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UVOD

Jeding ptiroda vi, co chce. Nikdy neZertuje a nikdy ned¢la chyby, ty d¢la jen ¢lovek.

Johan Wolfgang Goethe

Clovékem ovladnuta nebo na piirodé vybojovana krajina byla dlouhd staleti formovana
potiebami zajistit si obzivu. S rozvojem zeméd¢€lstvi a naristem poctu obyvatel dochazelo k
jejimu intenzivnéj$imu vyuziti.

Zelen se stava dilezitou a nenahraditelnou soucésti zivotniho prostredi. Jeji uloha vystupuje
do popiedi zejména v prostiedi s vysokou koncentraci obyvatelstva. Zelen, ktera se definuje
jako vegeta¢ni uprava uréena pro odpocinek a rekreaci a Cisti¢ ovzdusi. Porosty dievin a
travniky ptisobi jako filtr, jedna se vSak o zachytavani jemnych prachovych Castic.

Velké znecisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi vSak zplsobuje Cinnost lidi velké mnozstvi
nezpevnénych ploch, ale také nanosy zpusobené vlivem vétrné eroze nebo posypové
materialy z komunikaci. Tyto negativni faktory jsou vyznamnou zatézi pro lidsky organismus.
Na eliminaci téchto nezadoucich vlivi musi nastoupit dostate¢né vykonna technika. Tato
technika umozni kvalitni udrzovani Cistoty vefejnych prostranstvi a piispéje ke zlepSeni
zivotniho prostiedi. Cistota a pofadek na komunalnich plochach, je jednim ze zakladnich
indikatorti spokojenosti obyvatel s prostfedim, ve kterém ziji. Zaroven ma vliv na prvni

dojem, ktery si 0 mé&sté ¢i obci udéla navstévnik.



1. ENERGETICKE PROSTREDKY PRO KOMUNALNI TECHNIKU

Energetické prosttedky tvofi zakladni stavebni kamen komundlni techniky vyuzivané pfi
udrzbé komunikaci, zpevnénych i nezpevnénych ploch. Pro vsechny oblasti ¢innosti
v komunalni sféfe, kde je ¢asto potieba obdé¢lavat i mensi, tvarové nepravidelné plochy, pfi
nutnosti  vyuzit Sirokého sortimentu piidavnych stroji a naradi, je potiebné vyuzivat
energeticky prostiedek, ktery zaruci pozadovanou kvalitu provedeni operace pii odpovidajici
vykonnosti.

Mobilni energetické prostfedky maji spalovaci motor, ktery chemickou energii pieménuje na
energii mechanickou. Spalovaci motor je podle konstrukce dvou nebo ¢tyé doby a podle
zpusobu spalovani je zaZzehovy nebo vznétovy. Od motoru je energie pienasena ke spotiebici
mechanicky, hydraulicky, pneumaticky nebo elektricky.

Mechanicky pifenos energie je pomoci ozubenych kol, fetézovym pifevodem, femenovym
ptevodem nebo kloubovym htidelem.

Hydraulicky pfenos energie je realizovan hydrogeneratorem, kde mechanicka energie je
prevedena na tlakovou, kterd je vedena hadicemi a trubkami pies regulacni a ovladaci prvky k
hydromotoru. Hydromotor pievadi energie tlakovou zpét na mechanickou. Podle konstrukce
jsou hydromotory pfimocaré nebo rotaéni. Médiem slouZzi hydraulicky olej a musi obsahovat
zpétné vedeni oleje do nadrZe pii otevieném hydraulickém okruhu nebo k hydrogeneratoru u
uzavieného hydraulického okruhu.

Pneumatické pohony jsou obdobné hydraulickym, jen s tim rozdilem, ze mechanickou energii
na tlakovou pievadi kompresor, ktery opét hadicemi a trubkami pfes regulacni a ovladaci
prvky vede tlakovou energii ke spotiebici, kde je pfevadéna na mechanickou. Jako mediem tu
slouzi vzduch. Odpada zde zpétné vedeni, protoze se vzduch vypousti do okoli. Pti stlatovani
musi byt ze vzduchu odloucena voda a u pohyblivych ¢asti musi byt pfimazavani.

Elektricka energie je opét pievadéna z mechanické energie v generatoru (alternatoru, dynamu)
na elektrickou a pies prvky v elektrickém obvodu a vodi¢i vedena ke spotiebici, napiiklad k
elektromotoru, Zarovce, topné spirale, kde je prevadéna na konkrétni energii.

Komunalni sféra je specificka svymi poZzadavky a proto i stroje v ni pouZivané se musi témto

pozadavkim ptizplisobit. Hlavni pozadavky na stroje vyuZzivajici se v komunalni sféfe jsou:

. vysokd pojezdova rychlost
. variabilita pouziti (moznost vymeény piislusenstvi a néstaveb)
. terénni prijezdnost

Energetické prostiedky jsou urCeny k tazeni, neseni a pohonu riiznych stroju a zafizeni. Vedle



tohoto zakladniho Géelu se vyuzivaji také k dopravé a manipulaci s materialem.

Energetické prostfedky vyuzivané v komundlni sféfe lze rozd¢lit na:

. traktory
. nakladni automobily
. specialni stroje

Podle pouzitého pojezdového ustroji 1ze energetické prostiedky rozdélit na

. kolové

° pasové

. polopésové

o pohybujici se na vzduchovém polstari

Nejdulezitéjsim energetickym prostifedkem, vyuzivanym v komunalni sféte je traktor, ktery
byl pivodné vyvinut jako taha¢ pro zemédélstvi a postupné byl modifikovan pro Siroké

vyuziti 1 v jinych oblastech.

1.1 Traktory
Traktory lze rozdélit podle fady hledisek. Nejcastéji se traktory déli podle ucelu pouziti na

traktory:

° univerzalni

° nosice naradi
. specialni

1.1.1 Univerzalni traktor

Univerzalni traktor je traktor na kolovém podvozku, ktery lze charakterizovat jako
energeticky prostiedek vhodny pro dopravu materidlu na mensi vzdalenosti (maximalni
ptrepravni rychlost 40 km/hod). Vybava traktoru univerzalnim upinacim zafizenim umoznuje
jeho Siroké vyuziti jako univerzalni nosi¢ nafadi. Pfi standardni $ifce, je traktor pouzivany
jako nosi¢ nafadi pro béznou udrzbu komunikaci v leté i v zimné. Je vhodny také pro neseni
naradi k adrzbé zpevnénych ploch, pro udrzbu okoli komunikaci, rudérnich ploch a také pro

fadu loznych operaci. (obrazek 1)
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Obrazek 1: Univerzalni kolovy traktor v provedeni pro komunalni sféru

1.1.2 Nosice naradi

Nosice naradi jsou specialni kategorii traktorii. Jejich vyuZiti je velmi Siroké, zahrnuje veskeré
¢innosti letni i zimni Gdrzby komunikaci, travniki a dalSich ploch. Nosi¢e nafadi jsou
zpravidla specialné upravené pro urcitou oblast pouziti. Vyrabi se s Gipravou pro svazité
pozemky, piipadné pro pouziti na silnicich a chodnicich nebo pii udrzbé zelen¢ a dalSich
ploch. Velmi dobte se agreguji nejen s zacimi stroji, zametacimi kartaci, ale i pfi zimni 0drzbé
s ¢elni radlici nebo snéZnou frézou. Podle moZnosti agregace se nosice naradi déli na:

univerzalni nosi¢ — tyto nosi¢e byvaji vybaveny universalnimi upinacimi a pohonnymi

mechanizmy. Tyto mechanizmy spliiuji normy ISO a univerzalni nosi¢ proto lze agregovat s
nafadim vSech vyrobcli. Univerzélni nosiCe pouzivaji pro pfipojeni néafadi normované,
univerzalni pfipojeni. ZavéSeni se provadi na univerzalni ¢elni nebo zadni tfibodovy zavés
kategorie 0, I, II nebo na ¢elni upinaci desku. Pro pohon mechanizmu je pouzivan vyvodovy
hiidele s otackami 540, 750, 1000 ot/min nebo hydraulickym pohonem vnéj$im okruhem
hydrauliky,

specidlni nosi¢ - tyto nosie byvaji vybaveny specidlnim upinacim a pohonnym

mechanizmem. Nastavby a nafadi pro specialni nosice jsou konstrukéné feseny piesné podle
konkrétniho vyrobku a znacky. Nelze je proto zaménovat.

Nosi¢e nafadi se také déli podle poctu naprav na:

. jednonapravové (obrazek 2)

. vicenapravové (obrazek 3)
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Obrazek 2: Nosice naradi jednondpravoveé

Obrazek 3: Nosice naradi vicenapravoveé

1.1.3 Specialni traktory
Specialni traktory maji omezeny rozsah vyuziti, zpravidla pro specialni operace nebo jsou
uréeny pro urcité specifické podminky nasazeni (svahové traktory pro extrémni svahy apod.).

Jejich vyuziti v komunalni sféfe je omezené (obrazek 4 a 5).
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Obrazek 5: Specialni traktor pro praci ve svazich
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1.2 Nakladni automobily

Naékladni automobily jsou zakladni energeticky prostfedek pro dopravu materialu. Pro udrzbu
komundlnich ploch se vybavuji tak, aby je bylo mozné vyuzit jako nosice nafadi a riznych
nastaveb. V oblasti komunalni se vétSinou vyuzivaji nédkladni automobily S nejvyssi
pripustnou hmotnosti do 3500 kg (kategorie N1) anebo nakladni automobily s nejvyssi
ptipustnou hmotnosti od 3500 kg do 12 000 kg (kategorie N2). Kategorie nakladnich
automobilt N3 (nakladni automobily s nejvyssi pfipustnou hmotnosti nad 12 000 kg) se
vV komunalni sféfe vyuziva predevsim v oblasti nakladani s komunalnim odpadem.

Nakladni automobily jsou velmi dulezitym energetickym prostiedkem piedevsim pro udrzbu
komunikaci. Malé nakladni automobily kategorie N1 Ize vyuzit nejen pii dopravé materialu,
ale velmi dobfe se daji agregovat i s dal§imi stroji pro zimni i letni Gdrzbu komunikaci,
zpevnénych ploch atd. Nakladni automobil, vybaveny celni upinaci desku, ptipadné dalSimi
spojovacimi prvky, umozituje uchyceni nékolika desitek riznych typil nafadi a to na tfech
mistech: vpiedu na Celni desce, vzadu na univerzalni zdvés a na rdmu vozidla za kabinou.
Vyhodou nakladniho automobilu ve srovnani s traktory je jeho vyssi prepravni rychlost (50
respektive 90 km/hod).

Nakladni automobil S nejvyssi ptipustnou hmotnosti do 3 500 kg (kategorie N1) lze vyuzit pii
letni 1 zimni Gdrzbé chodnikii a komunalnich ploch. Pro toto vyuziti se dodavé jako nosi¢
nastaveb a nafadi. Zakladem byva valnikova korba, ¢asto fesena jako tfistranny sklapéc.
Korbu je mozno zaménit za rizné nastavby, napi. sypa¢, zametaci nebo umyvaci nastavba atd.
Dale byva vozidlo vybaveno ¢elni upinaci deskou napiiklad pro zavéSeni sn€hové radlice
nebo zametaciho kartae. Tyto automobily jsou zpravidla pohanény naftovym motorem.
Voliteln¢ jsou vybaveny pohonem jedné nebo vSech naprav. Automobily byvaji také
vybaveny pracovni hydraulikou pro pohon a ovladani ptipojeného nafadi.

pfi letni 1 zimni 0drzbé komunikaci a velkych komunélnich ploch. Pro toto vyuziti byvaji
vybavovany jako nosi¢ vyménnych nastaveb nebo kontejnerti. Vyménné nastavby, ale i1
kontejnery mohou byt feSeny pro univerzalni pouziti (valnikova korba) nebo pro specidlni
pouziti (sypa¢ pro zimni udrzbu, umyvaci nastavba apod.). Zdkladem automobilu je Sasi
upravené pro montaz vymeénné nastavby nebo jako nosi¢ kontejneri. | tyto automobily jsou
vybavovany celni upinaci deskou a pracovni hydraulikou. Pro vyuziti v komunalni sféfe je

vyhodné, pokud jsou tyto automobily vybaveny pohonem vSech kol.
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Obrazek 6: Nakladni automobil v upravé pro prepravu kontejnert

Specialni vozidlo je vozidlo urcené k provadéni specialnich ¢innosti. Specialni vozidlo neni
primarné urceno k prepraveé osob nebo k prepravé nakladu, ale je konstruovano na podvozku
automobilu nebo pfipojného vozidla spevnou nebo vyménnou nastavbou, uréenou
k provadéni specialnich praci nebo piepravé specialnich pevné zabudovanych zafizeni.

Uzite¢na hmotnost je vyuzita pro nastavbu a posadku

Obrazek 7: Nakladni automobil specidlni s vyménnou nastavbou sypace
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2. KONSTRUKCNI PRVKY ENERGETICKYCH PROSTREDKU

Energeticky prostfedek je stroj, ktery preméiuje rizné druhy energie na mechanickou préci.
Zaklad energetického prosttedku tvoii motor. Motory se dé€li podle zdroje energie na tepelné
motory (parni stroj, spalovaci motor, stirlingiiv motor, spalovaci turbina, raketovy motor),
elektromotory (sériovy motor, derivaéni motor, Kompaudni motor, Krokovy motor),
pneumatické motory, kapalinové motory (hydrostatické, hydrodynamické).

Dale jsou podrobnéji popisovany pouze spalovaci motory pistové.

2.1 Spalovaci motory

Spalovaci motor je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi energeticky prostfedek na svété. Prvni
funk¢ni spalovaci motor byl zkonstruovan jiz v obdobi let 1860-1870.

Spalovaci motory jsou tepelné hnaci stroje, u kterych se odebirand mechanickd energie
ziskava termochemickym uvolnénim tepelné energie z paliva. To se projevi zvySenim teploty
a tlaku plynt uvnité spalovaciho prostoru. Palivem mohou byt paliva pevnd (ve formé
jemného prasku), kapalna i plynna. Jemny uhelny prach byl pouzivan pii prvnich pokusech o
sestrojeni spalovaciho motoru, avSak z divodu predev§im velké abrazivnosti tohoto paliva i
spalin se tento typ paliva v motorech nepouZzivd. NejrozsifenéjSim palivem spalovacich
motoru jsou paliva kapalna (nafta, benzin, lih). Jako palivo se ve spalovacich motorech také
pouzivaji stlaCené plyny (propan-butan, LPG).

Nejrozsifengj$i jsou spalovaci motory pistové. Spalenim smési paliva a vzduchu ve valci
dochazi ke zvySeni teploty a tim i tlaku plynti uvnitt véalce. Tlak spalin plisobi na pist a uvadi
jej do pohybu (pohyb pfimocary vratny). Pohyb pistu se prenasi na klikovy hiidel motoru,
jehoZ otacivy pohyb se vyuziva k pohonu vozidla nebo stroje.

Obecné lze shrnout pozadavky na spalovaci motory vyuzivané v energetickych prostfedcich

do nékolika bodii. Jde ptedevsim o:

. trvaly provoz pfi maximalnim vykonu,

. provoz pii velkém kolisani zatiZeni,

. prace motoru v Sirokém rozmezi otacek s konstantnim vykonem,
. nizka spotteba paliva v provozni oblasti motoru,

. motor musi plnit predpisy EHK (Evropska hospodaiska komise) a smérnic ES/EHS a
jejich aplikace dle pozadavkl zakoni a vyhlaSek MD, (jedna se piedevSim o emise
vyfukovych plynii a hladinu vnéj$iho hluku pii préci strojit)

. startovatelnost pii1 nizkych teplotach,
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. vysoka spolehlivost,

. snadna a rychla diagnostika poruch,
. dlouhé servisni intervaly,
. vysoka Zivotnost motoru.

2.1.1 Rozdéleni pistovych spalovacich motori

Obrazek 8: Rez spalovacim motorem

Podle zptisobu zapaleni smési délime spalovaci motory na
. zazehove.
. vznétove.

Podle druhu pouzivaného paliva délime spalovaci motory na:
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e benzinové
e naftové
e plynové
Podle pracovniho ob&hu délime motory na ctyrdobé a dvoudobé
Ctytdobé motory
Pracovni cyklus ¢tyfdobého motoru probihd béhem dvou otacek klikového hiidele a je slozen

ze Ctyf na sebe navazujicich ¢asti (obrazek 9): sani (1), komprese (2), expanze (3), vyfuk (4)

Obrazek 9: Pracovni cyklus ¢tyfdobého vznétového motoru

Dvoudob¢é motory
Pro dvoudobé motory je charakteristické, ze pracovni cyklus motoru probiha pfi jedné
otac¢ce klikového hiidele motoru béhem dvou zdvihu pistu, (je slouceno sani a komprese,

expanze a vyfuk. Pracovni cyklus pfitom probiha nad pistem nebo pod nim.
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Obrazek 10: Pracovni cyklus dvoudobého zazehového motoru

Dals$i mozné déleni spalovacich motorli je naptiklad podle zpisobu chlazeni na piimé a
nepiime.

