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Abstrakt

Pro porovnani v této bakalaiské praci jsem si zvolil vyrobky od dvou nejvice
zastoupenych vyrobct zemédélské dopravni techniky, které jsou na prvnich mistech
v zebfiCku prodejnosti na Ceském trhu. Méfeni a porovnavani bylo provadéno s
tridemovymi navésnymi vyménnymi systémy Annaburger 33.79 a ZDT MEGA 33,
kter¢ v podnicich zemédélské prvovyroby pracuji s korbou a rozmetadlem

statkovych hnojiv.

Data jsou pievzata z podnik, které maji velice podobnou charakteristiku, aby
bylo porovnéni co nejpiinosnéjsi. Prace obsahuje charakteristiky podniki a technicka
data porovnavanych vyménnych systémi, ze kterych je patrné, Ze nastavby firmy

Annaburger dosahuji vétSich objemd, a tedy i vy$si vykonnosti.

Z ekonomického hlediska bylo zjisténo, ze naklady na prepraveni jednoho
tunokilometru vychazi 1épe pro vyménny systém Annaburger. V piipad€ tohoto
vyménného systému bylo dosazeno hodnoty 13,14 K&.tkm™. Pro vyménny systém
ZDT byly stanoveny ndklady na jeden tunokilometr na 61 K&tkm™, coZ je
zpusobeno predimenzovanim strojového parku podniku Zevos s.r.o., Libceves, které

ovSem mize mit i své vyhody.

U nastaveb rozmetadel statkovych hnojiv byla zkoumana pficna
rovnomé&rnost rozhozu hnoje od skotu. Z tohoto hodnoceni lépe vySla nastavba

Annaburger, ktera zajistila rovnomérnéjsi rozhozeni hnoje v celé Sifce zab&ru.

Pro potfeby modernich farmait byly porovnavany i kontaktni tlaky na
podlozku. Z méfeni bylo zjiSt€no, Ze navés Annaburger 33.79 vybaveny
nizkotlakymi flotacnimi pneumatikami Michelin CargoXbib 600/55 R26,5 dosahuje
az o 28,5 % vétsi stycné plochy nez viiz ZDT MEGA 33 opatfeny radidlnimi
pneumatikami Mitas AR-02 560/60 R22,5. Pii tomto rozdili sty¢nych ploch pisobi

navés ZDT azZ o 45 kPa vyS§im tlakem na podloZku.

Klicova slova: Annaburger, ZDT, ndvésny vymeénny systém, provozni

naklady, vyuziti néstaveb.



Abstract

This bachelor's thesis is focused on the comparison of products that we chose
from two of the most represented producers of agricultural vehicles which are on the
top of the sales chart on the Czech market. Our measurement and comparison were
done with tridemic semitrailer and replaceable systems called Annaburger 33.79 and
ZDT MEGA 33 which work with a body and a spreader of homestead fertilizers in

enterprises of the agricultural primary production.

To make our comparison as seminal as possible, the data are taken from the
types of companies which are very similar in their characteristics. The work contains
characteristics of these companies and technical data of compared replaceable
systems, from which it is apparent that a superstructure of Annaburger enterprise

achieves larger volumes and so higher productivity.

From the economic standpoint, there was discovered that the transport of one
km-ton came out better for replaceable system Annaburger. In a case of this
replaceable system, there was achieved a value 13, 14 Czech crowns per 1 tkm. For
the replaceable ZDT system there was set an expanse of 61 Czech crowns per 1 tkm.
That was caused by oversize of the machine fleet of the Zevos Ltd. enterprise in

Libceves, which, however, can also have some advantages.

For the bodies and spreaders of homestead fertilizers there was investigated
the transverse evenness of a distribution of cattle manure. Again, there was a victory
of the body of Annaburger enterprise which provided evener distribution of the
manure from the whole breadth of a range.

Contact pressures to washers were also compared for the needs of
contemporary farmers. From the measurement it was found that the semitrailer of
Annaburger 33.79 equipped with low-pressure flotation tires Michelin 600/55 R26,5"
CargoXbib achieves up to 28.5% more contact area than car ZDT MEGA 33, which
is provided with radial tires Mitas AR-02 560/60 R22,5". In this found differences
between both of the interfaces, ZDT semitrailer operates up to 6,5 psi higher pressure

to a washer.

Keywords: Annaburger, ZDT, semitrailer replaceable system, operating costs,
the use of superstructures.
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1 Uvod

V  podnicich zemédé€lské prvovyroby nachdzime neustdlou potiebu
pfepravovat velké mnozstvi materidld. Jednd se ptedevS§im o vnitropodnikovou
dopravu na kratsi vzdalenosti, pro kterou jsou vyuzivany traktorové soupravy. Pro
dopravu materidlu na vétsi vzdalenosti velké podniky pouzivaji kamionové soupravy,

které byvaji vyuzivany i béhem sklizn€ jako jeden z prvk kombinované dopravy.

V poslednim desetileti zaznamenal trh s dopravni technikou v Ceské
republice nartst zptsobeny dosluhujici dopravni technikou, kterd jiz nespliiovala
moderni agrotechnické pozadavky. Dalsi vinu vymeény strojovych parki zptsobilo
zavedeni silni¢ni dané pro nakladni automobily, coz vedlo k vytazeni ndkladnich
automobili Skoda MTSP 27, Tatra 815 Agro apod., které byly tou dobou v &eském

r

zemeédélstvi velmi rozsifené.

Na ceském trhu ziskaly velmi dobré postaveni dopravni systémy s
vyménnymi nastavbami, které maji zvysit rocni vyuziti stroje oproti béznému
dopravnimu prostiedku se sklopnou korbou. Pofizeni traktorovych vyménnych
systémill nejen zvySuje ro¢ni vyuZiti stroje, ale také snizuje potfizovaci cenu. NiZ§i

cena se odviji od potizeni pouze jednoho podvozku.

V souvislosti s klesajici tendenci zivo€isné vyroby jsou vyménné systémy

porizovany prevazné do podnikl provozujicich bioplynové stanice.

VétSina vyrobell nabizi pro své vyménné systémy Ctyfi moZnosti nastaveb.
Jedna se o sklopnou korbu, velkoobjemovou nastavbu, rozmetadlo statkovych hnojiv
a cisternu. U nékterych vyrobcii dopravnich traktorovych systémul najdeme v nabidce

také prekladaci nastavbu ¢i korbu s vytlaénym celem.



2 Literarni prehled

2.1 Doprava

Doprava neodmysliteln€ patii k zemédélstvi. Behem reprodukéniho procesu
je potifeba piepravit nepieberné mnozstvi materidlu o riznych fyzikélnich
vlastnostech. Doprava je soucasti procesu, ktery nazyvame manipulace s materialem,
jehoz zakladnim znakem je mechanicky pohyb materidlu ¢i uskladnéni materialu za

ucelem uchovat jeho uzitnou hodnotu. [1]
Rozdéleni dopravy

Dopravu v zemédé¢lstvi, stejné jako v jinych odvétvich naseho hospodafstvi,
lze rozdélit na dopravu mimopodnikovou a vnitropodnikovou. Mimopodnikova
neboli vngjsi doprava obstarava piesun materidlu mezi dvéma podniky. Jednd se
prevazné o zasobovani, odbyt vyrobkii na delsi dopravni vzdalenosti, na které je
nejvhodnéjsi pouziti ndkladnich automobili. Vnitropodnikovd doprava zahrnuje
pohyb materidlu v ramci jednoho podniku. Celkové ¢lenéni dopravy v zeméedélstvi

podle Gizemi je znazornéno na obrazku ¢. 1. [1,7]

fedbératelimal

‘zemédéltvi

éraelﬁ

E |

g 'anipulace

‘mimo areal - ‘smérem na pole J

Obrazek 1 Déleni dopravy v zemédélstvi
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Doprava v zemédélstvi

Doprava v zemé&dé¢lstvi je siln¢ ovlivnéna specifickymi podminkami, v nichz
zemédelska vyroba probihd. Dal§im faktorem ovliviiujicim zemédélskou dopravu je
slozité¢ Casové uspotradani. Na rozdil od kamionové ¢i zelezni¢ni dopravy musime
brat v potaz taktéZz biologickou cinnost piepravovanych materialt, piirodni
podminky, nepfetrzitost pracovniho procesu, dlouhé vyrobni cykly ¢i ploSny
charakter nakladky pfi n€kterych béznych operacich probihajicich v rostlinné vyrobe¢.
Dalsim specifikem dopravy v zemédé€lstvi miize byt nizkd objemova hmotnost
pfepravovaného materialu, pouze jednosmérné toky materidlu, vyrazna sezéonnost ¢i
ruzné prepravni podminky. V disledku rtiznorodosti dopravnich podminek v
zemédelstvi se ¢im dal vice rozsifuje délena doprava. Vyrazna sezénnost ma za
nasledek niz§i ro¢ni vyuziti dopravnich prostiedkl, proto se néktefi vyrobci snazi

zvysit roéni vyuziti daného podvozku moznosti zamény nastaveb. [1]

Prepravované materidaly

Jak uz bylo vyse zminéno, zemédélstvi a jeho doprava je spjata s velkym
mnozstvim piepraveného materialu o riznych fyzikalnich vlastnostech. V souvislosti
s neustale klesajicim stavem Zivoci§né vyroby je logistika v zeméd¢lstvi z velké ¢asti
zastoupena prepravou materialu pii sklizni zrnin. Zrniny jsou sypkym materidlem o
objemové hmotnosti 400-800 kg.m™, pficemz nejt&7§i zrninou je psenice. Jeji
objemova hmotnost je zhruba 785 kg.m'3 pii skliziové vlhkosti, ktera mulze
dosahovat az 20 %. Zrniny se piepravuji jako volné lozené na ptepravnich vozidlech
s korbou. MiiZze se jednat 0 samojizdna energetickd vozidla, jako jsou ndkladni
automobily, nebo o soupravy tvofené traktorem a pfisluSnym piipojnym vozidlem.

Dals§im pfepravovanym materidlem pevného skupenstvi jsou velkoobjemové
materidly. VétSinou se jedna o konzervovana objemova krmiva, kterd jsou zakladem
vyzivy hospodaiskych zvifat, nebo tvoii hlavni vstupni prvek bioplynovych stanic.
Tato krmiva lze piepravovat jako voln¢ loZend na korbé s patficnymi senaznimi
nastavkami nebo velkoobjemovych nastavbach. Existuje také moZnost piepravy
pomoci samosbéracich voz. Mimo jiné lze ptepravovat krmiva v kusovych
bfemenech, které nazyvame baliky. Do této skupiny patii Cerstvé picniny k pfimému
krmeni, kukufi¢na silaz nebo zavadlé picniny k sendZovani. Objemovéa hmotnost je z
velké miry ovlivnéna mnozstvim suSiny a zpusobu sklizné. V tabulce 1 jsou uvedeny

hodnoty objemové hmotnosti picnin. [1]
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Tabulka 1 Hodnoty objemové hmotnosti picnin

Charakteristika picnin podle Objemova hmotnost
obsahu suSiny délky Fezanky [kg.m™]
nefezané 100 az 135
Cerstvé, voln& loZené velmi kratce fezané 180 az 320
stitedn¢ fezané 60 az 120
Zavadlé, voln¢€ lozené velmi kratce fezané 160 az 260
nefezané 220 az 360
Zavadlé, lisované dlouze fezané 245 az 380
nefezané 40 az 65
Suché, volné lozené dlouze fezané 55 az 90
nefezané 80 az 240
Suché, lisované dlouze fezané 180 az 260

Tyto zpisoby dopravy lze aplikovat 1 pfi odvozu slamy. Poslednim
materidlem, ktery se piepravuje v rostlinné vyrobég, jsou okopaniny a zelenina. Tuto
produkci je mozné piepravovat pomoci vozidel s loZznou korbou nebo specialné
upravenymi vozidly, kterd ndm usnadiiuji naslednou manipulaci s materidlem. Pro
nekteré druhy zeleniny jsou pouZivany i dopravni prostiedky v podobé rozmanitych

druhti palet, boxu ¢i prepravek. [1]

Paklize se zeméd¢lsky podnik zabyva také ZzivociSnou vyrobou, je jeho
vnitropodnikova doprava daleko rozsédhlejsi, jelikoz je nutné pfevézt a nasledné i
aplikovat velké mnozstvi statkovych hnojiv. Za statkovd hnojiva jsou povazovana

chlévska mrva, hnij, kejda, mocivka a kompost. [1]

e Chlévska mrva je smés tuhych a tekutych vykali a steliva, jehoz objemova
hmotnost je 960-1 070 kg.m™, pfi¢emz vlhkost se pohybuje od 65 % do 80 %.

e Hnij je vyzrald chlévskd mrva. Zrani by mélo probihat 3-6 mésic. Béhem
tohoto procesu klesne vihkost na cca 25 %. Objemova hmotnost se pohybuje
v rozmezi od 700 do 900 kg.m™.

e Kejda je smés tuhych a tekutych vykald, které jsou fedény technickou vodou.

