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Abstrakt: Podstatou bakalarské prace bylo vypracovani literarni reSerSe o prehledu metod
pro hodnoceni kvality prace secich stroju. V kapitole ,,Pfehled metod hodnoceni kvality prace
vysevnich Ustroji stroji s plynulym vysevem a strojl na presné seti” jsou podrobné popsany
metody hodnoceni davkovani osiva a horizontéalniho rozmisténi semen u secich stroju na
presné seti i u strojl s plynulym setim. V kapitole ,, Charakteristika metod hodnoceni kvality
ukladani osiva do pudy” jsou uvedeny jednotlivé zplsoby seti a nasledné jsou zde popsany
metody hodnoceni vertikalniho ukladani osiva do pldy. Prvni ¢ast této prace je zamérena na
rozdéleni a vysvétleni principu funkce secich strojli podle zplsobu seti na stroje s plynulym a
prerusovanym setim.

Klicova slova: kvalita seti, seci stroje, hodnoceni kvality seti

Evaluation of drilling machines work quality

Summary: The basis of the bachelor thesis was a literary research about methods of
evaluating the quality of work of seed-drills. The chapter called "'Summary of methods of
evaluating the quality of work of drilling systems of machines with continual drilling and
machines for accurate drilling” gives detailed description of methods of evaluating the seed
dosing and horizontal placement of seeds both with seed drills for accurate drilling and seed
drills with continual drilling.

The chapter called "Characteristics of methods of evaluating the quality of placing seeds into
soil” describes particular ways of drilling and then methods of evaluating vertical placement
of seeds into soil. The first part of the work focuses on explaining the principles of
functioning of seed drills and sorting them out according to the ways of drilling into the
machines with continual and interrupted drilling.

Key words: quality of drilling, seed-drills, evaluating quality of drilling
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1 Uvod

V soucasnosti se neustale zvysuji naroky na kvalitu seti, coZ je podminéno predevsim
zvysujici se pracovni pojezdovou rychlosti. V fadé vyzkumu a méreni parametrd kvality prace
secich stroju s plynulym i pfesnym setim jsou uvedeny vysledky, ale neni jiz zminéna metoda
méreni, coz neumozniuje moznost opakovat méreni. Rozhodl jsem se proto v této praci uvést
nejprve rozdéleni secich stroji podle stanovenych kritérii. Nasledné charakterizovat
pouzivané metody pro hodnoceni vysevniho Ustroji pfi ddvkovani osiva pro plynuly a
prerusovany vysev. Déle zde jsou hodnoceny metody ukladani osiva do pldy.
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2 Rozdéleni skupin secich strojti, poZadavky na kvalitu
jejich prace

Seci stroje Ize rozdélit do jednotlivych skupin dle raznych kritérii. V posledni dobé se
nejcastéji déli na seci stroje s rGznymi typy vysevniho Ustroji s plynulym vysevem, seci stroje
s pferusovanym vysevem a seci stroje kombinované. Podle Paltika je moZné déleni dle
zplUsobu davkovani osiva, popfipadé v kombinaci s hnojivem. Jako dalsi kritérium déleni
mulzZeme uvést zpUsob dopravovani osiva ze zasobniku k secim botkam, seci stroje
s gravitacni dopravou osiva a s pneumatickou dopravou osiva. Jako posledni si uvedeme
rozdéleni secich strojl podle secich botek na seci stroje s radlickovymi, kotoucovymi a
dlatovymi secimi botkami. V nasledujicich podkapitolach bude podrobné popsan princip
jednotlivych skupin secich strojt, jejich vyhody, nevyhody a poZadavky pro spravnou funkci.

2.1 Vysevni astroji s plynulym vysevem

Timto zpUsobem se seji obiloviny, olejniny, luskoviny a dalsi plodiny, u kterych nevznika
pozadavek na minimalni vzddlenost od vedlejsi rostliny, kterd zarucuje bezproblémovy rlist a
vyvoj. Neni zde poZadavek na presné seti, proto se ddvka osiva v semenovodech reguluje
pomoci hmotnostniho toku.

PFi plynulém seti jsou dvé varianty konstrukéniho feSeni dopravovani osiva ze zasobniku
k secim botkam.

e \/ysevni Ustroji se samostatnym davkovacem osiva: kazdd vysevni jednotka ma vlastni
davkovac osiva pfipojen na spoleény zasobnik

e \ysevni Ustroji s centralnim davkovacem osiva: na zadsobnik je napojen pouze jeden
davkovac osiva. Osivo je odnaseno tlakovym vzduchem do rozdélovace a odtud
k jednotlivym secim botkdm. (PFi vétSich pracovnich zabérech mohou na zasobnik
osiva byt napojeny dva davkovace, kvlli omezenému poctu secich botek na centrdlni
davkovac. )

U samostatnych davkovacli musi byt zasobnik osiva Siroky stejné jako pracovni zabér stroje
a tudiz délka viech semenovodu je stejna, z ¢ehoz plyne i vyrovnané;jsi davkovani
v jednotlivych botkach a predpoklad pro rovhomérné rozmisténi osiva.

2.1.1 Valeckové vysevni ustroji, jeho princip a charakteristika

Zpusob tohoto davkovani osiva se ve vétsiné pripadl resi pomoci samostatnych
davkovacl pevné spojenych se zasobnikem. Princip davkovani je zfejmy z obrazku (obr 1). Ve
spodni ¢asti zasobniku (1) je umisténo hraditko (3), kterym se reguluje pritok osiva do
vysevni kom(rky. Pro lepsi priitok osiva ve spodni ¢asti zasobniku, zde byva umistén cechrac,
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ktery zamezuje tzv. klenby v osivu a nezadoucimu vzpfticeni predevsim pfti seti vlastniho osiva
s necistotami. Ddle je osivo nabirano ze dna vysevni komurky(2) ryhovanym valeckem (4),
kde je dopravovano do semenovodu.

Obr.1 Vdleckovy vysevni mechanismus [Péttinger - upraveno]
1 - zdsobnik na osivo s vysevni kom(rkou umisténou vespod, 2 — dno vysevni komurky, 3 — hraditko,
4 —vysevni vdlecek

Mnozstvi hmotnostniho toku Ize ovladat pomoci frekvence otaceni vysevniho valecku,
ktera lze ménit na boku stroje vyménnymi fetézovymi koly, tedy zménou prevodu. Druhy
zpUsob regulace se zajistuje pohybem htidele s vysevnimi valecky v axidlnim sméru a tim
zménou c¢inné plochy valeck(. Vysevni valecky se vyrabély z kovu, to ale vedlo
k mechanickému poSkozovani osiva. Nyni se vyrdbi z plastu, ktery vzhledem ke své mensi
tuhosti je Setrnéjsi a jeho vyroba je i levnéjsi. Valecky se vyrabi s pfimym, nebo Sikmym
ryhovanim. Sikmé ryhovani zabezpecuje kontinudlni transport semen do semenovodu a je
proto dnes pouzivan ve vétsi mire.

Seti timto mechanismem lIze realizovat dvéma zpUsoby. Spodni vysev je takovy, kde se
z komUrky pres jeji dno odvadi osivo do semenovodu. Timto zplisobem se seji hlavné
obiloviny. Pfi opacném smyslu otacéeni vysevniho valeéku, hornim vysevu, se seji pfedevsim
luskoviny a jiné rozméroveé vétsi semena, jelikoZz zde nedochazi k pfitlaku semena na dno
vysevni komUrky a poskozeni semen se minimalizuje. Horni vysev se pouZziva také u drobnych
semen, jelikoz dochazi k mensimu vysevku.

2.1.2 Hrotové vysevni ustroji, jeho princip a charakteristika

Princip seti je stejny jako u valeckového vysevniho mechanismu. Lisi se pouze typem
valeckd a tomu musi byt uzplisobena i hraditka. Pfi vyméné vysevnich valeckd se méni celd
hfidel, na které jsou pevné ulozeny. MnozZstvi vysévaného osiva se méni pouze frekvenci,
zménou prevodu otdcek vysevnich valecku. Jednotlivé valecky se uvadéji do chodu a vyrazuji
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z néj pomoci zubovych spojek. Vyrobci dodavaiji Siroké spektrum vysevnich valeckd, od
jednoucelovych, slouzici pouze na vysévani jednoho typu semen (obr.2), po viceucelové, pro
vysévani vice typl semen. Nejcastéji je valecek v jedné tfetiné osazen mensimi hroty a ze
dvou tretin vétsimi hroty [Lemken, 2012].

Hrotové vale¢ky nemusi mit v zasobniku ¢echrac, jelikoz maji mensi sklon ke tvoreni tzv.
klenby v osivu. Nicméné kazdy vyrobce na prani zakaznika do stroje ¢echra¢ umisti, pro
eliminaci sice jen malého rizika problematického vyprazdnovani zasobniku.

Mono Plus

Obr.2 Hrotové vysevni vadlecky [Lemken, 2012]
Mono Plus — vysevni hrotovy vdle¢ek na hrdch o vysevku do 150 kg/ha, Mega Plus — vysevni hrotovy
vdlecek na fazole o vysevku vétsim neZ 150 kg/ha

Seci stroj Lemken Saphir 7 mda pouze jedno hraditko rozdélené na dvé casti, pro bézny vysev
a mikrovysev. Hrotové valecky jsou snadno vyménné. Oproti tomu seci stroj Pottinger
Vitasem ma valecek déleny na dvé ¢asti a kazda ¢ast md samostatné hraditko. Timto
ustrojim lze realizovat horni i spodni vysev. Bez nutnosti vymény vysevnich valeckli ma seci
stroj mnohostranné vyuziti [Lemken 2012, Pottinger].

2.1.3 Kartacové vysevni ustroji, jeho princip a charakteristika

Kartacové vysevni Ustroji ma své uplatnéni pfedevsim u drobnych a lehkych semen. Jedna
se predevsim o semena trav s fibrilarnim tvarem. Tedy pokud jeden rozmér vyrazné
prevladd nad zbyvajicimi dvéma. Osivo tohoto typu se predchozimi zpUsoby seje jen velmi
obtizné. Uplatnéni ma tedy jen mnohem mensi rozsah nez predchozi mechanismy, a proto se
pouzivd mnohem méné. Jako velikou pfednost musim zminit $etrnost k osivu. Cinnost je
znazornéna schéma na (obr.3).

Veliky ¢echrac (2) zabirajici podstatnou ¢ast zasobniku (1) promichava osivo, ale
predevsim v ¢asti nad rotacnim kartacem (3) nadlehcuje osivo, které se po spodni hrané
zasobniku dodava k mensimu rotacnimu kartdci (5). Tento karta¢ usmérnuje tok osiva
z horizontéalniho do vertikalniho sméru a to tec¢e do semenovodu (6). Hmotnostni tok je
regulovan hraditkem (4), nebo zménou frekvence otaceni rotacnich kartaca.
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Obr.3 Kartacovy vysevni mechanismus [Pdltik — Findura - Polc, 2003]
1 - zdsobnik na osivo, 2 —Cechrac, 3,5 — rotujici hfidel s kartdaci, 4 — hraditko, 6 - semenovod

2.1.4 Pneumatické vysevni ustroji, jeho princip a charakteristika

AZ dosud byla fe€ o vysevnich Ustroji se samostatnymi davkovadi. Pneumatické vysevni
ustroji se radi mezi vysevni Ustroji s centralnim davkovacem osiva. Existuji stroje s plynulym
vysevem, které vyuZzivaji pneumatickou dopravu a maji samostatné ddvkovace, ale je to jen
okrajova zalezitost, proto se jimi nebudeme dale zabyvat. Z ekonomického hlediska vyroby
stroje se vyskytuje tento typ Ustroji na prednich pri¢kach. Vyrabi se pouze jeden, nebo dva
davkovaci vélecky a stejny pocet rozdélovacl. Na tento zpUsob vyroby se spotiebuje urcité
mnohem méné materialu, nez vyrdbét pro kazdou seci botku vlastni mechanismus.