U&innost motoru

Pii pfeméné energie tepelné na mechanickou dochazi ke ztratdm vlivem nedokonalého
spalovani tepelnym tfenim. Efektivni i€innost u spalovacich motort:

. benzinové motory 25 - 33%

. naftové motory 38 — 50 %

Tabulka I: Pozadavky na motor podle legislativy, uzivatele a vyrobce

Legislativa UZivatel Vyrobce
vyfukové emise spotieba paliva nendrocnost vyroby
spotieba paliva a emise CO; zivotnost kvalita
hluk vykon vyrobni naklady
recyklovatelnost spolehlivost zisk
bezpecnost udrzba trh a konkurence
cena sériovost vyroby
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3. PRISLUSENSTVI NUTNE PRO CINNOST SPALOVACIHO MOTORU

Spalovaci motor ma pro spravnou funkci jesté tyto soustavy

. Mazaci

. Vzduchova

. Palivova

. Chladici

. Elektricka + doplnkové pfisluSenstvi

3.1 Mazaci soustava

Hlavni funkci mazaci soustavy je vytvofit tenky olejovy film na tfecich plochach. Tteni je tak
pievadéno z polosuchého tfeni na tieni kapalinné. Mazanim je nutné zamezit suchému tfeni
soucasti. Dulezitym ukolem mazani je také odvadét teplo od nejvice tepelné namahanych

soucasti spalovaciho motoru, a ochrana mazanych soucasti motoru pted korozi.
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Jemny Cistic Mazane
oleje | 1 | 1 )misto
Zubové A

olejove Bt Tlakovy ventil
Cerpadlo

Hruby Cisti¢
oleje

Olejova vana

Obrazek 12: Schéma mazaci soustavy spalovaciho motoru

U motorl vyuzivanych u komunalni techniky se pouZivaji systémy mazani:

- mazani ztratové

- mazani cirkula¢ni

Mazani ztratové se pouziva u dvoudobych rychlobéznych motori. Olej je ptivadén do klikové
skiiné motoru ve form& drobnych kapicek. V dusledku intenzivniho vifeni smési paliva se
vzduchem se dostavaji tyto kapicky do stykovych ploch valivych loZisek, ulozeni klikové
htidele, ojnice a pistniho ¢epu a pokryvaji stény valce motoru. Soucasn¢ vSak Cast oleje
odchazi ptfi pfepousténi stlacené¢ smési do spalovaciho prostoru valce motoru. Ulpiva na
sténach vélce a maze stykovou plochu s pistem. V pribéhu hoteni pak dochazi k jejimu
spaleni. Proto je tento typ mazani nazyva ztratovym.

U ctytdobych pistovych spalovacich motort se Vyuzivd mazéani rozstfikem anebo tlakové
mazani ptipadné¢ kombinace obou typi.

U systému mazani rozsttikem je olej z klikové skiiné motoru nabirdn lopatkami na spodni
¢asti ojnice a vrhan na vnitini stranu klikové skiin¢, kde se rozprasuje. Kapicky oleje pak maji
moznost proniknout az ke stén¢ valci. Vyhodou tohoto zplisobu mazani je konstrukéni
jednoduchost, Nevyhodou je, Ze pii vysokych otackach motoru mazani selhava, neni
prakticky zddna moznost ¢iSténi oleje v pribéhu provozu motoru a pro provoz motort

v komunalni sféfe je nezanedbatelna citlivost na praci motoru na svahu.
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Tlakové (cirkula¢ni) mazani ¢tyfdobych motort se podle toho zda ma motor zasobu oleje v
klikové skiini, nebo ve zvlastni nadrzce rozdéluje na:

. tlakové mazéani s mokrou klikovou skiini

. tlakové mazéni se suchou klikovou skiini

Tlakové mazani s mokrou klikovou skiini je nejrozsifenéj$i zplisob mazani ¢tyidobych
spalovacich jak benzinovych, tak i naftovych motori. Zasobnikem oleje je spodni viko
motoru (tzv. olejova vana), kde se mazivo shromazd’uje a chladi.

Tlakové mazani se suchou skiini se vyuziva u komunalni techniky, kterd je urcena k praci na
svazich. Princip funkce spociva v nasavani oleje ze spodniho vika do olejové nadrzky. Odtud
je olej dodavan tlakovym cerpadlem do systému mazacich kanali.

Dtivodem pro pouziti suché klikové skiing je nebezpeci nasati vzduchu do mazaciho systému
motoru v ptipad€ velkych ndkloni motoru, nebo znacného pohybu hladiny ve spodnim viku
motoru.

Zasoba oleje cirkulujiciho v mazacim systému motoru musi byt volena tak, aby byl zajistén
dostate¢ny odvod tepla z lozisek motoru i1 pii jeho dlouhodobém maximdlnim zatiZeni.
Teplota v zasobniku oleje nemd piekrocit u béznych motori 120 °C. Dalsi podminkou
uréujici mnoZstvi oleje je 1 pfiméfend Zivotnost olejové naplné. V disledku postupného

poklesu viskozity oleje, jeho oxidace a ubyvani detergentli je nutno olej vyménovat.

3.2 Vzduchova soustava

Vzduchova soustava motoru umoziuje piivod Cistého vzduchu do valci. Sklada se z vedeni
vzduchu (hadice, trubice) a vlozeného &isti¢e vzduchu. Ukolem ¢istice vzduchu je piedevsim
odstranit necistoty z nasavané¢ho vzduchu bez pftili§ velkého odporu v sani, a také tlumit hluk
sani.

Pro cisténi nasavaného vzduchu seu komunalni techniky vyuziva velmi Ccasto, pro
jednoduchou konstrukci a snadnou Gdrzbu, suchy &isti¢ vzduchu. Cistici vlozka gisti¢e tvoii
filtra¢ni papir nebo plst’. Vyc¢isténi Cistici vlozky neni mozné, zne€isténd vlozka se vymeéni.
Pro motory pracujici v prainém prostiedi se pouzivaji &istice s olejovou naplni. Cistény
vzduch prochazi olejovou lazni a pevnou Cistici vloZkou zde se necistoty zachycuji a usazuji.
Znecisténa olejova napln Cistice se po urCité dobe vymeni a Cistici vlozka se vycisti.

Pro motory pracujici ve velmi prasném prosttedi se pouziva odstiedivy cCisti¢. Tento typ
Cisti¢e pracuje na principu cyklonu. Nasavany vzduch je uvadén do velmi rychlého otacivého
pohybu. Vlivem plsobeni odstfedivé sily se odd€li hrubé ¢astice prachu. Jemné necistoty se
odstrani v pfipojeném cistici s olejovou naplni
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3.3 Palivova soustava motoru

Palivové soustavy motoru slouzi k ptivedeni potfebného mnozstvi paliva do spalovaciho
prostoru. Palivo musi byt dodavano vzdy v potfebném mnozstvi za vSech rezimii prace
motoru.

Palivova soustava zaZehového motoru

Homogenni smés paliva a vzduchu se u zdzehového motoru pii kompresnim zdvihu (stlaceni)
zahiiva na teplotu 400 °C — 500 °C. Tato teplota je niz$i nez teplota samovzniceni smési.
Proto musi byt smés paliva a vzduchu zazehnuta zapalovaci jiskrou z ciziho zdroje.

Zapalna smés (vzduch — palivo) je u zazehového motoru pfipravovana pomoci:

° karburatoru,
o nepiimého vsttikovani (palivo je vstfiknuto do saciho potrubi),
o pfimym vstfikovanim (palivo je vstiiknut pfimo do valcii motoru).

Pouzivané palivo u zazehovych motord mutze byt kapalné (benzin, benzol, metanol) nebo
plynné (zemni plyn, propan-butan, bioplyn)

Smeés paliva a vzduchu se mize tvofit v sacim potrubi, to znamena mimo spalovaci prostor
(motory s karburdtory nebo s nepfimym vstfikovanim benzinu). Tento typ tvorby smési se
oznacuje jako vnéjsi tvorba smési. Pokud se smés paliva a vzduchu tvofi pfimo ve valci
(motory s piimym vstiikovanim benzinu) jedna se o vnitini tvorbu smési.

Tvorba smési v sobé zahrnuje rozpraSeni paliva a odpareni paliva.

Pokud je zapalna smés u zazehového motoru piipravovana pomoci karburatoru jsou
vyuzivany karburatory plovakové nebo membranové.

Palivova soustava vznétového motoru

Vznétové motory pouzivaji obtizné odpafitelna kapalna paliva (motorova nafta, rostlinné
oleje) Palivova soustava musi zajistit, aby ve hodném okamziku pted koncem kompresniho
zdvihu, bylo palivo vstiiknuto a jemn¢ rozpraseno do spalovaciho prostoru, kde se v horkém
vzduchu vzniti a hofi.

Palivova soustava vznétovych motoritit ma v zasadé tyto ¢asti:

Zatizeni pro dopravu a Cisténi paliva - nizkotlaky okruh. Tento okruh sestava z palivové
nadrze nizkotlakého palivového potrubi, Cistice paliva. Soucasti nizkotlakého okruhu mutize
byt i dopravni (podavaci) palivové cerpadlo.

Cast palivové soustavy, ktera zajistuje dopravu paliva do spalovaciho prostoru, jeho piesné
nadavkovani a jemné rozptyleni se oznacCuje jako vysokotlaky okruh. Tento okruh tvoii

vstiikovaci Cerpadlo, vysokotlaké palivové potrubi a vstiikovace
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3.4 Chladici soustava

Pro spravnou funkci jednotlivych dilt a konstrukénich skupin spalovaciho motoru musi byt
zajisténa odpovidajici provozni teplota. Pozadovanou teplotu zajistuje chladici systém, ktery
odvadi prebytecné teplo predevSim ze stén pracovniho prostoru, pistu, stény valce, hlavy
motoru, lozisek a dilti rozvodového mechanizmu do okolniho prostiedi.

Vedeni tepla je zajistovano bud’ ptimo (pfimé chlazeni) prostiednictvim materidlu vhodné
uzpiisobenych stén valce, hlavy a klikové skiiné motoru, nebo neptimo (nepiimé chlazeni)
prostiednictvim teplonosného media (chladici kapaliny), kterda piedava teplo do okolniho
prostfedi pomoci vyméniki tepla. V nékterych piipadech se pouziva kombinace obou
systému. Nezavisle na zptsobu chlazeni motoru je pro zajisténi jeho normalniho teplotniho
stavu potteba do okoli rozptylit cca 30% tepla ziskaného spalovanim paliva. U zaZehovych
motord je mnozstvi tepla odvadéného do okoli o néco vyssi nez u motori vznétovych.

Oba dva zplsoby chlazeni musi byt u motorii vySsich vykonii regulovatelné, nebot’
prilis vysoka teplota motoru snizuje vyrazné jeho vykon, ekonomicnost prace a mize vest
také k jeho havarii. Naopak dlouhodoba prace motoru v podchlazeném stavu vede k
vyraznému nariistu opotfebeni pistni skupiny.

Ptimé chlazeni je zajiStovano odvodem tepla pfimym kontaktem horkych stén motoru
s okolnim prosttedim. Pro zvySeni odvodu tepla je vnéjsi povrch motoru zvétSovan chladicimi

zebry.

Obrazek 13: Ptimé chlazeni a) nédporové, b) nucené

Vyhodou ptimého chlazeni vzduchem je, v porovnani s nepfimym chlazenim, vyssi
spolehlivost, niz§i hmotnost motoru a rychlej§i ohfev stén vélcli na provozni teplotu.
Nevyhodou pak jsou vétsi zadstavbové rozmery motoru dané vétsi rozteci valct vyplyvajici z
potieby vytvoreni chladicich zeber mezi vélci. Dalsi nevyhodou je vyss§i uroven vyzafovaného
hluku a vyss$i pracovni teplota dili motoru.

Piimé chlazeni mtze byt naporové, vyuzivajici pohybu vozidla nebo nucené, kdy pro ziskani
potiebného proudéni vzduchu kolem teplosménnych ploch je pouZit ventilator.
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Pokud je mezi horké dily motoru a okolni prostiedi zafazeno teplonosné médium,
které teplo do okolniho prostiedi pfedava pomoci tepleného vyméniku (chladice) jedna se o
chlazeni neptimé. Jako teplonosné médium se pouziva chladici kapalina, nejcastéji smés
destilované vody s kapalinami zabezpecujicimi, zZe nedojde pfii teplotach pod bodem mrazu k
zamrznuti kapaliny.

Vyhodou nepiimého chlazeni je niz$i stfedni teplota horkych dili motoru, umoziuje
dosazeni vysSiho objemového vykonu motoru a pii stejnych podminkach vykazuje nizsi
pozadavek na oktanové Cislo paliva u zazehovych motort. Taktéz vykazuje dlouhodobou
stalost jmenovitého vykonu motoru. Vyhodou mize byt i snadné pouziti chladici kapaliny pro
ohfev prostoru obsluhy vozidla. Izola¢ni schopnost chladiciho plasté motoru také omezuje

vyzafovani hluku z motoru.

RS !

Obrazek 14: Schéma nepfimého chlazeni

6) prestup tepla dovnitt, 7) termostat, 8) prestup tepla ven

K nevyhodam neptimého chlazeni je nutno pocitat moznost uniku chladici kapaliny a
moznost zamrznuti motoru V zimnich podminkach, coZ mizZe vest k nasledné poruse motoru.

Podle zplisobu obéhu chladici kapaliny rozdélujeme nepiimé chlazeni na chlazeni :

termosifonové (gravitacni),

s nucenou cirkulaci chladici kapaliny obéhovym ¢erpadlem,

kombinace obou ptedchozich systémi,

odpatovaci.

Termosifonové (gravitacni) chlazeni je zabezpeceno cirkulaci kapaliny v disledku

rozdilu mé€rné hmotnosti studené a teplé chladici kapaliny. Pro zajisténi intenzivni cirkulace
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kapaliny je nutny zna¢ny tepelny spad na chladi¢i. Rozdil teplot na vstupu a vystupu dosahuje
az 30 °C. Velky objem kapaliny zna¢né prodluzuje ohiev motoru na provozni teplotu.

VétSina vozidlovych motortt byva vybavena chlazenim s nucenou cirkulaci. Nucenou
cirkulaci chladici kapaliny zabezpecuje ob&hové cCerpadlo pohanéné od klikové hiidele
motoru, Tepelny spad na vymeéniku tepla se v tomto piipad¢ pohybuje v rozmezi 6 az 12 °C.
Vyuzitim termostatického ventilu byva chladici okruh rozdélen na maly a velky chladici
okruh, coz vyrazné€ urychluje ohfati motoru na provozni teplotu.

Kombinovany systém chlazeni, je charakterizovan tim, ze kapalinu ochlazenou v
chladi¢i dodava cerpadlo do vrchni ¢asti chladiciho plasté valct, nebo pifimo do chladicich
prostori hlavy valci. Valce bud’ upln€, nebo pouze jejich spodni ¢ast jsou ochlazovany
gravitatnim proudénim kapaliny.

Odpatovaci chlazeni vyuzivd k chlazeni i teplo odvedené pro skupenskou zménu
kapaliny v paru. Vzhledem ke znacné spotiebé chladici vody, se tento zpisob chlazeni
nepouziva.

U kapalinového chlazeni motoru je pro potla¢eni vzniku parnich bublin vyuzito zvyseni
teploty varu v disledku zvySeni tlaku v chladici soustavé. Mluvime o uzavieném systému
chlazeni, kdy chladici prostor motoru je oddélen od okolniho prostfedi pfetlakovym ventilem.

U vozidlovych motor jsou pouzivany pouze uzaviené chladici systémy. Zvyseni tlaku o 0,01
MPa zvysuje teplotu varu o 2,1 °C. Pii pietlaku 0,1 MPa tak vzroste teplota varu na 120 °C.
Soucasné s omezenim vzniku parnich bublin dochazi i ke zvySeni chladiciho vykonu soustavy

protoZe teplotni spad na chladi¢i vzrista.

3.5 Ustroji pro pi‘enos hnaci sily motoru

Spojky

slouzi ke kratkodobému ptreruseni tocivého momentu mezi motorem dal$imi mechanizmy,
tlumi torznich kmit pfenaSenych od motoru, ochrana motoru, resp. mechanizmu Stroje proti
nadmérnému zatiZzeni. Zéakladni princip fungovani spojek spociva v rychlém preruSeni a
opétovném spojeni hnaci a hnané ¢asti. Pfitom jejich spojovani probiha prokluzovanim jako
diisledek vyrovnani rozdilnych ota¢ek mezi hnacim hiidelem motoru a hnanym spojkovym
hiidelem.

Prevodova ustroji.