Z tohoto divodu je obsah suSiny v kejd¢ velice maly, piiblizné¢ 6-12 %.
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Objemova hmotnost je 985 az 1035 kg.m™. Nizky obsah susiny je v kejdé
pozadovan, jelikoz pfi obsahu susiny 12 % nastévaji komplikace s ¢erpanim.
e Mocuvka je zkvasena moc€ zvitfat s velmi nizkym obsahem suSiny kolem 2 %.
Objemova hmotnost mocivky je srovnatelna s objemovou hmotnosti vody,
tedy cca 1 000 kg.m™.
e Kompost je homogenni organické hnojivo, které vznikd pfi fizeném
biologickém rozkladu v kompostarnach. Jeho objemova hmotnost dosahuje

piiblizng 600-800 kg.m™.

Vzhledem k tomu, Ze statkova hnojiva jsou dvojiho skupenstvi, je potieba
vicero dopravnich vozidel k jejich prepravé. Pro prevoz chlévské mrvy ze stije na
polni hnojisté se pouzivaji vozidla vybavena sklopnou korbou. Pro samotnou aplikaci
tuhych statkovych hnojiv se pouZzivaji rozmetadla. Stejny postup lze vyuzit i pii
dopravé a aplikace kompostu. Pro transport tekutych statkovych hnojiv se musi k
prepravé uzit cisterna, kterd mize byt vybavena pfisluSenstvim pro Samotnou

aplikaci. Pokud cisterna neni k aplikaci vybavena, jedna se o cisternu ptivozni. [1,5]

Nové trendy v dopravé

Vzhledem ke stile se zvétSujicim podnikiim a ristu novych bioplynovych
stanic se zvySuje primérna dopravni vzdalenost. Rostouci cena pohonnych hmot a
vySe provoznich ndkladi vede manazery zemédélskych podnikit k optimalizaci
dopravnich systéma pfi vnitropodnikové dopravé. K docileni co nejlepSich
ekonomickych vysledkii napomahd nova dopravni technika. Stale Castéji se miZzeme

setkat s vyuzitim pfipojnych traktorovych vyménnych systému. [7,10]

2.2 Pripojné zemédélské dopravni prostiredky
Vzhledem k vySe popsané problematice dopravy v zemédélstvi by mélo
kazdé moderni pifipojné vozidlo spliiovat piisné agrotechnické pozadavky. Moderni

dopravni technika by méla spliiovat tyto poZadavky:

e dostate¢ny loZny objem,
e rychlé vyprazdnovani,
e G¢inny brzdovy systém,

e kvalitn€ pracujici odpruzeni naprav pii rizném zatizeni.
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V dnes$ni dobé u nékterych uzivatelli 1ze do pozadavkl zaradit i maximalni
rozméry pouzitelné pneumatiky na daném dopravnim prostiedku za ucelem snizeni
mérného kontaktniho tlaku na podlozku a zaroven zvyseni prijjezdnosti, zvlasté pak

pii zhorSenych klimatickych podminkach. [1]

Clenéni piipojnych dopravnich prostiedkii
Dle zékladni konstrukce podvozku 1ze ptipojné dopravni prostiedky rozdélit

na piivésy a naveésy.

Ptivés je vozidlo bez energetického prostiedku, které slouzi k preprave
nakladu. Pfi zapojeni k energetickému prosttedku na néj nepfenasi Cast své

hmotnosti.

Néavés se od piivésu li§i tim, Ze na pfipojovaci zafizeni energetického
prostfedku pfendsi cast své hmotnosti, coz je nejvétsi vyhodou navési. Vyhoda
spociva v tom, Ze ¢ast hmotnosti navésu je prenasena na zadni napravu traktoru, ¢imz

se zvySuje zatizeni hnaci napravy a tedy se zlepsuji trak¢ni vlastnosti. [2]

Legislativa

Pokud chceme pouzivat dopravni prostiedek i na pozemnich komunikacich,
musi byt splnéno znéni nékolika zakonl. Dopravni prostiedky pouzivajici k piepraveé
a manipulaci materiald a osob tfidime podle zdkona ¢.56/2001 Sb., o podminkach

provozu na pozemnich komunikacich, do dvou skupin: [2]

e vozidla silniéni - motocykly, osobni automobily, autobusy, nakladni
automobily
e zvlaStni vozidla - zem&délské a lesnické traktory a jejich pfipojna vozidla,

samojizdné pracovni stroje atd.

Hlavnim taznym a zéaroveii dopravnim prosttedkem vyuZivanym V
zemedélstvi je traktor spadajici do kategorie traktorti. V provadéci vyhléasce
¢.341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach
provozu na pozemnich komunikacich, je v pfiloze 18 kategorie T - traktory

definovana jako:

,Motorové vozidlo vybavené koly nebo pésy, jehoz hlavni funkci je tazna sila

a které je zvlastné konstruovano pro tazeni, tlaeni, neseni nebo pohon urcitého
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nafadi, strojii nebo piipojnych vozidel, ur¢enych pro uziti zejména v zeméd¢lstvi

nebo lesnictvi. Mize byt vybaveno pro piepravu nakladu nebo osob.” [2]
Povolené hmotnosti

Maximalni povolené hmotnosti piipojnych traktorovych dopravnich
prostredkd 1ze ovlivnit po¢tem pouzitych naprav a jejich rozvoru. V tabulce 2

naleznete povolené hmotnosti, Které jsou definovany ve vyhlasce ¢. 341/2002 Sb. [2]

Tabulka 2 Nejvétsi povolena hmotnost navésu dle po¢tu naprav

Naprava Nejvétsi povolena hmotnost|t]

Jednonapravovy 10

Dvounépravovy pti rozvoru

do 1,0m 11
nad 1,0 do 1,3m 16
0od 1,3do 1,8m 18
nad 1,8m 20
Ttinapravovych pfi rozvoru

do 1,3m 21
nad 1,3m 24

Maximalni povolena Sifka pro provoz na pozemnich komunikacich je 2,55 m.

Pokud sitka stroje ptesahuje 2,55 m, je potieba jej dovybavit reflexnimi prvky. [2]

%

Ve vyhlasce ¢. 341/2002 Sh. dale nalezneme okolnosti pro spojovani

traktorovych souprav.

e Vyrobce traktoru musi stanovit nejvétsi technicky pfipustné piipojné
hmotnosti brzdénych a nebrzdénych vozidel v kategorii pfipojna vozidla
traktor O; a pfipojné pracovni stroje traktorové. Tyto tdaje musi byt
zaznamenany v technické dokumentaci traktoru. [2]

e Okamzitd hmotnost pfipojného vozidla, jehoz nevétsi konstrukéni rychlost je
do 40 km.h™, musi byt nejvyse 2,5nasobek hmotnosti tazného prostedku.
Soupravy dosahujici vyssi konstrukéni rychlosti musi plnit pomér okamzitych
hmotnosti 1,5. [2]
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2.3 Pripojné zemédélské dopravni systémy s vyménnymi nastavbami

Hlavni pfednosti vyménnych systéml pro zemédélstvi je jejich konstrukce.
Tyto dopravni prostfedky jsou konstruovany tak, aby byla mozna rychla montaz ¢i
demontaz jedné z moznych nastaveb k podvozku ptipojného vozidla. Tuto vyménu
dovoluje unikatni podvozek, na ktery lze posadit jednu z kratkodobé vyuzivanych
nastaveb. Zaménou téchto néastaveb bychom méli dosahnout del§i doby pouzivani v
prabeéhu roku, ¢imz by mélo dojit ke sniZzeni nédklad na hodinu provozniho nasazeni.
Toto se projevi ve snizeni ndkladi na dopravu oproti specidlnim dopravnim

prostfedkim, jejichz vyuziti je vazano na sezénni, popt. kratkodobé operace. [3,10]

2.3.1 Podvozek

Nejdulezitéjsi casti vyménného systému je podvozek, ktery je z celého
vyménného systému vyuzivan nejvice, tudiz by na n¢j mély byt kladeny nejvyssi
kvalitativni a agrotechnické pozadavky. VSechny podvozky piipojnych vozidel se
skladaji z rdmu a ndprav opatienych koly a brzdovym systémem. Na vétSiné
podvozkl nalezneme i pérovani a mnoho dalSich systémi, napf. fizeni naprav.

Neékteré podvozky 1ze vybavit 1 centrdlni regulaci tlaku v pneumatikach béhem jizdy.

[9]

Ram
Ram je nosnou c¢asti vSech pfipojnych vozidel a jednd se o nejvice
namahanou ¢ast pfipojnych vozidel. VétSina rami je vyrabéna z lehkych tvarovanych

nosnikd, které zajist'uji vysokou odolnost proti krouceni. [1]

Napravy
Napravy byvaji ocelové s kruhovym nebo c¢tvercovym profilem a jsou

zakonceny Cepy pro uchyceni naboju kol. [1]

Se zvySujicimi se naroky na nosnost zemédélskych traktorovych navest roste
1 pocet naprav na pouzivanych navésech. V Ceském zemédé€lstvi jsou nejvice
rozsifeny podvozky se dvéma ndpravami, které se oznacuji jako tandemové. V
modernim zemédélstvi se ¢im dal Castéji setkavame i s navésy se tfemi napravami.
Tyto podvozky oznacujeme jako tridemy. Ve svété se jiz setkame i s podvozky se
Styfmi napravami, které vyrabi naptiklad litevsky vyrobce LMR-Azene. Tento

netradi¢ni navés najdeme v provozu v jiznich Cechach.
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Pro zleps$eni jizdnich vlastnosti a snizeni provoznich nakladi lze pouzit jednu
ze dvou moznosti fiditelnych nédprav. Za ucelem snizeni nakladii mohou byt
podvozky navést vybaveny také zvedaci ndpravou, kdy pfi jizdé s nenaloZenym
navésem Setfime pneumatiky jedné napravy. Riditelné napravy mohou byt

konstruovany jako vleené nebo jako napravy s nucenym fizenim. [1]

Vlecené napravy pracuji samoc¢inné a musi byt vybaveny jednim pfimocarym
hydromotorem, ktery zajistuje fixaci kol béhem couvani. Dals$i nevyhodou tohoto
typu fiditelnych néprav je nutnost aretace napravy pii jizdé nad 20 km.h™. Tento

systém fizeni naprav najdeme pouze u tandemovych podvozki.[1]

Nucené fizeni naprav je nutnosti pro tridemové podvozky, kde je fizena prvni
a posledni naprava. Nucené fizeni zajistuje dvojice ptimocarych hydromotort, které
jsou regulovany pomoci dvou piimocarych hydromotorti pfipevnénych na oji navésu.

[1]

Obrazek 1 Ridici vleéna naprava

Ve fazi testovani a vyvoje jsou podvozky s pohdnénou napravou, kterd
vyrazn¢ zvySuje trak¢éni vlastnosti dopravni soupravy. Pohon nipravy je feSen
pomoci vyvodového hiidele traktoru nebo pomoci hydromotorti. Dal§im pfinosem
pohanénych ndprav je snizeni spotfeby pohonnych hmot, zvySeni prijezdnosti a

snizeni devastace pudy, kterou zptisobuje prokluz hnacich kol traktoru. [1]
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OdpruZeni podvozku

Pouziti odpruzeni na podvozku ma mnoho diivodi. Jednim z nich je zvySeni
komfortu béhem jizdy a umoziuje bezpecnou jizdu i pii vétSich ptepravnich
rychlostech. Dalsi diivod pouziti odpruzeni na ptipojnych vozidlech je ten, Ze vozidlo
je takto chranéno pied Skodami zptisobenymi otfesy na dopravni trase s nerovnostmi.
,»Bylo prokdzano, Ze namahani neodpruzenych vozidel je az o 33 % vys$i nez u

odpruzenych.” [1]

Na podvozcich zemédélskych ptipojnych vozidel se setkdme se tfemi druhy

odpruzeni:

e mechanické,
e pneumatické,

e hydropneumatické.