V poslednich deseti letech zaznamenaly pneumatické seci stroje velky vyvoj. Ten mohl byt
realizovan predevsim skutec¢nosti, Ze zdsobnik s dadvkovacim mechanismem muze byt témér
v libovolné vzdalenosti od rozdélovace a secich botek. Této prednosti vyrobci vyuzili a
zasobnik umistuji bud’ pred traktor, nebo pred seci stroj, jako samostatny tazeny viz.

Paltik uvadi, Ze spravna funkce pneumatického vysevniho Ustroji bude zabezpeéena pouze
tehdy, pokud objemovy tok vzduchu (m>/s) a rychlost vzduchu (vyjadtujici hodnotu
dynamického tlaku) budou nastaveny na hodnoty takové, aby proud mohl osivo dopravovat
rovnomérné na danou vzdalenost. Rychlost vzduchového proudu musi presahovat vznosnou
(kritickou) rychlost daného prepravovaného osiva. Pro obilniny pfiblizné 8 — 12 m/s.
Objemovy tok vzduchu je ale zavisly na hmotnostnim toku osiva. Zaroven si musime
uvédomit, Ze rychlost vzduchu nesmi pfesahnout kritickou vznosnou rychlost. Pfi jejim
prekroceni dochazi k nadmérnému poskozovani osiva. [Paltik — Findura - Polc, 2003]. P¥i
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urcité volbé rychlosti vzduchu maji semena ve vertikdlnim sméru v difuzni trubici rychlost
danou rozdilem rychlosti vzduchu a vznosné rychlosti. DalSi pozadavek se klade na
rovnomérné rozdéleni semen do jednotlivych semenovodd, coZ zavisi na:

e rychlosti a vyrovnanosti proudu vzduchu
e sklonu rozdélovace

Se zvysujicim se sklonem stroje, pfedevsim vSak rozdélovace klesa rovhomérnost
rozdélovani semen. VSeobecné plati, Ze ¢im je mensi objemova hmotnost osiva, tim je mensi
vliv sklonu rozdélovace na rovhomérné rozdéleni semen v semenovodech [Paltik — Findura —
Polc, 2003].

Princip ¢innosti je popsan na obrazku ( obr.4). Ze zasobniku na osivo (1) se zrno dostava
pres davkovaci valecek (2) do injektorového kandlku. Mezi davkovacim véale¢kem a
injektorovym kanalkem se nachazi rotacni Cistici kartac, ktery ma za ukol branit osivu, aby
neulpivalo v drazkach valecku a nevracelo se zpét do zadsobniku. Ddle se osivo
z injektorového kandlku dostane do difuzni trubice (5) a zde ve fluidnim stavu se pomoci
proudu tlakového vzduchu transportuje do rozdélovace (6) a odtud osivo ve fluidnim stavu
proudi semenovody (7) k secim botkam.

SYSTEM ACCORD =

Obr.4 Pneumatické vysevni ustroji [Pneusej, 2009 - upraveno]
1 - zdsobnik osiva, 2 — ddvkovaci vdlecek, 3 — ventildtor, 4 — Cistici kartdc, 5 difuzni trubice, 6 —
rozdélovac, 7 - semenovod
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Na obr. 4 je v zasobniku zndzornéno osivo ve stavu vznosu. U secich strojl vsak k tomuto
jevu nedochazi a osivo si nabira valecek z bézného stavu. Na schématu ma tato vrstva pouze
zprehlednit situaci. Vyrobce Pneusej dodava na prani zakaznika také pridavné zdsobniky
osiva, které se upinaji na predni zavés traktoru. Pomoci predniho vyvodového htidele
traktoru se pohani ventilator s davkovacim uUstrojim. Vyhodné se totiz rozloZzi hmotnost
stroje, traktor se |épe ovlada pomoci dotiZzeni traktoru mimo téZisté a spotreba klesa az o 20
% [Pneusej, 2009].

Vyrobce Horsch nabizi mimo bézné seci kombinace, kdy zasobnik se umistuje na ram, také
seci stroj Sprinter, ktery se sklada ze zasobniho vozu 8000 SW, jenz ma objem 4000 | pro
osivo a 4000 | pro hnojivo s davkovacim mechanismem a vlastniho seciho stroje, kde dochazi
pouze k rozdélovani osiva, popt. hnojiva. Jako dalsi alternativa lze zvolit od vyrobce
Vaderstad na secim stroji Rapid mechanismus BioDrill. Toto zatizeni je vlastné samostatny
zasobnik na osivo s vlastnim ddvkovacim zatizenim pro mikrovysev, rozdélova¢em a
semenovody Usticimi za seci botkou ale pfed péchovacimi koly ve vySce asi 30cm nad
setovym ldzkem. Semeno je primacknuto koly a zahrnuto zavlaéovaéem. Stroje s timto
systémem se pouzivaji pro seti meziplodin, vice plodin v jedné operaci a travin [Horsch,
2010; Vaderstad, 2007].

Pneumatické vysevni Ustroji se mliZe pouzivat pro velmi Sirokou $kdlu semen, mala
semena se seji v rezimu mikrovysevu a bézna a velka semena ve standardnim rezimu.
Mikrovysev Ize nastavit dvéma zpusoby. Prvni zplsob spociva ve vyméné celého davkovaciho
valecku. Valecek ma v sobé malé komuarky, kterymi Ize realizovat poZadovany hmotnostni tok
semen. Téchto valeckl je u daného stroje nékolik. Zpisob vymény valeckd pouziva vyrobce
Horsch u svych strojl. Druhy zplisob ma pouze jeden davkovaci valecek a pfi mikrovysevu se
do drazek pro nabirani osiva zasouva vypliiovac zIabk(. Ndzornd ukazka vélecku se zasutymi
vypliovadi zlabkd v porovnani s vysutymi a vyménnymi davkovacimi valecky je na obrazku
(obr.5).

5A

Obr.5 Ddvkovaci vdlecky
5A — vysuté vyplriovace pro bézny vysev [Pneusej; 2009], 5B — zasuté vyplriovace pro mikrovysev
[Pneusej; 2009], 5C — rizné typy vyménnych ddvkovacich vdlecku (Pronto) [Horsch, 2010 ]

16



Mezi hlavni problémy patfi nerovhomeérnost seti v Sifce pracovniho zabéru. Tento jev je
zpUsoben tim, Ze rozdélovac je v poloviné stroje a semenovody jsou rizné dlouhé od
krajnich secich botek, kde jsou nejdelsi, po nejkratsi na stfedu zabéru. Vznika zde tedy urcité
dopravni zpoZzdéni. Dalsi Cinitel je urcité zakfiveni semenovodu a tim i ménici se kontakt
osiva se semenovodem. Problém sklonu rozdélovace byl jiz vySe popsan, ale nevyhodou je i
omezeny pocet botek na centralni ddvkovac. Jesté je zapotiebi uvést prodlevu pfi zacatku
seti, ktera je asi tfikrat takova nez u mechanické secky se samostatnymi davkovadi.

2.2 Vysevni ustroji s prerusovanym (piresnym) vysevem

Stroje pro presny vysev se uplatfiuji predevsim v seti, u néhoz se klade diraz na
vzdalenost mezi jednotlivymi rostlinami v fadku. Oproti predchozim systémdm, kde mohlo
byt provadéno seti do past, radkd a na Siroko, presné seti ma za pozadavek vysévani pouze
radkové. Pouze tento zplisob vyhovuje této technologii, protoZze kazda rostlina potrebuje
individudlni misto pro svij rdst ze viech stran, tedy jedna se o plosné rozmisténi. Mezi
plodiny, které se seji na ptresnou vzddlenost, patfi pfedevsim cukrova fepa, krmna fepa,
kukufice, slunecnice a v posledni dobé jsou snahy vysévat i fepku a séju. Seti obilovin
presnym setim je zatim ve fazi vyzkumu.

Hlavni ¢asti celého stroje je vysevni Ustroji, které se stard o spravné davkovani osiva.
Spravnym ddvkovanim se rozumi, aby na pozadovanou vzdalenost ve spravny cas bylo
transportovano pouze jedno semeno. Pokud na uréené misto semeno nebude dodéano,
hovorime o vynechani. V jiném pfipadé pfi dodani dvou semen misto jednoho, se hovofi o
dvojnasobném nabéru a pfi transportu tfi semen o trojnasobném nabéru. Vétsina secich
stroju tohoto typu je realizovana pomoci samostatnych vysevnich jednotek. Jednotkou se
rozumi zdsobnik na osivo, davkovaci Ustroji a seci botka pro ukladani osiva s utlacecimi koly.
V pripadé pneumatického stroje je na nosném radmu umisténa jedna centralni vyvéva nebo
ventilator pro vytvareni podtlaku a pomoci vakuové trubice jsou napojeny jednotlivé
jednotky. Pfesné seci stroje mizeme rozdélit podle zplsobu nabirani semen na:

e vysevni ustroji s mechanickym nabérem semen
e vysevni Ustroji s mechanicko-pneumatickym nabérem semen
e vysevni Ustroji s pneumatickym ndbérem semen

Nyni se budeme vénovat nejpouzivanéjsim mechanismim a mechanismy jako jsou
IZickové, bubnové a jiné nebudou zminény.

17



2.2.1 Kotoucové vysevni ustroji s mechanickym nabérem semen, jeho
princip a charakteristika

Kotoucoveé vysevni Ustroji Ize realizovat v mnoha provedenich. Ve vétsiné pripadech byva
davkovaci kotouc ve svislé poloze a otaci se po sméru jizdy. Takové usporadani ale neni
podminkou, proto existuji i vysevni kotouce, které jsou ve stroji usazeny vodorovné, nebo
pod libovolnym Ghlem k horizontalni roviné. Uhel od horizontalni roviny je vidy viak pevné
stanoven a nelze jej ménit. Kotoucové Ustroji pracuje pouze na principu gravitac¢niho pole
(volny ndbér semena) a neni tady Zadny pneumaticky nuceny obéh.

Funkce vysevniho Ustroji samostatné jednotky je zndzornéna na obrazku 6A. Ze zasobniku
osiva (1) dané semeno zapadne do otvoru pro nabér osiva (2). S celym vysevnim kotoucem
(5) se pohybuje v daném sméru az ke stiracimu valecku (3), kde je semeno oddéleno od
jinych popft. od shluku semen a pokracuje dale. Zde kryt (4) pIni funkci zajisténi dané polohy
v otvoru. Nasledné semeno za krytem opousti otvor a vlastni tihou pada do semenovodu.
Pokud by z néjakého divodu samo neopustilo otvor, vysune ho noZovy vyhrnovac (6)
umistén uprostred vysevniho kotouce.

A smer pohybu —»

6A 6B

Obr.6 Kotoucové vysevni ustroji s mechanickym nabérem semen [Pdltik — Findura - Polc, 2003]
1 —zdsobnik na osivo, 2 — otvory pro ndbér osiva, 3 — stiraci vdlecek, 4 — kryt, 5 vysevni kotouc, 6 —
noZovy vyhrnovac; 6B —vyménné vysevni kotouce

ProtozZe jde o volné nabirdni semen, tak Uhlova resp. obvodova rychlost vysevniho
kotoucée musi byt mald okolo 0,5 m/s. Pomoci vyménnych vysevnich valeckd (obr. 6B) Ize
vysévat Siroké spektrum plodin. Osivo ale nesmi obsahovat necistoty, aby se tato cizi télesa
nevzpficila v otvoru pro semena a nevyradila jednotlivé otvory pro ndbér osiva z ¢innosti. Coz
Ize povaZovat za nevyhody. Na pfesny vysev jsou kladeny vysoké poZzadavky na osivo. Lze
vysévat i neobalované osivo, ale je zda urcité riziko vynechani, nebo vicenasobny vysev
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zpUsobeny velkymi tvarovymi rozdily. U mechanického nabéru osiva plati skutecnost, Ze ¢im
pomalejsi bude pracovni rychlost stroje, tim lepsi bude prace vykonana. Pfi malych
rychlostech je totiz velmi pravidelné a presné seti.

