 43 3D sken opotrebeného nezuslechténého
kridélka ZA KM 060 350 ¢.20 (EUROZAPPA) origindlniho kridélka ZA KM 060 350 ¢.20 (EUROZAPPA)
Obrazek 43 3D sken nezuslechtéeného Obrazek 43 3D sken opotrebeného
neoriginalniho kridélka 1Q PARTS nezuslechténého neoriginalniho kridélka 1Q PARTS
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Charakter opotiebeni u nezuslechténych kiidélek je obdobny. Opotiebeni se projevuje

hlavné na krajich ostfi, kde je predpoklad nejvétsiho abrazivniho plsobeni materialu ptidy.

5.2.4 Porovnani opoti‘ebeni kiidélek KM 060 484 (BETEK) a ADB 0351D T35
(AGRICARB)

Obrazek 47 3D sken zuslechtéeného originalniho Obrazek 47 3D sken opotrebeného zuslechteného
kridélka KM 060 484 (BETEK) originalniho kridélka KM 060 484 (BETEK)

Obrazek 47 3D sken zuslechténého neoriginalniho Obrazek 47 3D sken opotrebeného zuslechteného
kridélka ABD 0351D T35 (AGRICARB) neorigindlniho kiidélka ABD 0351D T35 (AGRICARB)
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Opotiebeni zuslechténych kiidélek je viditelné pouze na rozich ostii, kde doslo k ubytku
materidlu ptivodniho materidlu kiidélek. Zuslechténé ostii téchto kiidélek karbidovymi platky

prokazatelné snizuje miru opotiebeni a nastroje si zachovavaji ptivodni geometricky tvar.
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5.3 Vysledky opotiebeni pracovnich nastroji (nezuslechténé)

5.3.1 Opotrebeni dlat vyjadiené v procentech

Dlata (nezuslechténa)

100

7,33 7,43 9,88 10,26
90
80
. 92,67 92,57 8974
60
50

AMA CP7667 KM 060 171 T09 AMA CP7667R KM 060 415

m Material [%] Ubytek materialu [%]

Graf 1 Vyjadreni procentudlnich uibytkit materialu nezuslechténych dlat jednotlivych vyrobcii

Z grafu 1 je patrné, ze nejvice opotiebenym dlatem je dlato KM 060 415 od vyrobce
AGRIFORGE, ackoli je origindlnim dilem spole¢nosti BEDNAR. Procentudlni ubytek
materialu ¢ini 10,26 %. Nasleduje ho neoriginalni dlato AMA CP7667R s 9,88 %. Opotiebeni

téchto dlat na 70 ha pidy se jevi jako nadprimérné.

Naopak nejméné opotiebovanym dlatem je AMA CP7667 s procentudlnim ubytkem
7,33 % a dlato KM 060 171 T09 od vyrobce 1Q PARTS je druhym nejméné opotiebovanym
dlatem (7,43 %) s rozdilem pouhé desetiny procenta oproti AMA CP7667.
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5.3.2 Opotrebeni dlat vyjadiené v kilogramech

Dlata (nezuslechténa)

6
0
0,42 0,42 S8
0,56
5
| : I 5’29
4
3
KM 060 171 T0O9 AMA CP7667 KM 060 415 AMA CP7667R

m Material [kg] Ubytek materialu [kg]

Graf 2 Vyjadreni hmotnostnich uibytkit materialu nezuslechténych dlat jednotlivych vyrobcii

Dle hmotnostniho porovnani (viz graf 2) dosahlo nejvétsiho ubytku dlito AMA
CP7667R (0,58 kg). Druhy nejvétsi hmotnostni ubytek s rozdilem pouhych 0,02 kg (oproti
dlatu AMA CP7667R) se vyskytl u dlata KM 060 415 vyrobce AGRIFORGE, které je
originalnim dilem spole¢nosti BEDNAR. Nejmensiho hmotnostniho ubytku (0,42 kg) bylo
dosazeno u dlat KM 060 171 T09 (vyrobce IQ PARTS) a AMA CP7667 (vyrobce AMA), které

nejsou origindlnimi dily.
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5.3.3 Opotrebeni kiidélek vyjadiené v procentech

Kiidélka (nezuslechténa)

2,14 2,21 2,24 2,42 2,94
97,79 97,76 97,58 97,06

ZA KM 060350 KM 060 351 0322N  ZA KM 060 351 Industrie HOF 1Q Parts ZA KM 060 350
m Material [%)] Ubytek materialu [%]

100

90

80

70

60

Graf 3 Vyjadreni procentudlnich uibytkit materialu nezuslechténych kridélek jednotlivych vyrobcii

Dle vysledku (viz graf 3) je patrné, Ze nejvice opotifebenym kiidélkem je kiidélko ZA
KM 060 350 (oznacené vyrazenym ¢islem 14) od vyrobce AGRIFORGE, ackoli je originalnim
dilem spole¢nosti BEDNAR. Procentudlni ubytek materidlu ¢ini 2,94 %. Nasleduji ho
neoriginalni kiidélka IQ PARTS (2,42 %) a Industrie HOF s 2,24 %. Druhého a tfetiho
nejmensiho opotiebeni dosahla kiidélka KM 060 351 0322N, vyrobce EUROZAPPA, kter¢ je
origindlnim dilem (2,14 %) a ZA KM 060 351, vyrobce EUROZAPPA, které¢ je také
originalnim dilem (2,21 %). Nejmensiho opotiebeni (1,46 %) dosahlo kiidélko ZA KM 060 350

(s vyrazenym cislem 20).

Rozdilnost opotiebeni kiidélek stejného vyrobce (EUROZAPPA) i modelu (ZA KM
060 350, s vyrazenymi Cisly 14 a 20) mize byt zpisobena odliSnym umisténim na stroji.