Mechanické odpruZeni

Nejjednodussim systémem odpruzeni je mechanické pérovani. V tomto
zpusobu odpruZeni je tlumicim prvkem pruZina. V minulosti bylo velmi rozsifené
pouziti listovych pruZin. Listové pruziny jsou sloZeny z jednotlivych pruZnic o
rizném poloméru zaktiveni, aby dochazelo ke stdlému doléhani. NejdelSim listem
listové pruziny je tzv. hlavni list, ktery slouzi k ptenosu sil mezi odpérovanou a
neodpérovanou ¢asti. Jelikoz béhem propérovani dochazi ke zméné délky listové

pruziny, musi byt jeden z koncii listové pruziny uchycen k ramu kluzné anebo

pomoci vykyvného zavésu. K napravé je listova pruzina upnuta pomoci timent. [1]

Druhou moznosti mechanického odpruzeni je pérovani pomoci parabolické
pruziny. Na rozdil od listové pruziny maji vSechny pruznice stejnou tloust’ku i délku.
Jednotlivé pruznice na sebe doléhaji pouze na konci a v misté uchyceni napravy,
jinak jsou oddéleny pomoci tfecich vlozek. Touto konstrukci ziskame asi o 30-40 %
leh¢i pruziny, nez pii pouZiti listovych pruzin stejné dimenze. Dalsi vyhodou je asi o
Parabolické pruziny maji také kratsi drahu pfi propérovani, coz piispiva ke zlepSeni

stability a omezuje vykyv vozidla. [1]

Na tandemovych podvozcich v zeméd¢€lstvi ve velké mife najdeme vyuziti

parabolickych pruzin v systému odpruzeni, ktery se nazyva boogie. Jednd se o
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jednoduchy systém, jenz zarucuje vysoky vykyv ndprav. U tohoto sytému jsou kraje
pruzin uchyceny k napravam a stfed pruziny je vykyvné uchycen k ramu vozidla.

Tento typ odpruzeni nelze pouzit na navésech vybavenych fizenou napravou. [1]

Poslednim fesenim mechanického pérovani je tzv. sdruzené uchyceni naprav.
V tomto druhu odpruzeni ma kazda naprava svou pruzinu, at listovou ¢i
parabolickou. ,,JJednim koncem je oko pruziny ¢epem uchyceno k drzaku ramu,
druhym koncem kluzné k vahadlu, na jehoz druhém konci je uchyceno oko pruziny

druhé napravy.” [1]

Pneumatické odpruzeni

Pro pneumatické odpruzeni se jako tlumici prvek vyuzivd pruzina. Jako
tlumici médium, jak uz z ndzvu vyplyva, je zde pouzit vzduch. V dopravé
v zemédélstvi se pro vzduchové odpruzeni nejvice pouzivaji vakové pruziny, které
zobrazuje obrazek 2. K propérovani dochazi navalovanim pruziny na pist. Tyto

pruziny jsou vzduchem plnény pomoci brzdového systému vozidla. [1]

Obrazek 2 - Pneumatické odpruzeni podvozku

Hydropneumatické odpruZeni

Jednd se o nejdokonalejSi zplsob odpruZzeni piipojného vozidla.
Vyrovnavacim médiem je v tomto druhu odpruzeni olej. Je zde pouzit i dusikovy
zasobnik, ktery slouzi jako tlumici médium. Velkou vyhodou hydropneumatického

pérovani je dynamické vyrovnani a nejvétsi propérovani. Také ndm umoznuje pouzit
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nezavislé zavéSeni kol pro dosazeni jeSté vysSi stability vozidla. Tento zptisob

odpruzeni navic disponuje moznosti nastaveni svételné vysky celého navésu. [1,3]

Brzdovy systém podvozku
»Pozadavky na brzdici zafizeni ptipojnych vozidel jsou stanoveny predevsim
vyhlaskou MD ¢. 341/2002 Sb., kterd podle druhu vozidla, jeho celkové hmotnosti a

rychlosti ur€uje intenzitu zpomaleni soupravy a zptsob jeho ¢innosti.” [1]

Hlavni funkci brzdového systému je zpomalit dopravni soupravu, jez je
tvofena energetickym prostifedkem s pfipojnym vozidlem. Brzdové systémy maji

taktéz zabranit samovolnému pohybu pfi stani. [1]

Béhem samotného brzdéni by nemélo dojit k vychyleni soupravy ze sméru,
jimz se pohybovala pted brzdénim. Pro zvySeni brzdného ucinku pfi snizené adheze
mohou byt moderni traktorova piipojna vozidla jiz vybavena protiblokovacim
systémem brzd ABS. Pokud je pfipojné vozidlo vybaveno systémem ABS, nelze ho
pfipojit k energetickému prostfedku s absenci ABS. Jestlize je pfipojné vozidlo
schvaleno s vy3s§i prepravni rychlosti nez 40 km.h™, musi byt vybaveno systémem
ABS. [1]

Pro piipojna vozidla pracujici v zemédélstvi se pouzivaji brzdy kapalinové,
vzduchové a nebo kombinace obou. Brzdicim ¢lenem je brzdovy buben nebo kotoug.
Stlaceny vzduch, nedilnd souéast vzduchové brzdového systému, je ziskan z
mobilniho energetického prostiedku, ktery je vybaven kompresorem. Pro spojeni
energetického prostfedku s piipojnym vozidlem jsou pouzity hadice. Setkdvame se
bud’ s jednohadicovymi systémy pro pouziti u jednookruhovych brzd, nebo s

dvouhadicovymi systémy, které nalezneme u brzd dvouokruhovych. [1]

Jednookruhové brzdy s jednohadicovymi systémy vyuzivaji hadici jak pro
dodavani tlakového vzduchu, tak pro ovladani brzd. U brzd dvouhadicovych systémi
slouzi jedna hadice k ovladdni brzd a druhd je pouZzita pro stalé dopliovani

vzduchojemu. [1]

Pneumatiky
Spravna volba pneumatik pro dopravni vozidlo je velice dilezitd. V minulych

desetiletich dochazelo k masivnimu utuzovani puady, jelikoz dopravni piipojné
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prosttedky byly vybaveny nevhodnymi pneumatiky pro provoz v polnich
podminkach.

Pneumatika pro vyuziti v zemédé€lské dopravé musi byt konstruovana jak pro
jizdu na zpevnénych komunikacich, tak pro pohyb v zemédélském terénu, ktery byva
zpravidla mén€ Gnosny. Zvolit spradvnou pneumatiku, ktera by méla vyborné jizdni
vlastnosti a vysokou zivotnost na obou povrsich, je velice obtizné. Pozadavky na
vhodnou pneumatiku jsou totiz zcela protichiidné. Pro silni¢ni dopravu jsou vhodné
uzké pneumatiky s vysSim tlakem husténi, cca 600 kPa. Naopak pro jizdu v polnich
podminkach bychom méli volit nizkotlaké, Siroké pneumatiky, abychom dosahli co
nejniz§iho mérného tlaku na podlozku. Tento problém se vSak da vyfeSit pomoci

kombinované dopravy.[10]
Pneumatiky musi zajistit:

e pienos vertikalniho zatiZeni (pfenos hmotnosti vozidla na vozovku),
e Caste¢né odpruzeni vozidla,

e prenos horizontalnich sil (pfenos brzdné sily, boc¢nich sil),

e nizky valivy odpor,

e nizky pfenos hluku a vibraci,

e dobrou pfilnavost na riznorodém povrchu,

e hospodarnost provozu.

Pro piipojnd zemédé¢lskd vozidla se v dneSni dobé nejcastéji pouziva
pneumatika s radidlni konstrukci a s agresivnim dezénem, jeZ zajiSt'uji dobré vedeni
pneumatiky i na svazich za mokra. Na pfipojnych vozidlech se objevuji pneumatiky
pneumatik pro pfipojna vozidla, ktera jsou vyuzita pii ptrepraveé pole - sklad, jsou
560, 600, 620, 710 mm. Mezi nejznaméjsi a zaroven nejpouzivanéjsi pneumatiky pro
odvozné prostiedky lze zatadit Michelin CargoXbib, Mitas AR-02, Nokian
CountryKing ¢i né€kolik modeld od Alliance. U ucelovych podvozkl se mizeme

setkat 1 s pneumatikami o $iti 800, 910, 1050 az 1 250 mm.
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Obriazek 3 Pneumatika Mitas AR-02 560/60 R22,5"

Pokud chceme dosdhnout velmi nizkého kontaktniho tlaku na pldu, lze
pfipojna vozidla vybavit i pasovym podvozkem, jak je vidét na obrazku 4. Tato
varianta se v nejveétsi mite vyuziva pro piekladaci vozy predevsim v USA, v naSich

podminkéch vsak neni pfilis rozsitena.

Obrazek 4 Pripojné vozidlo s pasovym podvozkem
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2.3.2 Nastavby

Na trhu nalezneme nepieberné mnozstvi vyrobcli zabyvajicich se vyrobou
piipojnych prostiedkli s vyménnymi nastavbami. Kazdy z nich ma trochu odliSnou
nabidku nastaveb. Ne¢ktefi vyrobci nabizeji na sviij podvozek pouze tifi druhy

nastaveb, jini az sedm druhu.[9]

Korba sklopna

Nejrozsitenéj$i a nejvyuzivanéj§i nastavbou je sklopna korba pro sypké
materialy, kterd je zachycena na obrazku ¢&. 4 pfi odvozu zrna pSenice z pole. Ve
velké vétSin€ pripadl 1ze korbu vybavit 1 ndstavkami pro zvyseni lozného objemu pii
prepravé velkoobjemovych latek, pfevazné krmiv. Sklopné korby mtizeme rozdélit
do tii skupin podle druhu sklapéni. Prvni skupinou jsou korby jednostranné sklopné,
u kterych je pro vyprazdnéni zvednuto zadni ¢elo névésu a ndslednym sklopenim
dozadu dochazi k vyloZeni pfepravovaného materidlu. DalS§i mozZnosti jsou korby

dvoustranné sklopné, kde je ke sklapéni dozadu ptidéno sklapéni do boku, nejcastéji

doleva ve sméru jizdy. Posledni variantou je korba sklapéjici do vsech tii stran.[7]
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Obrazek 5 Dvoustranné sklopna korba na podvozku Annaburger HTS 33.79
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Korba s vytlaénym celem

Rozméry dopravnich vozidel stale rostou, ale rozméry skladi a jinych
nemovitosti nelze ptizplsobit velikosti vozidel. Z téchto ditvodi se na trhu objevily
korby, jeZ jsou vybaveny vytlatnym celem, které ndm umoziiuje vyloZeni nékladu i
ve stisnénych prostorech. Pro posun vytlaéného ¢ela je pouzit ptimocary hydromotor.
U nékterych vyrobct lze tuto korbu vybavit rGznymi zadnimi cely. Jednou z
moznosti je €elo s rozmetacim ustrojim statkovych hnojiv. Nevyhodou je, Ze u
vytlaéného cCela je volné naloZzeny hnij stlaCen na maximum a pak znovu rozebran
frézovacimi valci, coz je pochopitelné energeticky velice naro¢né. Dal$i negativni
vlastnost tohoto typu rozmetadla se projevi pfi poruse ¢i havarii, kdy potfebujeme
posunout hnlij zpét, coz vytlanym celem nedokdZeme, na rozdil od klasického
rozmetadla vybaveného fetézovym dopravnikem. Pfi pouziti cela se Snekovym

dopravnikem jde tato nastavba vyuzit také jako piekladaci vuz. [7,8]

/*,;\%

SCHUB ~MAX

HTS 2047

Obrazek 6 Korba s vytlatnym ¢elem Annaburger Schub-Max na tridemovém

podvozku
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Velkoobjemova ndastavba