Dosud byla fe¢ pouze o hornim plnéni davkovace. Druhad varianta plnéni se nazyva vnitini
plnéni. Vyhoda spociva v tom, Ze odstrediva sila zatlacuje jednotliva semena do nabiraciho
kandlku. Dale také Ze pfi stejné Uhlové rychlosti se snizuje obvodova rychlost nabéru a tim
Ize tedy tento systém pouZivat pfi vyssich pracovnich rychlostech. Princip je zachycen na
obrdazku (obr. 7). Semena jsou na zacatku clony (3) nabirdna a pomoci druhého kotouce
drZena na zacatku vysevniho kandlku. Na konci clony se odklani a semena prochazeji
kandlkem a padaji do semenovodu.

Obr.7 Vysevni kotouc s vnitinim nabérem semen[Pdltik — Findura - Polc, 2003]
1 - zdsobnik na osivo, 2 — vysevni kotouc, 3 — clona

2.2.2 Kotoucové vysevni ustroji s mechanicko-pneumatickym
podtlakovym nabérem semen, jeho princip a charakteristika

Ustroji s mechanicko-pneumatickym podtlakovym ndbérem se v praxi velmi dobfe
osvédcilo, a proto je nyni nejvice pouzivano u secich strojd na presny vysev. Podtlak se
vytvari pomoci centralni vyvévy nebo ventilatoru, spojené vakuovymi trubicemi s vysevnimi
jednotkami. Velikou vyhodou tohoto systému je i skute¢nost, Ze s nim Ize témér bez
problému vysévat i neobalované osivo, po zvoleni vhodného vysevniho kotouce, s optimalni
velikosti otvor(l a samozirejmé také jejich spravny pocet. Stroje s mechanickym principem
jsou omezeny velikosti otvord pro nabér osiva, coz u tohoto systému odpada. Vysevni
kotou¢ musi byt vidy ve svislé poloze. Vysevni jednotka je rozdélena na dvé &asti vysevnim
kotou¢em. V prvni ¢asti je podtlak a ve druhé osivo.

Na obrdazku (obr. 8) je zachyceno mechanicko-pneumatické vysevni Ustroji. Ze zasobniku
na osivo (9) je privadéno do ¢asti vysevni jednotky bez podtlaku. Semena jsou nucenym
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proudénim vzduchu pfisata k otvorim vysevniho kotouce (5) a s nim prenesena pres horni
stira¢ (1) a nasledné i dolni stirac¢ (7), kde je ponechano pouze jedno semeno a pokracuje az
do casti, ve které opousti otvor v disledku prepazky prerusujici podtlak (6).

8A
Obr. 8 Mechanicko-pneumatické vysevni ustroji [Kverneland, 2012 - upraveno; Agrozet, 1972]

1 - horni stirac osiva, 2 — snimac, 3 — podtlakovd trubice, 4 — kryt vysevniho ustroji, 5 — vysevni

kotouc, 6 — prepdzka prerusujici podtlak, 7 — spodni stirac osiva, 8 — nastavovaci stupnice pro stirace,

9 — zdsobnik osiva; 8B — zndzornéni oblasti podtlaku pro ddvkovadni osiva

2.2.3 Kotoucové vysevni ustroji s pneumatickym pretlakovym
nabérem semen, jeho princip a charakteristika

V praxi se tento typ Ustroji pouziva méné nez predeslé. Funkce bude vysvétlena na
obrazku (obr. 9). Ze zasobniku na osivo (1) se pomoci gravita¢niho pole pfemistuje do
vysevni komory (5). Zde osivo vyplni cely otvor pro ndbér osiva a je odndseno vysevnim
kotoucem (3) k ofukovaci trysce (2), ktera spodni semeno pomoci vzduchového proudu
primackne na dno otvoru a zbylé osivo proud odnese zpét do vysevni komory. Déle je
semeno transportovano a zadrzovano krytem v otvoru aZ na jeho konec, kde opét pomoci
gravitacniho pole opousti otvor.
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Obr. 9 Pneumatické vysevni ustroji [Pdltik — Findura - Polc, 2003]
1 - zdsobnik na osivo, 2 —ofukovaci tryska, 3 — vysevni kotouc, 4 — botka, 5 — vysevni komora

2.3Kombinované seci stroje

Pokud se hovofi o kombinovanych secich strojich, mysli se tim stroj, ktery je schopen
béhem jedné pracovni operace vysévat dva druhy plodin. Tento pfipad uz byl zminén
v kapitole Pneumatické vysevni Ustroji jako systém BioDrill od vyrobce Vaderstad.

Jako dalsi zplisob kombinace Ize uvést kombinaci seti s mozZnosti aplikace hnojiva. U
soucasnych secich strojli je tato kombinace povaZovana témér za standard a témér vsechny
stroje jsou pro tento zpUlsob prace navrhovany. Na trhu se najdou stroje bez moznosti
prihnojovani, ale jejich pocet je velice nizky. Tato koncepce byva feSena u presnych secich
stroju jako samostatny zasobnik na hnojivo a kazda vysevni jednotka mda samoziejmé svUj
vlastni zasobnik osiva s nékterym z vyse zminénych principQ. Transport granuli hnojiva je
feSen pomoci vlastniho davkovaciho mechanismu, nej¢astéji systémem centralniho
davkovace a nasledné pneumatickou dopravou pres rozdélova¢ k samostatnym botkam
ur¢enym pro aplikaci hnojiva, nebo k secim botkdm pfed vysev osiva. Nékteré seci stroje
maji kombinaci moznosti aplikace hnojiv v podobé granulatu nebo kapaliny. Navésné stroje
s vlastni ndpravou vyuzivaji moznosti umisténi objemnéjsiho zdsobniku predéleného na dvé
Casti, tedy prvni pro granulované hnojivo a druhé pro osivo. U secich strojd s plynulym
vysevem a pneumatickou dopravou osiva je aplikace hnojiv fesend bud pomoci déleného
zasobniku nebo vlastnim zdsobnikem na rdmu stroje ¢i pfipevnéného na predni strané

traktoru.

Z pohledu vyrovnaného prisunu Zivin pro rostliny spole¢né vyrobci a agronomové realizuji
mnoho zpUsobl davkovani granulovaného hnojiva bud mélko pod setové lGzko, nebo
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hluboko témér na hloubku kypreni, i jejich kombinaci, pokud se jedna o radlickovou botku.
U kotoucovych botek se hnojivo uklada na hloubku zpracované ptdy (Obr 10).

Ukladani osiva

Ukladani hnojiva

Obr.10 Princip ukladdni hnojiva u radlickovych a kotoucovych secich botek [Terra Horsch, 2013]

V soucasné dobé nejvétsi zastoupeni maji seci stroje uréené pro zpracovani pady a zdroven
také pro seti. V této oblasti nabizeji vyrobci skutecné sSiroky sortiment produktl. Velmi
oblibenym predfazenym zafizenim je vifivy kypfFic. Jako dalSi mozZnosti se nabizi tyto
pohanéné ¢i nepohanéné kypfice rliznych typu s Packer vdlcem, Croskill vdlcem, nebo

s prutovym valcem. Nasledné také smyk s rlznymi typy prstd a v neposledni fadé i
zpracovani pomoci narezavacich talif. Pridavné zatizeni se voli podle druhu pldy. Za témito
agregaty se pouZivaji seci stroje s riznymi secimi botkami, jejichZ rozdéleni si nyni uvedeme.

2.4 Seci botky

Seci botky jsou posledni ¢lanek seciho stroje a Usti do nich semenovod u plynulého vysevu,
nebo pfimo navazuji na otvor, ze kterého vypadava semeno z vysevniho Ustroji pfi presném
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seti. Hlavni ukol, ktery botka musi splnit, je ukladani osiva do plidy v poZadované hloubce a s
poZadovanym plosSnym rozmisténim. Osivo se uklada do zeminy a nemélo by pfijit do
kontaktu s Zadnymi rostlinnymi zbytky. Seci botky musi byt vyrabény z velice kvalitnich
material(, otéruvzdornych, pevnych a zaroven houzevnatych, jelikoZ pracuji ve velmi
neptiznivém prostredi. Maji sice kontakt se zeminou pfi hloubeni drazky pro osivo, ale
mnohem vétsi problém pulsobi kameny na polich. Vybér secich botek se fidi vyuzivanymi
technologiemi zpracovani pudy. Tyto technologie zpracovani pldy se déli na konvencni, tedy
pred setim je zapotrebi orba, bezorebné a pldoochrané, na které se v posledni dobé klade
dliraz pro prevenci proti vétrné erozi. Tento zpUlsob zpracovani vyZzaduje méné prejezdd po
poli, jelikoZ se ve vétsiné pripadll seje pfimo do strnisté. V nékolika poslednich letech
mulzZeme sledovat neustdle stoupajici trend minimalizace zpracovani plidy. Snahou této
technologie je minimalizovat prejezdy a dfive i hloubku zpracovani pldy. V dnesni dobé se
viak od mélké minimalizace opousti.

2.4.1 Radlickové seci botky

Radlickové seci botky se pouzivaji uz velice dlouho. Tuto skupinu secich botek Ize rozdélit
stejné jako Paltik na jednotlivé skupiny podle tvaru. Jako prvni skupinu uvedeme seci botky
s tupym Uhlem pro zahlubovani se do pudy. Tedy a > 90°. Mezi tuto skupinu se radi klasické
radlickové seci botky. Druhou skupinou se rozumi seci botky s ostrym uhlem pro zahlubovani
se do pudy. Do této skupiny patti Sipové radlicky a dlatové radlicky.

V osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti se nejvice pouzivaly seci botky
s tupym uhlem (obr. 11). Dnes se pouzivaji jen velmi malo. Roztec téchto secich jednotek
byla 12,5 cm. Tato botka utlaéi dno ryhy pro osivo. Po stranach jsou umisténa kfidla, aby
odhrnovala zeminu a semeno mohlo byt uloZzeno na dno brazdicky. Za timto typem botky
musi nasledovat zavla€ovac, jenZ musi semena zakryt zeminou. ZavlaCovace se dfive
umistovaly na seci botku. Dnes se uchycuji na samostatny ram.

Obr.11 Klasicka seci botka
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1 —tdhlo pro pripojeni k ramu, 2 — radlicka, 3 — otvor pro usti semenovodu, 4 — Bok seci
botky pro odklon zeminy

V posledni dobé se pouZzivaji vice botky s ostrym Ghlem pro zahlubovani se do pldy. Pokud
budeme hovofit o Sipovych radlickach (obr. 12), tak jsou nej¢astéji usporadany ve trech
fadach. S témito radlickami je mozno osivo ukladat do radk(, pasti nebo na Siroko. Zalezi
pouze na prostorovém usporadani radlicek.

PFi pouziti Sipovitych radlickovych secich botek se osivo dopravuje pneumaticky. Je
rozptylovano pod proud odfiznuté zeminy. Pomoci zavlacovacl a valcl se upravi zemina a
rostlinné zbytky nad osivem. Rostlinné zbytky proudi kolem slupic a nejsou vnaseny do mista
uloZeni osiva. Radlickové botky kypfi pudu intenzivnéji nez kotoucové seci botky. PFi vyskytu
velkého mnozstvi rostlinnych zbytk(, predevsim dlouhé slamy, mize dochazet k jejimu
hrnuti. Vybérem vhodného typu radli¢ek Ize cilené ovlivnit intenzitu kypfeni a promiseni
pady. U radlickovych secich botek neni potteba tak velka sila pro zahloubeni, zatiZzeni na
radlicku se uddva pfiblizné kolem 800 N. Z tohoto divodu mohou mit stroje leh¢i konstrukci,
tudiz i mensi mérné zatizeni [Hala et al., 2008].

Z hlediska ptdoochranych technologii se uplatfiuje i dlatova seci botka. Mda mnoho vyhod.
Mezi jeji pfednosti patfi skutecnost, Ze vnika velice dobfe do tvrdého povrchu, jelikoz je
velmi uzka. Klade tedy svym tvarem maly odpor. Firma Vaderstad touto botkou osadila seci
stroj Seed Hawk uréeny pro pfimé seti, tedy do strnisté. Pti seti na svazitych pozemcich
botka narusi zeminu jen minimalné. Tento stroj ma resSené prihnojovani pomoci stejnych
radlicek, které jsou vSak vedeny 4 cm vedle osiva a hloubka je nastavitelnd. Pro dobré
vzchazeni musi byt granulované hnojivo aplikovano hloubéji nez osivo [Vaderstad, 2009].