Kfidélko ZA KM 060 350 (s vyrazenym ¢islem 14) bylo umisténo za kolem traktoru.
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5.3.4 Opotrebeni kiidélek vyjadrené v kilogramech

Kfidélka (nezuslechténa)

),02 20 0.03
0,03 . el
1,25
0,03
1,35 1,37 1 1,33 1,32
1,21
1

ZA KM 060350 KM 060 351 0322N  Industric HOF 1Q Parts ZAKM 060 351  ZA KM 060 350
m Material [kg] Ubytek materialu [kg]

Graf 4 Vyjadreni hmotnostnich ubytkit materialu nezuslechténych kridélek jednotlivych vyrobcii

Dle hmotnostniho porovnéni (viz graf 4) dosahlo nejvétsiho ubytku kiidélko ZA KM
060 350 (s vyrazenym cislem 14), které je originalnim dilem spole¢nosti BENDAR.
Hmotnostni ubytek ¢inil 0,04 kg. Kiidélka ZA KM 060 351 (EUROZAPPA, originalni dil), IQ
PARTS, Industrie HOF a KM 060 351 0322N (EUROZAPPA, originalni dil) sdileji stejny
hmotnostni Ubytek, ktery ¢ini 0,03 kg. Nejmens$iho hmotnostniho ubytku (0,02 kg) bylo
dosazeno u kiidélka ZA KM 060 350 (s vyrazenym cislem 20), které je origindlnim dilem
spolec¢nosti BENDAR.
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5.4 Vysledky opotiebeni pracovnich nastroju (zuslechténé)

5.4.1 Opotrebeni zuslechténych dlat vyjadiené v procentech

Dlata (zuslechténa)
100

3,79 4,13

90

80

70

60

50
AGRICARB R40-22 KM 060 411 KM 060 540

m Material [%] Ubytek materialu [%)]

Graf'5 Vyjadreni procentudalnich uibytkit materialu zuslechténych dlat jednotlivych vyrobcii

Z grafu 5 je patrné, Ze nejvice opotiebenym dlatem je dlato KM 060 540 od vyrobce
BETEK, ackoli je origindlnim dilem spolecnosti BEDNAR. Procentudlni ibytek materidlu ¢ini
4,4 %. Nasleduje ho neoriginalni dlato KM 060 411 s 4,13 %. Nejméné opotiebovanym dlatem
je neoriginalni dlato AC R40-22, vyrobce AGRICARB s procentudlnim ubytkem 3,79 %.

Jednostranné procentudlni opotiebeni originalnich dlat na 70 ha ptdy je tedy vétsi nez

u neoriginalniho dlata spolecnosti AGRICARB.
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5.4.2 Opotrebeni zusSlechténych dlat vyjadiené v kilogramech

Dlata (zuslechténa)

KM 060 411 KM 060 540 AGRICARB R40-22
m Material [kg] Ubytek materialu [kg]

Graf 6 Vyjadreni hmotnostnich uibytkit materialu zuslechténych dlat jednotlivych vyrobcii

Dle hmotnostniho porovnani (viz graf 6) dosahlo nejvétsSiho ubytku dlato AC R40-22
(0,29 kg), vyrobce AGRICARB. Druhy nejvétsi hmotnostni ubytek s rozdilem pouhych 0,01
kg (oproti dlatu AC R40-22) se vyskytl u dlaita KM 060 540 vyrobce BETEK, které¢ je
originalnim dilem spole¢nosti BEDNAR. Nejmensiho hmotnostniho ubytku (0,27 kg) bylo
dosazeno u dlata KM 060 411 (vyrobce BETEK), které je origindlnim dilem.
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5.4.3 Opotrebeni zuslechténych kridélek vyjadiené v procentech

Kiidélka (zuslechténa)
100 Rl 1.1 1,49

90

99,26 98,51

80

70
KM 060 484 AGRICARB AGRICARB KM 060 483

m Material [%)] = Ubytek materialu [%]

Graf'7 Vyjadreni procentualnich uibytkit materialu zuslechténych kridélek jednotlivych vyrobci

Dle vysledku (viz graf 7) je patrné, Ze nejvice opotiebenym kiidélkem je kiidélko KM
060 483 od vyrobce BETEK, ackoli je origindlnim dilem spole¢nosti BEDNAR. Procentudlni
ubytek materidlu ¢ini 1,49 %. Nasleduji ho neoriginédlni kiidélka ADB 0351D T35 a ADB
0351G T35, vyrobce AGRICARB s 1,15 %. Nejmensiho opotiebeni (0,74 %) doséhlo kiidélko
KM 060 484, vyrobce BETEK.

56



5.4.4 Opotrebeni zuslechténych kridélek vyjadiené v kilogramech

Kftidélka (zuslechténa)
3
2,75 0,02
0,04
0,03
2,5
2,70
2,25
2

KM 060 484 AGRICARB AGRICARB KM 060 483
m Material [kg] Ubytek materialu [kg]

Graf 8 Vyjadreni hmotnostnich ubytkit materialu zuslechténych kridélek jednotlivych vyrobcii

Dle hmotnostniho porovnani (viz graf 8) dosahlo nejvétsiho ubytku kiidélko KM
060 483, vyrobce BETEK, které je origindlnim dilem spole¢nosti BENDAR. Hmotnostni
ubytek ¢inil 0,04 kg. Ktidélka ADB 0351D T35 a ADB 0351G T35, vyrobce AGRICARB,
sdileji stejny hmotnostni Ubytek, ktery ¢ini 0,03 kg. Nejmensiho hmotnostniho ubytku (0,02
kg) bylo dosazeno u kiidélka KM 060 484, vyrobce BETEK, které je originalnim dilem
spolec¢nosti BENDAR.
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5.5 Vysledky opotiebeni pracovnich nastroju (celkové srovnani)

5.5.1 Opotrebeni dlat vyjadiené v procentech

Dlata
100
3,79 4,13 4,40 e e
9,88 10,26
90
20
95,87 92.57
70 4 89,74
60
50
AGRICARB R40-22 KM 060 411 KM 060 540 AMA CP7667 KM 060 171 TO9 AMA CP7667R KM 060 415
mMateridl [%)] Ubytek materidlii (%]  mZuslechtény materidl [%)

Graf 9 Vyjadreni procentudlnich ubytkit materialu dlat jednotlivych vyrobcii

Z grafu 9 je patrné, ze dlata zuSlechténd karbidovymi platky v experimentu dosahly
vyznamné niz§ich ubytki nez dlata nezuslechténa. Ubytky zuslechténych dlat se pohybovaly
v rozmezi od 3,79 % do 4,4 %, zatimco nezuslechténa dlata od 7,33 % do 10,26 %. Primérné

opotiebeni zuslechténych dlat ¢ini 4,11 %, zatimco u nezuslechténych dlat je ubytek 8,73 %.

Dlato KM 060 415, vyrobce AGRIFORGE, které je origindlnim dilem spole¢nosti
BEDNAR a byl jim pivodné osazen dlatovy kypii¢ TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI
spolecnosti BEDNAR, dosahlo v experimentu nejhorsiho vysledku. Dlato AGRICARB R40-
22, které neni originalnim dilem spolecnosti BEDNAR, dosdhlo 2,71krat niz8§iho opotiebeni
v porovndni s dlaitem KM 060415, vyrobce AGRIFORGE, které je origindlnim dilem
spolec¢nosti BEDNAR.