Velkoobjemové nastavba je urcena k piepravé velkoobjemovych materiald
piepravovanych v zemédélstvi, které maji malou objemovou hmotnost p. Pfevazné se
jedna o krmiva typu senaze a silaze. V Krajnich ptipadech se pouziva i pfi piepraveé
drevni $tépky apod. Konstrukce téchto néstaveb je velmi lehka, pro vypln bocnic se
poziva perforovany plech, jenz méa vyhodu ve své nizké hmotnosti a pofizovaci cené.
Rozmeéry téchto nastaveb jsou vétsi nez u koreb na sypké materialy, aby byla vyuzita
maximalni pfipustnd nosnost celého systému. Vyprazdiovani ndstaveb vétSinou
zajistuji dva fetézové dopravniky, které usnadnuji nasledné uskladnéni a dusani
materidlu v sildznich zlabech nebo zajiStuji kontinualni plnéni senaznich list pii
ukladani krmiv do vakl. Pro lepsi rozprostfeni vyklddaného materidlu mohou byt
tyto nastavby vybaveny rozdruZovacimi vélci. Tyto nastavby najdou své uplatnéni v
podnicich s rozsahlou zivocisSnou vyrobou anebo v podnicich provozujicich

bioplynové stanice. [8]

Obrazek 7 Velkoobjemova nastavba ZDT GIGA 45 na podvozku ZDT MEGA
33
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Piekladaci ndastavba

Prekladaci nastavby v dnesni dobé stale vice ziskdvaji na oblibé. Jelikoz
vykonnost sklizecich mlati¢ek neustale roste, je nutné zajistit 1 spravnou logistiku.
Velkou vyhodou piekladaciho vozu je jeho neustala pritomnost na sklizeném
pozemku. Pieklddaci viz by nam mél minimalizovat prostojové Casy sklizecich
mlati¢ek. Tyto prostoje vznikaji pii vyprazdnovani zasobnikii sklizecich mlaticek za
klidu ¢i pfi nestihani odvozu. Dalsi vyhoda piekladaciho vozu spociva ve vhodné
zvolenych pneumatikach pro pohyb v poli, které mohou pracovat i pfi nizSim tlaku,
nez dopravni systémy pohybujici se po zpevnénych komunikacich. Jako dopravni
systém po zpevnénych komunikacich mizeme zvolit i nakladni automobily s vyssi
ptrepravni rychlosti, pfesto bude tento zpiisob, ktery nazyvdme kombinovany, Setrny
k pid¢€ a jejimu utuZeni. Prekladaci nastavba je konstruovéana tak, aby dochazelo k
posunu materialu na dno korby, kde je ulozen $nekovy dopravnik v tzv. tunelu, ktery
zajistuje kontinualni plnéni S$neku. Samotné plnéni zajistuje dalsi Snekovy
dopravnik, jenz se nachazi v ptedni ¢asti nastavby. Pro pohon $nekovych dopravnikt
zpravidla byva pouzivana vyvodova htidel traktoru. Pro zvySeni ro¢niho vyuziti
prekladacich nastaveb je 1ze nasadit i pfi plnéni secich stroju ¢i pii plnéni rozmetadel

mineralnimi hnojivy.[4]

Obrazek 8 Prekladaci nastavba firmy Annaburger
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Cisterna

Na podvozek pfipojného systému s vymeénnymi nastavbami je také mozné
potidit cisternu. Kazdy z vyrobcil nabizi riizné provedeni cisteren. Pro vyrobu
cisteren se pouziva lamindt nebo ocel. Pro plnéni se pfevazné pouziva
vakuokompresor. Podle vyuziti lze cisternu doplnit dovybavit potfebnym
prislusenstvim. Cisterna se muze uplatnit béhem dvou agrotechnickych operaci.
Prvni moznosti je jeji pouziti jako pfivozného vozidla vody pro postiikova¢. Pokud
by cisterna méla plnit funkci aplikatoru kejdy ¢i digestatu z bioplynovych stanic, je

mozno cisternovou nastavbu vybavit zadnim tfibodovym zévésem, na ktery lze

zavésit hadicovy, radlickovy ¢i diskovy aplikator. [1]

Obrazek 9 Cisterna NTF 22NV na podvozku Mega 33
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Rozmetadlo statkovych hnojiv

Vyménny systém miize obsahovat i rozmetadlo hnoje, které najde uplatnéni
pii aplikaci statkovych hnojiv, kasovitych hnojiv, kompostu ¢i primyslovych kali.
Korba rozmetadla je obvykle celokovova konickd vana vybavena podlahovym
fetézovym dopravnikem nebo vytlatnym cCelem. Nejdulezitéjsi casti rozmetadla je
rozmetaci ustroji, které se skldda s frézovacich vélct, jez mohou byt ulozeny
vertikdlné nebo horizontalng. Nasleduji rozmetaci talitfe s lopatkami.
Nepostradatelnym prvek je hydraulicky ovlddané hraditko, tzv. gilotina, které
zabranuje vytékani fidkého hnoje béhem piepravy po silnici. Také zabraiuje
natlaceni materidlu na rozdruzovaci valce béhem nakladky, coz ulehcuje rozbéh
rozmetadla na pocatku rozmetani. Specialitou firmy Annaburger je nastavba
Teleliner. Jedna se o rozmetadlo vybavené teleskopicky vysuvnymi postranicemi,
¢imz 1ze béhem nékolika vtefin zvysit objem lozné plochy. Toho se da vyuzit pii
rozmetani leh¢ich materidlt, ale také jde o zakladni krok k prestavbé rozmetadla na
sendzni viz. Béhem nékolika minut je mozné rozmetaci ¢elo vyménit za sendzni

zadni Celo. [5,11]

s E
//’!’ " D M 330 ey

Obrazek 10 Rozmetadlo ZDT RM 33 na podvozku Mega 33
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3 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je porovnani traktorovych navésnych vyménnych
systétmti Annaburger 33.79 a ZDT MEGA 33 na tridemovych podvozcich v
podnicich zeméd¢€lské prvovyroby s rostlinou i zivo¢iSnou vyrobou. Systémy pracuji
s korbou na sypké materialy a rozmetadlem statkovych hnojiv. Hlavnim cilem préace
je porovnani vyménnych traktorovych dopravnich systému z hlediska technickych
parametrii. DalSim cilem prace je vyuziti jednotlivych nastaveb a porovnani
jednotlivych systému z hlediska investicnich a provoznich ndkladd. Dil¢im
dopliikovym cilem je porovnavani kontaktnich tlaki na podlozku a u rozmetacich

nastaveb porovnani pficné rovnomeérnosti rozmetani hnoje.
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4 Metodika

Pro ziskani informaci potfebnych k mé bakalaiské praci budou zvoleny dva
podniky zabyvajici se prvovyrobou v severnich Cechach. Jeden z podnikd vyuziva
navésny vyménny systém Annaburger 33.79 a druhy pracuje s navésnym vyménnym

systétmem ZDT MEGA 33.

Sbér dat bude probihat ve zvolenych podnicich. Tato data budou potiebna pro
zjisténi provoznich 1 investicnich nakladt, ro¢niho vyuziti a pro vypocet mérnych
kontaktnich tlakli ¢i pro porovnani rovnomeérnosti rozhozu rozmetadla statkovych

hnojiv.

Dale bude provedena charakteristika podniki z hlediska strojového parku,

rostlinné a zivoc¢isné vyroby. Informace budou ptevzaty od zastupcti danych firem.

4.1 Prehled technickych parametri
Pro srovnéni technickych dat bude pouzita technickd dokumentace, kterou

poskytnou vyrobci ¢i dovozce zkoumané techniky. Pokud nebudou vSechny
parametry zjistitelné, bude vycet parametri pozménén takovym zpisobem, aby

mohlo dojit k regulérnimu porovnani zkoumanych produktt.
Hodnoceni podvozku
Jako porovnavané parametry byly zvoleny nasledujici:

e rozmeéry [mm],

e rozvor [mm],

e konstrukce podvozku,
e moznosti vybavy,

e pofizovaci cena,

e moznost nastaveb a jejich vymeény.
Hodnoceni korby

Porovnavané korby vyménnych systémi budou zkoumany z nékolika hledisek,

predevsim se jedna o udaje udavané vyrobci:

e rozméry [mm],
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e objem [m],
e moznosti sklapénti,
e pofizovaci cena,

e volitelné vybava.
Hodnoceni rozmetaci nastavby

Dalsimi zkoumanymi nastavbami budou rozmetadla statkovych hnojiv, u

kterych budou porovnavana tato data:

e rozméry [mm],

e objem [m],

e pracovni zabér [m],
e volitelnd vybava,

e pofizovaci cena,

e konstrukce rozmetaciho ustroji.

4.2 Hodnoceni vyuziti vyménnych systémii
Vyuziti vyménnych systémi bude zpracovano z internich dat vyse uvedenych

podniki. Data budou zpracovéana pfedevsim z vykazi prace jednotlivych souprav
a dopliiujici informace budou Cerpany z palubnich pocitacli kolovych traktort

tvoticich dané soupravy. Dil¢i vyuziti bude zalozeno na:

e dob¢ provozu [den],
e prevezeném materidlu béhem celého roku [t.rok'l],

e ujeté vzdalenosti behem roku [km.rok™].

Ze zachycenych informaci bude sestrojena tabulka, ze které bude patrné, jaké

vyuziti ve dnech maji jednotlivé nastavby béhem roku.

4.3 Rozbor investi¢nich a provoznich naklada
Hodnoceni dopravnich systému podle celkovych provoznich nakladi bude

provedeno na zdkladé nize uvedenych tidaji. Informace budou zjistény z vykazi o

provozu dopravniho systému.
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Celkové provozni naklady Nc:
Celkové provozni naklady jsou slozeny z nékladl variabilnich, které jsou

zavislé na mnozstvi odvedené prace, a nakladi fixnich, jejichz hodnota zlistava
stejnd s ohledem na mnozstvi vykonan¢ prace. Pro vypocet celkovych provoznich

nakladt bude vyuzito vztahu 1.

N. = N, + N:[K¢] (1)
N — celkové provozni naklady [Ké.rok‘l],
N, — variabilni naklady [K&.rok™],
N¢ — fixni provozni naklady [K&.rok™].

Variabilni naklady Ny
Ny = N, . W [K&rok™]

N, - variabilni naklady [K&.rok™],
iNy - jednotkové variabilni naklady [Ké.km'l],
W - ro¢ni vyuZiti stroje [km].

Jednotkové variabilni naklady N,
Variabilni néklady se zvySuji s mnoZstvim vykonané prace.

Skladaji se z nakladi na pohonné hmoty Npym, Na maziva Np,z, na opravu a tdrzbu
Nugr & na mzd Np. Potiebné hodnoty pro vypocet jednotkovych variabilnich naklada

budou ptevzaty z vnitropodnikovych dokumentti a dosazeny do vztahu 2.
jNV = jNPHM + ijaz + jNudr + ijZ [Ké_km'l] (2)
iNy - jednotkové variabilni naklady [K&.km™],

iNpHMm - jednotkové naklady na pohonné hmoty [Ké.km'l],

iNmaz - jednotkové naklady na maziva [K&.km™],

iNuar - jednotkové néklady na opravu a udrzbu [K&.km™],

iNmz - jednotkové naklady na mzdu [Ké.km'l].

Fixni naklady Nt
Fixni ndklady jsou souftem nékladu na amortizaci N,, strojni

pojisténi Nsp a zdkonné pojiSténi Ny, ktery udava vztah 3. VSechny tdaje budou

pfevzaty z interni dokumentace podnikd.
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N¢ = N, + Ny, + N, [K&.rok™] (3)

Nt - ndklady fixni [K&.rok™],

N, - nédklady na amortizaci [Ké.rok‘l],

Nsp - naklady na strojni pojiSténi [Ké.rok‘l],

Nzp - ndklady na zakonné pojisténi [K&.rok™].
Jednotkové naklady N

Pro porovnani jednotkovych ndkladu bude pocitano s ndklady na jeden
tunokilometr jNym, ke kterym dojdeme pomoci vztahu 4.

Non = M:_f(m [K&.tkm] 4)
N — celkové provozni ndklady [Ké.rok‘l],
M, — primérnd hmotnost ndkladu [t],
km - ujeta vzdalenost s nakladem [km].