12A 12B 12C
Obr. 12 Radlickové seci botky s ostrym zahlubovacim uhlem [Horsch, 2010]
12A - Sipovd feznd radlicka, 12B — dldtovd radlicka, 12C — dldtovd radlicka: 1 — dldto, 2 — prostor pro

ukladdni hnojiva (kapalné, granulované), 3 — stit pro utldceni setového ltuzka, 4 — boky radlicek
(kridla), 5 — prostor pro ukldddni osiva
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2.4.2 Kotoucové seci botky

V soucasné dobé patti kotoucové seci botky mezi nejrozsirenéjsi. Velké oblibé se tési
nejspiSe pro svoji univerzalnost. S témito botkami lze sit jak do zpracované puady, tak do
mulce, ¢i pfimo do strnisté. Mezi jejich prednosti se fadi schopnost osévat plochy s vyssim
vyskytem rostlinnych zbytk(. Konstrukce téchto botek a ram seciho stroje musi byt mnohem
hmotnéjsi, nez u radlickovych botek. Potfebuji totiz vétsi zatizeni na botku, tedy pasobeni
vétsi silou, pro zahloubeni. Kotoucové botky Ize rozdélit na jednokotoucové a
dvoukotoucové.

Jednokotoucova seci botka profezava zeminu pouze jednim kotoucem, ktery vétSinou
byva sklonén pod Uhlem 7° az 15° od sméru jizdy pro praci na pfipravené padé a okolo 7°
pro praci na strnisti. Tento sklon je nutny pro vytvoreni brazdicky a nasledné uloZeni osiv
[Paltik — Findura — Polc, 2003]. Ve vzniklém klinu byva umisténa Skrabka, nebo maly plastovy
kotouc pro Cisténi kotouce. Pri seti do zpracované plidy jde jen velice obtizné zabezpedit
pozadovanou hloubku seti. Vyrobci tento problém fesi pomoci omezovacl hloubky
s vyuZitim opérnych kol, ktera se umistuji na vnéjsi stranu kotouce. Ta zaruci maximalni
hloubku seti. Opérna kola se mohou poutZit jak u jednokotoucovych tak u dvoukotoucovych
botek. Velice ¢asto tato kola byvaji z vnéjsi strany pogumovana, aby se na né nenabalovala
zemina.

Dvoukotoucové seci botky jsou uréeny predevsim pro ptidoochranné a minimalizacéni
technologie, seti do strnisté. Botka pracuje na principu dvou navzajem priklonénych kotoucu
velmi ¢asto s jednim pfedsazenym. Za témito kotouci byva umisténo pfritlaéné kolo, které
utuzZuje pudu a tim zlepSuje kontakt osiva s pldou (obr. 13). Za pfitlacnym kolem muze byt
zafazen zavlacovac (obr. 14). Uhel odklonu od sméru pohybu je 9° a7 12°. P¥itlak na botku
pri seti po konvencnim zpracovani pldy je priblizné 40 kg, oproti tomu pfi pfimém seti 80 kg.
U nékterych secich strojd je mozny pfitlak az 120 kg. Pridmér kotoucu se pohybuje v rozmezi
320 az 400 mm. Roztec téchto botek bézné byva 12,5 cm; 14,3cm; 15cm; a 16,7 cm.
Maximalni pfitlak na kotoucovou botku na primé seti byva 200kg [ Vaderstad, 2011; Horsch,

2012].

Obvod kotoucl je vétSinou hladky. Kotouce oproti radlickam maji vyhodu, Ze jsou schopny
pri uréitém pritlaku prefiznout sldamu a ta se tedy nedostava na setové llzko. Slama odchazi
okolo kotoucli na povrch pldy mezi radky, kde se uloZi tak aby osivo mohlo klicit a rust.
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Paralelogramicky zaves Befvodiosiva

Zmena hibky vysevu
prostrednictvom
natodenia vysevného
ramu

Individualne nastavenie pritlaku

Pneumatikou obuté pritlaéné koleso
vedenia pracovnej hibky

C

_ Dvojdiskova vysevna bodka s predsadenymi diskami

Obr. 13 Kotoucova seci botka [Lemken, 2012]

Pti velkém mnozstvi rostlinnych zbytkd se nabizi vice feseni. Z principu Ize rostlinné zbytky
bud roziezat, nebo odsunout. Pokud seci stroj ma konstrukéné fesenou aplikaci hnojiva
pomoci prediazené samostatné kotoucové botky, je moznost umisténi kotouce s upravenym
ostfim. Jednd se o délené ostfi, s nimz se slama lépe kraji. Dale se mlze vyuZit prediazené
profezavaci krojidlo se zvinénym obvodem. Takto Ize rozfezat sldmu a jeji mensi ¢asti se ulozi
na povrch pady. Posledni zplsob zajistuje odstranéni rostlinnych zbytk( z drahy seci botky.
Vyuziva se zde predrazenych odhrnovacich hvézdic (obr. 14).

14A 14B
Obr. 14A Kotoucovd seci botka se zavlacovacem, 14B odhrnovaci hvézdice [Horsch, 2010; Horsch,
2012]
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3 Prehled metod hodnoceni kvality prace vysevnich
ustroji stroju s plynulym vysevem a strojti na presné
seti

Tato kapitola pojednava o hodnoceni prace seciho Ustroji jako celku. Nejpouzivanéjsi
principy vysevnich Ustroji se jiz zmifiovaly. Hlavni Ukol celého Ustroji je ze zasobniku dopravit
pokud mozZno neposkozené osivo do secich botek. Ty uloZi osivo do pldy a zahrnou zeminou.
Celé Ustroji tedy musi doddvat osivo v patfiéném mnoZstvi a rovhomérné v celém pracovnim
zabéru stroje. Mnohem vyssi naroky se kladou na presny vysev, jelikozZ je potfeba dodrzovani
predem nastavené vzdalenosti semen. Rozebereme si tedy zvlast plynuly a prerusovany
vysev.

Pfi hodnoceni transportu osiva se musi vzit v Uvahu parametry samotného osiva, jelikoz
na nich zcela bez pochyby zalezi. Tvar rlznych semen se stejné jako téles v prostoru urcuje
tfemi rozméry: délkou (l), Sitkou (3) a vyskou resp. hloubkou (h). Z hlediska transportu
téchto semen je nejvyhodnéjsi tvar izometricky korpuskularni, kdy jsou vSechny tfi rozméry
srovnatelné. V idealnim pripadé kulovity. Hare se dopravuji laminarni semena, dva rozméry
vyrazné prevladaji nad tretim. Nejhorsi manipulace vsak je se semeny fibrildrnich tvar(,
jestlize jeden rozmér prevlada nad zbyvajicimi [Kumhala, 2013]. Dalsi dulezity ukazatel je
hmotnost. Nejcastéji se pouziva HTS (hmotnost tisice semen), nebo HTZ (hmotnost tisice
zrn). Dalsi pouzivané hmotnosti jsou mérna hmotnost a objemova hmotnost. U vybranych
plodin jsou parametry uvedeny v tabulce (tab.1).

Tab.1: Zdkladni parametry nékterych osiv [Pdltik — Findura - Polc, 2003]

Rozméry semen Tvarovy | Mérnd | Obje- Hmot- | Vznosnd | Vysevek
koefici- | hmot- | movd nost rychlost
e délka | %itka |hloubka |pramer |entf | nost :g‘t’txl :;?En
[, mm §, mm h, mm d, mm - 0, 1.m'3 P LmH:\ M 000 8 | ¥, ™S : Q =
kg.ha
psenice 48-9 | 24-35 | 1,7-34 4,0 4 132 | 0708 | 38-58 | 7.8-10.2 | 200-350
tritikale §0-95 | 19-35 | 1,7-33 37 4,2 1,3 (068074 | 28-44 | 72-88 | 150-220
jeCmen 5,0-12 2,5-5 1,7-33 4,2 53 1,27 ] 0,58-0,68 | 38-54 7-9 160-250
oves 8,0-15 | 2,2-§ 1,7-3 38 8,28 1,2 0,4-05 | 26-44 | 6,8-88 | 140-200
kukufice 6,0-17 5-12 2,7-8 8,2 3,95 1,25 [ 0,65-0,75 | 200-500 | 11-13 X, 0,7-1,1
fepka 1,7-2,8 | 1,7-2,1 1,2-2 1,9 0,51 1,22 0,6-0,7 3,5-7 B 3-6
hrach 53-81 | 38-79 | 55-7 6,2 0,86 - 0,74-0,84 | 15-4 | 9,8-12,2 | 100-350
jetel 1,6-3,1 | 1,2-29 | 06-1,4 1,7 1,41 - 0,76 19-2 | 44-74 | 5-20
cukrova fepa| 33-4,5 | 3,5-475 | 2,0-3,5 34 13 1,2 0,7 20-26 -1 |X%,101.2
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Pro pneumatickou dopravu osiva je zapotiebi znat vznosnou rychlost. Ta vSak zavisi na
hmotnostnim toku osiva. Aby se semena pfi transportu neposkozovala, nesmi rychlost
proudiciho vzduchu prekrodit kritickou rychlost. Semena musi mit hladky povrch a musi byt
dostatecné pevna. U pfesnych secich strojl se ¢asto pouziva obalované osivo. Obal osiva pini
vice funkci. Obsahuje hnojivo a stimulacni latky pro lepsi vzchazeni, ddle m(zZe obsahovat i
pesticidy. Z pohledu vysevniho Ustroji je hlavni vyhodou stanoveny rozmér s malymi
odchylkami a kulovitym tvarem a hladky povrch pro maly odpor pfi pohybu a jednodussi
nabér vysevnich kotouca.

3.1 Metody hodnoceni kvality prace vysevnich ustroji secich
stroju s plynulym vysevem

Pti hodnoceni vysevniho Ustroji secich stroju s plynulym vysevem je vhodné vychazet
z normy ISO 7256/2. Norma stanovuje povinné laboratorni zkousky, podle kterych se sleduje
vliv osiva a hladiny v zadsobniku, nastaveni davkovani, pojezdové rychlosti, svahovitosti a
vyrovnanosti povrchu pozemku na kvalité seti. [Paltik et al., 2006] Tato norma vsak popisuje
pouze testovani strojl v laboratornich podminkach. Tyto testy je moZno provadét pfimo
v praxi. Pak se hovoti o polnich zkouskach. Podle normy nejsou povinné. Na pozadani
vyrobc(, prodejcli nebo jiné osoby, ktera k testim bude mit néjaky dlivod samoziejmé polni
zkousky lze uskutecnit.

Vysevni ustroji s plynulym i pferuSsovanym nabérem semen se testuje ve zkusebné DLG (
Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft). Tato zkuSebna na pfani zdkaznika provede
poZzadované testy a vyhotovi protokol o zkousce. U jednotlivych zkousek bude uveden také
priklad podle této zkuSebny.

3.1.1 Nastaveni a kontrola vysevku

Velice dllezity parametr je vysevek. Vysevkem se rozumi mnozstvi osiva vysévaného na
jednotku plochy. Nejcastéji se udava jako pocet semen na hektar, nebo vyseta hmotnost na
hektar (kg.ha'l). Pfimo jej ovliviiuje spon, velikost semen a také jejich vzchazivost. Potfebny
vysevek z pohledu poZzadovanych vynosu lze stanovit ze vztahu:

r.HTS .100

Q= e 3.1
kde: Q — vysevek (kg.ha™)
r — optimalni pocet rostlin na m?
¢ — Cistota osiva
k — kli¢ivost osiva (Zivotaschopnost)
HTS — hmotnost tisice semen
[Petr, 1988]
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Tento teoreticky (jmenovity) vysevek se nastavi podle tabulek dodanych k danému stroji.
Nastaveni vysevku u secich stroja s plynulym vysevem jiz bylo zmifiovano. Nastavuje se
pomoci poZzadovaného prevodu (zména frekvence), nebo pomoci zmensovani ¢i zvétSovani
¢inné plochy vysevniho valecku.