Pod pojmem pievodova ustroji se rozumi vSechna ustroji, uskuteciiuji pienos tocivého
momentu nebo jeho pferuseni, zménu velikosti nebo smyslu otdceni. U vozidel spojuji

spalovaci motor s koly hnacich naprav a piipadné¢ i s vyvodovym hiidelem pro pohon
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pracovnich organti ptipojného stroje. U vozidel tvoii Spalovaci motor a ptevodova ustroji
hnaci Ustroji.
Podvozky komunalnich vozidel
Podvozky tvofi nosnou ¢ast vozidla. Jeho soucasti jsou vSechny mechanismy, které umoznuji
jizdu a fizeni vozidla, musi byt schopny nést pfipadné pracovni nafadi ¢i nastroje. U
komunalnich vozidel byva pozadavek na moznost zmény rozchodu kol a také piipadné i
zménu svétlé vysky vozidla. Obecné pozadavky na podvozek:

e jednotlivé ¢asti musi byt dostateéné dimenzovany,

e spliovat pozadavky na vyssi uziteéné zatizeni pii nizké vlastni hmotnosti,

¢ snadny pfistup ke vS§em ¢astem umisténym na podvozku,

e pouziti kvalitnich materiali a snadné provadéni piipadnych oprav
U traktori se ve stdle vétsi mife pouzivd rdmova konstrukce podvozku. Umoziiuje to 1épe
spliiovat pozadavky na vyssi uzite¢né zatizeni traktori pfi jejich nizké vlastni hmotnosti.
Rizeni kolovych a pasovych vozidel
Rizeni kolovych vozidel
Ridici wstroji u vozidel zajituje zamérmou zménu sméru jizdy. Celé fizeni vozidla musi byt
konstruovano tak, aby co nejméné naruSovalo jizdni vlastnosti a nesniZzovalo bezpecnost
jizdy. Postaveni kol pfi jizde vozidla do zatacky musi byt takové, aby vSechna kola smétovala
do sméru zatacky — vnitini kolo se nataci o vétsi thel nez kolo vnéjsi. Pro splnéni natoceni
obou kol o rizné thly se pouziva lichobéznik fizeni.
Rizeni kolovych vozidel se miize provadét nata¢enim jednotlivych kol na predni nebo zadni
naprave, nebo natd¢enim kol na obou napravach a to bud’to souhlasné¢, anebo nesouhlasné.
Jednotlivd kola se natdCeji kolem svislych cepli népravy (tzv. tuhy ram) Toto feSeni
umoznuje lepsi udrzeni vozidla ve sméru jizdy a ovladani je fyzicky méné narocné. Rtzné

varianty tohoto uspotfadani ukazuje obrazek 15.

go0 B g 2t i 7 2

Obrazek 15: Schéma variant fizeni kol
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Kolova vozidla lze také fidit natacenim celé napravy (piedni nebo zadni), kterd se otaci na
sttedové tocné (naptiklad u nékterych typl piivésnych vozidel) nebo kolem stfedového

svislého Cepu (tzv. lamavy typ), (obrazek 16).

nataceni napravy stiedovy Cep

Obrazek 16: Rizeni nataéenim celé napravy nebo kolem ¢epu

Pii fizeni kolem sttedového Eepu je piedni a zadni ¢ast podvozku vici sobé natac¢ena pomoci
dvou podéln¢ umisténych axidlnich hydromotort, které ovladaji soucasné nataceni obou
pevnych naprav. Toto feSeni je sice konstrukéné jednoduché, ale nezajistuje u vozidla
dostateCnou stabilitu a je pro obsluhu vétSinou fyzicky namdhavé. Ovladani zlepSuje
posilovac fizeni.

Pro zmenseni poloméru zataceni lze také pro tizeni vozidel vyuzit kombinace nataceni kol a
celé napravy. Naptiklad u fizeni pfedni hnané napravy Super Steer firmy New Holland,
mohou byt kola viuc¢i napravé nato¢ena o 46°. Samotna naprava umoznuje natoceni vuci
traktoru o 19°. Celkovy uhel rejdu je 65°. Pti zataceni dochazi nejdiive k natoceni kol a poté
je natocena cela naprava.

Pro fizeni vozidel na minimalnim (nulovém) poloméru otaceni se také vyuziva systému
pevnych kol a naprav a k fizeni se vyuziva rozdilné rychlosti otaceni kol. Nejmensiho
poloméru ota¢eni zde dosahuje systém protibézného otaceni kol na téZe naprave.
Hydromechanické a hydraulické fizeni kolovych vozidel

Hydromechanické fizeni je V podstat¢ mechanické ftizeni. Hydraulicky systém pouze
napomaha v fizeni. Pohybem volantu ovladate Soupatko pies hlavni paku fizeni. Soupétko
reguluje pritok a odtok oleje v pfimocarém hydromotoru. Pist hydromotoru je pevné spojen s

ramem vozidla a vélec je spojen s fidicim Ustrojim.
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Hydraulické fizeni nema mechanické spojeni. Rizeni je tvofeno jednotkou, ktera je ovladana

volantem. Ridici jednotka pomoci tlakového oleje prostfednictvim dvoj¢inného piimocarého

hydromotoru pftes fidici ty¢e nataci kola napravy.

Rizeni pasovych vozidel

U vozidel s dvéma pasovymi jednotkami se zataci rozdilem rychlosti pasta. Plynulou zménu

velikosti (zataCeni) a sméru (otaceni na mist€). Vyuziva se zde zmeéna rychlosti jednoho pasu

proti rychlosti pasu druhého. Mechanismy pro fizeni mizeme rozd¢lit na nasledujici typy:

brzdény diferencial - mezi pasy je umistén diferencial a brzdi se jedna nebo druha strana,
smérové spojky a brzdy - pomoci vypinacich spojek na jedné nebo druhé strané. Pro
moznost zatacet vozidlo na mensim poloméru, se spojky dopliuji brzdami,

fizeni planetovym mechanismem - zataeni zastavenim centrdlniho kola a unasece

planetového ptevodu. Unasec je spojen s hnacimi koly pasi.

Tyto tfi zpusoby fizeni se Casto oznacuji jako ztratova fizeni. Pfi nataceni vozidla dochazi ke

ztrate ¢ast vykonu.

regenerativni fizeni - na jedné napravé ubirame to€ivy moment a otacky a prevadime jej
na druhou polondpravu. Cely mechanismus je sloZzitéjs$i a celé zafizeni je vyrobné
nakladné,

fizeni pomoci hydromechanického diferencidlniho pfevodu - mechanizmus fizeni
S hydrostatickym pfevodem je umistnény mezi kuzelovym ptrevodem rozvodovky a
hnacimi koly pési. Systém fizeni umoZziuje plynulou zménu rychlosti jednotlivych past,
a tim 1 plynulou zménu sméru jizdy traktoru. Uvedeny pievod zajiStuje také otaceni
traktoru na mist¢ pohybem pasit v opacném smyslu. Hydrostaticky pfevod je tvofen
regulacnim hydrogeneratorem a konstantnim hydromotorem. Zménu sméru jizdy
zajistuje hydrostaticky ptevod, rychlost ota¢eni hydromotoru zavisi na otaceni volantu.
kloubové fizeni - kde pfedni a zadni ¢ast podvozku jsou vic¢i sobé nataceny pomoci dvou
podéln¢ umisténych axidlnich hydromotorii. Kloubové fizeni i celého podvozku je u
vozidel se ctyfmi pasovymi jednotkami stejnd jako u kolovych typi. Vyhodou
kloubového tizeni oproti hydromechanickému diferencidlnimu pfevodu je zatidceni s

w7 v

minimalni ztratou trakce a vétsi Setrnost k pad¢ pii otaceni.
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Obrazek 17: Pasovy podvozek od stroje s kloubovym fizenim

4. POHON MECHANISMU PRIPOJNYCH STROJU A NARADI

4.1 Mechanicky pohon

4.1.1 Vyvodovy hridel

Pfevodové ustroji vozidel ptenasi to¢ivy moment na hnaci kola naprav a prostiednictvim
vyvodového hiidele na stroje vyzadujici k pohonu mechanismi to¢ivy moment. Pfenos
tocivého momentu k vyvodovému htideli je nejcastéji pfimo od spalovaciho motoru, aby se
snizily mechanické ztraty. Traktory jsou standardné vybaveny zadnim vyvodovym hiidelem a
na prani mohou byt také vybaveny ptfednim vyvodovym hiidelem.

Ptevodové ustroji vyvodového hiidele se sklada z redukénich soukoli a lamelové spojky pro
zapinani vyvodového hiidele.

Otacky vyvodového htidele jsou normalizovany standardné 540, 1000 n/min. Neékteré
energetické prostiedky mohou byt vybaveny také tzv. ekonomickymi otackami vyvodového
htidele, kde se 540 anebo 1000 otacek vyvodového hiidele dosahuje pti otackach spalovaciho

motoru Vv oblasti optimalni spotieby paliva. Vyvodové htidele, které mohou pracovat
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Vv ekonomickém rezimu se, oznacuji 540 E a 1000 E. Vyvodové hiidele jsou normovany nejen
co do poctu otacek, ale také podle technického provedeni. Pro 540 n/min se pouziva
Sestidrazkovy htidel s primérem 34,9 mm a pro 1000 n/min 20 drazkovy htidel s primérem
44,9 mm nebo 21 drazkovy hiidel s primérem 34,9 mm.

Vyvodovy hiidel se miize otacet v zavislosti na otaCkach motoru nebo pojezdové
rychlosti. V druhém piipad¢ je vyvodovy hiidel pohanén od vystupniho hiidele pfevodovky.
Potom plati, ¢im vys$si pojezdova rychlost energetického prostiedku, tim rychleji se otaci

vyvodovy hridel.

4.2 Hydraulické systémy

U energetickych prostiedkii rozliSujeme dva zakladni typy hydraulickych okruhti. Jedna se
0 vnitini hydraulicky okruh pouzivany u traktorti pro ovlddani tfibodového zavésu a u
nakladnich automobilti a specidlnich vozidel pro pohon mechanizmt trvale ptfipojenych
nastaveb. Druhy typ hydraulického okruhu se oznacuje jako vnéjsi hydraulicky okruh
(okruhy) pouzivany pro pohon hydraulickych motorti na pfipojenych strojich.

4.2.1 Vnéjsi okruhy hydrauliky

Vnéjsi okruhy hydrauliky energetického prostiedku jsou urcené pro pohonu piimocarych
nebo rota¢nich hydromotort, které jsou pouzivany na piipojenych strojich. Stroje mohou byt
vybaveny riznym poctem samostatnych hydraulickych okruhii. Ve standardnim vybaveni
energetickych prostredkl byvaji zpravidla tfi samostatné okruhy hydrauliky. Pro energetické
prostiedky vyuZzivané v komunalni sféfe je vhodné vybaveni vétSim poctem samostatnych
okruht. Rychlospojky pro propojeni vnéjsich okruhii hydrauliky energetického prostiedku a
stroje byvaji standardné vzadu na vozidle, mohou byt také umistény v predni ¢asti vozidla.
Vnéjsi obvody jsou uréené pro ovladani ptimocarych hydromotorti, nebo k pohonu rota¢nich
hydraulickych motort, které jsou pouzivany na strojich piipojenych k vozidlu. Jedna se
napiiklad o zvedani korby pfivésu, ovladani celniho nakladace, pohon rozmetaciho kola
sypace a podobné. Propojeni vnéjSich okruhti s hydraulickou soustavou ptipojnych stroji se
déje pomoci rychlospojek. Na obrazeku 18 jsou vyobrazeny ¢Etyfi samotné vnéjsi okruhy,
které jsou barevné oznacCeny. Kazdy okruh je ovlddan samostatnou pakou a ma dvé
rychlospojky. Zpravidla je kazda ovladaci pdka oznacena stejnou barvou, jakou maji
rychlospojky, do kterych se pfipojuji hydraulické hadice. Soupatko rozvadée vnéjsiho
okruhu hydrauliky ma tfi zakladni polohy: N — neutral = vychozi poloha a dalsi dvé polohy

s vyznaenym smyslem pritoku oleje. Soupatko vné&jsiho okruhu hydrauliky mize byt
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doplnéno o tzv. polohu plovouci. Plovouci poloha je proti sile pruziny jisténa aretaci a pii

provozu umoziuje volny priitok oleje, aniz by obsluha paku vnéjsiho okruhu musela drzet.

o B

Obrazek 18: Propojeni na Etyfi vystupy vnéjsiho okruhu hydrauliky traktoru

Plovouci poloha je vyuzivana pro stroje, u kterych se predpoklada jejich volny pohyb po
povrch podlozky a kopirovani povrchu je zajisténo opienim stroje o pojezdova kola nebo
plazy.

Pokud ma byt na stroji pohanén rota¢ni hydromotor (jedna se o zapojeni s kontinualnim
prutokem) musi byt okruh vybaven tzv. nizkotlakou vratnou vétvi, ktera vraci olej mimo
rozvadé¢ piimo do nadrze. Zde i pti maximalnich pratocich nehrozi K nartstu tlaku. Nékteré
vnéj$i okruhy hydrauliky mohou byt vybaveny tzv. regula¢nimi ventily pratoku oleje, které
jsou umistény vedle rychlospojek. Mechanické ovladani regula¢niho ventilu umoziuje
obsluze stroje nastavit pottebny prutok v jednotlivych sekcich vnéjSich okruhd.

Pii pouziti elektrohydraulického ovladani vnéjSich okruht, je mozné fadu funkci vnéjsiho

okruhu automatizovat.
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4.2.2 Vnitini hydraulicky okruh - regula¢ni hydraulika

Vnitini hydraulicky okruh byl ptvodné uréenda pouze pro zvedani a spousténi stroji
pfipojenych na tfibodovém zavésu a pro pohon trvale pfipojenych stroju. Piedev§sim u
traktortt byl wvnitini hydraulicky systém postupné doplnén o funkce regulacni, aby
umoznoval regulované dotézovat hnaci kola traktoru, aniz je negativné ovlivnéna kvalita
prace stroje. Snahou je pomoci regulacniho systému ovlivnit velikost tahové vlastnosti
traktoru. Vyuziti regulace se uplatiiuje pfi regulaci tiibodového zavésu. Pfi regulaci
tfibodového zavésu se uplatni regulace pro zajisténi a udrzeni konstantni polohy
pfipojeného stroje, napt. postaveni zaciho stroje. Snimac snimé polohu ramen zvedaciho
ustroji. Dojde-li k poklesu ramen, regulace zvedne nafadi do ptvodné nastavené vysky.
Jedna se v podstaté¢ o automatické dodrzeni vysky neseného stroje nad zemi. Tento typ
regulace se oznaCuje jako polohova regulace. Tento typ regulace je v komunalni
technice nejvice vyuzivany.

Naproti tomu silova regulace — je schopna udrzovat konstantni nastavenou silu. Je to
regulace na konstantni taznou silu, ktera je udrzovana za cenu ¢aste¢ného vyhloubeni nebo
zahloubeni stroje. Cilem regulace neni vyhlubovani a zahlubovani nafadi, ale regulované
dotézovani traktoru tak, aby hnaci sila na kolech byla maximalné vyuzita.

SmiSena regulace - kombinuje polohovou a silovou regulaci.

Pro uplnost jsou dale uvedeny i dalsi typy regulaci, které ale maji v komundlni sféfe
omezené vyuziti. Jedna se o regulaci tlakovou - natadi je trvale nadlehéovano konstantni
silou (ve zvedacich valcich ramen je udrzovan nastaveny tlak) a regulace na mezni
prokluz - k nadzvednuti naradi dojde pii pfekro¢eni nastavené meze prokluzu.

Spravné pouziti zakladnich regulaénich systémi spole¢né s nastavenim dalSich
regulaénich prvkl podstatné ovliviiuje spotiebu nafty, vykonnost a kvalitu provadéné

prace.

5. ZARIZENI PRO SPOJOVANI STROJU A NARADI S ENERGETICKYM
PROSTREDKEM

5.1 Tribodovy zavés

Ttibodovy zaveés slouzi pro pripojeni stroje K energetickému prostiedku a umoznuje i
moznost pohybu tohoto stroje pii pieprave (zvedani, spousténi) a také urcity pohyb stroje pfi
jeho préaci (viz. vnitini okruh hydrauliky). Tfibodového zavésu plni nejenom funkci zvedani a

spousténi strojii, ale regulované ovlada pracovni cinnost piipojnych stroji. Regulacni
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hydraulika vyznamnym zpasobem ovliviiuje tahové vlastnosti traktorti. Téméi vSechny
traktory jsou vybaveny zdkladnimi regulacnimi systémy tfibodového zavésu.

Ttibodovy zavés je slozen ze dvou spodnich ramen s otvory pro ¢ep a horniho, délkové
stavitelného, tahla. Poloha spodnich ramen je vyskov¢ stavitelnd, coz umoznuje zvednuti
stroje do pfepravni nebo pracovni polohy.

Ttibodovy zavés je délen do skupin podle rozméri a moznosti maximalniho zatizeni. Pro
parametry tfibodového zavésu plati norma ISO DIS 730. U béznych traktori je uzit tiibodovy
zéaves kategorie 11, IIT pfipadné I v zadni Casti traktoru nebo i1 v pfedni Casti jako ¢elni nosic¢
(zde ptipadné i1 kategorie I N). Pfedni tfibodovy zavés slouzi k pfipojovani ¢elné nesenych
stroju a sklada se z horniho tdhla a paru sklopnych dolnich ramen. Horni tahlo je podobné
jako vzadu stavitelné. Predni tiibodovy zavés byvéa ovladan vnéjSiho okruhu hydrauliky.
Pokud v zavésu neni pfipojen stroj, prestavuje se do transportni polohy, pfi které jsou tahla

sklopena nebo otocena.