Investi¢ni naklady N;
Investicni ndklady Njbudou pocitany pro potizeni celého vyménného systému

s dvoustrané sklopnou korbou a rozmetadlem statkovych hnojiv. Investi¢ni ndklady
budou sestaveny z nakladl na pofizeni podvozku Np korby Nk a rozmetadla Ng_ Pro

vypocet bude pouzit vztah 5.

Ni - investi¢ni naklady [K¢],
Np - ndklady na pofizeni podvozku [K¢],
Nk - ndklady na pofizeni korby [K¢],
NRr - néklady na pofizeni rozmetadla [K¢].

4.4 Porovnani pri¢né rovnomérnosti rozmetani
Me¢éteni pfi€né rovnomérnosti rozmetani bude provadéno nasledujicim

zpusobem. Nejprve bude vytyCena zkusebni draha pro méfeni o vzdalenosti 100 m.
V poloving této drahy budou rozprostteny sbérné misky o rozmérech 60 x 40 cm v

pozadovaném meéfeném zabéru, ktery bude nastaven na 24 m. Pro pokryti celého
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zabéru bude pouzito 40 sbérnych misek, které¢ budou systematicky od stiedu
ocislovany. Stfedova sbérna miska bude oznacena ¢islem 0. Zptsob méteni
zobrazuje obrazek 11. Po piejezdu bude kazdéa sbérna miska zvéazena, z ¢ehoz bude
vypoctena skute¢na hmotnost hnoje ve sbéraci pomoci vztahu 7, kde budeme brat v

potaz vlhkost hnoje, kterou ziskame pomoci vztahu 6. Pro piesnéjsi udaje bude

piejezd trikrat opakovan a pro sestrojeni grafu piicné rovnomeérnosti bude pouzita

IRt

fifka soupravy
SR
| I
I I
[ I

DA% \
Ploché ibéraée—< D—shérace

e v v T L e P ff&rf'

prumérna hodnota.

Vytyfena draha

Obrazek 11 Schéma rovnomérnosti rozmetani

qy = == 100 [%] (6)
q- vihkost hnoje [%],
my - hmotnost vzorku odebraného hnoje [kal,
Mps- hmotnost vzorku vysuSeného hnoje [ka].

Mg = (me = M) % [ko) ™
Mgh - skuteénd hmotnost hnoje [kal,
m. - celkova hmotnost [ka],
Mgm - hmotnost sbérné misky [ka].
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4.5 Hodnoceni mérného tlaku
Mérny tlak na pidu bude vypocitan z plochy styku pneumatiky S,, ktery

vypocteme pomoci vztahu 8 za vyuziti rozméru ziskanych provedenim obtisku
pneumatiky. Tohoto obtisku dosahneme zvednutim méfené napravy pomoci
hydraulického zvedaku. Cést zvednutého kola bude nabarvena signélni barvou. Pod
kolo bude zasunut papir a kolo bude zpusténo zpét na zem, ¢imz ziskame rozméry a

a b, z nichz bude vypocitana plocha styku S, pomoci vztahu 9.

S, = a.b.w [m’] (8)
Sp - plocha styku [m?],
a - délka poloosy obtisku [m],
b - délka poloosy obtisku [m].

Kontaktni tlak bude vypocitan ze sily pfipadajici na jednu pneumatiku a

sty¢né plochy pomoci vztahu 20.

pi = 5 . 10* [kPa] )
pi-kontaktni tlak na podlozku [kPa],
Fn-sila pfipadajici na pneumatiku [N],
Sp-plocha styku [m°].

Me¢éteni bude provadéno na zpevnénych podlozkach a s plné€ zatizenymi

navesy.
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5 Vlastni prace

Prace je zalozena na porovnani vyménnych systému firem Annaburger a
ZDT. Oba porovnavané systémy pracuji v podnicich s rostlinnou i zivocisnou
vyrobou. Taznym prostfedkem pro navésovy vyménny systém Annaburger HTS
33.79 je kolovy traktor Claas Axion 940 o vykonu 276 kW, jenZ je vybaven plynulou
prevodovkou. Cesky vyménny systém ZDT MEGA 33 je agregovan s traktorem
Massey Ferguson 8680, ktery disponuje vykonem 238 kW a taktéz je osazen

plynulou pievodovkou.
ZEVOS, s.r.o. Libceves

Podnik ZEVOS, s.r.o. Libéeves hospodati na cca 1 200 ha v okrese Louny v
fepaiské vyrobni oblasti. Rostlinnd vyroba je rozdélena na dvé stiediska, jedno se
nachdzi v LibCevsi a druhé v Panenském Tynci. Na této ploSe se péstuji obiloviny,
fepka olejna a silazni kukufice, ktera slouzi pro vykrm stale se rozristajiciho chovu

masného skotu v Panenském Tynci.

Ve strojovém parku podniku se nachazi traktory Massey Ferguson o vykonu
od 70 kW do 300 kW, dale kolovy traktor John Deere 8530 a pasovy traktor John
Deere 8360RT, které zajistuji pudni prace pomoci stroji od firem Viderstad a
Kockerling. Sklizen obilovin a fepky obstarava ctvefice sklizecich mlaticek Massey
Ferguson. Doprava v podniku je vyfeSena tridemovym vyménnym systémem ZDT
MEGA 33, tandemovym navésem Bergmann Vario 440 a v obdobi Zni i ndvésem

ZDT MEGA 25, ktery je provozovan podnikem poskytujici sluzby v zemé&d¢lstvi.

Pro dodéani co nejvétSiho mnozstvi organické hmoty v podobé statkovych
hnojiv do plidy dochazi k vyménnému obchodu se sesterskou firmou ROJ -
MK, s.r.o. se sidlem v Petrovicich v Krusnych Horach, kterd se zabyva chovem
skotu. Pro ptfepravu hnoje z Petrovic do Lib¢evsi a slamy v opatném sméru je

vyuzivana kamionova doprava firmy ZEVOS, s.r.o. LibCeves.
INTEGRAZ, spol. s r.0.

Spolecnost INTEGRAZ se sidlem v Havrani nedaleko okresniho mésta Most
hospodaii na cca 1 750 ha orné piidy. V osevnim postupu podniku nalezneme pSenici

ozimou, je¢men ozimy, fepku ozimou, z jarnich plodin pak slune¢nici a hoicici.
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Stiedisko s rostlinnou vyrobou v Havrani spole¢né s dcefinou spole¢nosti
Texal, a.s. slouzi jako krmivova zakladna pro velice rozsahlou, oddélenou zivo¢isnou
vyrobu. Na prvnim misté je chov dribeze s kapacitou az 180 000 ks vykrmovych
brojlerit s produkci az 2 500 t dribeziho masa ro¢né. Velkokapacitni praseCaky s
kapacitou 14 000 ks najdeme na Zahor¢i. Vykrm bykd probiha v arealech v
Chodounech a Poceplicich. Chov skotu bez trzni produkce mléka probiha i1 v

Radenove.

Strojovy park v Havrani ¢ita n€kolik kolovych traktor Claas a jeden pasovy
traktor Challenger MT 765C, ktery zajistuje zpracovani pidy pomoci radlickového
kypti¢e Horsch Terrano 8FG. Pro zakladani porostii je pouzivan kombinovany seci
stroj Lemken Solitair 9. Sklizen je provadéna sklizecimi mlatickami Claas Lexion
780 TerraTrac s zacim valem V1200 o pracovni zabéru 12 m a Claas Lexion 580.

Dopravu materidlu v podniku zajistuji dva vyménné systémy Annaburger.
Tandemovy podvozek Annaburger 20.79 je opatien sklopnou korbou a cisternou s
hadicovym aplikatorem. Velky vyménny systém Annaburger 33.79 ma k dispozici
sklopnou korbu a rozmetadlo statkovych hnojiv. Doprava je doplnéna o traktorové

soupravy tvofené traktory Zetor s piivésy BSS.
Annaburger

Firma Annaburger Nutzfahrzeuge GmbH je jednim z pfednich evropskych
vyrobc dopravni techniky; byla zalozena roku 1991. Sidlo firmy se nachazi ve
mésté Annaburg ve spolkovém statu Sasko-Anhaltsko v Némecku. Zavod firmy se
nachazi v byvalém arealu giganta Fortschritt, jenz zde jiz od roku 1950 produkoval
svou dopravni techniku. NejzndméjSim vyrobkem na ceském trhu byla fekalni

cisterna Fortschritt HTS 100.27.

Prvni vyménny systém ptedstaveny firmou Annaburger byl Multiland, ktery
byl ptedstaven v roce 1997. Nechybéla zde moznost volby ze tii nastaveb - korba,

rozmetadlo a cisterna. [12]

Na ceském trhu je firma Annaburger Nutzfahrzeuge GmbH zastoupena
odroku 1995, kdy se vyhradnim dovozcem stala firma CRS Marketing s.r.o.

ze severoceskych Cizkovic.

ZDT
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Firma Zemé¢délska a dopravni technika spol. s r.0. Nové Veseli vznikla v roce
1993. Jedna se o nejvétsiho tuzemského vyrobce dopravni zemédelské techniky.
Sidlo firmy, jak z nazvu vyplyva, se nachazi v Novém Veseli na Vysociné. Pro
zvySeni vyrobni kapacity byla ziizena druha vyrobni provozovna ve zhruba 30 km

vzdalené Bystfici nad Pernstejnem.

Nejvyznamnéj$im produktem vyrobniho programu firmy se staly vyménné

systémy MEGA dodédvané na tandemovém i tridemovém podvozku.

5.1. Technicka data
5.1.1. Podvozky

Zakladnim segmentem vyménného systému je podvozek, ktery je vybaven
napravami, vozidlovym kolem, brzdicim systémem, pfipojovacim zafizenim,

odpruzenim a dal$im pfisluSenstvim.
Annaburger

Réam podvozku je velice bytelny a je tvofen duralovymi nosniky. Délka
podvozku dosahuje 9 890 mm. Vsechny podvozky vyrabéné pro vyménu nastaveb
jsou vybaveny napravami BPW s hydropneumatickym odpruzenim, které zajist'uje
vysoky jizdni komfort. Pro dosaZeni co nejlepSiho rozlozeni hmotnosti maji napravy
rozvor 1810 mm. Vyhodou hydropneumatického odpruZzeni je moZnost zvedat
pfedni napravu pii nezatiZeném navésu. Pro zajisténi bezpecnosti je podvozek
opatfen ucinnym brzdovym systémem, ktery je osazen brzdovym bubnem
0 rozmérech 410 x 180 mm. K dosazeni co nejnizSich provoznich naklada piispiva
I vozidlové kolo dopravniho prostfedku. Pro snizeni kontraktniho tlaku na podlozku
je naveés vybaven disky o priméru 26,5'. Disky jsou opatfeny nizkotlakymi
flotaénimi pneumatikami Michelin CARGOXBIB 600/55R26.5', avSak nejedna se o
nejvétsi rozmér kola, ktery mize byt pouzit. Jako pfipojné zatfizeni je pouZita koule
K80, jez je pfipevnéna k hydraulicky odpruzené oji, kterou Ize vidét na obrazku 13.