Skutecny vysevek se méfi v laboratofi tzv. vysevni zkouskou. Seci stroj se ustavi do polohy,
aby vysevni Ustroji (vysevni valecky) byly ve svislé poloze a v horizontalni roviné. Ndsledné se
otaci hnacim kolem seciho stroje ¢i hnacim hridelem tak dlouho, dokud se ujetd draha
nerovna 30 m.[ Paltik a kol. 2003] Tedy kolo se otoci:

30

n= 3.2
2. .Rg

kde: n — je pocet otoceni kola, nebo hfidele ( -)
Rk — je polomér kola (m)

Osivo se zachytava do vanicek u secich stroji s dopravou pomoci tihové sily a u
pneumatické dopravy se zachytava osivo na difuzni trubici pred rozdélova¢em. Tento
vysevek se nasledné zvazi. VSeobecné plati:

10%. qq . i
Q, = i L 3.3

.D.ng.Bp
kde: Qs— skute¢ny vysevek (kg.ha™), nebo (kg.m™)
g1 — hmotnost vysetého osiva jednou secich botkou za ng otoceni hnaciho kola (kg)
i —pocet secich botek
D — prlmeér hnaciho kola (m)
ng — pocet otoceni hnaciho kola, jenz pohani davkovac osiva
B, — pracovni zabér seciho stroje (m)
[Paltik et al., 2006]

Néktefi vyrobci dodavaji specialni délenou vanicku s boénim vyvodem a digitalni vahu pro
presnou a rychlou kalibraci skute¢ného vysevku. Zavér této zkousky tedy plyne z porovnani
nastaveného jmenovitého a redlného vysevku. PoZaduje se co nejmensi odchylka, pficemz
norma nestanovi jeji velikost.

Pro zjednoduseni zkousky lze pfi predpokladané pracovni rychlosti 1,5 m.s™ az3,5m.s” a
potfebné ujeté draze 30 m urcit poZzadovanou frekvenci otaéeni kola nebo hridele. Vysevek
se tedy méri po dobu 30 s. Z této zkousky se muize dale urcit primérny hmotnostni tok a
varia¢ni rozpéti. Norma stanovuje minimalné pétkrat po sobé méreni opakovat. Primérny
hmotnostni tok pro pét méreni se stanovi z rovnice:
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Tyt gt Tt Tyt s
m = - 3.4

kde: m — prdmérny hmotnostni tok (kg.s ™)
my , m,, Mz, My, Ms - nameérené hmotnostni toky béhem jednotlivych méreni
Ve jmenovateli je pocet méreni

Varia¢ni rozpéti se urci ze vztahu:

R _ mmax_ mmin 35
—71_1 .

kde: R —variacni rozpéti
Mynax — NEjVySSi hodnota z ™y aZi mg
m - primérny hmotnostni tok
[Paltik et al., 2006 — upraveno]

Norma ISO 7256/2 v3ak nestanovuje poZadované maximalni variaéni rozpéti.

3.1.2 Hodnoceni presnosti davkovani osiva v radcich nebo pasech

Touto zkouskou se sleduje podélna rovnomérnost vysevu. Tuto zkousku rovnéz upravuje
norma. Pro sledovani podélné a pficné nerovnomérnosti davkovani osiva se nejcastéji
pouziva tedy zkouska vysevu na lepici pas umistény pod seci botkou. Pas se pohybuje stejnou
rychlosti, jakoby se pfi seti pohyboval seci stroj (bez prokluzu), ale opacnym smérem. Pocet
méreni ovliviiuje délka testovaciho zafizeni. Idealni délka mérficiho pasu ma byt 30 m. Tato
délka se rozdéli na pasy, které lze volit 50mm, 100mm, 150mm. VétSinou se voli 100mm.
[Paltik a kol. 2003] N&sledné se vytridi skupiny Useku se stejnym zastoupenim semen
v jednotlivych pasech.

Lze tedy vyjadfit procentudlni zastoupeni jednotlivych Usekl se stejnym mnozZstvim
semen:

p, = —.100 3.6

ny

kde: p, — zastoupeni jednotlivych usekud (%)
n; — pocet Useku se stejnym zastoupenim semen
ny - celkovy pocet mérenych usekl na lepicim pase

tedy: Nu=No+Ni+...+Nng
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kde: no— pocet Usekl s nulovym zastoupenim semen, n; aZ ns - pocet Usekd s jednim az
s ndsobnym ulozenim semen. [Paltik — Findura — Polcl, 2003]

V protokolech zkusebny [DLG ¢. 4803] se pfi podélném rozmistovani semen urcuje
pramérny pocet semen na Usek. Stanovime si tedy vazeny pramér semen na usek:

7= L Xi Mg 3.7
Zni

kde: x — pramér semen z Usekl

x; — pocet semen na daném useku pdasu

n; - pocet Usekl se stejnym zastoupenim semen
[Svatosova, 2012]

Nyni Ize tedy pomoci ukazatel miry variability jako rozptylem, smérodatnou odchylkou,
nebo jiz zminovanym variacnim koeficientem vyhodnotit zkousku. Rozptyl se urci ze vztahu:

1 —
2 = 1 i=1(xi - X)z 3.8

[Kdba — Svatosova, 2008]

Z tohoto vztahu se druhou odmocninou ziskd smérodatnd odchylka:

s = +Vs? 39

[Kdba - SvatoSova, 2008]

Tedy:
_ 1 n =\ 2
== i (i — %) 3.10
Variacni koeficient se urci ze vztahu:
VK = % .100 3.11

Kde: VK — variacni koeficient (%)
[Kaba - Svatosova, 2008]

| kdyZ v protokolech zkusebny DLG se variacni rozpéti, smérodatna odchylka, ¢i variacni
koeficient jako posuzovaci kritéria neuvadi pfi hodnoceni podélného rozmisténi, ale pfi
pricném rozmisténi je to hlavni kritérium. Pro ndzornost je vhodné uvést vysledky zkousky
v tabulce (tab. 2) ai v grafickém znazornéni (obr. 15). V tabulce jsou uvedeny zakladni
parametry jako HTS (hmotnost tisice semen], vysevek. Nasledné je zde v procentech
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uvedena rada rozdéleni podle absolutnich ¢etnosti semen. Primérny pocet semen byl

sledovan jen u pSenice.

Tab. 2 Podélné rozmisténi osiva u seciho stroje s gravitacni dopravou osiva v oteviené drdzZce pro

osivo, polni méfeni pfi pracovni rychlosti 9 km.h™ [DLG zprdva & 5277F - upraveno]

Typ Procentudlni zastoupeni Usekd s x; poctem semen Primérny
osiva HTS | Vysevek pocet semen
0 1 2 3 4 5 6 | 7 8 na Usek
[g] | [kg/ha] | [%] | [%] | [%] | [%] |[%]| [%] |[%]|[%]]| [%] [ks]
pSenice | 54,5 ( 200,0 | 28,0 | 46,7 | 17,3 | 6,7 |0,7| 0,6 [0,0|0,0| 0,0 1,1
fepka 3,4 4,0 22,6 12481204 93 |54| 38 {2414 99
fazole |[435,3| 220,0 (11,4 | 125|196 | 11,0 |5,2|10,0|7,7|6,0| 16,6

U obili jsou useky 3cm a u repky a fazoli 4 cm.

Dale je mozno sledovat také davkovani, resp. vzdalenosti mezi zrny u plynulého vysevu.
Nasledujici graf reprezentuje rozestup zrn u rfepky pfi seti, jejiz teoreticky rozestup byl
nastaven na hodnotu 10,9 cm. Kazda kfivka znazornuje jedno méreni.
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Obr.15 Cetnost rozestupli pfi seti Fepky pfi jmenovitém rozestupu dvou semen 10,9 cm. [DLG zprdva
C. 5277F - upraveno]

Polni zkousky maiji oproti laboratornim jednu vyhodu a to tu, Ze prokazatelné urcuji, jak se
stroj bude chovat pfi danych podminkach. V laboratofi Ize velmi pfesné stanovit plosné
rozmisténi semen a zcela bez pochyby dané vysledky jsou nezvratné. Protoze vysledky
méreni pfi dodrzeni ur¢itého metodického postupu jsou redlné a nelze je zpochybnovat.
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Pripadné odlisnosti Ize prisoudit bud™ systematickym, ¢i nahodnym chybdam meéreni. Pfi

polnich méfenich se zahrnuje i aspekt mnoZstvi kamenU na pozemku a tim vznikajici otfesy a

chvéni celého ustroji.

PFi hodnoceni rozmisténi semen v fadcich, ¢i pasech se vsak nehodnoti jen samotna

pravidelnost, ale zahrnuji se sem i podminky pfi kterych se operace provadi a zkouma se, jak

ovliviiuji vysledny porost. JelikoZ se dnesni seci stroje vyrabi jako multifunkcni, tedy Ze jeden

stroj se mliZe provozovat jak pro seti do pfedem zpracované pldy, tak k seti do mulce, ale i

k pfimému seti. Vyrobci tedy chtéji testovat jeden stroj v zavislosti na riznych technologiich

zpracovani pudy a v zavislosti na vysevku (tab.3). Vysledkem méreni je hodnoceni

rovnomeérné vzchazivosti porostu. Podélné rozmisténi rostlin se méri stejnou metodou jako

rozmisténi osiva, s vyjimkou lepiciho pasu. Na poli se vedle daného rfadku polozi referen¢ni

pasmo s jiz vyznacenymi Useky a stanovuje se pocet rostlin na usek.

Tab.3 Podélné rozmisténi rostlin na poli [DLG zprdva ¢.4835 - upraveno]

Procentudlni zastoupeni Usekd s x; po¢tem semen Pramérny
Typiosivatll Bis Vyse pocet Vzchazi
vek | o 1 2 3 4 5 6 7 8 | semenna | vost
Usek
[ke/
[g] [ ha] [ [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [ks] [%]
Repka
phiméseti | 45 | 42 |247 407 257 73 16 0 0 0 O 1,21 79
UG 1,58 90
mulce 451 3,2 1190 298 314 148 40 0,8 0,2 0 0
UG 1,51 9
mulce 451 3,2 1215 333 26,0 12,7 53 1,1 0,1 0 0
seti ijo 14 90
mulce 4,51 3,2 122,7 33,7 289 11,3 3,1 0,4 0 0 0
Tritikale
primé seti | 44,5| 120 | 20,0 29,8 28,0 16,7 43 0,7 05 O 0 1,6 75
UG 1,55 72
mulce 44,51 120 19,0 33,3 27,7 14,7 43 1,0 0 0 0
o 1,71 80
mulce 44,51 120 | 15,7 30,5 29,2 18,5 2,5 0,5 0 0,3 0
seti po 1,75 82
orbé 4451120 (14,5 32,7 278 160 68 1,8 0,3 0 0
PSenice
pfimé seti |42,3| 130 118,8 32,2 28,5 152 48 0,3 0,2 0 0 1,57 64
T 1,82 74
mulce 42,31 130 (13,3 28,0 33,0 15,7 9,0 1,0 0 0 0

Délka useku u pSenice a triticale byla 5 cm a u fepky 15 cm.
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3.1.3 Hodnoceni presnosti pricného davkovani osiva

PFi¢nou rovnomeérnost davkovani osiva rovnéz upravuje vyse zmifiovand norma. Jedna se
o variabilitu poctu vysetych semen jednotlivymi secimi botkami. Opét jde o vysévani semen
na lepici pas, ktery ma mit délku alesporn 30 m. Seci stroj se ustavi do svislé polohy, aby
jednotlivé vysevni valecky lezely v horizontalni roviné a probiha méreni. Na pri¢né rozmisténi
semen ma veliky vliv poloha seciho stroje a sklon rozdélovace.