58



5.5.2 Opotrebeni dlat vyjadiené v kilogramech

Dlata
8
7.5 0,29
6,5
0,27
0,28
6
7,36
5.5 0,42 0,58
6,27 0,42
6,08
0,56
45
KM 060411 KM 060 540 AGRICARB R40-22 KM 060 171 T09 AMA CP7667 KM 060 415 AMA CP7667R
m Material [kg) ffl)}vlck materidll [kg) u Zullechtény materidl [kg|

Graf 10 Vyjadreni hmotnostnich ubytkui materialu dlat jednotlivych vyrobcii

Dle hmotnostniho porovnani (viz graf 10) je patrné, ze dlata zuSlechténé karbidovymi
platky v experimentu dosdhly vyznamné nizSich hmotnostnich ubytki nez dlata nezuslechténa.
Ubytky zuslechténych dlat se pohybovaly vrozmezi od 0,27 kg do 0,29 kg, zatimco u
nezus$lechtény dlat od 0,42 kg do 0,58 kg.

Primérny hmotnostniho ubytek zuSlechténych dlat ¢ini 0,28 kg, zatimco u
nezuSlechténych dlat je primérny ubytek 0,495 kg. Lze tedy konstatovat, ze vyuziti

zuslechténych dlat mize pfinést témét 2krat delsi Zivotnost.
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5.5.3 Opotrebeni kiidélek vyjadiené v procentech

Kiidélka
100 0,74 115 1,46
1,49 2,14 2,21 2,24 2,42 2,94
90
80
98,85 98,85 98,54 97,86 97,79 97,76 97,58 97,06
70
60
KM 060 484 ADB0351G T35 ADBO035ID T35 ZA KM 060350 KM 060 483 KM 060 351 ZAKM 060351  Industric HOF 1Q Parts ZA KM 060 350

0322N

= Material [%] (Ib)‘lck materidli [%] = ZuSlechtény materidl [%)

Graf 11 Vyjadreni procentualnich ubytkui materialu kridélek jednotlivych vyrobcii

Z vysledki (viz graf 11) je patrné, Ze kiidélka zuSlechténd karbidovymi platky
v experimentu dosdhly nizsich ubytkl nez ktidélka nezuSlechténd. Vyjimku tvoii originalni
kfidélko spole¢nosti BEDNAR, ZA KM 060350 (s vyrazenym cislem 20), vyrobce
EUROZAPPA, s procentudlnim ubytkem 1,46 %, které se diky svym vlastnostem umistilo na
4. misté pred kiidélkem KM 060 483, vyrobce BETEK, ackoli neni zuslechténo.

Ubytky zuslechténych kiidélek se pohybovaly v rozmezi od 0,74 % do 1,49 %, zatimco
nezuslechténa kiidélka od 1,46 % do 2,94 %.

Primérné opotiebeni zuslechténych kiidélek ¢ini 1,13 %, zatimco u nezuslechténych

ktidélek je ubytek 2,23 %.

Pti porovnani zuSlechténého kiidélka KM 060 484 (0,74 %) s kiidélkem ZA KM
060 350 (2,94 %) doslo u ZA KM 060 350 k 4krat vyssimu opottebeni.
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5.5.4 Opotrebeni kiidélek vyjadrené v kilogramech
Kfidélka

0,02 0,04
0,03 0,03

(8]

2,70

1,5

0,02 0,03 0,03 0,04

0,03
0,03
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1

ZAKMO060 KMO060484 KMO060351 ADBO035ID Industrice HOF  IQ Parts ZAKMO060 ADBO0351G ZAKMO060 KM 060483
350 0322N T35 351 T35 350

= Material [kg] Ubytek materidlt [kg] = Zuslechtény material [kg]

Graf 12 Vyjadreni hmotnostnich ubytki materialu kridélek jednotlivych vyrobcii

Z hmotnostniho porovnani (viz graf 12) vyplyva, Ze jak kiidélka zuSlechténa
karbidovymi platky, tak kiidélka nezuSlechténa v experimentu dosahly velmi podobnych

hmotnostnich ubytk.

Ubytky zuslechténych kiidélek se pohybovaly v rozmezi od 0,02 kg do 0,04 kg, stejné
jako hmotnostni tibytky u nezuslechténych ktidélek (od 0,02 kg do 0,04 kg).

Primérny hmotnostniho tibytek zuslechténych kiidélek ¢ini 0,03 kg. U nezuslechténych
ktidélek je primérny ubytek také 0,03 kg. Vhledem k vyssi hmotnosti zuslechténych kiidélek

1ze konstatovat, ze jejich vyuZiti zajisti delsi Zivotnost.
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5.6 Porovnani Zivotnosti pracovnich nastroji

5.6.1 Porovnani Zivotnosti dlat s origindlnim dlaitem KM 060 415 spolecnosti BENDAR

- Zivotnost
Vyériz;lisne Konstrukce | Typ nastroje Model néstroje ::Z:::;: ]?Er]l)g;;:‘l; U‘[?/]: ;k [x krat delSi]
Jednostranné | Oboustranné
5 Nezuslechténé | Oboustranné [KM 060 415 AGRIFORGE ano 10,26 1,00 1,00
2 Nezuslechténé | Oboustranné |AMA CP7667 AMA ne 7,33 1,40 1,40
4 Nezu§lechténé | Oboustranné [KM 060 171 T09  |IQ PARTS ne 7,43 1,38 1,38
8 Zuslechténé | Jednostranné | AGRICARB R40-22 | AGRICARB ne 3,79 2,71 1,35
7 Zuslechténé | Jednostranné |KM 060 411 BETEK ano 4,13 2,48 1,24
6 ZuSlechténé | Jednostranné [KM 060 540 BETEK ano 4,40 2,33 1,16
3 Nezuslechténé | Oboustranné |AMA CP7667R AMA ne 9,88 1,04 1,04

Tabulka 9 Porovnani Zivotnosti dlat s originalnim dlatem KM 060 415

2R , s Ubytek . Otocdeni dlata .
Vyél;:lz:ne Konstrukce Typ nastroje Model nastroje :z::::);: B(;Zl']l)gl:;:;l{ pri 7yO ha 20%[::]ytku ) po 20% R;lz;ll
[%] ubytku [ha]