Veskera technicka data jsou uvedena v tabulce 3.
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Obrazek 13 Podvozek Annaburger 33.79 vybaveny hydraulicky odpruZenou oji

ZDT

Podvozek systétmu MEGA je tvofen ramem s nosniky. Podvozek dosahuje
délky 9 035 mm. Podvozek porovnavaného navésu je postaven na napravach ADR
vybavenych hydropneumatickymi pruzicimi agregity a brzdovym bubnem o0
rozmérech 406 x 140 mm. Tak jako u podvozku Annaburger lze zvedat piedni
napravu. Oproti Annaburgeru je u tohoto podvozku mensi rozvor naprav, ktery ¢ini
1525 mm, ¢ehoz si Ize vSimnout na obrazku 15. Podvozek je vybaven disky o
pruméru 22,5' a jsou zde pouzity nizkotlaké radidlni pneumatiky Mitas AR-02
560/60 R22.5'. Kompletni technicka data podvozku jsou uvedena v tabulce 3.
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Obrazek 14 Nakres podvozku ZDT MEGA 33

Obrazek 15 Dvoustranné sklopna korba na podvozku ZDT MEGA 33

Tabulka 3 Technicka data - podvozky

Parametr Annaburger 33.79 ZDT MEGA 33

Délka podvozku [mm)] 9890 9035
Sitka podvozku [mm] 1838 1 950
Vyska podvozku [mm] 1325 1370
Rozvor naprav [mm] 1810 1525

Hodnoceni podvozku

Ceniky

Uvedené ceny pro navés Annaburger vychézeji z nabidkového listu, ktery byl

poskytnut firmou CRS marketing s.r.o. dne 6.11.2014. Ceny pro vyrobky ZDT jsou

ptevzaty z ceniku z roku 2014.
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Tabulka 4 Cenova nabidka podvozku u Annaburger 33.79

Vybava Cena [€] Cena [K¢)*

Hydropneumaticky odpruzeny podvozek 59 320 1670 960
Nabézna naprava v cené v cené
Zvedatelna naprava v cené v cené
Hydraulicky odpruzena oj v cené v cené
Nucen¢ tizeni naprav v cené v cené
Péanev K80 415 11744
Pneumatiky Michelin 600/55 R26,5 3210 90 843
Celkem 62 945 17814343

( pri kurzu 28,3 K¢/ 1 € ke dni 27.1.2015)

Tabulka 5 Cenova nabidka podvozku u MEGA 33

Vybava Cena [€] Cena [K¢]

Hydropneumaticky odpruzeny podvozek - 959 000
Nabézna naprava - v cené
Zvedatelnd naprava - v cené
Hydraulicky odpruzena oj - nelze
Nucené fizeni naprav - 65 000
Péanev K80 - v cené
Pneumkatiky Mitas AR-02 560/60 R22,5 - 108 000
Celkem - 1132 000

Shrnuti

Rozdil v pofizovaci cené samotného podvozku dosahuje 648 000 K¢, coz je

na prvni pohled znatelny rozdil. AvSak pokud se podivime na vybavu a moZnosti

obou vyrobct, zjistime, Ze podvozek od firmy Annaburger je v zdkladni vybavé na

vys$si trovni, nezli podvozek z produkce ZDT Nové Veseli. Velky cenovy rozdil je

zpusoben absenci hydraulicky odpruZené oje u podvozku MEGA. NiZ§i cena navésu

MEGA 33 je také dana absenci vozidlovych kol o priméru R26,5".
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5.1.2 Korby
Annaburger

U vyménného systému Annaburger 33.79 najdeme dvoustranné sklopnou,
konicky tvarovanou korbu. V cCelni casti dosahuje korba Sitky 2 180 mm a pred
zadnim cCelem nameétfime Siftku 2 300 mm. Délka korby ¢ini 7 910 mm a vyska
postranic 1800 mm. Zadni ¢elo korby je postaveno kolmo k postranicim a jeho
ovladani probiha pomoci dvoj¢inného hydromotoru. Automatické zajisténi zadniho
Cela zajiSt'uje separdtni dvojc¢inny hydromotor. Pii zadnim sklapéni je maximalni
sklon korby 50°, kdy je dosaZeno nejvétsi vysky, kterd ¢ini 8 295 mm bez pouziti
nastavek, za jejich pouziti 8 575 mm. Pii stranovém vykldpéni probiha odjisténi
postranic pomoci stlaceného vzduchu, korbu Ize naklopit az do 35° pii potifebné

vysce 4 580 mm, veskera technickd data jsou zobrazena na obrazku 16.
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Obrazek 16 Nakres Annaburger 33.79 s korbou

ZDT

Vyménny systém ZDT MEGA 33 je taktéz vybaven konickou vanou o délce
8 410 mm, kter4 nese ozna¢eni ZDT NS 33. Siika korby dosahuje 2 148 mm v piedni

42



casti, smérem k zadnimu celu se rozSifuje az na konecnych 2 248 mm. Vyska
postranic je 1770 mm, pii které se béhem sklapéni dozadu o 50° dostaneme na
maximalni vysku 8 334 mm. Pii pouziti sendznich nastavek tato hodnota nartista na
8 650 mm. Pii sklapéni do strany se korba vychyli o 30° pfi potiebné vysSce
4162 mm bez senaznich ndstavek. Kompletni rozméry vozu ZDT MEGA 33 s

korbou zachycuje obrazek 17. Dopliujici data jsou uvedena v tabulce 6.

Obrazek 17 Nakres ZDT MEGA 33 s korbou

Tabulka 6 Technicka data koreb

Parametr Annaburger 33.79 | ZDT MEGA 33
Délka korby [mm)] 7910,0 8410,0
Sitka korby [mm] 2550,0 2 550,0
Vyska bo¢nic [mm] 1 800,0 1770,0
Vyska bocnic s ndstavkami [mm] 2 350,0 2270,0
Délka lozné plochy [mm] 7 750,0 7 850,0
Sitka lozné plochy [mm] 2 250,0 2148,0
Objem korby [m°] 32,0 30,5
Objem korby s nastavkami [m°] 41,9 39,2
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Ceniky

Tabulka 7 Cenova nabidka korby u Annaburger 33.79

Vybava Cena [€] Cena [K¢)*

Dvoustranné sklapéna korba 22 310 631 373
Senazni nastavky 1940 54 902
Plachta s mistkem 2270 64 241
Celkem 25520 722 216

( pri kurzu 28,3 K¢/ 1 € ke dni 27.1.2015)

Tabulka 8 Cenova nabidka korby u MEGA 33

Vybava Cena [€] Cena [K¢]

Dvoustrann¢ sklapéna korba - 298 000

Senazni nastavky - 35000

Plachta s mustkem - 39 000

Celkem - 372 000
Shrnuti

Porovnavané korby dosahuji velmi podobnych technickych dat, nicméné
korba Annaburger dosahuje 0 1,5 m® vétsiho objemu pii klasické vyice bocnic. Za
pouziti sendznich nastavek dochézi k nartstu rozdilu objemu na 2,7 m?. Rozdil mezi
korbami shledame taktéZ u odjisténi bocnice pii sklapéni do boku. Firma Annaburger
pro odjisténi vyuziva odjiStovaci pneumaticky systém, kdy obsluha vSe ovlada
z pohodli kabiny pies terminal. Uzivatelé navésu ZDT musi pii kazdém sklapéni

kabinu traktoru opustit a pomoci paky mechanicky odjistit bo¢nici.

5.1.3 Vyména nastaveb
Vyména nastaveb u obou systémil probiha velice podobné, jelikoz oba
porovnavané systémy jsou vybaveny hydropneumaticky odpruzenym podvozkem,

ktery najde uplatnéni i béhem vymeény nastaveb.

Nejprve musi dojit k odpojeni elektronickych, hydraulickych i mechanickych

spojeni mezi korbou a podvozkem, ktera slouzi k pohonu ¢i ovladani nékterych
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funkénich casti néstaveb. Naslednym krokem je instalace podpérnych nohou, na
kterych je nastavba odstavena. U nastaveb Annaburger jsou nohy soucasti nastavby a
pro jejich pouziti je sta¢i piestavit z piepravni polohy. Na nastavbach ZDT nejsou
odstavné nohy soucasti nastavby, tudiz s nimi musime pii kazdé montazi ¢i
demont4zi manipulovat. Samotné sunddni ndstavby probiha tak, Ze nejprve je
nastavba pomoci hydropneumatického podvozku zvednuta na maximalni vysku. Poté
dochazi k nastaveni odstavnych nohou do pozadované polohy a zajisténi pomoci
¢epu. Pokud jsou nohy zajistény a nachazime se na zpevnéném povrchu, mize dojit
ke spusténi pomoci podvozku. Nastavba zlstava stat na nohou a s podvozkem se

muze odjet.

Pfi montazi nastavby plati stejny postup, ale v opacném potradi. Dle

schopnosti traktoristy a pfipravenosti nastaveb lze tuto vyménu provést i za 30 minut.

Vyhodou vyménného systému Annaburger je Sirokd Skala nastaveb. V
nabidce si Ize vybrat aZ ze sedmi nastaveb. Jednd se o tyto nastavby: korba, viiz s
vytlacnym celem, rozmetadlo statkovych hnojiv, cisterna na aplikaci kejdy, senazni
vz, ploSina na odvoz baliki a prekladaci nastavba. ZDT svym zakaznikiim mize
nabidnout pouze Ctyfi nastavby: korbu, rozmetadlo statkovych hnojiv, cisternu na

aplikaci kejdy a sendzni nastavbu.

Pti jedné z mych navstév u jednoho z uZivateli vyménného systému MEGA
od firmy ZDT jsem se setkal s tim, Ze univerzalni jamky pro upevnéni korby na
podvozek mély odchylku 4 cm, coz museli servisni technici vyfeSit na misté

pfevafenim jamek na spravné misto.

U vyménnych systému firmy Annaburger nelze volit moznost odpruzeni
podvozku. Jiz v zakladni verzi je podvozek xx.79 vzdy vybaven hydropneumatickym
odpruzenim, které je pouzito i b€hem vymény nastaveb a vyrazné ulehci préci. Firma
ZDT ma v nabidce i levngjsi variantu podvozku, v niZ je podvozek odpruzen pomoci
parabolickych pruzin. V tomto piipadé pak vyména nastaveb probiha slozité¢ pomoci

stroje, ktery umoznuje manipulaci s nastavbami.
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5.1.4 Rozmetadla
Annaburger

Délka lozné plochy rozmetaci nastavby na podvozek 33.79 dosahuje
7550 mm a disponuje Sitkou 2 300 mm. Vyska postranic je rovna 1 m. Posun
materidlu zajistuji 3 kusy fetézovych dopravnikii. Rozmetadlo je osazeno
rozmetacim ustrojim STE 12 E, které zachycuje obrazek 18. Je vybaveno tfemi
vodorovnymi frézovacimi valci a dvojici rozmetacich kotouc¢t se Sesti lopatkami.
Takto slozené ustroji zajiStuje rozhoz az na 24 m. Rozmetadlo je jiz v zakladni
konfiguraci vybaveno elektrohydraulickym ovladanim z traktoru pomoci boxu.
Timto boxem lze nastavit pozadovanou davku, kterou lze béhem jizdy prubézné
ménit. ,,Elektronika kontroluje také pietéZzovani rozmetaciho ustroji. Snizi-li se
otacky frézovacich valcti pod nastavenou hodnotu, automaticky se vypne posuv
fetézového dopravniku a ten se posune o 5 cm zpét. Po upraveni otacek frézovacich

valcl se posuv opét zapne.” [13]

Obrazek 18 Rozmetaci ustroji STE 12 E
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Obrazek 19 Nakres Annaburger 33.79 s rozmetadlem

ZDT

Rozmetadlo hnoje RM 33 dosahuje objemu korby 18 m® pii nasledujicich
rozmérech lozné plochy: délka 7 230 mm, $ifka 1 990 mm. Postranice jsou 0 230 mm
vy$$i nez u firmy Annaburger, tudiz je jejich vySka rovna 1 230 mm. Kompletni

rozméry a technické data zachycuje obrazek 21 a tabulka 9.

Pro posun materidlu je také vyuzivano fetézovych dopravnikli, v tomto
ptipadé se jedna o dvojici fetézovych dopravnikti. Rozmetaci ustroji, které je vidét na
obrazku 19, tvofi tfi horizontalné umisténé rozdruzovaci valce a dva rozmetaci

kotouce se Ctvetici lopatek.

Obrazek 20 Rozmetaci ustroji ZDT
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Obrazek 21 Nakres ZDT MEGA 33 s rozmetadlem

Tabulka 9 Technicka data rozmetadel

Parametr Annaburger 33.79 | ZDT MEGA 33
Celkova délka vcetné podvozku [mm] 11 980 10 560
Délka korby [mm)] 7535 7230
Sitka korby [mm] 2 520 2 500
Vyska boénic [mm] 1 000 1230
Délka lozné plochy [mm] 7500 7230
Siika lozné plochy [mm] 2 300 1990
Objem korby [m] 24 18
Pracovni zébér [m] 24 24

Shrnuti

Oba vyrobci nabizeji podobné konstrukeni feseni svych rozmetadel. O posun

materidlu se staraji fetézové dopravniky a rozmetani hnoje zajiStuje dvoukotoucové

rozmetaci ustroji.