Kvali praktickym dtvodim a zjednoduseni méreni se nahrazuje pocet semen jejich
hmotnosti pfi minimalni délce vysévaného useku 30 m. Ddle se uvazuje ¢asovy Usek pro
méreni 30 s, jako u sledovani stalosti vysevku. Jako porovnavaci kritérium se bere
procentudlni odchylka hmotnosti mezi jednotlivymi secimi botkami od jejich aritmetického
praméru. Mira variability se bere mezi hmotnosti osiva vysetého jednotlivymi botkami pfi
vyjadreni standartni odchylkou a variaénim koeficientem. Standartni odchylka a varia¢ni
koeficient reprezentuji variabilitu kolisani hmotnosti vysevkl jednotlivych botek. Oproti
tomu odchylka hmotnosti vysevku jednotlivych botek od aritmetického priiméru
charakterizuje rozdil mezi jednotlivymi botkami. [Paltik et al., 2006]

Aritmeticky prdmér vysévanych hmotnosti:

7= X 3.12
n

kde: X — aritmeticky primér hmotnosti vysetého osiva ze viech botek (g)
x; —hmotnost osiva zachyceného z dané (i — té) botky
n - pocet secich botek

Nasledné je moziné tedy urcit rozptyl:

1 _
s? = — i (i — x)?2 3.8

[Kdba — Svatosova, 2008]

Dale se druhou odmocninou ziskd smérodatna odchylka:

s = \/L e (x; — %)? 3.10

n—-1
A variacni koeficient se urci ze vztahu:

VK = = .100 3.11

Kilw

kde: VK — variacni koeficient (%)

34



[Kdba — SvatoSova, 2008]

Tento vypocet je mozno samoziejmé provést i pro dany pocet semen. Kde: x; je pocet
semen vysety jednotlivymi (i — tou) seci botkou, X je priimérny pocet semen vysety jednou
botkou, n je pocet secich botek.

Ve zkuSebné DLG se opét nejcastéji provadi polni méreni. Samoziejmé i laboratorni
zkousky, kde se sleduje skuteény vysevek a smérodatnd odchylka v zavislosti na vysévaném
druhu osiva, jmenovitém (teoretickém) vysevku, zaseté plose a predevsim poloze stroje.
Polohy jsou voleny v roviné, odklon napravo o 20%, sklon dozadu (zaklon) o 20%, a sklon
dopredu (prfedklon) o 20%. Nyni si uvedeme pfiklad polniho méfreni rovhomérnosti pricného
rozmisténi semen, kde se méfilo seti pSenice, u které byly zkouseny vSechny vyse zminéné
polohy, ddle jeCmene a repky v roviné (tab.4). Jako porovnavaci kritérium byl zvolen variacni
koeficient (VK). Cim mensi je variaéni koeficient, tim je seti rovnomérnégjsi.

Tab.4 Méreni pricného rozmisténi semen u seciho stroje s tihovym dopravovdnim osiva. Pracovni
rychlost byla 8 km.h™ [DLG zprdva & 5724F - upraveno]

o.l;&il\F/)a HTS Vysevek Poloha stroje Varia¢ni koeficient (VK)
gl [kg/ha]
P3enice 43,0 163,0 Vv roviné 1,0
sklon napravo o 20% 1,6
sklon dozadu 0 20% 1,4
sklon dopfedu o 20% 1,5
JeCmen 49,0 149,0 v roviné 1,2
Repka 4,5 10,6 v roviné 2,7

Aby byla mozZnost néjakého zavéru, nize je uvedena tabulka (tab. 5) s hodnoticimi kritérii
podle protokoll DLG. Sloupec znaceni je doprovodny a byl do tabulky zahrnut, jelikoZ timto
zplUsobem jsou hodnoceny parametry zkousenych secich strojii. Mezi né patfi treba
opotrebeni stroje, ale i ploSné rozmisténi semen a mnoho dalSich kritérii. Tento seci stroj
tedy ve vSech testovanych kategoriich na pri¢né rozmisténi semen vyhovuje velmi dobre.

Tab.5 Hodnoceni podle variacniho koeficientu (VK) zkusebny DLG [DLG zprdva C. 5724F - upraveno]

Hodnoc'envl’ Ffﬁéf'ého Znaceni VK pro obili, hrach a travu VK pro repku
rozmisténi osiva

Velni dobré + <2,0 <29

Dobré ++ 2,0-3,2 2,9-4,7

Uspokojivé 0 3,3-4,5 4,8-6,6

Dostacujici - 4,6-6,3 6,7-9,4

Nedostacujici - >6,3 >9,4
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Pti interpretaci vysledk( je pro nazornost vhodné uvést si samotné vysledky méreni pfi
této zkousce v prehlednych grafech (obr.16). Seti probihalo na rliznych pozemcich. Na svislé
ose jsou znazornény prepoditané vysevky v (kg.ha) za predpokladu, Ze by seci botka sama
plochu 1 ha zasela. Jmenovité vysevky byly nastaveny podle tabulky 4. Tedy u pSenice 163
kg.ha™, u je¢mene 49 kg.ha™ a u fepky 10,6 kg.ha™*. Na vodorovné ose jsou znazornény
jednotlivé seci botky. Dany seci stroj mél 25 botek. Z graf(i je patrné, Ze na roviné je seti
velmi rovnomérné a vysevky se moc nelisi od jmenovitych. Oproti tomu pfi seti pSenice
s kopce vysevek klesl a pohybuje se okolo 160 kg.ha™. Pokles m(ize byt zptisoben
zrychlovanim stroje. Na grafu je patrna i zvySena nerovnomérnost. Pfi seti do kopce vysevek
stoupa na 165 kg.ha™. Kolisani nerovnomérnosti rozdélovani osiva k jednotlivym botkdm je
velmi malé. Seti na svaZzitém pozemku, kde se stroj pohybuje ve sméru vrstevnic je patrna
nejvyssi odchylka a tedy i nerovhomérné rozmisténi osiva.
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Obr. 16 Zndzornéni rozloZeni osiva na jednotlivé botky pfi riiznych sklonech pozemku [DLG zprdva C.
5724F - upraveno]

3.2 Metody hodnoceni kvality prace vysevnich ustroji secich
stroji s prerusovanym vysevem

36



Pokud se nyni budeme zabyvat hodnocenim kvality prace vysevnich Ustroji u secich
strojil na presny vysev, budeme se fidit normou ISO 7256/1. Budeme se zabyvat podélnym a
pricnym horizontalnim rozmisténim semen v pUdé. Pfi pfesném seti se klade mnohem vétsi
dliraz na kvalitu vysévaného osiva. Vhodné je pouZivat kalibrované osivo popf. obalované
osivo, jelikoz kvali svému pravidelnému tvaru se usnadni ndbér semene a zlepsi se tedy
pravidelnost seti. Parametry (tab.1) a poZadavky na kalibrované osivo byly popsany jiz na
zacdatku této kapitoly. Opét se provadi zkousky v laboratofi a polni zkousky.

3.2.1 Nastaveni vysevku

Vysevni zkouska se provadi obdobné jako u strojl s plynulym vysevem. Tedy stroj se ustavi do
polohy, aby vysevni Ustroji (vysevni valecky) bylo ve svislé poloze a v horizontalni roviné.
Nasledné se otaci hnacim kolem seciho stroje ¢i hnacim hridelem tak dlouho, dokud se ujeta
drdha nerovnd 30 m. Tedy pocet otoceni je:

30

n = 3.12
2.1 .Rg

Pfed samotnou vysevni zkouskou se spusti cyklus seti priblizné po dobu 3 minut, aby se
semena dostala do otvorl vysevnich kotoucl a odpadla prodleva pfi zacatku seti. Nasledné
se tedy provede zkouska. Osivo se musi rovnéz zachytavat, pro spravné nastaveni vysevku.

Na zakladé této zkousky jde urcit jesté priimérnou skutec¢nou vzdalenost semen:

b = : 3.13

kde: b — priimérna skute¢nd vzdalenost semen

D — prlimér hnaciho kola (m)

n — pocet otoceni hnaciho kola

p — pocet vysetych semen z botky pfi vysevni zkousce
[Paltik — Findura — Polc, 2003]

3.2.2 Hodnoceni presnosti davkovani osiva a jeho horizontalni
rozmisténi

Pokud hovofime o laboratornich testech, opét se provadi zkouska vysévani na lepici pas.
Tedy seci stroj stoji a lepici pasy se pohybuji opacnym smérem nez by mél byt smér jizdy.
Nebo je moznost od hnaciho kola, ¢i hfidele simulovat jizdu. Pro lepsi pochopeni hodnoceni
rozmisténi semen si zavedeme nasledujici pojmy, které jsou graficky zndzornény (obr.17) a
kde je ukazka vysévani na lepici pas a rozmisténi rostlin na poli.
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Pfesnost ulozeni semen (PUS): charakterizuje procentualni zastoupeni vzdalenosti ulozenych
semen pro néz plati, Ze jejich vzdalenost je rovna efektivni vzdalenosti semen + 15cm (pro
cukrovou fepu).

Pozadované rozmisténi rostlin (PRR): vyjadfuje procentualni zastoupeni vzdalenosti rostlin,
pro néz plati, Ze jejich vzdalenost se rovna efektivni vzdalenosti rostlin + 25 cm.

Efektivni vzdalenost semen (EVS), nebo efektivni vzdalenost rostlin (EVR): se urci
vypocétem urcité stfedni hodnoty namérenych vzdalenosti.

Pozadovana vzdalenost semen (PVS) v laboratornich podminkach, pozadovana vzdalenost
rostlin (PVR) v polnich podminkach: jde o vzdalenost nastavenou na secim stroji

Skutec¢na vzdalenost semen: skute¢na namérena vzdalenost semen po zaseti na lepicim
pasu bg;, nebo skute¢nd namérena vzdalenost rostlin po vzejiti na poli by;.

Dvojité rozmisténi semen (DRS) tzv. dvojaky: je dvojnasobny vysev osiva

Trojité rozmisténi semen (TRS) tzv. trojaky: je trojndsobny vysev osiva

Jedno, nebo vicendsobné vynechani: jedno, nebo vicenasobné nevyseti semene v oblasti
efektivni vzdalenosti semen (EVS).

[Findura - Paltik, 2006]
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Obr. 17 Vlysev na lepici pds a do pldy pfi presném seti [Pdltik — Findura - Polc, 2003]

Horni polovina obrazku zndzornuje polni méreni. Jde tedy o parametry efektivni
vzdalenosti rostlin (EVR), pozadovanou vzdalenost semen (PVS), nebo rostlin (PVR), podle
charakteru méreni a skute¢nou vzdalenost rostlin (b). Oproti tomu spodni polovina
znazornuje vysev na lepici pas. Zde se sleduje efektivni vzdalenost semen (EVS) a skutecna
vzdalenost semen (bs; ).

Pti hodnoceni méreni tedy vychazime z poZzadované vzdalenosti semen (PVS), jenz se
nastavi na stroji a je teoretickou vzdalenosti mezi dvéma semeny. Nase skute¢né namérené
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vzdalenosti jsou tedy (bs) a pokud z nich uréime stfedni hodnotu, dostaneme efektivni
vzdalenost semen (EVS). Pti polnich méreni (EVR) Ize urcit ze vztahu:
b i byi i

EVR = = 3.18

Yk.ng 0. +1 .1y +2.n,++knj

kde: b ,; — pocet namérenych skute¢nych vzdalenosti rostlin

i — pocet namérenych vzdalenosti

n, ny, n,,ain) - pocty dvojitych vysev(, spravnych vysevd, jednondsobnych
vynechani az (k-1) ndsobnych vynechani, kde za EVR dosazujeme poZadovanou vzdalenost
rostlin (PVR)
[Findura — Paltik, 2006]

Pokud se bude hodnotit laboratorni zkouska za b,; se dosadi b,;. Nasledkem toho se EVR
méni na EVS. Tato hodnota je zasadni pro uréovani nasobnych vysevi a ndsobnych
vynechani:

Pro dvojnasobny vysev plati:

0<bsi<0,5(ESV) 3.14

pro umisténi ve spravné vzdalenosti plati:

0,5 (ESV) < bsi < 1,5 (ESV) 3.15

Pro jedno vynechani plati:

1,5 (ESV) <bsi< 2,5 (ESV) 3.16

Pro dvojndsobné vynechani plati:

2,5 (ESV) < bsi < 3,5 (ESV) 3.17

Pro (k— 1) ndsobné vynechani plati:

(k-1).(ESV) <bsi<(k+0,5).(ESV) 3.8
[Paltik — Findura — Polc, 2003]

Ndsledné je mozné si uvést celkovy pocet ulozenych rostlin (semen):
Nr=no+n: + 2.n2 + ... + (k-1).nx) 3.19

Zastoupeni pozadovanych rozmisténi rostlin (semen) tedy bude [%] :

PRR = ~1.100 ) 3.20

Zastoupeni dvojitych rozmisténi rostlin (semen) bude [%] :
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DRR = -*.100) 3.21

Celkovy pocet vynechavek [%] :

n, +2.n3 + ...+ (k—=1).ng

C, = .100 3.22
NT‘
Pocet vysevnich intervall je mozno zjistit ze vztahu:
N =n1 + 2.n2 +3.n3 + (k-1).ny) 3.23

[Findura — Paltik, 2006]

Vyhodnoceni zkousky na lepici pds pomoci miry variability rozmisténi semen se urcuje
pomoci smérodatné odchylky:

i . 2
. = \/zm[bg K(EVS)] 324

i—1

kde: ESV — vypocitand efektivni vzdalenost semen, u polnich zkousek je (EVR) efektivni
vzdalenost rostlin
bs; —namérend vzdalenost semen, u polnich zkousek (bg;) namérena vzdalenost rostlin
i — pocet vSech vzddlenosti namérenych semen
[Paltik — Findura - Polc, 2003]

Pokud tedy za bg; dosadime bg; a za EVS se dosadi EVR do vzorce, hodnotime miru
variability rozmisténi rostlin. Toto hodnoceni ale v sobé zahrnuje i dalsi faktory jako
vzchazivost, mozné uhyny rostlin z jinych dtvoda.