5 Nezuslechténé | Oboustranné |KM 060 415 AGRIFORGE ano 10,26 136,50 273,00 0,00
2 Nezuslechténé | Oboustranné |AMA CP7667 AMA ne 7,33 191,00 382,00 109,00
4 Nezuslechténé | Oboustranné [KM 060 171 T09 1Q PARTS ne 7,43 188,33 376,67 103,67

8 Zuslechténé | Jednostranné | AGRICARB R40-22 | AGRICARB ne 3,79 369,31 369,31 96,31

7 Zuslechténé | Jednostranné [KM 060 411 BETEK ano 4,13 339,11 339,11 66,11

6 Zuslechténé | Jednostranné [KM 060 540 BETEK ano 4,40 318,00 318,00 45,00

3 Nezuslechténé | Oboustranné |AMA CP7667R AMA ne 9,88 141,69 283,38 10,38

Tabulka 10 Porovnani Zivotnosti dlat s originalnim dlatem KM 060 415 (hektarové porovnani)

Vysledky (viz tab. 9) porovnavaji Zivotnost dlat jednotlivych vyrobeli s oboustrannym
nezuslechténym dlatem KM 060 415, vyrobce AGRIFORGE, kterym byl stroj ptivodné osazen.
Dlata jsou dale porovnavana z hlediska rozdili maximalni obdélané plochy (viz tab. 10), kterou
dlato zvladne obdélat, nez se opotiebuje na 20 % a bude nutné ho vyménit za nové. U
oboustrannych dlat je toto porovnani provedeno do 40 % opotiebeni, jelikoz je mozné je otocit
a opotiebovavat tak i druhou stranu. Stanoveni hranice vymeény, ¢i oto€eni nastroje bylo

konzultovano s vedoucim prace.

Na prvnim misté¢ se umistilo oboustranné¢ nezuslechténé neorigindlni dlato AMA
CP7667, vyrobce AMA, které dle vypocti dosahuje 1,4krat delsi zivotnosti. Dlato je schopno
obdélat ptidu o rozloze 382 ha (o 109 ha vice, nez dlato KM 060 415).
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Na druhém misté se umistilo oboustranné nezuslechténé neoriginalni dlato KM 060 171
T09, vyrobce IQ PARTS, které dle vypocti dosahuje 1,38krat delsi Zivotnosti. Dlato je schopno
obdélat ptidu o rozloze 376,67 ha (o 103,67 ha vice, nez dlato KM 060 415).

Na tfetim misté se z hlediska nejdelsi zivotnosti s umistilo jednostranné zuslechténé
neoriginalni dlato AGRICARB R40-22, vyrobce AGRICARB, které doséhlo 2,71krat delsi
zivotnosti, za ptfedpokladu, Ze dlato by KM 060 415 bylo pouzito pouze z jedné strany. Pfi uziti
dlata KM 060 415 oboustrann¢, dosahlo dlato AGRICARB R40-22 1,35krat delSi Zivotnosti.
Dlato je schopno obdélat pidu o rozloze 369,31 ha (o 96,31 ha vice, nez dlato KM 060 415).
Rozdil obd¢lané ptudy by €inil 232,81 ha za predpokladu, ze by dlato KM 060 415 bylo pouZzito

pouze z jedné strany.

Na c¢tvrtém misté se umistilo jednostranné zuslechténé originalni dlato spolecnosti
BENDAR, KM 060 411, vyrobce BETEK, které¢ dle vypocti dosahuje 2,48krat delsi zivotnosti.
Pri uziti dlata KM 060 415 oboustranné, dosahlo dlato KM 060 411 1,24krat delsi zivotnosti.
Dlato je schopno obdélat pidu o rozloze 339,11 ha (o 66,11 ha vice, nez dlato KM 060 415).
Rozdil obd¢lané ptudy by €inil 202,61 ha za predpokladu, Ze by dlato KM 060 415 bylo pouzito

pouze z jedné strany.

Na patém misté se umistilo jednostranné zuSlechténé originalni dlato spolecnosti
BENDAR, KM 060 540, vyrobce BETEK, které dle vypoctit dosahuje 2,33krat delsi zivotnosti
za ptedpokladu, ze dlato by KM 060 415 bylo pouzito pouze z jedné strany. Pti uziti dlata KM
060 415 oboustranné dosahlo dlato KM 060 411 1,16krat delsi zivotnosti. Dlato je schopno
obdé¢lat piidu o rozloze 318 ha (o 45 ha vice, nez dlato KM 060 415). Rozdil obdélané ptidy by
¢inil 181,5 ha za ptedpokladu, ze by dlato KM 060 415 bylo pouzito pouze z jedné strany.

Na Sestém mist¢ se umistilo oboustranné nezuSlechténé neoriginalni dlato AMA
CP7667R, vyrobce AMA, které dle vypoctli dosahuje 1,04krat del§i zivotnosti. Dlato je
schopno obdélat ptidu o rozloze 141,69 ha (o 10,38 ha vice nez dlato KM 060 415).

Na sedmém misté se umistilo nezuslechténé origindlni dlato KM 060 415 spolecnosti

BEDNAR, vyrobce AGRIFORGE, kterym byl stroj piivodné osazen.
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5.6.2 Porovnani Zivotnosti kiidélek s originalnim kridélkem ZA KM 060 351
spole¢nosti BENDAR, vyrobce EUROZAPPA

Vyvr’aiené Typ nastroje Konstrukce Model nastroje V):frobc.e Originil | Ubytek Ziw’)tnosa
Cislo nastroje BEDNAR [%] [x krat delSi]
21 Kiidélko Nezuslechténé |ZA KM 060 351 EUROZAPPA ano 2,21 1,00
23 Kiidélko ZuSlechténé |KM 060 484 BETEK ano 0,74 3,00
25 Kiidélko Zuslechténé [ADB 0351G T35 AGRICARB ne 1,15 1,93
24 Kiidélko Zuslechténé [ADB 0351D T35 AGRICARB ne 1,15 1,92
20 Kiidélko Nezuslechténé |ZA KM 060 350 EUROZAPPA ano 1,46 1,51
22 Kiidélko Zuslechténé [KM 060 483 BETEK ano 1,49 1,48
15 Kiidélko Nezuslechténé |[KM 060 351 0322N|EUROZAPPA ano 2,14 1,03
16 Kitidélko Nezuslechténé [Industrie HOF Industrie HOF ne 2,24 0,99
18 Kiidélko Nezuslechténé |IQ Parts 1Q PARTS ne 2,42 0,91
14 Kiidélko Nezuslechténé |[ZA KM 060 350 EUROZAPPA ano 2,94 0,75
Tabulka 11 Porovnani zZivotnosti kridélek s originalnim kridélkem ZA KM 060 351
VyraZené (. Vyrobce Original Iibytek 20% ubytku | Rozdil
dslo Konstrukce Model nastroje néstroje BEDNAR pn[;())]ha [ha] [ha]
21 Nezuslechténé |ZA KM 060 351 EUROZAPPA ano 2,206 634,67 0,00
23 ZuSlechténé [KM 060 484 BETEK ano 0,735 1904,00 [1269,33
25 Zuslechténé [ADB 0351G T35 AGRICARB ne 1,145 1222,67 588,00
24 Zuslechténé [ADB 0351D T35 AGRICARB ne 1,149 1218,00 583,33
20 Nezuslechténé |ZA KM 060 350 EUROZAPPA ano 1,460 959,00 324,33
22 ZuSlechténé (KM 060 483 BETEK ano 1,487 941,50 306,83
15 Nezuslechténé |[KM 060 351 0322N [EUROZAPPA ano 2,143 653,33 18,67
16 Nezuslechténé [Industrie HOF Industrie HOF ne 2,239 625,33 -9,33
18 Nezuslechténé |IQ Parts 1Q PARTS ne 2,419 578,67 -56,00
14 Nezuslechténé [ZA KM 060 350 EUROZAPPA ano 2,941 476,00 -158,67