Velky rozdil zaznamendame u loZznych objemt, kdy firma Annaburger ve

stejné kategorii nabizi o 6 m® vt lozny objem, coz fadi rozmetadlo na podvozku

HTS 33.79 do vyssi vykonnostni tiidy.
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Ceniky

Ceny za rozmetaci nastavby najdeme v tabulkach 10 a 11., kde je patrnd vyssi
cena za rozmetaci ndstavbu Annaburger, kterd jiz v zdkladni vybavé nabizi

elektrohydraulicky posun dna.

Tabulka 10 Cenova nabidka rozmetadla u Annaburger 33.79

Vybava Cena [€] Cena [K¢]

Rozmetadlo hnoje 34170 967 011
Hydraulicka mezisténa 2025 57 308
Elektrohydraulicky posun dna v cené v cené
Celkem - 1024 000

( pri kurzu 28,3 K¢/ 1 € ke dni 27.1.2015)

Tabulka 11 Cenova nabidka rozmetadel u MEGA 33

Vybava Cena [€] Cena [K(¢]

Rozmetadlo hnoje - 659 000
Hydraulickd mezisténa - 49 100
Elektrohydraulicky posun dna - 17 600
Celkem - 725700

Elektrohydraulicky posun dna nalezneme i u rozmetadla ZDT RM 33,
nicméné se jedna o ptiplatkovou vybavu za 17 600 K¢. Pfi stejném stupni vybavy se

pofizovaci cena rozmetadla ZDT RM 33 pohybuje 0 298 300 K¢ nize.

5.2 Rozbor vyuziti jednotlivych nastaveb
Z tabulky 12 je patrné, jaké mnozstvi riznych materialt je v podniku

pfepravovano béhem celého roku. Korba je prevdzné nasazena do odvozu komodit
pfti sklizni smérem do skladovacich hal, kdy maximalni pfepravni vzdalenost je
10 km. Vyssi roéni ujeta vzdalenost je zplisobena svozem hnoje od skotu z

odloucené zivocisné vyroby v Radenové, ktery je vzdaleny od stfediska v Havrani
25 km.

49



Tabulka 12 Ro¢ni vyuZiti korby u Annaburger 33.79

Pocet
Piepravovany Piepravované Ujeta vzdalenost za oce ,
material mnozstvi za rok [t] rok[km] pracovnich
dni [den]
Hn(j od skotu 2 500 4 854 24
Hn(j od driibeze 950 512 9
PSenice ozima 3272 1718 10
JeCmen ozimy 1 085 487 4
Repka ozima 460 253 4
Hoft¢ice seta 70 68 1
Slune¢nice 190 290
Celkem 8 527 8 182 56
Ro¢ni produkce hnoje ¢ini cca 4 000 tun. V roce 2014 bylo v podniku
rozmetano 3 950 tun hnoje. Ro¢ni vyuziti rozmetaci nastavby je uvedeno v
tabulce 13.
Tabulka 13 Ro¢ni vyuZiti rozmetadla u Annaburger 33.79
Pocet
. Prepravované Ujeta vzdalenost za oce ,
Druh hnoje mnozstvi za rok [t] rok[km] pracovnich
dni [den]
Hnij od skotu 2 500 705 9
Hniyj od dribeze 1450 287 6
Celkem 3950 992 15
Nejvice vyuzivanou ¢asti vymeénného systému je podvozek. Vyuziti
podvozku z vyménného systému Annaburger 33.79 demonstruje tabulka 14.
Tabulka 14 Ro¢ni vyuZiti podvozku u Annaburger 33.79
Pocet
, Piepravované Ujeta vzdalenost za oce ,
Nastavba mnoZstvi za rok [t] rok[km] pracovnich
dni [den]
Korba 8 527 8 182 56
Rozmetadlo 3950 992 15
Celkem 12 477 9174 71
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Korba vyménného systému ZDT MEGA 33 pouzivana v podniku ZEVOS s.r.0.,

Libceves slouzi pro odvoz komodit z poli pfi sklizni. Ro¢ni vyuziti korby je

zachyceno v tabulce 15.

Tabulka 15 Ro¢ni vyuZiti korby u ZDT MEGA 33

Piepravovany Piepravované Ujeta vzdalenost za ral;(())‘\:f(;tich
material mnozstvi za rok [t] rok[km] prac
dni [den]
PSenice 0zima 2 369 680 7
JeCmen jarni 750 288 6
Repka ozima 414 105 4
Silazni kukutice 456 76 2
Celkem 3989 1149 19

Mnozstvi rozmetaného hnoje udava tabulka 16, je zavislé na mnozstvi, které

je dovezeno z Petrovic, kde sidli dcefina firma ROJ - MK s.r.o.

Tabulka 16 Ro¢ni vyuziti rozmetadla ZDT RM 33

i Rozmetané Ujeta vzdalenost za Pocet
Druh hane mnozstvi hnoje za pracovnl(:h
rok[km] ,
rok [t] dni [den]
Hnij od skotu 1920 142 11
Celkem 1920 142 11
Roc¢ni vyuziti vyménného systému v podniku zeméd¢€lské prvovyroby je
uvedeno v tabulce 17.
Tabulka 17 Roéni vyuziti podvozku ZDT MEGA 33
. F\’vozn?etan.e Ujeta vzdalenost za Pocetr
Nastavba mnozstvi hnoje za rok[km] pracovnich
rok [t] dni [den]
Korba 3989 1149 19
Rozmetadlo 1920 127 11
Celkem 5909 1276 30
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5.3 Rozbor provoznich nakladu
Variabilni naklady pro soupravu Claas Axion 940 se systémem Annaburger 33.79

Variabilni naklady pro provoz soupravy tvofené traktorem Claas Axion 940 a
Annaburger HTS 33.79 vztazené ke korb¢ i rozmetadlu jsou uvedené v tabulce 18.
Udaje byly ziskany z internich informaci podniku.

Tabulka 18 Variabilni pro soupravu Claas Axion 940 se systémem Annaburger
33.79

Polozka Naklady [K¢]
Néklady na PHM Npywm 212 000
Néklady na maziva Npg, 35400
Néklady na opravu a udrzbu Nq 23 700
Néklady na mzdu Ny, 105 400
Variabilni naklady N, 376 500

Variabilni ndklady pro soupravu Massey Ferguson 8680 se systémem ZDT MEGA 33

Variabilni ndklady potfebné pro provoz soupravy Massey Ferguson 8680 s
vyménnym systémem ZDT MEGA 33 v podniku Zevos s.r.o. jsou zaznamenany v

tabulce 19 a taktéz byly ziskany z internich dat podniku.

Tabulka 19 Variabilni naklady pro soupravu Massey Ferguson 8680 se

syst¢tmem ZDT MEGA 33

Polozka Naklady [K¢]
Néklady na PHM Npywm 28 600
Néklady na maziva Npa, 29 900
Néklady na opravu a udrzbu Nygr 47 000
Naklady na mzdu Ny, 44 600
Variabilni naklady N, 150 100

Fixni naklady pro soupravu Claas Axion 940 se systémem Annaburger 33.79

Pro vypocet fixnich nakladi bylo pocitano s tim, Ze tazny prostfedek, v tomto
ptipad¢ kolovy traktor Claas Axion 940, je béhem celého roku vyuZzivéan i na polni
prace, napf. zpracovani pudy ¢i seti. Bylo vypocitano, Ze traktor z 34 % ro¢niho

vyuziti pracuje s vymeénnym systémem Ananburger.
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Tabulka 20 Fixni naklady pro soupravu Claas Axion 940 se systémem

Annaburger 33.79

Polozka Naklady [K¢]
Naklady na amortizaci N, 1246 951
Néklady na strojni pojiSténi Ngp 62 385
Naklady na zakonné pojisténi N, - Claas 1156
Naklady na zakonné pojisténi N,,- Annaburger 897
Fixni naklady N¢ 1311 389

Fixni naklady pro soupravu Massey Ferguson 8680 se systémem ZDT MEGA 33

Ani v podniku Zevos s.r.0. neni traktor vyuzivan pouze pro dopravu. Jeho

dalsi naplni prace je seti. Z tohoto divodu dosahuje vyuziti traktoru Massey

Ferguson 8680 v dopravé 42 % z celkového ro¢niho vyuZiti.

Tabulka 21Fixni naklady pro soupravu Massey Ferguson 8680 se systémem

ZDT MEGA 33

Polozka Naklady [K¢]
Naklady na amortizaci N, 894 835
Strojni pojisténi Nsp 43 298
Néklady na zadkonné pojisténi N ,- Massey Ferguson 917
Néklady na zadkonné pojiSténi Ny, - ZDT 674
Fixni naklady N¢ 939 724

Provozni naklady pro soupravu Claas Axion 940 se systémem Annaburger 33.79

Tabulka 22 Celkové provozni naklady pro soupravu Claas Axion 940 se

systémem Annaburger 33.79

Polozka Niaklady [K¢&.rok]
Variabilni naklady Ny 376 500
Fixni nédklady N¢ 1311 389
Celkové provozni naklady N 1 687 889
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Provozni naklady pro soupravu Massey Ferguson 8680 se systemem ZDT MEGA 33

Tabulka 23 Celkové provozni naklady pro soupravu Massey Ferguson 8680 se
systétmem ZDT MEGA 33

Polozka Niklady [K¢&.rok™]
Variabilni naklady (N, 150 100
Fixni naklady Nt 939 724
Celkové provozni naklady N 1089 824

Pomér mezi celkovymi provoznimi naklady porovnavanych navésu je

zobrazen na obrazku 24.

Celkové provozni naklady

HAnnaburger WZDT

Obrazek 22 Celkové ro¢ni naklady

5.3.2. Jednotkové naklady na tunokilometr j Nym

Ze ziskanych dat o pfepraveném mnoZstvi a ujetych kilometrech byly
spocitany jednotkové naklady na tunokilometr jNym.

Tabulka 24 Jednotkové naklady na tunokilometr j Nym

Souprava Jednotkové naklady na tunokilometr
iNitkm [K&.tkm ]
Claas Axion 940 se systémem 13,14
Annaburger 33.79
Massey Ferguson 8680 se systémem 61
ZDT MEGA 33
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5.3.3. Investi¢ni naklady

Investi¢ni naklady ve form¢ pofizovaci ceny celého vyménného systému

Annaburger 33.79 jsou uvedeny v tabulce 25. Je patrné, ze nejvétsi ¢ast investi¢nich

nakladi je spojena s potfizenim podvozku.

Tabulka 25 Investi¢ni naklady pro Annaburger 33.79

Stroj Porizovaci cena [K¢]
Podvozek Annaburger 33.79 1762 460
Korba Annaburger 33.79 722 000
Rozmetadlo Annaburger 33.79 1024 000
Investi¢ni naklady N; 3508 460

Investi¢ni naklady pro vyménny systém ZDT MEGA 33 jsou uvedeny v

tabulce 26.

Tabulka 26 Investi¢ni naklady pro ZDT MEGA 33

Stroj Porizovaci cena [K¢]
Podvozek ZDT MEGA 33 1132 000
Korba ZDT MEGA 33 372 000
Rozmetadlo ZDT RM 33 725 700
Investi¢ni naklady N; 2229 700

Na obrazku 25 je zndzornén pomér investi¢nich naklad obou porovnavanych

systémd, ze kterého Ize vycist lepsi pozici pro vyménny systém ZDT MEGA 33.

Investic¢ni naklady

W Annaburger WZDT

Obrazek 23 Investi¢ni naklady - pomér
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5.4 Porovnani rovnomérnosti rozmetani
Béhem meéfeni byl obéma rozmetadly aplikovan statkovy hnij od dojného

skotu. Hnlij rozmetany pomoci rozmetadla ZDT RM 33 obsahoval 26,7 % suSiny.
Davka aplikovana pomoci tohoto rozmetadla byla 24,792 tha™. Primérmé hodnoty
ze dvou méfeni zachycené jednotlivymi zachytnymi boxy jsou znazornény na
obrazku 26. Se vzristajici vzdalenosti zachytného boxu od rozmetaciho Ustroji davka

hnoje klesa. Hmotnosti rozdil dosahuje az 90 %.
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Obrazek 24 Rovnomérnost rozmetani - ZDT RM 33
V podniku, kde vyuZivaji vyménny systém Annaburger HTS 33.79, byl
rozmetan hndj s obsahem susiny 25,4 %. Davka hnoje na hektar byla 24,252 t.ha™.
Od stfedového zachytného boxu, jenz je oznacen Cislem 0, se postupné davka hnoje
snizuje. Nejveétsi rozdil vznikd mezi boxem €. 0 a boxem ¢. 20, kde se nachazi cca

20 % hmotnosti hnoje. Rovnomérnost rozmetaciho ustroji STE 12 E je zobrazena na

obrazku 27.
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Obrazek 25 Rovnomérnost rozmetani - Annaburger HTS 33.79

Rovnomérnost rozmetaciho ustroji je na srovnatelné tUrovni, avSak u
rozmetadla Annaburger jsem zaznamenal lepsi schopnosti v rozdruzeni rozmetaného

materialu, které vSak miize byt zptisobeno délkou pouzité slamy pro stlani.