Obrazek 19: Zadni tiibodovy zavés
1) horni hydraulicky ovladana ramena, 2)horni vzpérné tahlo, 3) stavitelna vzpéra, 4) spodni

tahlo
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Tabulka Il: Kategorie zadniho tfibodového zavés podle ISO DIS 730

Kategorie tfibodového Pro energeticky prostredek o vykonu
zavésu motoru [kKW]
IN do 35
1 do 48
2 30+92
3N /3 60 + 185
4N/ 4 110+ 350

Tabulka I11I: Kategorie pfedniho tfibodového zavésu fady F

Typ F2-CS F3-CS F4-CS F5-CS
Zdvihova sila 21 3t 41 5t
Rozsah chodu ramen 900 mm 900 mm 950 mm 1000 mm
Vhodny pro traktory do | do 85 koni | do 140 koni | do 200 koni | nad 200 koni

Obrazek 20: Predni tiibodovy zaveés traktoru
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5.2 Upinaci desky

U komunalni techniky jsou c¢asto uzivané upinaci desky. Upinaci desky jsou na rozdil od
tiibodového zavésu nepohyblivé piipojeny k ramu energetického prostfedku. Konstrukce
desky (normovana dle CSN EN 15432-1 ), umoziiuje zavé$eni piipojného natadi a jeho pevné
spojeni s energetickym prostiedkem. Veskery pohyb naradi (zvedani, nataCeni) musi byt
zajistén mechanismy na tomto nafadi. Tyto mechanizmy mohou byt ovladany i hydraulicky

z vnéjsiho hydraulického okruhu energetického prostredku

1040
630

o cnebd

434
550

——— -

Obrazek 21: Upinaci deska F 1 dle CSN EN 15432-1

5.3 Horni a spodni zavésy
Horni zavés je ur€eny pro taZeni ptipojeného stroje. Pfipojeny stroj nezatézuje zadni napravu

energetického prostiedku. Tento zavés byva na stran¢ energetického prosttedku otocny a u
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traktorlh mize byt 1 stupniovité vyskove stavitelny (toto provedeni se oznacuje jako etdzovy
zaves). Timto typem zavesu jsou zpravidla vybaveny i nédkladni automobily.

Spodni zavésy jsou ureny pro pfipojeni stroje k energetickému prostiedku v jednom
bod¢. Hlavni vyhodou jejich vyuzivani je sniZeni téziSté agregovaného stroje nebo
pfitéZovani zadni népravy, nékdy je to otdzka umisténi pohonu od vyvodového hiidele.
Jednodussi konstrukce jsou pouze stranové prestavitelné, narocn€j$i umoziuji i vyskové
nastaveni. Varianty téchto zavési jsou oznalovany jako vykyvny zavés, valeCkovy

vykyvny zavés, pevny zavésny ¢ep, automaticky agrozaves, popt. etdzovy zaves

Obrazek 22: Horni (etazovy) zaves
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Obrazek 24: Kombinace horniho a spodniho zavésu na komunalnim vozidle
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5.4 Specialni zaFizeni pro spojovani stroji a naradi s energetickym prostiredkem
U jednonapravovych traktort, ale i u celé fady samojizdnych strojii vyuzivanych v komunalni
technice je feSeni pfipojnych bodt a energetickych vystupi dle vlastnich standarda

konkrétniho vyrobce této techniky.

6. PRENOS VYKONU OD ZDROJE KE SPOTREBICI

Ve spalovacich motorech se méni tepelna energie obsazena v palivu na mechanickou.
Abychom mohli dale tuto mechanickou energii vyuzit, je nutné ji prenést ke spotiebici, tj. na
mista, kde je tfeba pohanét urcity mechanismus.

Protoze energie (prace) se vypocte dle vzorce:

E=P.t [J] = [W.5]
kde: E - energie télesa [J]
P - vykon/ptikon [W]t-cas [s]

Jak bylo uvedeno, v praxi se pro techniku pouziva jednotka vykonu vétsi, tj. 1 kW. Jednotky
HP (Horsepower) nebo také PS (Pferde Starke) popiipadé k (kofiska sila) jsou normou pro
pouzivani jednotek zakazany. Presto se vsak stale v dokumentaci stroji velmi asto vyskytuji.
Se zaokrouhlenim lze pfepocitavat k a kW nasledovné: 1 kW =1.36 k, 1 k =0,73 KW.

Vykon lze od zdroje ke spotiebi¢i prenaset nékolika zptisoby: mechanicky, hydraulicky,

pneumaticky a elektricky.

6.1 Mechanicky pienos vykonu

Mechanicky pienos vykonu od zdroje ke spotiebi¢i vyuziva hiideli ulozenych v
loziskach, ozubenych kol, fetézovych kol nebo femenic. Pfevody se potom nazyvaji:
« pievod ozubenymi koly (obrazek 25 a),
« femenovy pievod (obrazek 25 c, d),
« fetézovy prevod (obrazek 25 b),
« kloubov¢ htidele

« ostatni pfevodové mechanismy.
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Obrazek 25: Schéma stalych mechanickych ptevodu 1, 2 -hnaci a hnané ozubené kolo, 3, 4-
hnaci a hnané fetézové kolo, 5-fetéz, 6-napinaci kladka, 7-femen, 8, 9, 11,12-hnaci a hnané

femenice, 10-zkiiZzeny femen.

Pokud je pohon fesen fetézovym nebo femenovym prevodem otaci se hnana fetézka nebo
femenice ve stejném smyslu, jako fetézka nebo femenice hnaci. Ma-li mit hnand femenice
opacny smysl otaceni, Ize pouZzit femenovy pievod se zkiiZenym femenem nebo pievod
ozubenymi koly. Jestlize je naopak u pfevodu s ozubenymi koly pozadavek na otaceni
hnaciho 1 hnaného kola ve stejném smyslu, tak se mezi dvojici ozubenych kol vklada dalsi

ozubené kolo (obrazek ¢. 26).

Obrazek 26: Vlozené ozubené kolo
6.1.1 Kloubové hridele

Kloubové hiidele slouzi k pfenosu to¢ivého momentu mezi dvéma misty, kterd vlivem

pohybit méni svou vzajemnou polohu nebo ke spojeni ¢asti ustroji, které se vzajemné
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nepohybuji, ale nemaji souosé¢ hiidele. Kloubové hiidele mohou mit jeden, dva nebo tii
klouby.

Nejjednodussi je kloubovy hridel s jednim kloubem. Toto jednoduché usporadani vSak
zpusobuje nerovnomérné otaceni vystupniho hiidele. I kdyz se vstupni hiidel otaci
rovhomeérn€é, Uhlova rychlost vystupniho hiidele se béhem jedné otdcky meéni.
Nerovnomérnost zavisi na velikosti tthlu vyklonu spojovanych htideli. Kloubové hridele se
dvéma Kklouby se pouzivaji pfedevSim ke spojeni odpruzené skupiny s neodpruzenou
skupinou, jejichz vzajemna poloha se méni, kdy kloubovy hiidel umoziiuje zmény vzajemné
polohy htideld, ke kterym dochazi vlivem pruzného uloZeni v rdmu, piipadné kompenzuje
deformace ramu a vyrobni nebo montazni nepiesnosti. Rotacni spojeni dvou riznobéznych

htidelti umoznuje ktizovy ,.kardantv* kloub (obrazek 27).

Ihnanf hf{de]

hnaci hFidel

Obrazek 27: Princip kiiZového kloubu

Jedna se o sféricky mechanismus, u které¢ho lze odvodit zdkladni vztah pro thel otoceni
vystupniho hnaného hiidele a2 v zavislosti na thlu otoc¢eni vstupniho hnaciho hiidele al a
uhlu, ktery sviraji osy otadceni hnaciho a hnaného hiidele B a vztah pro relativni natoceni a2 -

al (tzv. kardanova chybu):
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iga,
a., =arct .
4 s cos

ga,
cos f

Diagram zavislosti relativniho natoceni pro rizné tihly sklonu htideld B je na obrazku 28.

relativi natodens oo [°]
0O 8 uw o o 8 O

0 &5 90 135 180

Obrazek 28: Diagram relativniho natoceni a2 - al v zavislosti na al a 3

Nerovnomérnost kiizového kloubu roste progresivné s ristem uhlu f. K tomu aby se
nerovnomernost otaCeni odstranila, konstruuji se tfi hiidele s dvéma ktizovymi klouby do

tvaru pismene ,,Z* nebo ,,V* podle obrazku 29.
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vystup

wy

vstup

P2
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ey

Obrazek 29: Uspotadani kloubovych htidelii pro odstranéni nerovnomérnosti otaceni

K tomu, aby se dosahlo rovnomérnosti (stejnob&znosti, homokinetiky) ota€eni vstupniho a
vystupniho htidele, tj. w3 = ®1 a a3 = 01, je nezbytné splnit tfi podminky:

— uhly B; a B2 se museji navzajem rovnat: 1= [z,

— ob¢ rozvidleni stfedniho hiidele musi lezet v jedné roving,

— vSechny tfi hifidele musi leZet v jedné rovin€, v opaném piipadé by nebyla splnéna
podminka stejnych uhld B1, Bo.

Pii splnéni uvedenych podminek se nerovnomérné otaci pouze vloZeny prostiedni hiidel,
ktery proto musi mit, pokud moZno, malou hmotnost a maly moment setrvacnosti, aby
nevznikaly velké sily namahajici cely mechanismus.

Princip stejnobézného kloubu je stejny jako vysvétleny princip tii hiideldi se dvéma kiiZzovymi
klouby. Pouze vloZeny spojovaci hiidel je u nich zkricen na minimum. StejnobéZnosti se
dosahne tehdy, pokud odklon roviny, ve které se uskutecituje silovy pfenos, od roviny kolmé
k ose otaceni vstupniho i vystupniho hiidele je roven poloviéni hodnoté uhlu sklonu obou

htidell (obrazek 30).
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e Tovine kulilek
/

78°
Obrazek 30: Schéma stejnobézného kloubu

StejnobéZzné klouby jsou nezbytné naptiklad v konstrukci pfedni hnaci napravy, kdy jeji
kola jsou fizena a souCasn¢ prendseji 1 hnaci moment. V takovém piipadé nelze k odstranéni
nerovnomérnosti kiizového kloubu montovat dva kiizové klouby, protoZze pii proménlivém

rejdu kola by nebyly splnény vySe uvedené podminky stejnobéznosti.

6.2 Tekutinové mechanizmy
Tekutinové mechanizmy pfenaSeji pohyb a silové zatiZzeni prostfednictvim kapalin nebo
plynt. Umoziuji prfeménu mechanické energie motoru na tlakovou nebo pohybovou energii
kapaliny nebo plynu a zpétn€ ne mechanickou energii hnaného ¢lenu. Podle druhu pracovniho
média se déli na:

e hydraulické

e pneumatické
Z technického hlediska jsou pro nas nejdilezitéjsi dvé zdkladni skupiny hydraulickych
mechanizmil, které vyuzivaji kapaliny nebo jinych latek v tekutém stavu k pfenosu energie
mezi hnacim a hnanym ¢lenem. Pokud prenaseji energii klidnym tlakem kapaliny, oznacuji se
jako hydrostatické. Pokud pfenaseji energii proudici kapalinou, potom se oznacuji jako

hydrodynamické.
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Pneumatické mechanizmy pienaseji energii tlakem plynu. V komunalni technice se téméf

vyhradé pouziva jako médium vzduch.

6.2.1 Hydraulické pohony

Tlakovou kapalinou je pievazné olej. Pfenos a fizeni parametrii energie v hydraulickych
mechanismech umoziuji rizné druhy hydraulickych prvki. Svym konstrukénim uspotadanim
a zapojenim v mechanismu zabezpec€uji pfestup energie mezi pevnymi cleny a kapalinou,
transformaci parametri pfenasené energie, hrazeni a vétveni proudu kapaliny. Mezi prvky se
zatazuji také kapaliny pouZzivané jako nositele energie a rizné pomocné prvky nezbytné pro

zajisténi pozadované funkce hydraulického mechanismu.

6.2.1.1 Mechanizmy hydrostatické
Podle pohybu vystupni prvku jsou rozliSovany obvody pro vykonévani:
e posuvného pohybu
e rotacniho pohybu
Tradi¢ni se hydrostatické obvody rozdé€luji podle uspoiadani hydrostatickych prvka v obvodu
na
a) oteviené (obrazek 31) - nadrz kapaliny je sériové vestavéna mezi hydromotor a

hydrogenerator. Olej jde u beztlakové strany valce pfimo do nadrze

Obrazek 31: Hydraulicky obvod otevieny s posuvnym pohybem



Obrazek 32: Otevieny hydraulicky obvod s rotacnim hydromotorem 1) hydrogenerator, 2

hydromotor § rozvadéc 4) pojistny ventil 5)filtr

V otevienych hydrostatickych obvodech se nejcastéji pouzivaji neregulacni hydrogeneratory,
pfi¢emZ zménu sméru pohybu pfimocarého nebo rotaéniho hydromotoru zabezpecuje obvykle
Soupatkovy rozvadec kapaliny. Néadrze jsou az o 200 — 400 % vétsi nez je pratok nadrzi.

b) wuzaviené (nddrz je paraleln¢ pripojena k vedeni mezi hydrogenerator a
hydromotor.(obrazek 33). Olej se hydrogeneratorem (2) piecerpava zpét na tlakovou stranu

valce a hydrogenerator (1) pouze dopliiuje unikly ole;j.

Obrazek 33: Hydraulicky obvod uzavieny s posuvnym pohybem
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Obrazek 34: Hydraulicky obvod uzavieny s rotatnim pohybem 1) hydrogenerator, 2

hydromotor 3 ventil ptisavaci 4) pojistny ventil

6.2.1.2 Mechanizmy hydrodynamické

Hydrodynamické mechanizmy se vyuzivaji k pienosu vykonu pohybové (kinetické) energie
kapaliny. Patfi sem napt. hydraulické spojky a hydrodynamické ménice momentu.
Hydraulicka spojka (obrazek 35) ma hnaci ¢ast s otaCkami ny a hnanou c¢ast s otackami n.
Ob¢ Casti maji rozvadeéci lopatky pro olej. Otaenim hnaci Casti ziskavéa olej plisobenim
odstfedivé sily patiicnou rychlost, celd napln oleje ziskava pohybovou energii. Olej pfitekad do
hnané ¢asti, kde svou pohybovou energii piedava. Pti plném béhu je mezi ota¢kami n; a ny jen

zcela maly rozdil, tzv. skluz.

Obrazek 35: Hydraulicka spojka
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Hydrodynamicky ménic¢
Princip c¢innosti hydraulického méni¢e je obdobny jako u hydrodynamické spojky s tim
rozdilem, Ze olej po prichodu hnanou ¢asti nevtékal do lopatek hnaci Casti nespravnym

smerem, jeho tok se usmérni nehybnou lopatkovou casti, tzv. reaktorem.

Priklad pouziti hydrodynamické spojky a hydrodynamického meénice je na obrazku 36.
Energie se privadi od spalovaciho motoru (1) pies mechanicky ptevod (2), hydrodynamickou
spojku (3), hydrodynamicky méni¢ (4), prevodovku (5) a reverzni ptevod kuzelovymi koly
(6) na kola.

e

Obrazek 36: Priklad pouZiti hydrodynamické spojky a hydrodynamického ménice

Vyhody hydraulickych mechanisma jsou

e snadny rozvodu kapaliny i na vétsi vzdalenosti. Moznost pfenosu energie (sil a
momentidl) pomérné jednoduchym zplsobem na vzdalenosti fadové desitek metrl s
vyhovujici ucinnosti a pii libovolném prostorovém uspotradani hydrogeneratorti a
hydromotort,

e snadné fizeni parametrii (tlak, pritok, otadcky, rychlost, moment, vykon) v Sirokém
regulacnim rozsahu. Jednoduché a spolehlivé pojisténi mechanismu proti pietizeni a
snadna moznost automatické regulace ¢innosti mechanismu,

e mal citlivost na pfetiZzeni - hydromotor mize byt pii plném zatiZeni zastaven bez jeho
poskozeni na libovolnou dobu; snadny odvod tepla pracovni kapalinou mechanismu,

e moznost vytvaret celou fadu riznych struktur mechanizmii s pouzitim malého poctu

druht hydraulickych prvka.
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Nevyhody hydraulickych mechanismu jsou:

e relativné velké ztraty pifi pienosu energie a z toho plynouci nizs$i uCinnost nez u
prenosu energie mechanicky,

e vysoké pozadavky na pfesnost geometrickych tvarti soucasti a na minimalni vile mezi
vzajemné se pohybujicimi soucastmi,

e velka citlivost na necistoty obsazené v hydraulické kapaliné (neCistoty se jednak v
kapaliné¢ vytvareji béhem provozu piedevsim vlivem tepelného i1 chemického
zatézovani a starnuti, jednak se do kapaliny dostavaji otérem soucasti a z okolniho
prostiedi),

e zavislost vlastnosti mechanismu na vlastnostech kapaliny - napf. se zménou teploty se
méni viskozita kapaliny, kterd mé zasadni vliv na velikost pratoku netésnostmi,

e hoftlavost a chemické vlastnosti kapalin (zejména ropného pivodu).