Tabulka 12 Porovnani Zivotnosti kridélek s originalnim kridélkem ZA KM 060 351 (hektarové porovndni)

Vysledky (viz tab. 11) porovnavaji zivotnost kiidélek jednotlivych vyrobct s
nezuslechténym originalnim ktidélkem ZA KM 060 351 spolecnosti BEDNAR, vyrobce

EUROZAPPA, kterym byl stroj ptivodné¢ osazen. Ktidélka jsou dale porovnavana z hlediska

rozdild maximdalni obdélané plochy (viz tab. 12), kterou kiidélko zvlddne obd¢lat, nez se

opotiebuje na 20 % a bude nutné ho vymeénit za nové. Stanoveni hranice vymény néstroje bylo

konzultovano s vedoucim prace.

Na prvnim misté se umistilo zuSlechténé originalni kiidélko KM 060 484, vyrobce

BETEK, kter¢ dle vypocti dosahuje 3krat delsi Zivotnosti. Ktidélko je schopno obdé¢lat ptidu o
rozloze 1 904 ha (o 1 269,33 ha vice, nez kiidélko ZA KM 060 351).
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Na druhém misté se umistilo zuslechténé neoriginalni kiidélko ABD 0351G T35,
vyrobce AGRICARB, které dle vypocti dosahuje 1,93krat delsi zivotnosti. Kiidélko je schopno
obdé¢lat ptiidu o rozloze 1 222,67 ha (o 588 ha vice nez kiidélko ZA KM 060 351).

Na tfetim misté se umistilo zuslechténé neoriginalni k¥idélko ABD 0351D T35, vyrobce
AGRICARB, které dle vypocti dosahuje 1,92krat delsi zivotnosti. Ktidélko je schopno obdélat
pudu o rozloze 1 218 ha (o 583,33 ha vice nez kiidélko ZA KM 060 351).

Na ctvrtém misté se umistilo nezuslechténé originalni kiidélko ZA KM 060 350 (s
vyrazenym c¢islem 20), vyrobce EUROZAPPA, které¢ dle vypocti dosahuje 1,51krat delsi
zivotnosti. Kiidélko je schopno obdélat piidu o rozloze 959 ha (o 324,33 ha vice nez kiidélko
ZA KM 060 351).

Na patém misté se umistilo zuSlechténé originalni kiidélko KM 060 483, vyrobce
BETEK, kter¢ dle vypocti dosahuje 1,48krat delsi Zivotnosti. Kiidélko je schopno obdélat ptidu
o rozloze 941,5 ha (0 306,83 ha vice nez kiidélko ZA KM 060 351).

Na Sestém misté se umistilo nezuslechténé originalni kiidélko KM 060 351 0322N,
vyrobce EUROZAPPA, které¢ dle vypocti dosahuje 1,03krat delsi Zivotnosti. Kiidélko je
schopno obdélat ptidu o rozloze 653,33 ha (o 18,67 ha vice nez ktidélko ZA KM 060 351).

Na sedmém misté se umistilo nezuslechténé originalni kfidélko, KM 060 484, vyrobce

EUROZAPPA, kterym byl stroj plivodné osazen.

Na osmém misté¢ se umistilo nezuSlechténé neoriginalni kiidélko Industrie HOF,
vyrobce Industrie HOF, které dle vypocti dosahuje 0,99krat kratsi zivotnosti. Ktidélko je
schopno obdélat ptidu o rozloze 625,33 ha (0 9,33 ha méné nez kiidélko ZA KM 060 351).

Na devatém misté se umistilo nezuslechténé neoriginalni kiidélko 1Q PARTS, vyrobce
IQ PARTS, které dle vypocti dosahuje 0,91krat kratsi zivotnosti. Kfidélko je schopno obdélat
pudu o rozloze 578,67 ha (o 56 ha méné nez kiidélko ZA KM 060 351) a na desatém misté se
umistilo nezuslechténé originalni kiidélko ZA KM 060 350 (s vyrazenym cislem 14), vyrobce
EUROZAPPA, které dle vypocth dosahuje 0,75krat krat§i zivotnosti. Kiidélko je schopno
obdé¢lat ptidu o rozloze 476 ha (o 158,67 ha méné nez kiidélko ZA KM 060 351).
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5.7 Porovnani cenové dostupnosti origindlnich nastrojui BENDAR

5.7.1 Porovnani cenové vyhodnosti originalnich dlat BENDAR v zavislosti na jejich

Zivotnosti
Vy'l:aiené :I‘yp ) Konstrukce Typ néstroje 1\’/[0de'l V)"fmbc'e Original iivt')tnosE' C'ena Cena / Viivotnost
Cislo nastroje nastroje nastroje BEDNAR | [x krat del$i] | [K&/kus] [Ké/kus]
5 Dlato | Nezuslechténé | Oboustranné [KM 060 415 [AGRIFORGE ano 1,00 509,53 509,53
7 Dlato Zuslechténé Jednostranné [KM 060 411 |BETEK ano 1,24 3183,14 2562,57
6 Dlato ZuSlechténé | Jednostranné |KM 060 540 |BETEK ano 1,16 1 888,53 1621,29

Tabulka 13 Porovnani cen originalnich dlat spolecnosti BEDNAR v zavislosti na jejich Zivotnosti

Vysledky (viz tab. 13) porovnavaji ceny origindlnich dlat spole¢nosti BEDNAR

v zavislosti na jejich zivotnosti.