5.5 Porovnani mérnych kontaktnich tlaki
Dalsi parametr, na ktery jsem se zaméfil pfi porovnani podvozku, se tykal

vozidlovych kol jednotlivych névésti. Zakladnim kamenem zeméd€lstvi je pulda,
proto by spravny farmai mél klast diiraz na jeji kvalitu a mél by zamezit jejimu
zbyte¢nému devastovani. Ve velké mife je utuzeni pidy zplsobovano piejezdy

tézkych strojii osazenych nevhodnymi pneumatikami po poli.

Utuzeni pudy je zptisobeno nadmérnym mérnym tlakem, coz je povrchové
napéti, které vznikd ve vzajemném styku mezi dvéma télesy. Jeho znacka je p a

uvadi se v jednotkach kPa.

Oba srovnavané navésy jsou opatfeny kombinovanymi pneumatikami pro
pouziti na zpevnénych 1 nezpevnénych cestach. Pro dodrzeni maximalni povolené
Sifky je navés Annaburger osazen pneumatikami Michelin CargoXbib 600/55 R26,5".
Ovsem pro jednoucelové vozy lze pouzit i vozidlové kolo o priméru R30,5". Nejvetsi
primér pouzitého vozidlového kola u dopravniho systému ZDT MEGA 33 je R22,5".
Tento rozmér je limitovan konstrukci rdmu podvozku. Porovnavany naves byl obut
na nejpouzivangjSich pneumatikach na syst¢émech MEGA, kterymi jsou Mitas AR-02
o rozmérech 560/60 R22,5'.
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Pro vypocet kontaktniho tlaku jsem nejdiive musel zjistit plochu styku
pomoci obtisku na pevné podlozce. Obtisky byly provadény s pln¢ nalozenym
navésem pii tlacich 200 kPa a 400 kPa. Tlak 400 kPa pouzivaji oba navésy pfi

dopravé materialu z pole do mista skladky, kde je na trase zpevnény povrch a

rychlost dosahuje 40 km.h

R

Obrazek 26 Michelin CargoXbib 600/55 Obrazek 27 Mitas AR-02 560/60 R22,5
R26,5'

Na obrazku 28 a 29 muzete vidét, jak vypada obtisk pneumatik pii nahusténi
na 400 kPa. Pneumatika Michelin CargoXbib pouzita na voze Annaburger 33.79
dosahovala primérné plochy styku 2 856 cm?. Pii stejném nahusSténi a zatiZeni
dosahovala pneumatika Mitas AR-02 plochy styku 2 530 cm?, coZ je o 11,4 % mensi
plocha stysku na jedno vozidlové kolo. JelikoZ oba navésy dosahuji stejné hmotnosti,
je zcela ziejmé, Zze kontaktni tlaky navésu Annaburger HTS 33.79 budu mensi.
Hodnota kontakniho tlaku pro navés Annaburger je 137,29 kPa. Vzhledem k mensi
sty¢né ploSe u vyménného systému MEGA 33 dosahuje kontaktni tlak hodnoty
155 kPa.
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Obrazek 28 Michelin CargoXbib pri Obrazek 29 Mitas AR-0022 p¥i husténi
husténi na 200 kPa 400 kP

Pfi rozmetani hnoje je doprava zajiStovana z velké miry po poli s
probihajicim rozmetanim, pficemz neni dosahovano vysoké piepravni rychlosti. Za
této situace jsou pneumatiky Michelin CargoXbib 600/55 R26,5' schopny pracovat
pii tlaku husténi 200 kPa, aniz by se vyrazné zhorSily jizdni vlastnosti navésu.
Snizeni tlaku hu§téni ndm zaru&i zvétieni styéné plochy na 3 539,25 cm? na jedno
vozidlové kolo. Obtisk této plochy zobrazuje obrazek 30. Bohuzel uzivatelé
vyménného systému ZDT MEGA 33 nehusti pneumatiky pifi rozmetani hnoje na
niz§i tlak, jelikoz se poté zhorsi jizdni vlastnosti. OvSem pfi husténi pneumatik Mitas
AR-02 na 400 kPa je sty¢na plocha jednoho kola 2 350 cm?, coz je v tomto piipadé o
28,5 % mensi sty¢na plocha, nez nabizi pneumatika Michelin CargoXbib 600/55
R26,5' nahusténd na 200 kPa. Pii plném =zatizeni navésu Annaburger 33.79 s
rozmetaci nastavbou za pouziti Michelin CargoXbib 600/55 R26,5' s pracovnim
tlakem 200 kPa dochazi k utuzeni tlakem 110,81 kPa. U podvozku MEGA 33
vybaveného rozmetaci ndstavbou RM 33, kde je na mens$im priméru vozidlového

kola pouzit vyssi hustici tlak, dochéazi k utuzeni tlakem 155 kPa.
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6 Zavér a diskuze
Pro porovnani byly pouzity podvozky s hydropneumatickym

odpruzenim. Firma ZDT vyuziva italskych naprav ADR. Podvozky Annaburger jsou
vybaveny népravami od renomovaného némeckého vyrobce BPW. Pii porovnani
téchto aspektti vychazi 1épe podvozek Annaburger. Dal$im plusem podvozku
Annaburger je hydraulicky odpruzend oj, kterou firma ZDT prozatim nema v

nabidce.

Dvoustranné sklopné korby dosahuji srovnatelnych loznych objemt, kdy je
rozdil cca 5 % ve prospéch korby Annaburger. U této korby bych taktéz kladné
hodnotil zpracovani korby, zajisténi zadniho ¢ela a odjiSténi postranice, které je 1épe

provedeno nez u korby ZDT.

U rozmetadel hnoje neshleddme vyrazné rozdily v konstrukci. Obé rozmetaci
nastavby maji zajistén posun materidlu pomoci fetézovych dopravnikii a jsou
vybaveny lopatkovym rozmetacim ustrojim. Jednou z velkych vyhod rozmetadla
Annaburger 33.79 je jeho objem, ktery je téméf o tietinu vétsi nez u jeho Ceského
konkurenta. Rozmetadlo Annaburger 33.79 disponuje objemem 24 m?, zatimco
objem rozmetadla ZDT RM 33 je 18 m°. V&tiim objemem rozmetadla se vyrazné
snizi naklady na aplikaci statkovych hnojiv a zaroven zvy$i vykonnost stroje. Z
provadéného méfeni zabyvajiciho se rovnomérnosti rozmetani vySla o néco lépe
nastavba Annaburger vybavena rozmetacim ustrojim STE - 12E. Toto rozmetadlo

dosahovalo taktéz lepSich rozdruZzovacich schopnosti rozmetaného hnoje.

Z ekonomického hlediska je provoz vyménného systému méné narocny.
Néklady na jeden tunokilometr za pouziti navésu Annaburger 33.79 vychazi
14,13 K&.tkm™. Pfi pouziti vyménného systému ZDT MEGA 33 vzrostou naklady na
tunokilometr o 46,87 K& na &astku 61 K& tkm™. Tento narGst je zplsoben
pfedimenzovanym strojovym parkem podniku Zevos s.r.o., LibCeves. V tomto
podniku nemé vyménny systém takové vyuziti jako v podniku Integraz, jelikoz jsou
v podniku vyuzivany i dalsi traktorové nadveésy a pro dopravu na delsi vzdalenosti je
vyuzivana podnikové kamionovéd doprava, kterou tvoii sedlové tahace Renault s

velkoobjemovymi navésy.
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Utuzeni pudy a s nim spojené kontaktni tlaky na ptdu jsou v dnesni dobé
velice diskutovanym tématem. Z tohoto divodu jsem ve své praci vyhradil prostor
této problematice. Po vlastnim méfeni jsem zjistil, Ze kontaktni tlaky jsou nizsi u
vozu Annaburger 33.79. Vétsi kontaktni tlaky vozu ZDT MEGA 33 jsou zplsobeny
predev§im mensim vozidlovym kolem o priméru R22,5'. Firma ZDT je s
nejnovej$imi pozadavky zakaznikl na velikost kol obeznamena a pracuje na Gpravé
podvozku pro pouziti vozidlového kola o priméru R26,5'. Prvni podvozek MEGA 33
opatieny pneumatikami Mitas 600/55 R26,5' byl zdkaznikovi pifedan v poslednim
tydnu meésice tinora v roce 2015. Jedna se o jednoucelovy stroj, a to rozmetadlo
hnoje ZDT RM 33. Jelikoz podvozek v této konfiguraci presahuje povolenou Sitku
255 cm pro provoz na pozemnich komunikacich, bude pouzivan pro praci na poli, a

muze byt tedy opatien vySe uvedenymi pneumatikami o vét§im priameru a Sifce.

Vzhledem k vySe uvedenym Udajim je jasné patrné, ze navés s vymeénnymi
nastavbami na tridemovém podvozku od firmy Annaburger je z valné vétSiny
ohodnocen 1épe. Avsak velmi dilezitou roli v rozhodovéani o koupi navésu hraje
pofizovaci cena, ktera vychazi piiznivéji pro tuzemsky vyménny systém. Dle
ziskanych daji o cené vyjde pofizeni systému obsahujiciho podvozek, korbu a

rozmetadlo o cca 1,3 mil K¢ levnéji z Nového Veseli nez z némeckého Annaburgu.

61



7 Seznam pouZzité literatury
[1] SYROVY, O. et al. Doprava v zem&dé¢lstvi. Praha: Profi-Press, s.r.o., 2008, 248s.

ISBN 978-80-867-26-30-4.

[2] Vyhlaska Ministerstva dopravy a spojti Ceské republiky ze dne 11. Eervence 2002
o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel

na pozemnich komunikacich. In 341/2002. 2002, s. 151.

[3] STEHNO, L. Podzimni setkani s dopravni technikou; Mechanizace zeméd¢lstvi,

ro€. 60, ¢. 2/2010, s. 16-18. ISSN 0373-6776.

[4] JAVOREK, F. Maximaln¢ vyuzit vykonnost sklizecich mlati¢ek; Mechanizace
zemédelstvi, ro€. 60, ¢. 4/2010. s. 52-56. ISSN 0373-6776.

[5] JAVOREK, F. Statkova hnojiva pied setim i béhem vegetace; Mechanizace
zemédélstvi, roc. 60, €. 9/2010, s. 42-48. ISSN 0373-6776.

[6] Anonym. Klasicka rozmetadla hnoje. [http://www.crs-
marketing.cz/produkty/klasicka-rozmetadla-hnoje] navstiveno 2.2.2015

[7] MALEK, M.; MASEK, J. Moderni aspekty dopravy zrnin; Farmaf - special, rog.
16, ¢.7/2010, s. 2 - 4. ISSN 1210 - 9789.

[8] CELJAK, I. Velkoobjemové navésy v zemédelské doprave; Farmai - special, ro€.

16, €.7/2010,s. 6 - 7. ISSN 1210 - 9789.

[9] HRUSKA, J. Vyménny systém Annaburger HTS 22.79; Farméf, roé. 16,
¢.3/2010, s. 34 - 36. ISSN 1210 - 9789.

[10] HRUSKA, M. Systém, ktery snizuje néklady a zvysuje produktivitu farmat;
Mechanizace zemédélstvi, ro¢. 62, ¢. 6/2012, s. 48-52. ISSN 0373-6776.

[11] HRUSKA, J. Novy koncept rozmetadla a sendzniho vozu; Farmaf, roc. 18, €.

11/2012, s. 69-70. ISSN 1210 - 9789.

[12] Anonym. Unternehmensgeschichte

[http://www.annaburger.de/Unternechmensgeschichte.html], navstiveno 18.2.2015

62