6.2.2 Pneumatické mechanizmy

Pneumatické mechanismy maji stejnou funkci, jako mechanismy hydraulické. 1 ony slouzi
k pfenosu pohybu (energie) z jednoho mista na druhé, i ony mohou ménit druh pohybu
(rotacni pohyb na pfimocary nebo naopak). Na rozdil od hydraulickych mechanizmti ov§em
pracuji s podstatné mensim tlakem média, kterym je téméf vyluéné vzduch. Z bezpecnostnich
davodi je u pneumatiky nepfipustné pouziti vysSich tlakli nez cca 1 MPa. Vzduch je lehce
stlacitelny a pti kompresi zdsadnim zpiisobem méni sviij objem. Po velkém stlaceni by pak pfi
piipadné havarii pneumatického systému mohlo dojit k rozsahlé destrukci okoli. Naproti tomu
je vzduch vSude, a proto odpadaji starosti s jeho zajisténim.

Pneumatické systémy proto pouzivaji jen oteviené okruhy. Vzduch se nasaje do vstupni
jednotky, kde se piefiltruje a obvykle i namaze, poté se v kompresoru stla¢i do vzduchové
nadrze. Z ni je vzduch pfes rizné fidici prvky odebirdm k ur¢enému pouZiti v koncovych

spotfebic¢ich pneumatického systému a nakonec je vypustén do ovzdusi.

Prvky pneumatickych mechanismu

Jako zdroj stlaceného vzduchu se pouzivd v mobilnich systémech zpravidla pistovy
kompresorem. Kompresor vytlacuji vzduch do vzdu$niku. Vzdu$nik vyrovnava pulsujici
proud vzduchu a kryje spi¢kovou spotiebu zafizeni. Objem vzdusniku je (20 az 50)-ti nasobek

zdvihového objemu se kompresoru. Mnozstvi vzduchu dodavané kompresorem se
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piizptsobuje odbéru vzduchu. Pro zajisténi bezporuchového fungovani pneumatickych
systémd je tieba stlateny vzduch upravit. Soucasti upravy stlacené¢ho vzduchu je:

a) odvodnéni a vycisténi. Cisti¢e a odluéovade pracuji na principu cyklénu — vzduch v nich
rotuje, ¢astice necistot jsou vrhany odstfedivou silou na stény, po nichz stékaji na dno Eistice.
b) Mazani vzduchu olejovou mlhou.

Pro dopravu stlaceného vzduchu se pouzivd jak ocelovych trubek a fitinkd, tak trubek
plastovych a ohebnych hadic. Mista, kde dochazi k vyfuku do atmosféry, byvaji osazena
tlumici vyfuku z ditvodu snizeni hladiny hluku.

Jako fidici prvky se pouZivaji rizné druhy ventilli, kterymi se usmériiuje tok vzduchu, napf.
jednocestné nebo vicecestné ventily, zpétné ventily, Skrtici ventily, apod.

Pneumatické motory jsou spotiebice stlaceného vzduchu ménici jeho tlakovou energii na
energii pohybovou. Podle druhu vykonavaného pohybu je délime na:

* rota¢ni pneumatické motory;

* pfimocaré pneumatické motory (pneumatické valce);

* kyvné pneumatické motory.

Obrazek 37: Ptimocary pneumaticky motor s manzetovym tésnénim

Typickym vyuzitim pneumatického pohonu v komunélni technice je naptiklad pohon

pneumatického kladiva (obrazek 38).

Obrazek 38: Pneumatické kladivo
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V ocelovém valci 1 se pohybuje volny pist 2, ktery v horni uvrati piiklepava na stopku
pracovniho néstroje 3. Stlaceny vzduch se piivadi rukojeti 4 do rozvadéciho zafizeni 5.
Objimka 6 slouzi k ptidrzeni pracovniho néstroje.

Vyhody pneumatickych pohonti spoc¢ivaji v jednoduché konstrukci celého systému, nizkych
narocich na jakost povrchu funkénich ploch, schopnosti trvale pienaSet pietizeni, az
k zastaveni pohonu. Velkou vyhodou téchto systémi je absence odpadniho potrubi.

Nevyhody téchto systému spocivaji v jejich nizké ucinnosti (30-20 %), jsou pii praci hlu¢né.

7. TECHNIKA PRO UDRZBU KOMUNALNICH PLOCH

Komunalni plochy jsou tvofeny souhrnem vSech ploch v majetku nebo spravé obce
ohrani¢ené¢ budovami. Nejednd se o prostory, o kterych bychom mohli fici, ze jsou
nezastavéné. Miizeme se zde setkat s drobnymi stavbami, které dotvateji danou plochu a maji
svilj vyznam pro atmosféru a funkci tohoto prostoru. Jedna se o fontany, sochy a plastiky,
détska hristé a piskovisté nebo taky o reklamni a informacni tabule. Legislativné jsou tyto
plochy oznaceny jako ostatni plochy nebo ostatni komunikace. Neni zde rozliSeno, zda se
jedné o chodniky, zeleni, komunikaci nebo zatravnénou plochu s kifovinami ¢i stromy. Zakon
128/2000 Sb. O obcich (ve znéni pozdé¢jSich piedpisl) oznacuje tyto prostory jako vetejna
prostranstvi a definuje tento prostor jako: ,,Vefejnad prostranstvi jsou vSechna namésti, ulice,
trziste, chodniky, vetejna zelen, parky a dalsi prostory pfistupné kazdému bez omezeni, tedy
slouZici obecnému uzivani, a to bez ohledu na vlastnictvi k tomuto prostor®.

Rozdéleni komunalnich ploch

Z hlediska vyuzivané techniky pti adrzbé komunalnich ploch Ize tyto plochy rozdélit na:

a) komunalni plochy nezpevnéné - do této kategorie patii plochy, které jsou vyuzivany
predeviim k odpocinku a sportovnim aktivitim. Radime mezi né odpo¢ivadla, détska h¥iste,
sportovni hiisté a predevsim travniky a porosty kefil,

b) komunalni plochy zpevnéné — do této kategorie patii predevSim vozovky, chodniky,
parkovisté, cyklostezky a dalsi plochy se zpevnénym povrchem (dlazdéné, asfaltované ale
také Stétované).

Komunalni plochy nezpevnéné

Pfi udrzbé nezpevnénych komunalnich ploch je provadéna fada Cinnosti. Za nejvyznamné;jsi
¢innosti 1ze povazovat Gdrzbu travnatych ploch. Seceni travnatych ploch je zpravidla spojené
se sbérem a odvoz posecené hmoty. Pti udrzbé travnikl je ale realizovéana celd fada dalSich

¢innosti spojené s udrzbou zelené.
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Pojem zelen je charakteristika vSeobecné pouzivand v komunalni sféfe pro veskeré travnaté
plochy, dfeviny, kefe ¢i jiné utvary rostlin. Rozdéleni zelené do skupin se 1iSi zejména podle
profese, kterd se péci o zelein zabyva. Pro spolecnosti pracujici v udrzbé zelené je dulezité
zékladni ¢lenéni, které ma spole¢ny prvek, vétSinou pouzivanou techniku nebo technologii.

Z pohledu narokli na udrzbu je zelen Clenéna na travnaté plochy a dfeviny (obrazek 39).
Travnaté plochy jsou dale roz¢lenény podle intenzity (frekvence) provadénych praci na
intenzivni a extenzivni. Dfeviny nejsou podle intenzity praci ¢lenény, jelikoz nezbytné

péstebni zasahy jsou ve vétsin€ pripadii vykondvany jednou rocné ve vegetacnim obdobi.

zelen
|
| |
travnaté plochy dreviny
|
| |
intenzivni extenzivni kete
parky louky stromy
sportoviste pastviny lesy
rekreace biokorydory

Obrazek 39: Schéma rozdéleni zelené

Pro udrzbu vefejné zelené jsou diileZita platna ustanoveni norem CSN. Jedna se predevsim o:
CSN 83 9011 Technologie vegetaénich tprav v krajing - Prace s piidou
CSN 83 9021 Technologie vegetagnich uprav v krajing - Rostliny a jejich vysadba
CSN 83 9031 Technologie vegetagnich uprav v krajing - Travniky a jejich zakladani

CSN 83 90 Technologie vegeta¢nich uprav v krajiné - Technologicko- biologické

52



zpusoby stabilizace terénu - Stabilizace vysevu, vysadbami, konstrukcemi
a nezivych materialti a stavebnich prvkiti, kombinované konstrukce

CSN 83 9051 Technologie vegetaénich tprav v krajiné - rozvojova a udrzovaci péce i
vegetacni plochy

CSN 83 9061 Technologie vegeta¢nich uprav v krajing - Ochrana stromi, porostii a

vegetacnich ploch pii stavebnich pracich

7.1 Zakladani travnatych ploch
Zakladnim ptredpokladem pro Uc¢innou a kvalitné provedenou udrzbu travnatych ploch je
spravna volba vhodné techniky pro provedeni této udrzby. Vybér odpovidajici techniky by
m¢él vychazet z typu travnaté plochy

Travnaté plochy se Vv zdsad¢ deli do dvou skupin. Jedna se o extenzivni travnaté
plochy, u kterych je k udrZeni pozadovaného stavu pozemku provadéno seceni travy
nejméné 2 krat ro¢né. Jedna se o naptiklad o travnaté plochy na hrazich rybnikd, poldra a pod.
Daleko vétsi skupinu travnatych ploch tvoii intenzivni travnaté plochy. Jedna se o travnaté
plochy, u kterych je vyZzadovan esteticky vzhled a vysoka kvalita porostu. Tento pozadavek
zvySuje naroky na pocet a kvalitu seceni. Také termin secCeni musi byt volen podle aktudlniho
stavu rustu travin. U intenzivnich travnatych ploch je pocet seCeni minimalné¢ 3-5 krat. Na
zavlazovanych pozemcich muZze pocet seéeni dosahnout i 35 za rok. CSN 83 9031 d&li

travniky do kategorii podle oblasti pouziti do ¢tyt kategorii tabulka 4.

Tabulka IV: Kategorizace travnikti: dle CSN 83 9031

Kategorie Oblast pouziti Vlastnosti Naroky na
travniku péci
Parkovy reprezentacni zelen husty kobercovy travnik z | vysoké az velmi
(okrasny) jemnolistych trav, nizka vysoké
zatizitelnost
Parkovy vefejna zelen, obytné soubory, |[stfedni zatizitelnost, odolny proti|  stfedni az
(rekreaéni) zahrady u domi suchu vysoké
Sportovni parkovisté, sportovni, hraci a celoro¢né vysoka zatizitelnost | stfedni az velmi
(zatézovy) odpocinkové plochy, vysoké
Krajinny pfevazné extenzivné vyuzivané travniky se Sirokym spektrem | velmi malé az
(extenzivni) a/nebo péstované porosty ve vetejné| pouziti podle ucelu a stanoviste, stfedni, ve
a soukromé¢ zeleni, v krajiné, u napf. jako ochrana proti erozi, zvlastnich
komunikaci, na rekultivovanych odolnost na extrémnich pripadech az
plochéch, stanovistich, velmi vysoké
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Pracovni operace pri zakladani a adrzbé travnatych ploch

Esteticky vzhledny a zdravy travnik zkrdSluje okoli a pfispivd ke zdravému
mikroklimatu Gzemi, ale dosahnout kvalitniho porostu nelze jen pouhym vysevem. Celkovy
vzhled travnaté plochy v pocatku ovlivituje kvalita zpracovani pozemku pfi zalozeni travnikii,
nasledné prace provadéné k zesileni porostu a udrzovani jeho pozadovaného stavu.

Zakladani a udrzba travnatych ploch se sklada z fady pracovnich operaci (obrazek ¢.
40), které¢ maji vzdjemnou ndvaznost. Prace jsou provadény v pfevazné véetSin€ pouze na
intenzivné udrzovanych plochach, kde je kladen vysoky diraz na esteticky vzhled a zdravotni

stav travniho porostu.

Pracovni operace pfti zakladani a udrzbé
travnatych ploch

Zalozeni travniku Udrzba travnikua

seceni travy a nakladani s
posecenou hmotou

Ptiprava pozemku

seti travniku — zavlazovani travnika

ZavlaZovani — vyhrabavani travnikt

vertikutace

aerifikace

—  hnojeni

Obrazek 40: Zakladani a udrzba travnatych ploch

Kone¢ny vzhled travnatych ploch urcuje jiz ptiprava pozemku pro vysev travni smési,
proto je nezbytné zalozZeni travniku vénovat nélezitou pozornost. Chyby, které vzniknou pfi

zalozeni travniku, se vétSinou projevi az po né€kolika letech a jejich odstranéni nemusi byt
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mozné. Kvalitni vegetaci nelze dosahnout na zaplevelenych a kamenitych plochéch.

Pro kvalitni pfipravu pozemku slouzi zakladace travniki, které pii jedné pracovni
operaci pozemek nakypfii, odstrani kameny a srovnaji terénni nerovnosti.

Pracovni ustroji zakladacii travnikl je tvofeno pasivnimi nebo aktivnimi kypfiici, které
pudu nakypfi, srovnavacim valcem pro vyrovnava terénni nerovnosti a vysevnim ustrojim pro

rovnoméerny vysev travni smési.
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Obrazek 41: Zakladach trdvnikt s vibraénimi branami
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Obrazek 42: Zakladacu travniku s rotaénimi branami

55



°0

Obrazek 43: Zakladach travnikl s rotaénim kypticem

Vysev travni smési se €asto provadi 1 ruéné€ volnym rozhozem. Pro mechanicky vysev travni

smesi se pouzivaji seci stroje s valeCkovym, hrotovym nebo kartd¢ovym vysevnim Ustrojim.

Obrazek 44: Valecek hrotového vysevniho Gstroji

Vialeni pozemku po vysevu travni smési podporuje zakofenéni a nésledny rlst rostliny.
Zavaleni pozemku utuzi semeno v zeminé, dadle na pozemku srovna pfipadné nerovnosti a
snizi vysychani pidy. Véleni se opakované provadi 1 v pribéhu rastu rostlin zejména na
intenzivné udrZzovanych travnatych plochach, kde srovnava povrch pozemku a utuzuje ptdu.
Nejcasteji se pouzivaji valce s hladkym nebo ryhovanym povrchem. Ptiklad moZného

provedeni vall je na obrazcich 45 A a 45 B.
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Obrazek 45a: Ryhovany valec Obrazek 45b: Hladky valec

7.2 Udrzba travnatych ploch

Na okrasnych travnatych plochach je tato ¢innost nejvyznamnéjsi a zaroven nejnakladné;jsi
casti celorocni péce a ma vliv na kone¢ny vzhled a kvalitu travniku. Neodborné poseceny,
nizky nebo naopak vysoky travnik, mlize degradovat veskerou vynaloZenou péci o travnatou
plochu. Doporucena vyska seceni travniku a pocet se€i je uveden v tabulce 5. Rostlinu neni
vhodné snizovat o vice jak 1/3 jeji vysky, vhodngjsi je Castéjsi seCeni kratSich casti listl. Z
toho se dé vyvodit zakladni pravidlo pro ¢asové intervaly mezi seCenim travniku.

Napft. pro vysku porostu 3 cm: 1/3 z poZadované vysky je 1 cm, tzn. opétovné seceni porostu

pii vySce 4 cm. OvSem toto pravidlo plati pouze na intenzivné udrZovanych pozemcich, kde je

pozadovany esteticky vzhled travnaté plochy.

Tabulka V: doporucena vyska travniku pfi seceni

Druh travniku Pocet seci za Vyska sece Vzrist

vegetaéni obdobi (mm) (mm)

Trévnik v krajiné 1-3 60 - 80

Travnik v parku 5-20 35-40 50 - 55
Okrasny travnik 20-40 15-25 20-35
Louky na opalovani 10-20 35-45 50 -60
Sportovni travniky 20-45 30-45 40 - 60

Jamkovisté (Green) 120 - 150 4-7 6-9
Odpalisté (Tee) 40-70 12-18 16-24
Draha (Fairway) 25-40 15- 20 20 - 27

Prvotnim pfedpokladem k pozadovanému vysledku seceni jsou ostré bfity pracovnich néstroju
pouzitého stroje, seCeni s tupym ostiim je pfi¢inou tiepeni listu v misté fezu a nasledného

zasychani rostliny.
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7.2.1 Stroje pro sefeni travnatych ploch
Pro seceni travnatych ploch se vyuziva cela fada zacich stroji, které se od sebe vzajemné lisi

zpusobem seceni, pohonem nebo zdrojem potiebné energie (obrazek 46).

rozdéleni zacich

stroji
| | |
. podle pohybu
podle pohonu podle mobility pracovnich
organtl
[ I
, . ‘o x . s rotaCnim s pfimocary m
__Jod POJﬁZ(IiOVYCh ruéné vedené pohybem pohybem
o
) samojizdné
— ° rgé?;}glrlnn horizontalnim
ptipojné k
— energetickému
s pohonem od prostiedku
— energrtického vertikalnim
prostiedku

Obrazek 46: Schéma rozd¢€leni zacich stroju

Podle konstrukce zaciho ustroji a nasledného zpracovani poseCené hmoty se pro udrzbu
travnatych ploch vyuzivaji Zaci stroje a nebo muléovade. Zaci stroje poseéenou hmotu bez
dalSiho naruseni odlozi zpét na pokos. PoseCena hmota je nasledné zpracovana v dalSich
pracovnich operacich (shrabovani, nakladani). Zaci stroje se vyuZivaji predevsim pii udrzbé
travnatych ploch, ze kterych je sklizend hmota nasledné vyuzZivana napiiklad ke krmnym
uceltim.