Cena oboustranného nezuslechténého dlata KM 060 415, vyrobce AGRIFORGE,

kterym byl stroj ptivodné osazen je od vyrobce stanovena na 509,53 K¢.

Cena jednostranného zuslechténého dlata KM 060 411, vyrobce BETEK, je stanovena
na 3 183,14 K¢. Cena dlata vypoctena na zakladé jeho Zivotnosti ¢ini 2 562,57 K¢.

Cena jednostranného zuslechténého dlata KM 060 540, vyrobce BETEK, je stanovena
na 1 888,53 K¢. Cena dlata vypoctena na zakladé jeho Zivotnosti ¢ini 1 621,29 K¢&.
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5.7.2 Porovnani cenové vyhodnosti originalnich kiidélek BENDAR v zavislosti na
jejich Zivotnosti

Vyrazené . . Vyrobce Original Zivotnost Cena Cena / Zivotnost
yéislo Konstrukee Model nistroje nzilstroje BEDgNAR [x krat delsi] | [K&/kus] [K&kus]
21 Nezuslechténé [ZA KM 060 351 EUROZAPPA ano 1,00 90,25 90,25
23 Zuslechténé |KM 060 484 BETEK ano 3,00 1172,36 390,79
20 Nezuslechténé |ZA KM 060 350 EUROZAPPA ano 1,51 89,52 59,24
22 Zuslechténé |KM 060 483 BETEK ano 1,48 1130,27 761,92
15 Nezuslechténé |KM 060 351 0322N [EUROZAPPA ano 1,03 90,25 87,67
14 Nezuslechténé |ZA KM 060 350 EUROZAPPA ano 0,75 89,52 119,36

Tabulka 14 Porovnani cen originalnich kridélek spolecnosti BEDNAR v zavislosti na jejich Zivotnosti

Vysledky (viz tab. 14) porovnavaji ceny origindlnich kiidélek spole¢nosti BEDNAR

v zavislosti na jejich zivotnosti.

Cena nezuslechténého kiidélka ZA KM 060 351, vyrobce EUROZAPPA, kterym byl

stroj piivodné osazen je od vyrobce stanovena na 90,25 K¢&.

Cena zuslechténého kiidélka KM 060 484, vyrobce BETEK, je stanovena na 1172,36
K¢. Cena kiidélka vypoctena na zéklad¢ jeho Zivotnosti ¢ini 390,79 K¢&.

Cena nezuslechténého kiidélka ZA KM 060 350 (s vyrazenym c¢islem 20), vyrobce
EUROZAPPA, je stanovena na 89,52 K¢. Cena ktidélka vypoctena na zéklad¢ jeho Zivotnosti
¢ini 59,24 K¢.

Cena zuslechténého kiidélka KM 060 483, vyrobce BETEK, je stanovena na 1130,27

K¢. Cena kiidélka vypoctena na zéklad¢ jeho Zivotnosti ¢ini 761,92 K¢&.

Cena nezus$lechténého kiidélka ZA KM 060 351 0322N, vyrobce EUROZAPPA, je

stanovena na 90,25 K¢. Cena kiidélka vypoctena na zakladé jeho Zivotnosti ¢ini 87,67 K¢&.

Cena nezuslechténého kiidélka ZA KM 060 350 (s vyrazenym c¢islem 14), vyrobce
EUROZAPPA, je stanovena na 89,52 K¢. Cena kiidélka vypoctena na zéklad¢ jeho Zivotnosti
¢ini 119,36 K¢.
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5.7.3 Porovnani cenovych nakladi na osazeni dlatového kyprice TERRALAND TN

3000 HD7R PROFI
. . . Vyrazené . . . Original . Cena Cena Cena celkem

Varianta Nastroj dslo Souprava Vyrobce nastroje| Konstrukce BEDNAR Pocet [K&/kus] | [Ke/osazeni] | [K/osazeni]
Pavodné Dlato 5 KM 060 415 AGRIFORGE Nezuglechténé 7 509,53 3566,71 483021
osazeno Kiidélko 21 |ZAKM 060 351 [BUROZAPPA | “CAUTECHIONC | ano 14 | 9025 1263.5 ;
Stredni cest Dlato 6 KM 060 540 BETEK Zug§lechténé N 7 1888,53 | 13219,71 14 472.99

et eS| idelko 20 |ZA KM 060 350 |EUROZAPPA | Nezuslechtene | *"° 14 | 8952 | 125328 ’

e Dlato 7 KM 060 411 . . 7 3183,14 | 22281,98
Nejdrazsi Kiidélko 23 KM 060 484 BETEK Zuslechténé ano 14 117236 | 16 413.04 38 695,02

Tabulka 15 Porovnani cenovych nakladii na osazeni dlatového kyprice

Vysledky (viz tab. 15) porovnavaji cenové naklady na osazeni dlatového kypftice

TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI originalnimi néstroji spole¢nosti BEDNAR.

Cena varianty puvodniho osazeni kypfi¢e nezuSlechténymi dlaty KM 060 415
(AGRIFORGE) a kiidélky ZA KM 060 351 (EUROZAPPA) stanovena na 4 830,21 K¢.

Dle vypoctl byla cena stiedni cesty pro osazeni kypfice zuSlechténymi dlaty KM 060
540 (BETEK) a nezuslechténymi kiidélky ZA KM 060 350 (s vyrazenym cislem 20) vyrobce
EUROZAPPA stanovena na 14 472,99 K¢.

Dle vypoctl byla cena nejdrazsi varianty osazeni kyptice zuslechténymi dlaty KM 060

411 (BETEK) a kridélky KM 060 484 (BETEK) stanovena na 38 695,05 K¢.
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5.7.4 Porovnani cenovych nakladi na osazeni dlatového kyprice TERRALAND TN
3000 HD7R PROFI v zavislosti na zivotnosti
. . . | Vyrazené . . . Original . Zivotnost |Cena celkem | Cena / Zivotnost
Varianta Nastroj dislo Souprava Vyrobce nastroje| Konstrukce BEDNAR Pocet [x Krit delsi] | [K&/osazeni] K]
Piivodné |Dlato 5 |[kM 060415 AGRIFORGE o 7 1,00
osazeno  |Ktidélko 21 |zA KM 060 351 |[EUROZAPPA | NeZuSlechténé | ano 14 1,00 SR e
Stiedni  |Dlato 6  |KM 060 540 BETEK Zuglechténé 7 1,16
cesta Kiidélko | 20 |ZA KM 060 350 |EUROZAPPA | Nezuslechténé | 20° 14 1,51 14472,99 | 1222629
... |Dlato 7 |KM 060411 o 7 1,26
Nejdrazsi Kiidélko 23 KM 060 484 BETEK ZuSlechténé ano 14 3.00 38 695,02 23 155,12

Tabulka 16 Porovnani cenovych nakladii na osazeni dlatového kyprice v zavislosti na Zivotnosti ndstrojii

Vysledky (viz tab. 16) porovnavaji cenové naklady na osazeni dlatového kypftice

TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI origindlnimi nastroji spole¢nosti BEDNAR v zavislosti

na jejich zivotnosti. Cena ndkladl na osazeni dlatového kypfi¢e byla vypoctena jako soucet

naklada dlat a kfidélek s ohledem na individudlni zivotnost obou néstrojt.