Pokud jde o smérodatnou odchylku, tak jeji hodnoty se u laboratornich méreni obvykle
pohybuji v intervalu od 5mm do 20 mm. Coz pfi doporuc¢eném sponu 45cm x 20 cm, kde 45
cm je mezifddkova vzddlenost a 20 cm je vzddlenost dvou semen v fadku, pro cukrovou repu
neni viibec Spatny vysledek. Pokud vSak hodnotime pfi zadaném sponu odchylku pfi polnim
méreni, jeji hodnota se pohybuje v intervalu od 10 mm do 40 mm. [Findura — Paltik, 2006]
Snahou o presné davkovani semen je uskutecnit pokladani semen, pti kterém horizontalni
rychlost osiva bude nulova. Soucasné je minimalné vhodné usilovat o co nejmensi vertikalni
rychlost, z dGvodu poskozeni semene. Nulovou vertikalni rychlost nelze pozadovat, jelikozZ by
se neuskutecnil pohyb samotny. Naopak urcita vertikalni rychlost zrna se pozaduje pro
zaklinéni do vytvorené drazky od seci botky. Pokud se totiz semeno nezaklini, zaéne se
odvalovat proti sméru jizdy a tim neni uloZzeno na pozadované misto.

Uvedeme si tedy vysledek méreni presného vysevu ze zkuSebny DLG, jimzZ je tabulka
se zakladnimi ukazateli (tab. 6).  Testovani bylo provddéno se dvéma secimi stroji. Prvni
mél klasickou vysevni jednotku. Rozuméjme tim samostatny vozik s radlickovou seci botkou
uréenou pro konvencni seti, tedy do pfipravené pady. Toto provedeni ma prevyseni
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zasobniku na osivo 50 mm a samotna zrna padaji volnym padem na dno ryhy pro osivo 20
mm. Druhy stroj je uréen pro pfimé seti a seti do mulcée. Seci botka tohoto stroje je
dvoukotoucova a prevyseni zasobniku ma 500 mm. Osivo pada volnym padem 60 mm. Bylo
sledovano spravné umisténi zrna, dvojity vysev, jedno a vicendsobné vynechani a
smérodatnd odchylka. Pfi tomto méreni je nutné uvést jaké osivo je vysévano. Méreni
probéhlo pfi tfech pracovnich rychlostech. Hodnoceni zkuSebny je analogické, jako vyse
zminéné pro dvojndsobny vysev. Pouze se naméfené hodnoty dosadi za by; .

Pokud se tedy pokusime analyzovat méreni, zjistime, Ze pfi seti do pripravené pldy je
dodrZzovani vzdalenosti semen velice pfesné. PFi pfimém seti ale chyba také neni velika.
Dvojnasobné a vicenasobné vynechani pfi méreni nenastalo, coz je velmi dllezité pro
vyrovnanost porostu. Jednondsobné vynechani se vyskytlo v zastoupeni do 2 % u
konvencniho seti a do 1,3 % pfi pfimém seti. Tento podil je celkem zanedbatelny. Klasickd
jednotka dosahuje lepsich vysledk pfi nizsich rychlostech tedy pti 6 km/h. Jednotka pro seti
do mulce vsak lepsi vysledky vykazuje pfi rychlostech 8 a 10 km/h.

Tab. 6: Méreni vysevniho ustroji stroje na presny vysev pro seti konvencni, pfimé a do mulce [DLG
zprdva ¢. 5719F - upraveno]
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Gavott 6 150 151,0 8,9 98,9 0,4 0,7 0 0

8 150 151,0 14,1 97,9 1,2 0,9 0 0

10 150 151,3 15,8 97,3 1,1 1,6 0 0

Padrino 6 150 149,9 8,7 98,6 0,7 0,7 0 0

8 150 150,7 14,0 96,9 1,2 1,9 0 0

10 150 151,1 17,2 98,6 0,5 0,9 0 0

Gavott 6 150 150,5 16,6 97,9 0,8 1,3
8 150 1524 17,4 99,4 0,3 0,3
10 150 1539 19,1 98,4 0,9 0,7
Padrino 6 150 1495 13,2 98,2 0,9 0,9
8 150 150,9 16,1 97,8 2,3 0,0
10 150 151,8 16,3 98,8 0,9 0,3
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4 Charakteristika metod hodnoceni kvality ukladani
osiva do pudy

4.1 Zpuisoby seti

Patfi¢nd pozornost se samoziejmé vénuje i samotnému ukladani osiva do pldy. Toto
hodnoceni spociva predevsim ve sledovani a vyhodnocovani uloZeni osiva ve vertikalni, ale i
v horizontdlni roviné. Vertikalni rozmisténi semen se fidi pfedevsim druhem rostliny a
velikosti semena. Lze konstatovat, Ze mensi semena se seji do mensich hloubek a vétsi
semena se seji hloubéji. Oproti tomu horizontalni rozmisténi se samozrejmé fidi pozadavky
rostliny, ale také zplsobem obhospodarovani. Je zapotiebi respektovat nasledné
agrotechnické operace jako chemické oSetfovani plodin proti chorobam, pleveliim a
SkGdchm. U nékterych plodin je vhodné mechanické hubeni plevell nebo kultivaci béhem
vegetace. Dale se nesmi opomenout ani sklizen. Pfi zakladani porostu se musi umoznit tyto
operace a prizplsobit se plosné rozmisténi rostlin. Kazda rostlina ma individudlni parametry
na své stanovisté, jako treba kyselost (zasaditost) pady, padni vihkost, urcitou teplotni
stabilitu v daném rozmezi a pozadavek na optimalni Zivotni prostor. Optimalni prostor a
rozmisténi semen se musi zohlednit pfi zplsobu seti (obr.18). Zde jsou uvedeny zakladni
zpUsoby seti, existuji jesté jiné pr. kfizové atd., ale v praxi se témér nepouzivaji, proto
nebudou zminovany.

A B C LC E
ORI B : i R

. . b . [
.. -.‘. - , F § : :.t' .l.:

. s b Lt H t !' : b . a0 S e

L '. .. -' [ b '. :.l :. *
....'.I. ..:.' ‘ i || | ::l ii:
.'.. . .'- 1 = ‘r 9 b : - I.-.

L Te o BEE [ R

Obr. 18: Zplsoby seti
A — seti na siroko, B — seti do radkd, C — seti do dvojradkd, D — seti do pdsi, C— presné seti

Pokud se hovofi o seti na Siroko, tak tento zpUsob je idedlni pro obiloviny a nékteré
picniny. Rostliny se rozprostiou po celé plose a maji kazda svij prostor okolo sebe ve vsech
smérech. Toto seti Ize uskutecnit pomoci radlickovych secich botek fazenych nejcastéji ve
tfech radach za predpokladu, Ze radli¢ky postupné zpracuji celou plochu pracovni Sirky
stroje. DalSi zpUsob je zdvihnout vrstvu zeminy po celé pracovni ploSe, uloZzit osivo a zakryt
jej vrstvou zeminy. Tento zpUsob se vsak v praxi nepouziva.
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Seti do radku je velmi rozsifené. Lze sit dlatovymi radlickami, nebo kotoucovymi botkami.
Uplatriuje se v plidoochrannych technologiich pro moznost zpracovavat zeminu v Uzkych
pruzich. Prostor rostlin je vSak omezen ve sméru jizdy. Timto zplsobem se seji obilniny a
plodiny méné narocné na prostor k ristu.

Seti do dvojradkd (Twin Rows) s trojuhelnikovym sponem. Tento zplsob se pouziva
zejména u kukutice v kombinaci s pfesnou vzdalenosti semen v fadku. Rostliny tedy maji
vice prostoru pro rist, nez kdyZ jsou vysety v jednom fadku. Tento zpUsob seti je vhodny pro
primé seti. Pilda se mlZe zpracovavat jen v pruzich. Zpracované pruhy rychleji prohfivaji a
vysychaji a nezpracované pruhy zadrzuji vihkost. Mul¢ brani ristu plevelim. Pfi osévani Twin
Rows vynos vzrostl ptiblizné o 10 %. [Stehno, 2012]

Pasové seti lze pouzivat pro minimalizac¢ni ale i pidoochranné technologie. Rovnéz pro
primé seti. Jako seci botky se pouzivaji Sipové radlicky. Stejné jako u predchoziho zptsobu se
plUda ve zpracovanych pasech rychleji prohfiva a vlhkost je udrzovdna v nezpracovanych
pasech s rostlinnymi zbytky na povrchu, které brani rGstu plevele (obr. 19).

Obr. 19 Princip pdsového zadrZovadni vighy a rychlejsi prohrivani ptdy u semene [Madl, 2012]

Jako posledni zplisob bude uvedeno presné seti. Provadi se setim do radkd, ale je zde
jesté pozadavek na vzdalenost mezi jednotlivymi rostlinami. Timto zplsobem se seji
Sirokoradkové plodiny jako kukuftice, cukrova a krmnd fepa, zelenina a v posledni dobé i séja
a fepka. Presné seti se déli podle vzajemného usporadani rostlin (obr. 20).

A B C
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Obr. 20 Rozmisténi semen pfi presném seti A — obdélnikovy spon, B — Ctvercovy spon, C —
trojuhelnikovy spon

Obdélnikovy spon je charakteristicky tim, Ze mezifddkova vzddlenost dvou semen je
vétsi, nez vzdalenost dvou semen v fadku. Je vhodny pro plodiny, které béhem vegetace
potrebuji kultivaci, protoze se technika mize pohybovat mezi fadky.

Ctvercovy spon charakterizuje stejnd vzdalenost mezi dvéma semeny jak v fadku, tak i
mezi nimi. Toto usporadani je vhodnéjsi, jelikoz rostliny si v fadcich nekonkuruji.

Trojuhelnikovy spon je Uplné nejlepsi mozné rozvrieni semen. Semena tvofi vrcholy
rovnostranného trojuhelniku.