Mulcovace odseCena stébla svymi pracovnimi organy dale drti a rozprostiraji podrcenou
hmotu na povrchu pozemku, pfipadné mohou podrcenou hmotu odkladat do zasobniku

k nasledné manipulaci.
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Oddéleni nadzemni zelené hmoty travniho porostu kolmym hladkym fezem v pozadované
vysce (10 - 70 mm) je provadéno pomoci zaciho ustroji, které mizeme rozdélit podle fady

hledisek (obrazek 47).

zaci Ustroji délime

podle zousobu pohybu podle zplisobu fezu [podle zpracovani hmoty

s pfimocarym vratnym y «
fez s oporou seceni
pohybem p
“ y seceni a drceni
s rotaénim pohybem fezem bez opory (mul&ovani)

Obrazek 47: Rozd¢leni zaciho Ustroji

vevr

Podle zptisobu realizace fezu se zaci ustroji déli na

e 7aci ustroj realizujici fez s oporou
e 7aci ustroj realizujici fez bez opory
Rez s oporou je realizovan pii fezné rychlost do 4 m/s. Pfi tomto zptsobu seceni je svazek

stébel ptiveden mezi dva fezné bfity kde po stlaeni dochdzi k jeho odfiznuti.

U prstové zaci listy (obrazek 48a) je material oddélovan pohyblivym bfitem kosy a
pevnym bifitem prstu. Zaci lista s protibéznymi kosami (obrazek 48b) odiezava stéblo dvéma
proti sob¢ se pohybujicimi kosami. U obou typt zaciho Ustroji je charakteristickym znakem

pfimovratny pohyb fezného néstroje.
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b) protibézné kosy

a) prstova lista

Obrazek 48: Zaci Gistroji pro fez s oporou a pfimovratnym pohybem noie

a) prstové b) s protibéznymi kosami [vk pohyb noze vs pohyb stroje]

U vietenového Zaciho Ustroji (obrazek 49) kona fezny niiz rotacni pohyb.

Pro vSechny typu Zaciho Gstroji pro fez s oporou je charakteristické, Ze stéblo je
vtazené mezi niz a protiostii nebo mezi 2 noze vtahovéano kolmo je tedy odfezdvano témér
idedln¢ kolmym, hladkym fezem (stfihem). Takto provedeny fez je hladky a dochdzi pfi ném

k malému poskozovani kotfenové Casti rostliny. Porost nasledné velmi dobie obriista.

Obrazek 49: Zaci ustroji pro fez s oporou a rotaénim pohybem noze

Prstové zaci listy jsou konstrukéné feSeny jako nesené nebo naveésné. S menSim pracovnim
zabérem (cca 1,0 — 1,50 m) se uplatiiuji pii drzbé vzrostlejSich travnich porosti také jako

vedené nebo jako jednoucelovy samojizdny stroj (obrazek 50).
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Obrazek 50: Zaci lista s protibéznymi kosami pro udrzbu extenzivnich travnich ploch

Vietenové zaci Ustroji se naproti tomu uplatiiuje predevsSim pii udrzbé travnatych ploch, kde
je vyzadovéana maximalni kvalita fezu pii sou¢asné minimalni vySce strnisté. Naptiklad na
travnatych tenisovych kurtech a podobné. Zaci stroje s vietenovym Zacim ustrojim jsou
konstrukéné feSeny jako traktorové piivésné nebo jako jednoucelovy samojizdny stroj. Pro
svou energetickou nenaroc¢nost jsou tyto stroje v malych zabérech vyrabény i pro ru¢ni pohon.

Vietenové Zaci Ustroji je tvofeno vodorovné se otacejicim rotorem se Ctyfmi az deseti
dlouhymi spirdlové postavenymi nozi. Jako protiostii je ve spodni ¢asti Uistroji pevny rovny
niz. VySka fezu (strniSté) se nastavuje pomoci opérnych kluznych list nebo vodicich
valeCki. Maximalni vyska sezinané travy by neméla byt vétSi nez polovina primeéru
nozového vietena, byvd do 130 mm. Vyssi stébla se ohybaji a zlstdvaji neposecena.
Vietenové Zaci stroje se pouzivaji k intenzivnimu seceni nizkych travniki, hiist, parkd. Z
hlediska principu se€eni jsou vhodné pro seceni mladych jesté¢ nedostate¢né prokofenénych
porosti. Traktorové a samojizdné stroje maji 3 - 7 nozovych vieten s moznosti nastaveni

sklonu pro dobré kopirovani nerovnosti terénu (obrazek 51).
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Obrazek 51: Zaci stroj s vietenovym Zacim tistrojim

Rez bez opory je realizovan pouze aktivnim bfitem fezného nastroje. Stéblo je
odfiznuto dynamickym t¢inkem velmi rychle rotujiciho noze Piedpokladem odiiznuti stébla
je jeho dostate¢na tuhost, kterd miize byt zvySena podepfenim sousednich stébel. Prakticky se
rychlost fezného néstroje pohybuje od 50 do 90 m/s. Aktivni bfit mlze tvorit vodorovné
rotujici niz (obrazek 52), ktery se pouziva u bubnovych nebo diskovych zacich stroji, nebo

se niiZz pohybuje kolem vodorovné osy. Takto feSené Zaci stroje se oznacuji jako cepové.

a) bubnové

b) diskové

® smér pohybunoze
v, smér pohybu stroje

Obrazek 52: Zaci Gstroji pro fez bez opory se svislou osou otaceni noze

Cepové¢ zaci ustroji tvori horizontaln¢ ulozena hiidel s volné uchycenymi nozi (obrazek 53).
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Noze jsou 20 - 40 mm Siroké ocelové zahnuté pasky, které jsou na rotujici hiideli ulozeny
spiralovité nebo Sikmo v n€kolika fadach. Pti vysokych otackach hiidele se prudkym uderem
nozu sefezava porost, ktery se jest¢ dale drti o kryt hiidele. Rozdrcené rostlinné zbytky
mohou zlstavat na misté jako mul€ovaci vrstva nebo se vyuziva ventilacni efekt rotoru a

posecena stébla jsou dopravena do zasobniku.

\ ® smér pohybunoze
v, smér pohybu stroje

Obrazek 53: Zaci Gstroji pro fez bez opory s vodorovnou osou otac¢eni noze

Do kategorie zacich Ustroji s fezem bez opory zarazujeme také strunové ustroj, hojné uzivané
pro udrzbu hufe piistupnych mist, obse¢eni kolem stromii, obrubnikti atd. Toto Zaci Ustroji
odiezava stébla travy uderem kruhové se otacejici nylonové struny. Nylonova struna o

praméru 1,2 - 3,0 mm ktera rotuje 8 500 - 12 000 otackami za .minutu (obrazek 53).

Obrazek 54: Zaci Gstroji pro fez bez opory - strunova hlava
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7.2.1.1 Muléovace

Mulcovace jsou stroje ureny pro seCeni, drceni, rozméliiovani a ndslednou manipulaci
S riznymi typy travnatych porostl a tenkych dievin.

Ukolem strojil je nejen oddéleni nadzemni &asti rostlin, ale i jeji rozdrceni na malé ¢asti, které
jsou ponechany na pozemku. Pracovni ustroji téchto strojii je tvofeno vertikalné¢ nebo
horizontaln¢ rotujici hiideli s pracovnimi nastroji, které¢ seCou travni hmotu fezem bez opory.
Posecena hmota je dale drcena i a nasledné rozptylena po pozemku.

Mulcovace se v komunalni sféte se pouzivaji predevsim pro seCeni a drzbu travnatych ploch,
zelenych pési podél silnic a chodnikli nebo rudérnich ploch. V lesnictvi se mulCovace
uplatiiuji pti Gprave ploch a likvidaci zbytki po pfedchozi tézbé.

Konstrukce mulCovact vychdzi ze zdkladnich pozadavkli na parametry zpracovaného
materialu. Tyto pozadavky jsou mnohdy v zasadé¢ protichidné. Napiiklad pouzijeme-li
mulCovac pro udrzbu travnatych ploch v parku, je jeho prvofadym tkolem kvalitni fez stébla.
Podrceni posecené hmoty a jeji ulozeni naptiklad do sbérného koSe je méné vyznamny
pozadavek. Naproti tomu pii likvidaci naletovych dievin je na prvnim misté uroven rozdrceni
zbytkli a rovnomérnost rozloZzeni rozdrcené hmoty na pozemku. Kvalita fezu je zde az
druhotada.

Zékladni rozdéleni mulcovaci je uvedeno na obrazku 55.

Mulcéovace
|
nozoveé kladivkové
muléovace muléovace
svisla osa rotace vodorovna osa rotace

Obrazek 55: Rozdéleni muléovacn
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Technické FeSeni mulcovaci

Podle osy rotace pracovniho orgianu se mulovace d€li na dva zékladni typy. Jsou to
muléovace s horizontalni osou rotace (nekdy také oznacované jako mulCovace cepové) a
mulcovace s vertikalni osou rotace (oznacované také jako mul¢ovace nozové). Pro oba typy
mulcovact je spoleCnym rysem, ze secCeni hmoty je realizovano fezem bez opory. Pro dobrou
kvalitu takového fezu je zakladnim pozadavek vysoké rychlost bfitu a to na Grovni 50 do 90
m/s. Tomu odpovida také pozadovany piikon celého stroje.

Horizontalni mul¢ovace (obrazek 56).

Obrazek 56: Mulcovac s horizontalni osou rotace

Pracovni orgdn mulCovace tvoii

a) nosny rotor, na jehoZ obvodu jsou v rovnych nebo spirdlové zahnutych fadach v drzacich
voln¢€ zavéSeny vymeénné noze. Noze se li§i svym provedenim (tvarem ,,I ,,)V*, [T L.
Podle charakteru drceného materialu se voli druh pracovnich organi, tzn. noZii nebo kladivek
veetné protiostii. NejCastéji pouzivané pracovni organy jsou noze ve tvaru pismene L kdy se
nejlépe uplatiiuje ,,zaci efekt™. Noze ve tvaru obracené¢ho T, které nékdy jesté byvaji na ostii
vyprofilovana (zubové kladivka), jsou ureny pro drceni rudérnich porostd, nebo ploch
S ndletovymi dfevinami. Ptiklad dalSich typl pracovnich organa horizontalnich mulovacu je

uveden na obrazku 57.
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Obrazek 57: Priklad dalSich typt pracovnich organti horizontalnich mulcovact

b) kryt rotoru, ktery ma za tikol zpomalit pohyb odfiznuté hmoty. Zpomalenim rychlosti
pohybu hmoty dochazi k opakovanému nérazu nozii do hmoty a jejimu néslednému drceni.
Kryt fady mulcovact je doplnén stavitelnymi listami nebo prsty. Prsty nebo listy tvori
protiostii, které napomaha zvyseni intenzity drceni mul¢ované hmoty. Podrcena hmota je
odvadéna z muléovade dopravnim kanalem do zasobniku. Rada muléovadi se zasobnikem je
V dopravnim kanalu doplnéna mechanickym dopravnikem. Toto feSeni zvySuje diky stlaceni
dopravované hmoty kapacitu zasobniku a tim i vykonnost mul¢ovace. Vétsina horizontalnich
mulcovacl odklad4 podrcenou hmotu zpét na pozemek. Tyto mulCovace jsou charakteristické
splyvavym krytem, ktery zasahuje az tésné nad pozemek. Zadni ¢asti krytu je opatfena
ochrannymi fetézy nebo manZetami pro zabranéni vylétavani zpracovavaného materidlu a
soucasné pro zlepeni rovnomérnosti rozprostfeni podrcené hmoty. Rada vyrobcii nabizi nejen
pevné, ale také délené provedeni zadni casti krytu. Moznost zvednuti zadni casti krytu
mulcovac¢e ma napomoci rovnomérnéjSimu rozprostfeni hmoty pfi mulCovani relativné
velkého mnozstvi drcené hmoty (naptiklad drceni tadk slamy). Oteviena cast krytu
vyklopena smérem ven se miZe osadit rozprostiracimi plechy.

Pracovni rychlost mul¢ovace musi byt pfizpisobena charakteru zpracovavaného materidlu,
konfiguraci terénu a také pozadované kvalit¢ zpracované plochy. Pracovni rychlost se
pohybuje v rozmezi 5—7 km/h. Méry odpor pii mulcovani travin se pohybuje v rozmezi 0,8 —
1,2 kN/m a pfi mul¢ovani dfevin je mérny odpor v rozmezi 1,4-1,8 KN/m.

Vykonnost horizontdlnich mulCovacli zavisi na dosahované pracovni rychlosti, ktera se
pohybuje v rozmezi 3,0 az 8,0 km/h a ¢ini podle mnozstvi drceného materialu a reliéfu terénu
pti mul€ovani 0,4 az 1,0 ha/h a pfi drceni 0,25 az 0,6 ha/h.

Vyska mul¢ovani se nastavuje podle konstrukce
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a) pomoci hladkého opérného valce v zadni ¢asti mulCovace (zpravidla u nesenych provedeni
stroje), - toto feseni je vhodné pro udrzbu rovnych travnatych ploch

b) pomoci opérnych kol (pro stroje s vétsim zabérem), - toto feseni je vhodné pro méné rovné
plochy a plochy, kde ptipadné koleje po pojezdu mulovace nejsou na zavadu. Opérna kola
Casto slouZi i1 jako kola transportni

¢) s pomoci bo¢nich plazli — univerzalni feSeni pro mensi leh¢i stroje

d) svyuzitim hydraulického systému nosi¢e — pro mulCovace nesené na hydraulickych
ramenech a podobné.

Typickym energetickym prostiedkem pro horizontdlni mulcovaé je traktor. MulCovac je
pfipojen do zadniho, pfipadné ptedniho, tiibodového zavésu pies pevny pripadné pohyblivy
ram. Pomoci pohyblivého ramu je mozné vysouvat mulcova¢ plynule mimo osu traktoru,

ptipadné polohovat sklon mulovaci sekce od vodorovné roviny v rozsahu — 60 az + 90 °.

90°

Obrazek 58: Polohovani sklonu horizontalniho mul¢ovace od vodorovné roviny

Horizontalni mulcovace jsou diky své konstrukci casto doplikovym zafizenim pro
manipulatory a dal$i typy zemniho stroje kde jsou neseny jejich vyloznikem a rotor je
pohanén hydromotorem. MulCova¢ je casto nesen specidlnimi mobilnimi energetickymi
prostiedky s podvozky pro jizdu v malo tnosném svazitém terénu, nebo viceucelovym
nosi¢em pro udrzbu komunalnich ploch v omezenych priichodech na ¢lenitych plochéch.

Siika zabéru zpracovani horizontalnich mul¢ovaéti je dana tuhosti nosného rotoru. Pro zabéry
do cca 4 m se pouzivaji mulovace "jednosekéni® (s jedenim rotorem). Pro velkoplosné
mulCovani se pouzivaji mulCovace o zdbéru 4 az 10 m. Tyto mulcovace byvaji vétSinou

feSeny jako vicesek¢ni.
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Obrazek 59: Horizontdlni mul¢ova¢ na nosném rameni

Nejen v komundlni sféfe se stale vice uplatituji mulcovace, které jsou ureny pro agregaci s
riznymi typy ramen. Asi nejbéznéjsim ptipadem jsou ,,piikopova“ ramena. Tato hydraulicky
ovladana ramena jsou k dispozici Sirokou vykonovou fadu nosi¢ti. Tato fada se pohybuje od
20 — 200 kW. Tato Siroka vykonova fada je dana ne energetickou naro¢nosti mul¢ovacu, ale
pfedevS§im tim, Ze hmotnost energetického prosttedku pisobi jako protizavazi pii bocnim
vysunuti ramene. Dosah ramene se pohybuje v rozsahu 1,5 — 14 m.

Vertikalni mulcovace
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Obrazek 60: Muléovac s vertikalni osou rotace
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Vertikalni mulCovade urené zejména pro pravidelnou udrzbu travnatych ploch jsou casto
oznacovany jako ,travnikové sekacky* a to i presto, ze kromé vlastniho seeni provadi i
nasledné drceni posecené hmoty.

Pracovni orgdn mulcovace tvofi

a) rotujici niiz obdélnikového tvaru s pevnym nebo pohyblivym ostiim na konci. Tento niiZ je
pripevnén na svislé hiideli. Toto feSeni zlepSuje ochranu ostii pii najeti na pevnou piekazku.
Existuje 1 fada feSeni, pfedevsim u velkoplosnych mulcovacl, kdy je nosnéd hiidel osazena
vétSim poctem Cepeli, Casto stupiiovité uspotradanych. Tyto stroje byvaji asto vybaveny na
spodni &asti rotoru ochrannym diskovym plazem. Cést noZe za ostfim pracuje jako drtici

hrana a ¢asto byva formovana do tvaru lopatky pro zvyseni jeho ventilaéniho tc¢inku.