Cena plivodniho osazeni kypftice nezuslechténymi dlaty KM 060 415 (AGRIFORGE) a
kiidélky ZA KM 060 351 (EUROZAPPA) je stanovena na 4 830,21 K¢.

Dle vypoctl v byla cena varianty stfedni cesty pro osazeni kypfice zuSlechténymi dlaty
KM 060 540 (BETEK) a nezuslechténymi kiidélky ZA KM 060 350 (s vyrazenym ¢islem 20)
vyrobce EUROZAPPA stanovena na 12 226,29 K¢, s ohledem na zivotnost nastroju.

Dle vypocti v byla cena nejdrazsi varianty osazeni kypfic¢e zuslechténymi dlaty KM

060 411 (BETEK) a kiidélky KM 060 484, vyrobce (BETEK), stanovena na 23 155,12 K¢,

s ohledem na zivotnost néstroju.
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6 Vysledky a diskuse

V ramci diplomové prace byl proveden experiment zaméfeny na porovnani opotiebeni
originalnich dili vyrobce a na trhu dostupnych dilt dodavanych jako ndhrady. Na pozemcich,
kde probihalo méfeni, pfevladal typ pidy ¢ernozem, misty pelozem a regozem. Dle podilu 1.
kategorie Castic zrnitostniho slozeni pudy, tedy castic pod 0,01 mm 46 %, spadaji pidy na
pozemcich, podle déleni Novéaka, do kategorie jilovitohlinité. Vysledky experimentu tedy

koresponduji s t€émito plidnimi podminkami.

Z vysledkil vlastni prace vyplyva, ze dlata zusSlechténéd karbidovymi platky dosahla v
experimentu vyznamné niz§ich ubytkl nez dlata nezuglechténa. Ubytky zuslechténych dlat se
pohybovaly v rozmezi od 3,79 % do 4,4 %, zatimco nezuslechténa dlata vykazovala ubytky od
7,33 % do 10,26 %. Primérmé opotiebeni zuSlechténych dlat ¢ini 4,11 %, zatimco u

nezus$lechténych dlat je ubytek 8,73 %.

Dlato AGRICARB R40-22, které neni originalnim dilem spole¢nosti BEDNAR,
doséhlo v porovnani s dlatem KM 060 415 (AGRIFORGE) 2,71krat niz§iho opotiebeni, coz

byl celkové nejlepsi vysledek, pokud se uvazuje pouze jednostranné pouziti.

Dlato KM 060 415 (AGRIFORGE), kter¢ je origindlnim dilem spole¢nosti BEDNAR a
byl jim pivodné osazen dlatovy kypti¢ TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI, spolecnosti
BEDNAR, doséhlo v experimentu z hlediska procentualniho opotiebeni nejhorsiho vysledku, i
kdyz bylo do vypoctl zahrnuta moznost jeho otoCeni. Druhym nejvice opotiebovanym dlatem
je neorigindlni dlato AMA CP7667R (AMA) s opotifebenim dosahujicim 9,88 %. M¢teni

ukazalo, ze spodni tvrdokovovy navar nevedl k prodlouzeni zivotnosti.

Pokud by se ovSem jednalo o volbu osazeni dlatového kypftice nékterym z originalnich
dlat, z ekonomického hlediska se dlato KM 060 415 (AGRIFORGE) vyplati nejvice. Pfi
vypoctu ceny v korunach na jeden obd€lany hektar dosahuje dlato KM 060 415 hodnoty 1,87
Ké&/ha, zatimco dlato KM 060 411 (BETEK) vychazi na 9,39 Kc¢/ha a dlato KM 060 540
(BETEK) na 5,94 K¢/ha.

Piiivaze o osazeni dlatového kypfice nékterym z neoriginalnich dilti namisto dlata KM

060 415 (AGRIFORGE) tak, aby naklady v korunach na hektar byly minimélné totozné, by
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cena jednotlivych dlat nesméla prekrocit tyto hodnoty: dlato AMA CP7667 (AMA): 714,34 K¢&;
dlato KM 060 171 T09 (IQ PARTS): 704,37 K¢; dlato AGRICARB R40-22 (AGRICARB):
690, 61 K¢; dlato AMA CP7667R: 529,92 K¢

Z vysledki vlastni prace dale vyplyva, Ze kiidélka zuSlechténa karbidovymi platky
dosdhla v experimentu nizSich ubytki nez kiidélka nezuSlechténd. Vyjimku tvofilo
nezuSlechténé origindlni kiidélko ZA KM 060 350 (s vyrazenym cislem 20), vyrobce
EUROZAPPA, které se z hlediska procentudlniho opotiebeni umistilo na tfetim misté, pred
zuslechténym originalnim kiidélkem KM 060 483 (BETEK). Naproti tomu totozné kiidlo ZA
KM 060 350 (s vyrazenym ¢islem 14), vyrobce EUROZAPPA, se umistilo na poslednim mist¢.
Toto kiidlo bylo ovSem umisténo na dlatovém kypfici za kolem traktoru, kde dochéazelo k
vétSimu utuzeni pidy. Lze tedy konstatovat, Ze umisténi nastroji na kypfici hraje zasadni roli
z hlediska Zivotnosti nastroje. Ubytky zuslechténych kiidélek se pohybovaly v rozmezi od 0,74
% do 1,49 %, zatimco u nezuslechténych kiidélek od 1,46 % do 2,94 %. Primérné opotiebeni
zuslechténych ktidélek ¢ini 1,13 %. U nezuslechténych kiidélek byl primérny ubytek 2,23 %.