Pti klasickém seti kukufice se vyuZiva obdélnikovy spon s rozteci fadkd 75 cm a roztedi
semen v fadku 25 cm. Firma Kverneland ale pfichazi s novou koncepci. A tedy
s trojuhelnikovym sponem. Zakladani porost( kukufice tzv. uzkoradkovym zplsobem
s rozteci radka 37,5 cm a rozteci semen v fadku 31,4 cm. Vznikd zde moznost zvysit pocet
jedincl na hektar bez problémi vzajemné konkurence rostlin. [Dvorak, 2013]

Velky dlraz se v posledni dobé klade také na utla¢eni zeminy v tésném okoli osiva.
Radnym utuZenim pldy se mnohem Iépe dostava pomoci kapildrnich sil voda k osivu.
Horizontalni rozmisténi bylo probrano. Nyni si tedy probereme vertikalni rozmisténi osiva
v padé. Seci botka, at uzZ radlickova, ¢i kotoucova tedy vytvofi drazku pro zrno. Drazka ma
nejcastéji tvar V. A mohou vzniknout nasledujici zptisoby ulozZeni osiva (obr.21). Vlevo je
vyobrazeno uloZeni osiva na dno vytvorené drdzky. Uprostied dale uloZeni do kypré pldy
v drdzce. Vpravo je osivo uloZzeno na povrch kypré pady v drazce. Posledni dva zminéné
pripady jsou nezadouci, jelikoZ zrno nema pristup ke kapilarni vodé. Pokud je vSak poZadavek
k pfihnojeni pod llzko osiva pfi pouziti kombinované seci botky, osivo je vZdy v kypré vrstvé.
Poté se klade velky dliraz na utlaéeni zeminy v tésném okoli osiva. R&dnym utuZenim pady se
mnohem |épe dostava pomoci kapilarnich sil voda k osivu.

Obr.21 Razné zplsoby uloZeni osiva do pldy [Findura — Pdltik, 2006 -upraveno ]
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4.2 Kontaktni metody pro hodnoceni ukladani osiva do pidy

Pokud hovofime o metodach hodnoceni ukladani osiva do plady, budeme se vénovat
predevsim stanoveni vertikdlniho rozmisténi osiva. Metody horizontalniho rozmisténi byly
v predeslé kapitole jiz popsany. Jedna se prfedevsim o zkousku seti na lepici pas
v laboratornich podminkach a pfi polnich zkouskach. Jde o méteni skutecné vzdalenosti
rostlin b, a z nich dopocitané hodnoty jako efektivni vzddlenost rostlin EVR. Tyto zkousky se
vyhodnocuji a porovnavaji pomoci statistickych metod, jako smérodatnd odchylka, rozptyl,
varia€ni rozpéti. Pokud se tedy nyni budeme vénovat vertikdlnimu uloZeni osiva, je mozno jej
zjistit nékolika metodami. Celé méreni se zaklada na sledovani spodni ¢asti seci botky.
Kontaktni zplisob méreni zahloubeni botky se sleduje pomoci mechanického spojeni a jeho
pohybu v zavislosti na elektrickych veli¢inach.

4.2.1 Indukcéni metoda

Méreni polohy ve vertikalnim sméru a méfeni zeminy nahrnuté na osivo je zndzornéno na
schématu na obr. 22. Mechanicka tycka je vedena jednim koncem v drazce pro osivo pomoci
specidlné upravené seci botky a na druhém konci je umistén snimac polohy. Ten pomoci
indukcnosti signalizuje aktudlni polohu. Za predpokladu seti do hribkd musi byt za samotnou
seci botkou dalsi stejnd métici sekce pro urceni pldniho profilu nad zrnem. Tento
mechanicky princip ma vSak nedostatky z hlediska couvani a zvedani seciho stroje.

Z daného snimace hloubky jsou Udaje po upraveni v A/D prevodniku ulozeny do IM karty. Pro
ovéreni ziskanych udajl a zjisténi hloubky ulozeni semena a zjisténi vysky nahrnuté zeminy
byl sestaven méfici pristroj (obr.22). A nasledné pro néj plati vztahy:

Hloubka seti:

h=e+p-d+ho 4.1

Vyska nahrnuté zeminy nad osivo:

hh=e+p-d 4.2
Hloubka ulozeni osiva v pldé:

hs=e+p-c 4.3

kde: h — hloubka seti (mm)
ho— délka zrna (mm)
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h, — vySka nahrnuté zeminy (mm)

hs — hloubka uloZeni osiva (mm)

p — vzdalenost mezi plazem a spodni ¢asti seci botky (mm)
[Findura — Paltik, 2006]

Meéfici rovina Meéfeni hodnoty d

\ X
X NN

/ Plaz po dotaZeni

Poloha semene za seci botkou

Uroveri pldy po predsefové pripravé

Ploha semene po zatlac. kotouci

Obr. 22 Mérici zarizeni pro zjistovdni hloubky uloZeného osiva a nahrnuté zeminy nad nim. [Findura -
Pdltik, 2006 - upraveno]

Tato metoda se vSak mizZe pouzivat i pro méreni pldniho profilu. Méfi se tak pomoci
pristroje zvaného profilograf. Ten je sestaven z nékolika méficich tycek, které kopiruji
povrch terénu.

z

4.2.2 Dal$i metody méreni

Existuji samozrejmé i jiné metody. Uvedeme si tedy jesté jednu metodu hodnoceni
vertikadlniho uloZeni zrn. A to méfeni polni po vzejiti rostlin. Méreni spociva ve vyjmuti
rostliny se zeminou. Nasledné se musi opatrné zemina odstranit z korenového systému, aniz
by se oddélila nadzemni ¢ast od podzemni a staci jen zméfit samotnou vzdalenost od
semena po prechod do nadzemni ¢asti (obr.23). Tento prechod je patrny na prvni pohled a
to tim, Ze podzemni &ast rostliny ma bilou barvu a nadzemni ¢ast ma barvu zelenou.
Namérené hodnoty se musi opét statisticky vyhodnotit. Tato metoda je velmi jednoducha a
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neni k ni potfeba Zadné specidlni vybaveni. Musi se ale provadét disledné, predevsim
méreni samotné vzdalenosti. Nevyhodou tohoto méreni vsak zUstava skutecnost vlastniho
vyjmuti mérené rostliny. U nékterych typU rostlin, pfedevsim u cukrové fepy je z tohoto
dlvodu tato metoda nevhodna.

| hloubka seti

Obr.23 Zplisob méreni hloubky seti po vyjmuti rostliny z pldy.

4.3 Bezkontaktni metody pro hodnoceni ukladani osiva do
pidy

V posledni dobé se témito metodami provadi vétSina méreni. Toto méfeni ma oproti
kontaktnimu méreni vyhodu, Ze neni tak nachylné na razy. Seci botky se nemusi upravovat.

4.3.1 Ultrazvukova metoda

Méreni ultrazvukovou sondou je velmi rozsirené. Stejné jako u predchoziho pripadu se
méri poloha spodni ¢asti seci botky. Na nasledujicim obrazku je zndzornéné mérici zarizeni
na principu ultrazvuku v kombinaci s moznosti indukéniho snimace (obr.24).

Pfi zkouseni ultrazvukového snimace se zjistilo, Ze je schopen snimat v potifebné kvalité
vzdalenost mezi plidnim povrchem resp. spodni ¢asti seci botky a snimac¢em 800 az 900 mm,
. Ddle byla zjisténa skutecnost, Ze materialy, jez velmi dobfe odrdzi ultrazvukové viny, jako
kov a drevo, jde umistit do vétsi vzdalenosti [Findura - Paltik, 2006].
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Obr.24 Zndzornéni vertikdlni polohy osiva pomoci ultrazvuku
1 —plaz mériciho zafizeni, 2 - ultrazvukovy snimac, 3 — indukcni snimac, 4 — snimac zrychleni, 5 —
snimac impulzt, 6 — tachodynamo [Findura — Pdltik, 2006]

ZkuSebna DLG ve svém protokolu [DLG €.5720F] tuto metodu pouziva k méreni
rovnomeérnosti pldniho profilu pfi hodnoceni prace seciho stroje s predrazenou sekci pro

pfipravu povrchu.
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5 Zavér a doporuceni

Od secich strojl se v soucasné dobé pozaduje plnéni agrotechnickych pozadavkd soucasné
s neustale zvysujici se pracovni rychlosti. Pfi zkouseni a nasledném zpracovani vysledkl se
vSak velmi ¢asto opomiji uvadét metody, kterymi se zkouska uskutecnila. Nejprve byla
popsana vysevni zkouska jak v laboratornich podminkach, tak pfi realném nastaveni stroje
pfi predem danych podminkach, pomoci zachyceni osiva do vanic¢ky a jeho zvaZzeni a urceni
skutec¢ného vysevku. Pri sledovani horizontdlniho rozmisténi osiva v podélném i pficném
sméru byla popsana laboratorni metoda vysevu na lepici pds, kterd Ize pouzit pti kontrole
plynulého seti, ale mnohem ¢astéji se pouziva pfi hodnoceni pfesného seti. Hodnoceni
plosného horizontalniho rozmisténi semen opét v podélném i pficném sméru bylo nasledné
popsdno i jako polni zkousky. Méreni se uskutecnuje po vzejiti porostu a hodnoti se
v zavislosti na urcitych faktorech jako seti do mulce, pfimé seti, nebo seti po predsetové
pripravé pady. U téchto zkousek se hodnoti vysledek nejéastéji pomoci porovnavani
variacnich koeficientl. Mohou se vSak porovndvat také smérodatna odchylka a rozptyl.
V dalsi kapitole se hodnotilo vertikalni uloZeni osiva do pldy pomoci nejcastéjsich
kontaktnich i nekontaktnich metod. Mezi kontaktni metody patti indukéni metoda, pfi které
vSak musi byt seci botka upravena. Dalsi velmi jednoduchd metoda je samotné vyjmuti
rostliny a zméreni vzdalenosti obilky od povrchu zeminy. Tato metoda je nevhodna pro
rostliny, u kterych je pozadovano presné plosné rozmisténi bez vynechdni. Bezkontaktni
metody zahrnuji ultrazvukovou metodu. Ta se v soucasnosti pouZiva asi nejvice.

JelikozZ jsou v soucasnosti kladeny vysoké naroky na kvalitu prace secich stroja pfi stale
vysSich pracovnich rychlostech okolo 15 km.h™, musi se metody hodnoceni neustdle
zlepsSovat. Do budoucna Ize predpokladat predevsim sledovani ukladani osiva do pldy ve
vertikalnim sméru. Velmi pouzivanou metodu ultrazvuku by vSak bylo vhodné jesté rozvést a
pfi soucasnych elektronickych systémech by stdlo za pokus realizovat tento méfici systém na
jednotlivé seci botky pfimo na seci stroj.
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7 Seznam zkratek

DLG
DRS
EVR
EVS
HTS
HTZ
PRR
PUS
PVR
PVS

TRS

Némecka zkusebna zemédélskych strojli
Dvojité rozmisténi semen

Efektivni vzdalenost rostlin

Efektivni vzdalenost semen
Hmotnost tisice semen

Hmotnost tisice zrn

Pozadované rozmisténi rostlin
Pfesnost uloZzeni semen

PoZzadovana vzdalenost rostlin
PoZzadovana vzdalenost semen

Trojité rozmisténi semen
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10 Seznam pouzitych symbolt

b skutecnd pramérna vzdalenost semen
Bp pracovni zabér seciho stroje

bri skute¢na vzdalenost rostlin

b skutecnd primérna vzdalenost rostlin
bsi skute¢na vzdalenost semen

Cr celkovy pocet vynechani

¢ Cistota osiva

D pramér hnaciho kola

h hloubka semene

i pocet namérenych vzdalenosti

i pocet secich botek

k klicivost osiva

I délka semene

m pramérny hmotnostni tok osiva

m naméreny hmotnostni tok osiva

Mmax nejvyssi naméreny hmotnostni tok osiva
Mmin nejnizsi naméreny hmotnostni tok osiva
n pocet otacek kola

Ny pocet namérenych Useku

N pocet vysevnich interval

n ¢etnost spravného vysevu

ny ¢etnost vynechani

n, cetnost dvojitého vysevu

n; pocet Usekd se stejnym zastoupenim semen
No pocet otacek hnaciho kola

N, pocet vysetych rostlin

p pocet vysetych semen ze seci botky

Pu zastoupeni jednotlivych usek
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Q teoreticky vysevek

Qs skutecny vysevek

a1 hmotnost vysetého osiva jednou botku
r optimalni pocet rostlin na 1 m,
R polomér kola

R variaéni rozpéti

s smérodatna odchylka

3 Sirka semene

s rozptyl

VK variacéni koeficient

X pramérny pocet semen na Useku
Xi pocet semen na daném Useku

a Uhel zahloubeni seci botky

56