Obrazek 61: Mozné feSeni vicestupiiového uspotfadani nozi na rotoru vertikalniho mul¢ovace

b) kryt rotoru, ktery v ptipad¢ vertikdlnich mulCovac¢lh ma za ukol nejen zpomalit pohyb
odfiznuté hmoty ale pomoci smérovacich plechi nasmérovat rozdrcenou rotujici hmotu ven
ze stroje zpét na pozemek, nebo do dopravniho kanalu smérem k zdsobnimu kosi. Kryt rotoru
slouzi také jako nosi¢ pohonu rotoru, at’ uz jde o uhlové prevodovky, klinové femeny nebo i

pohonné jednotky (obrazek 62). Kryt vertikdlnich mulCovaci je vybaven obdobnym
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ptisluSenstvim jako kryty horizontalnich modell. Také zde nalezneme riizné typy ochrannych

krytt, clon a zabran.

Obrazek 62: Ru¢né vedeny vertikalni mul¢ovac

V zavislosti na pracovnim zabéru jsou vertikalni mul¢ovace vyrabény v provedenich s jednim
nebo vice rotory. Pocet rotorti je zavisly na pracovnim zabéru mulcovace. Obecné se uvadi
maximalni zabér na jeden rotor do 2 m. Rada konstrukci pouziva i pro mensi zabéry

vicerotorové feseni. Toto feSeni zlepSuje rozlozeni drcené hmoty a ovliviiuje i kvalitu drceni.

Obrazek 63: Vicerotorové provedeni vertikdlniho mulovace

Vertikalni mulcovace nachazeji diky stavebni vySce uplatnéni tam, kde je nutné seCeni a

drceni travy ve vyskové omezenych prostorech, jako naptiklad pod svodidly, pod zdbradlim a
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podobné. U téchto stroji je potiebné zajistit aby ,,obchazely* piekazky v podob¢ kuli, sloupt
apod. Toho Ize dosdhnout vychylovanim stroje. Ovladani vychylovani stroje se ovlada
mechanicky nebo elektrohydraulicky. Pfi mechanickém ovladani je hmata¢ spojen pomoci
tahel s hydraulickym rozvadécem, ktery ovladd posun pifimocarého hydromotoru a tim i
vychylovéani nosného ramene. Pii elektrohydraulickém ovladani je vyuzito prvki elektroniky.
Disk je vtomto piipadé bud osazen hmatacem, ktery je spojen s potenciometrem nebo je
vyuzito k identifikaci pfekazky ultrazvukové ¢idlo. Na zéklad¢ vyhodnoceni signalt z ¢idla je
dan pokyn k pfestaveni elektrohydraulického rozvadéée nasledné¢ prostfednictvim
hydraulickému systému, ktery ovldda rameno s mul¢ovacem k jeho vychyleni. Po piekonani
prekazky se stejné jako u mechanického ovladani vraci rameno s mulcovacem do plivodné

nastavené polohy.

7.2.2 Zarovnavani okraji travnatych ploch
Zarovnani okraji travnikd zabrani proristani travniho drnu do cest, chodnikli a odstrafniuje
vzniklé geometrické nerovnosti plochy. Dale brani prordstani nezadoucich pleveld z
ptilehlych ploch.
Prorustani travnikd Ize zabranit technickym vyty€enim hranice travnaté plochy obrubnikem
(betonovym, plastovym), nebo jinou vhodnou mechanickou zabranou. Hrani¢ni linie mezi
tradvnikem a peSinou nebo travnikem a kvétinovym zahonem by méla byt ostra a zietelna.
Hranice travnaté plochy, bez fyzického vymezeni plochy, Ize snadno obnovit zarovnanim
hran, které je provadéno:

- tepelné - vypalenim plevela

- chemicky - aplikaci chemickych latek

- mechanicky - ofezanim prorustajicich travin
Mechanické zarovnavani se provadi rucné (pomoci ryce, motycky, noze, niizek apod.) nebo
mechanicky, kdy je zafezdvaci nozii upevnénych k motorovym pohonnym jednotkdm
nebo traktoru. Chemické zarovnavani se provadi postiikem totalnimi herbicidy. Tepelné
zarovnavani travnikt se provadi ptisobenim teploty 800 °C na travni porost. Teplo je vyvijeno

elektrickou spirdlou nebo plynovym hotdkem.

7.2.3 Vertikutace
Vertikutaci, vertikalni ftez, lze charakterizovat jako cilené profezani travniho drnu
vertikdlnimi (kolmymi) nozi do hloubky max. 5 mm. Vétsi nastaveni hloubky profezu miize

vést k nezadoucimu poskozeni kotenové struktury rostlin.
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Ugelem profezani je odstranéni vrstvy stafiny a mechil z travniho porostu, ktera se vytvofila
behem roku a tvofi nepropustnou vrstvu. Odstranéni této plstnaté vrstvy umozni piistup vody,
vzduchu a zivin ke kofenovému systému rostlin a tim jejich lepSimu rdstu. Profezavace se
pouzivaji predevsim jako specidlni stroje k 0drzbé intenzivné seCenych travnikl, u nichz
dochazi soustavné ke zplstnaténi travniho drnu. Obvykle se tyto prace k odstranéni plstnaté
vrstvy provadéji pravidelné v jarnich a podzimnich mésicich.

Vertikutace je provadéna vertikdlnimi profezavaci - vertikutatory. Princip prace vertikutatoru

je znazornén na obrazku 64.

Obrazek 64: Princip prace vertikutatoru

Pracovnim organem vertihutatoru je rotujici horizontalni hiidel na které jsou pevné
pfipevnény ploché trojihelnikovité noze, hvézdice, nebo 1 letmo uchycené pfimé noZe.
(obrazek 65). Rotaci protismérnou pohybu stroje vnikaji pracovni organy do travniku asi 5
mm hluboko. Nafezavaji travni drn ve vzdalenosti 30 - 50 mm od sebe (podle konstrukce
nozového hiidele). Vertikutatory jsou konstruovany jako ru¢né vedené s pohonem spalovacim
nebo elektrickym motorem. Pro vyuziti na vétSich plochach jako pfipojné piipadné jako

samojizdné.
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Obrazek 65: Tvary nozu vertikutatoru a jejich umisténi na nosném htideli

7.2.4 Aerifikace

Aerifikace je Gdrzbovou pracovni operaci, pfi niz se mechanicky propichuje ptida dutymi
nebo pevnymi hroty piiblizné do hloubky 80 mm Vpichovanim hrotii dochazi k vytvoteni
otvorl nebo prifezil (podle tvaru nozll) do pidy a tim se zlep$i podminky pro pfistup vody a
vzduchu ke kofenovému systému rostlin a ke snizeni nezadouciho utuzeni pidy.

Operace ptiznivé plisobi na oteplovani vrchni pidni vrstvy, coZ umoziuje travam hlubsi
zakofenovani a podporuje jejich odnozovani. Uplatiuje se hlavné u travnikt, které jsou

vystaveny seslapovani (sportovni a rekreacni apod.).

73



Obrazek 66: Uginky provzdusiiovani

Pozadavky na provzdusiovani:

mechanické propichovani do hloubky 60 - 80 mm
sit’ otvortl v po&tu 300 - 500 ks/m?

pravidelné rozmisténi vypichnutych otvora
pramér vypichovanych otvorti 10-15 mm

odstranéni piidnich ,,zatek* z povrchu travniku

Aerifikatory (provzdusftovace) - pracuji na riiznych principech:

propichovani plnymi hieby - jezkové valce s delSimi hieby problém zcela nefesi,
nebot’ plny hiteb zhutiiuje ptidu do boku (obrazek 67)

profezavani uzkymi trojihelnikovymi ocelovymi ¢epelemi uchycenymi na kotoucich
(obrazek 68)

propichovani dutymi hieby (obrazek 69), které vykrajuji a vynaseji z pudy valecky
(duty hiteb pracuje na principu pritbojniku a vypichnuty valecek je oznacovan jako
pudni zatka)

vyvrtavani otvorit pomoci Sroubovitych vrtakt do hloubky 80 - 400 mm

nove vyvijeny zptusob provzdusnéni pomoci uzkych paprski vody pod vysokym

tlakem pronikajicich do hloubky 100-500 mm

74



SN

Obrazek 67: Provzdusinovani pomoci hiebil
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Obrazek 69: Typy dutych a plnych hiebl

Rozdé¢leni provzdusnovaci (aerifikatori)

e rucni

e motorové — prevozné nebo samojizdné

e traktorové — nesené nebo navésné

Rucni aerifikatory jsou konstruovany jako hiebové vélce se zabérem do 0,5 m. Nejcastejsi
konstrukce predstavuji samojizdné nebo traktorové provedeni s propichovacimi sekcemi
slozenymi z kotoucti a dutych hiebl. Po tklidu pidnich zatek se na travnik rozprostie slaba

vrstva pisku nebo humoézni zeminy.

7.3 Technika pro tidrzbu dievin

Udrzba dfevin je na rozdil od udrzby travnatych ploch regulovana zakonem, ktery vymezuje
mozné zéasahy v dfevinach a vyznamné zasahuje do veskeré Cinnost provadéné v lesich a
porostech rostoucich mimo les. Prace v lesich jsou provadény spole¢nostmi, které se vénuji
tézbé dieva a nasledné obnove lesnich porostd. Hospodaieni v lesnich porostech ma
charakteristické pozadavky, jak na znalosti pracovnikii, tak 1 na pouZzivanou techniku.
Nasledujici kapitola se vénuje vyhradné dievindm rostoucich mimo les.

Dieviny rostouci mimo les pfispivaji nejen ke zdravému mikroklimatu, ale jsou casto
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estetickym prvkem, ktery ovliviiuje celkovy vzhled prostiedi. Prace pii udrzbé téchto rostlin
lze charakterizovat, obdobné jako prace pti udrzbé travnatych ploch, ve dvou zakladnich
kategoriich - zalozeni (vysdzeni) dfevin a naslednou cinnost pro udrzeni porostu v

pozadovaném zdravotnim a estetickém stavu (obrazek: 70).

Pé&e o dfeviny
]
| l
y . OSetfovani dfevin
zaloZeni dfevin bhem vegetace
piiprava pozemku fez dfevin
. ochrana proti
visadba dfevin chorobdm a $klidcim

Obrazek 70: Rozdéleni péce o dieviny

Piiprava pozemku

Pii ptipravé pozemkd okrasnych parkti a jinych estetickych ploch je dulezité vénovat
pozornost i odstranéni ptipadnych terénnich nerovnosti, které mohou po vybudovani zelené
narusovat jeji celkovy esteticky vzhled. K ptipraveé ploch uréenych pro vysadbu dievin jsou

vhodné bézné stroje pro zemni prace.

Vysadba dievin
ZaloZeni plochy s dievinami ma mnoho spolecnych rysi jako zalozeni travnaté plochy.

Prvotnim krokem k vysadbé dievin na pozemku je kvalitni kultivace a prohnojeni ptady pro
samotnou sadbu. V dobé¢ zakofenéni a zesileni vegetace je nezbytné dodavat rostlinam
potiebnou vlahu a vhodnym zplisobem stabilizovat kmeny v pozadované poloze.

Osazeni pozemku dfevinami je v piipadé mladych sazenic provadéno pievazné rucné. V

ramci zkraceni doby potifebné k vytvoieni nové vegetace je mozné vysazovat i jiz vzrostlé
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stromy. Tyto stromy jsou pfedem vysazeny na pozemcich, odkud jsou nasledné¢ i s kofenovym
balem pfemistény a vysazeny na pozadovaném stanovisti.
Premisténi vzrostlych dfevin umoznuji pfesazovace stromu, které jsou vyrdbény v mnoha

modifikacich pro agregaci s traktory, nakladaci nebo i jako samojizdné specialni stroje.

Udriba vzrostlych d¥evin

V meéstskych porostech, parcich je mimo jiné kladen i diraz na esteticky dojem stromového
porostu nebo kefovych porosti. Tohoto cile nelze dosdhnout bez nalezité a odborné péce o
vysazené dieviny. Pomineme-li nezbytné prvotni pracovni operace pro zajisténi ristu dievin
pti vysadbé, nevyzaduje udrzba dfevin tolik pozornosti jako travnaté plochy. Dieviny, jako
kazda rostlina, potfebuji pro sviij rist dostatek vldhy.

Opomenout nelze ani nezbytnou ochranu rostlin proti chorobam a Skiidcim vhodnymi
postiiky, které jsou aplikovany ru¢nimi, traktorovymi ¢i samojizdnymi postiikovaci. Aplikace
ochrannych latek v osidlenych oblastech je pod piisnou kontrolou a pouzivani posttika je
vyznamn¢ omezeno v zajmu ochrany zdravi obyvatel.

Vyznamnym zasahem do ristu dievin je jejich tvarovani. Rez dievin ve méstech je provadén
zejména z estetickych pozadavki, v produkénich plochéch je fez dievin vykonavan s ohledem
na vynosnost. Rez dfevin, které rostou v blizkosti silnic se provadi v zajmu bezpeénosti
silni¢niho provozu.

Rez dfevin miizeme rozdélit na vychovny, udrzovaci a zdravotni. Tyto tii uvedené druhy fezu
by mély byt planovanou soucasti péce o stromy.

Existuji také druhy fezu, které jsou stromu vnuceny a které nejsou provadény ve prospéch
stromu, napft. fez redukujici velikost koruny z hlediska bezpecnosti silni¢ni dopravy. Obecné
se fez dfevin déli podle ticelu a obdobi ristu dfeviny na:

vychovny fez - péstovani stromku ve $kolce, pfipadné pti zakladani kefového porostu
udrzovaci fez - navazuje na vychovny, ukolem fezu je podporovat a udrzovat strom ve vSech
fazich jeho Zivota u ketti zde také ptistupuje aspekt nutnosti udrzet ket v ur¢eném prostoru
zdravotni fez - preventivni a 1é€ebné zékroky

Podle specifickych dil¢ich zaméri se provadi také fezy dievin:

bezpecnostni - zajisténi bezpecnosti okoli dfevin (okoli komunikaci)

prosvetlovaci - prosvétleni koruny nebo kiovin pro zlepSeni svételnych poméra

stabilizujici a odlehcujici - odstranéni rizikovych uzlabi odstranéni siln€ zatiZenych (provadi
se pouze u stromil)

Péce o dieviny neni tak casoveé ndrocna jako udrzba travnatych ploch. Béhem celého obdobi

78



rustu vegetace se provadi ofez a tvarovani dievin do pozadovaného stavu. Je t0 nejcastéjsi
vykondvana ¢innosti v péci o dieviny.
Vsechny nezbytné zdsahy musi byt provadény citlivé s ohledem na zachovani dobrého

zdravotniho stavu stromu a jejich funkci v budoucnu.

Do techniky pro Gdrzbu dfevin patii pfedevsim technika pro odstrailovani nezddoucich nalett
rostlin, prosvétlovani a profezavani keiti, prosvétlovani a tvarovani korun stromd, tvarovani
keta, sttihani zivych plotii, zmlazovani dievin, odstraiiovani starych vétvi.

Pozadavky na tyto prostiedky jsou vysokd provozni spolehlivost, nizkd hmotnost - vétSinou se
jednd o ruéni ¢i mechanizované naradi, ergonomické feSeni tj. zohlednéni jednostranné
namahy (ruce, zada), feSeni pracovnich organt s ohledem na vysokou kvalitu fezu, snadna
vymeéna pracovnich orgént, uplatnéni bezpecnostnich krytl a feSeni bezpecnostnich pojistek,
dodrzeni ptipustné hranice hlu¢nosti, minimum pfenadSenych vibraci na obsluhu, u

rozmérnéjSich prostiedki feseni skladnosti pii preprave.

7.3.1 Ruéni naradi

Ru¢ni néfadi pouzivané k fezu nebo stfihu dfevin je vyrabéno v Siroké Skale nastrojl.
Zakladni natfadi je nabizeno v jednoduchém provedeni, vyuzivajici pro praci fyzickou silu
pracovnika. Pro snizeni ndmahy obsluhy se vyrobci snazi o konstrukci nafadi, které bude ke
stfihu/fezu dievin vyuzivat energetické zdroje. Pro stiithdni dfevin se vyuZzivd nlzek s
pneumatickym pohonem, které vyuzivaji tlakové energie vzduchu. Naradi je se zdsobnikem
vzduchu (kompresorem) propojeno spiralovou tlakovou hadici. Vyhodou pneumatického
pohonu je moznost piipojeni vice nafadi k jednomu zdroji tlakové energie soucasné.
Nevyhodou tohoto feSeni pohonu je vSak vysokd hmotnost a problematicky pfivod vzduchu k
naradi. Néaradi lze pouzivat pouze v blizkosti zdroje tlakové energie. Nevyhodné pfipojeni
limituje rozsah pouziti a dale dochazi k problémim se zaplétanim piivodu vzduchu do vétvi
drevin.