Ktidélko ZA KM 060 351 (EUROZAPPA), které je origindlnim dilem spole¢nosti
BEDNAR a byl jim ptivodné osazen dlatovy kypiic TERRALAND TN 3000 HD7R PROFI,
spolecnosti BEDNAR, dosahlo v experimentu ¢tvrtého nejhorsiho vysledku.

Pii volbé osazeni dlatového kypiice né€kterym z originalnich kiidélek, neni plivodné
osazené origindlni kfidélko ZA KM 060 351 (EUROZAPPA) zekonomického hlediska
nejlepsi volbou. Jeho cena totiz vychéazi na 0,142 K¢/ha. Lepsi variantou se dle vypoctil cen v
korunéch na jeden obdélany hektar jevi tato kiidélka: ZA KM 060 350 (s vyrazenym cislem
20), vyrobce EUROZAPPA, jehoz cena ¢ini 0,093 K¢/ha; KM 060 351 0322N (EUROZAPPA)
scenou 0,138 Kc¢/ha. Draz8§imi variantami pro osazeni jsou kiidélka: ZA KM 060 350
(s vyrazenym ¢islem 14), vyrobce EUROZAPPA, s cenou 0,188 K¢/ha; KM 060 484 (BETEK)
s cenou 0,616 K¢/ha; KM 060 483 (BETEK) s cenou 1,2 K¢/ha.

Pii Givaze o osazeni dlatového kypftice nékterym z neoriginalnich dili namisto kiidélka
ZA KM 060 351 (EUROZAPPA) tak, aby ndklady v korunach na hektar byly minimalné
totozné, by cena jednotlivych kiidélek nesméla prekrocit tyto hodnoty: kiidélko ADB 0351G
T35 (AGRICARB): 173,864 Kc¢/ha; kiidélko ADB 0351D T35 (AGRICARB): 173,2 K¢/ha;
kridélko Industrie HOF: 88,923 K¢/ha; Kiidélko IQ PARTS: 82,287 K¢/ha.
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7 Zavér

V ramci diplomové prace byl proveden experiment, ktery se zamé¢foval na srovnani
opotiebeni origindlnich dil vyrobce s nahradnimi dily dostupnymi na trhu. Experiment
probihal na pozemcich s pfevazujicim typem plidy cernozem, misty pelozem a regozem.
Vysledky experimentu koresponduji s témito pldnimi podminkami. Cilem prace bylo
poskytnout uceleny pohled na vliv typu nastrojii pii danych ptdnich podminkéach na jejich

opotiebeni, ekonomickou efektivitu a energetickou naro¢nost.

Z vysledkti prace vyplyva, ze nastroje zuSlechténé karbidovymi platky vykazuji
vyznamné nizs§i opotiebeni nez nastroje nezuslechténé. Tento fakt potvrzuje ptinos technologie
zuslechtovani pro prodlouZeni zivotnosti nastroju pii obdélavani piidy. Zaroven bylo zjiSténo,
ze volba mezi zuSlechténymi a nezuslechténymi dily ma zna¢ny dopad na celkové nédklady a
efektivitu prace. Zuslechténé nastroje sice vykazuji nizsi opotiebeni a delsi Zivotnost, oviem
jejich cena je podstatné vyssi. Zalezi tedy na individudlnim rozhodnuti zemédélce, zda zvoli

drazsi variantu, diky které nebude nutné nastroje tak ¢asto ménit (ptipadné otacet), nebo se vyda

vvvvvv

V ekonomickém hledisku je tedy nejlepsi volbou origindlni dlaito KM 060 415
(AGRIFORGE), predevsim diky niZsi pofizovaci cené¢ a moznosti otoceni po dosazeni ur¢itého
stupné opotiebeni, coz snizuje celkové ndklady na jednotku obdélané ptidy. Dlato KM 060 415
dosahuje ceny 1,87 K&/ha, zatimco alternativni varianty, jako dlato KM 060 411 (BETEK) a
KM 060 540 (BETEK), vykazuji vyznamné vyssi ceny na jednotku obdé€lané pudy.

Pii testovani kiidélek se dle vysledk prace jevi jako nejekonomicté;si varianta kiidélko
ZA KM 060 350 (EUROZAPPA), jez doséhlo nejnizsi ceny na jednotku obdélané pudy (0,093
K¢&/ha). V porovnani tohoto kiidélka s kiidélkem KM 060 483 (BETEK), které dosahlo o 0,03
% vyssiho opotiebeni a jeho cena na jednotku obdélané pady ¢ini 1,2 K¢/ha, se dostaneme na

cca 13ndsobnou tsporu naklada.

Vysledky analyzy cenovych nékladii na osazeni dlatového kypiice TERRALAND TN
3000 HD7R PROFT origindlnimi nastroji spole¢nosti BEDNAR naznacuji vyznamné rozdily
mezi riznymi variantami osazeni. Prvni varianta, pouziti nezuslechténych dlat KM 060 415

(AGRIFORGE) a kiidélek ZA KM 060 351 (EUROZAPPA), vykazuje cenu 4 830,21 K&
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Stiedni cesta, kterd zahrnuje zuslechténé dlaty KM 060 540 (BETEK) a nezuslechténa kiidélka
ZA KM 060 350 (s vyrazenym Cislem 20), dosahuje ceny 14 472,99 K¢&. Nejdrazsi variantou je
osazeni kypfice zuslechténymi dlaty KM 060 411 (BETEK) a kiidélky KM 060 484 (BETEK),
které dosahuje ceny 38 695,05 K¢. Tyto vysledky poukazuji na zavislost mezi cenou a kvalitou

nastrojtl.

DalSim klicovym zjisténim je vliv umisténi nastroji na kypfici na jejich Zivotnost.
Néstroje umisténé na exponovanéjSich pozicich, kde dochdzi k vétSimu mechanickému
namahani, vykazovaly vyssi opotfebeni. Tento fakt naznacuje, Ze spravné umisténi a udrzba

nastroji mize hrat dileZzitou roli pfi optimalizaci jejich Zivotnosti a vykonnosti.

Celkove lze tedy konstatovat, Ze prace pfinasSi uzite¢né informace pro zemédélské
podniky, vyzkumné instituce a odborniky, ktefi se zabyvaji optimalizaci provozu a udrzbou
zemédé€lskych stroji. Porovndni Zivotnosti a hodnoceni opotfebeni pracovnich ndastroja
dlatovych kypfich mé potencial piispét k efektivnéjSimu vyuzivani zemédé€lskych zdrojt,

snizeni provoznich nakladii a zvySeni udrzitelnosti zeméd¢lského sektoru jako celku.
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