Elektrické pohony jsou také zavislé na dosah zdroje potfebné elektrické energie, proto je
cilem vyrobcl nastroj, ktery nebude takto zavisly a bude pouzitelny v kazdém prostiedi.
Resenim je natadi vyuzivajici akumulator. Obsluha mé akumulator pomoci pasti upevnénou
na zadech. Nastroj je s akumulatorem propojen elektrickym kabelem pfipevnénym na paZzi
obsluhy. Timto je sniZeno nebezpeci piestiihnuti kabele pii praci. Pro praci ve vyssich patrech
drevin lze naradi upevnit na teleskopickou tyc.

Vyhodou néfadi je také nizké vlastni hmotnost, a diky provedeni vlastniho neseného zdroje, 1
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moznost jeho pouziti v Sirokém spektru praci.

Spalovaci motor se pouziva vétsinou k pohonu fetézovych pil, pouziti tohoto zptisobu pohonu
nizek neni konstrukéné vhodné a nepouZiva se. Retézové pily jsou vybaveny vzduchem
chlazenymi zazehovymi motory s rucnim startovanim, ktery slouzi pro pohon fetézu
upevnéného v fetézové vodici listé. Diky pohonu spalovacim motorem jsou fetézové pily
nenahraditelnymi pomocniky pfii tézbé dieva, profezu okoli silnic atd.

Ru¢ni naradi ma své nezastupitelné misto v péci o dieviny jiz v pocatcich vysadby, kde jsou
uptfednostinovany citlivé a presné zasahy do rustu rostlin. Naradi pohanéné elektrickym nebo
spalovacim motorem snizuje fyzickou zatéz obsluhy a je vhodné pro udrzbu rozsahlych ploch
drevin.

Rozd¢leni ru¢niho naradi pro udrzbu dfevin podle provadéné operace a pohonu pracovniho

ustroji se déli na :

7.3.1.1 Niizky

nuzky

rucni pneumatické elektrické hydraulické

Obrazek 71: Rozdéleni nuzek

U ruénich ntzek jsou samoziejmosti anatomicky tvarované rukojeti a vyménné bfity z
kvalitni oceli. Pakové nlizky musi byt pifi celkoveé nizké hmotnosti osazeny bfity z kvalitnich
materiall, protoze se pouzivaji hlavn€ pro odstraiiovani siln¢jSiho a suchého starého dieva.
Jsou praktickym a oblibenym doplitkem ruc¢nich ntzek pti udrzbovych zdsazich mensiho
rozsahu.

Ruéni pneumatické nizky (obrazek 72)se fadi do kategorie profesiondlniho natradi. Vyrazné
snizuji jednostrannou namahu ruky, jejich hlavni nevyhodou je nutnost pfipojeni na zdroj
tlakového vzduchu (traktor s kompresorem nebo pifevozny kompresor se spalovacim

motorem).
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Ruéni nlizky s elektrickym pohonem tuto nevyhodu eliminuji. Akumul4tor ma pracovnik u
pasu nebo na rameni a jeho hmotnost (3,5 kg) nezatézuje ruku pracovnika. Vydrz

akumulatoru zavisi na intenzité pouzivani a je 4 - 8 h na jedno nabiti.

profezavacich praci ve vySkach 5 — 7 m. Pohon téchto niizek byva mechanicky, pneumaticky

(pro mensi praméry vétvi) nebo hydraulicky.

7.3.1.2 Pily
pily
I | |
& .y motorové
TUCH elektrické
1 | |
[ | ] | | | |
ramové bezramové H  fetézové fetézové kotoucové

— pevné 1 kotouCové —| univerzalni
— zaviraci H vibracni — profezavaci

Obrazek 73: Rozdéleni pil
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Rucni protezéavaci pilky mivaji pevny nebo zaviraci pilovy list. Unikatnim fesenim jsou rucni
vyvétvovaci pily s hydraulickym nebo pneumatickym pohonem. Jejich zakladnim znakem je
nizkd hmotnost a bezpecnostni kryt.

Retézové pily univerzalni nachézeji uplatnéni pii kiceni stromil a profezavani silngjsich vétvi

u stromu v parcich, stromofadich a zahradach.

A L e 4

saw 1
- »
>/ - -
b
4

Obrazek 74: Retézova motorova pila univerzalni

Podle konstrukce se fetézové pily déli na tfi kategorie. Jednotlivé kategorie se od sebe lisi
pfedevS§im pozadavky uZivatell, vykonem motoru, délkou liSty, materidlovym provedenim a
také pofizovaci cenou.

Kategorie HOBBY je urceny pro nekvalifikované uzZivatele (zahradkare, chalupare apod.).
Tyto pily byvaji vybaveny elektrickymi nebo spalovacimi motory (o zdvihovém objemu do
40 cm ), s vykonem cca. do 1,8 kW. Elektrické pily maji niz§i hlucnost, vibrace a hmotnost,
mohou se pouZzivat i v uzavienych prostorach, nevyhodou je jejich zavislost na elektrické siti.
Délka listy neptesahuje 400 mm.

Kategorie FARMARSKE je uréena pro &ast&jsi pouziti. Pily byvaji vybaveny spalovacimi
motory o vykonu kolem 2,5 kW. Délka liSty vétSinou neptesahuje 500 mm.

Kategorie PROFI je konstruovana pro kazdodenni pouziti kvalifikovanou obsluhou s pouzitim
specidlniho vybaveni. Byvaji vybaveny spalovacimi motory o vykonu motoru kolem 3,5 kW.
Délka listy a typ fetézu zalezi na charakteru vykonavané prace.

Vyvétvovaci pily jsou uréeny k péci o stromy, kdy je nutné provadét fez vétvi v korunach
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stroml, v omezeném prostoru, ve vySkach a téZzko dostupnych mistech. Pily konstrukéné
uzpusobeny pro praci v téchto podminkéach. Kratkd a lehka stavba stroje. Zadni rukojet’ je
presunuta nad téleso motoru. Konstrukce pily umoznuje velmi snadnou ovladatelnost. Délky
list se pohybuje nejcastéji v rozmezi 300 — 400 mm. Vykon motoru se pohybuje kolem 1,5 -

2,0 kW.

Obrazek 75: Retézova motorova pila vyvétvovaci

Vsechny typy motorovych jsou konstrukéné feSeny piiblizne stejn€. Obecné se déli motorova

pila na ¢ast motorovou a fezaci.

7.3.1.2.1 Motorova cast Fetézové pily

Motor - zéazehovy, dvoudoby, nejcastéji vzduchem chlazeny jednovéalec (vyjimecné
dvouvalec). Chlazeni valce je nucené pomoci ventilatoru, jehoz lopatkové kolo je nasazeno na
rotoru magneta. K valci je pfiSroubovan vyfuk s tlumicem, ktery slouzi k usmérnéni a
odvadéni vyfukovych spalin z dychaci zony pracovnika a zaroven snizuje hlu¢nost pily.
Motorova pila je bezptfevodova. Kroutici moment klikového hiidele je piendSen pies
odstiedivou spojku a fetézku piimo na pracovni ¢ast pily - fetéz. Spojka je sucha tieci
odsttediva. Pti spravné sefizeném volnobé&hu pily se fetéz nepohybuje.

Karburator je membranovy, coz zajistuje spolehlivy chod motoru v kazdé jeho poloze.
Zapalovaci systémy (podle staii pily):

magnetickoelektrické - vysoké napéti potiebné k vytvofeni zapalovaci jiskry vznikd na

principu magnetické indukce; doba zazehu je fizena pomoci vacky a prerusovace.
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elektronicko (bezkontaktni / magnetické zapalovani - nepouziva mechanicky pierusovac.
Také jeho funkce je zalozena na magnetické indukci, podle uspotfaddani vysokonapétové
kondensatorové nebo tranzistorové,

digitalni zapalovani - spociva v piresném méfeni otdCek motoru a rovnéz v presném fizeni
bodu zaZzehu pomoci mikrocCipu.

Startovaci zafizeni - je vybaveno mechanismem, ktery pfi zatdhnuti za lanko roztoci klikovy
hiidel. Pohybem pistu je nasdvano palivo, soucasné¢ se otaci setrvacnik okolo kotvy
zapalovani a vyrabi zapalovaci proud. Pii dosazeni startovacich otaCek se motor rozb¢hne,
zpétnd pruzina odpoji mechanismus od htidele a lanko se samoc¢inné znovu natoci

Olejova nadrz a Cerpadlo - olejové Cerpadlo dodava mazaci olej z olejové nadrze k vodici
list¢ a pilovému fetézu. Olejova Cerpadla mohou byt membranova - jsou uvadéna v ¢innost na
zéklad€¢ zmény tlaku v klikové skiini, nebo pistova - jsou pohanéna mechanicky od fetézky.
Brzda fetézu - pasova brzda bubnu spojky slouzici k zastaveni fetézu pfi ndrazu ruky na
ochrannou opérku vzdalenou od piedni rukojeti max. 7 cm.

Rukojeti - piedni a zadni, slouzi k pfenaSeni a ovladani pily. VSechny nosné ¢asti jsou od
¢asti motorové oddéleny pruznymi prvky - silentbloky nebo pruzinami, které omezuji
pfenaseni vibraci z motoru na rukojeti a tim na ruce pracovnika.

Palivova nadrzZ - je zasobnikem pohonné smési benzinu s olejem. Obsah nadrze je podle
vykonu pily v priméru 0,4 - 0,7 1.

Retézova ¢ast motorové pily

Pilovy Fetéz - je ,,nekonedny pas* ¢lankil s pracovnim ozubenim - ostfim. Retéz se sklada z
pravych a levych fezacich zubi. Rezaci zub charakterizuji t¥i zakladni uhly: fezu, ostfeni a
cela.

Retéz je veden v drazce listy a pii praci musi byt mazan specialnim (ekologicky
odbouratelnym) olejem.

Retéz se sklada z vodicich, spojovacich a hoblovacich ¢lankd

Obrazek 76: Retézu pily

84



Pti praci hoblovaci ¢lanky (pravé a levé) odfezavaji tiisku, jejiz tlouStka je dand rozdilem
vysky omezovace patky a bfitu.

Rezani pilou se d4 provadét v zasadé dvéma zpiisoby (obrazek 77):

nabihajicim Fetézem - jedna se o nejbéznéjsi fezani spodni stranou liSty. V tomto piipadé€ je
pila vtahovana do fezu, ptedni Cast pily slouzi jako pfirozend ochrana.

odbihajicim Fetézem - fezéni se provadi horni ¢asti liSty. Pila je pGsobenim reakéni sily

vytlaCovana z fezu proti obsluze.

l.ll..llll.l.ll..

. TTPTVITTIVE oo 0

nabihajicim fetézem - pila je tazena do fezu,

‘rasssanasapses,
»

.."."..'ll..".

odbihajicim fetézem - pila je tlaena z fezu,

Obrazek 77: Zptsoby fezani pilou

Pro udrzbu stromi ve vyskach do cca. 3,5 m Ize vyuzit ty¢ové vyvétvovaci pily. Motorova
jednotka je takové pily je spojena s feznou listou ty¢i, ve které je veden hnaci hiidel. Rezna
cast s listou je polohovatelnd (thlové nastaveni) a vybavend automatickym mazanim fetézu.
Neékteré modely mohou byt vybaveny téz teleskopickym hiidelem. Jako pracovni organy se

pouzivaji fetézové pily, ptimocaré pily, kotoucové pily nebo také plotosttihové nastavce
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Obrazek 78: Teleskopicka motorova pila

7.3.1.3 Kfovinorezy

Kfovinofezy jsou hojné vyuzivané nesené stroje. Slouzi k vyZinani a seCeni vysoké travy
pfipadné¢ neudrzovanych a hustych porosti s piimési kiovin ocelovymi nozi nebo strunou.
Muze tak do jisté miry nahradit rotacni Zaci stroj pii seceni travnich ploch. Pomoci pilovych
kotou¢li s nimi lze fezat nezddouci dieviny a kfoviny do priméru kmene 10 cm. Jsou
vyuzivany pro udrzbu mist, kterd nelze udrzovat jinym mechanizaénim prostfedkem napft.
svazity terén, okraje obrubnikli. Nevyhodou kfovinofezu je jeho vysokd vlastni hmotnost
zvysujici fyzickou namahu obsluhy a vysoké riziko odletu pfredmétt od pracovniho nastroje.
Podle vykonu motoru délime kifovinofezy na HOBBY a PROFI. Stroje byvaji podle kategorie
opatfeny dostatecn¢ vykonnymi elektrickymi motory (vykon 800 - 1200 W) nebo motory
spalovacimi (vykon 600 - 1500 W), které ve vétsin¢ piipadii vynikaji dlouhou Zivotnosti,
pevnou konstrukci, mimotadnou spolehlivosti, vybornou akceleraci a nenaro¢nou udrzbou.
Podle mista, kde je kiovinofez uchycen na téle pracovnika, rozeznavame kiovinofezy

umisténé na boku (jsou nejbéznéjsi) a na zadech.
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Obrazek 79: Kfovinofez se strunovym nastavcem

Zakladem ktovinofezu je spalovaci nebo elektricky motor, ktery dodava energii potiebnou k
pohonu pracovniho Ustroji. Motor je umistén na trubkové konstrukei, na jejimz opacném
konci je upevnéna uhlova pfevodovka a upinaci hlava pro pracovni nastroje. Motor je
s uhlovou pievodovkou propojen pruznou htideli, kterd je vedena trubkovym rdmem.

Na trubkovém ramu jsou dale upevnéna polohovatelna madla, ktera slouzi k ovladani pohybu
stroje. V madlech je také ulozeno ovladani otacek pohonné jednotky. Pro snadnou manipulaci
jsou kfovinofezy vybaveny riznymi typy bedernich zavésnych pasu.

Samotné pracovni Ustroji ma variabilni vyménné nafadi pro seceni ¢i likvidaci drobnych

naletovych dfevin.
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Obrazek 80: Typy nastavcl kifovinofezu

Svym zpisobem prace jsou stroje vhodné k udrzbé Spatné ptistupnych mist, kde neni kladen
narok na esteticky vzhled porostu. Pouzivani plastové struny je k vegetaci necitelné a muze ji
znacn¢ poskodit ¢1 dokonce vést k trvalému poskozeni porostu. Neseni stroje s nemoznosti
nastaveni kontinualni pracovni vysky pokosu omezuje vhodnost pouziti kfovinofezu na
celistvych plochach. Nejde jen o fyzickou naro¢nost prace, ale predevsim o konecny vzhled
udrzované plochy. Pracovni ustroji kiovinofezl jsou pouze minimalné chranéna proti odletu
piredmétii, proto neni vhodné pouZzivat tyto stroje v obydlenych oblastech, kde 1ze jen stézi

zajistit podminky vhodné k jejich bezpecné praci.
7.3.1.3 Plotostiihy a nizky na Zivé ploty

Neékteré dreviny, jako zivé ploty nebo kifoviny kolem komunikaci, vyzaduji pravidelné

formovani. Zde se uplatni plotostfihy a nlizky na Zivé ploty.
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Obrazek 81: Plotostiih

Konstrukce ru¢niho plotostiihu piedstavuje spojeni motorové jednotky, pohonu a listy. Motor
plotostiihu byva elektricky (vykon 350 - 800 W) nebo spalovaci (vykon 600-1200 W). Tocivy
moment se od motoru ptenasi pies odstfedivou spojku na klikovy mechanizmus, kde se méni
otacivy pohyb na pohyb pfimocary vratny. Klika je spojena s pohyblivou ¢asti listy (lista

prstova), nebo je feSena jako dvojita pohybliva lista (protibézna lista).

7.3.2 Mechanizovany fez dievin

Tvarovani jiz vzrostlych dfevin v okoli silnic, sadech ¢i méstské zastavbé rucnim nafadim
neni, z ekonomickych divoda ¢i fyzické narocnosti pro pracovniky, vhodna. Pro zvySeni
vykonnosti a tim zkraceni celkové doby potiebné k udrzbé téchto ploch, jsou pouzivany stroje
se zaci liStou nebo liStou s pilovymi kotouci.

Stroje jsou vyrabény jako specialni zafizeni ptipojné pomoci tiibodového zavésu k nosici,

nebo jako vyménné naradi montované na ramenovy nosic.

7.3.2.1 Ofezavace vétvi

Ofezavace vétvi liStové

Stroje pracujici na principu stfihu materidlu a jsou vyuZzivany pro Udrzbu dievin nejen ve
méstech, ale 1 k fezu dievin v okoli silnic. Pracovni Gstroji je tvofeno stfihacich liStou. Tato

lista je tvofena dvéma liStami s pfimocarym pohybem. LiSty jsou osazenymi ostrymi fezacimi
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nozi. Pohon stroje je zajiStovan zpravidla hydraulicky Rotacni hydromotor pohéni klikovy
mechanizmus, ktery rotaéni pohyb méni na pfimovratny.

Rezaci ustroji je sloZeno ze dvou protib&znych list uloZenych ve vodicich drazkach nebo z
jedné pohyblivé listy a na ramu upevnéné listy s prsty, které slouzi jako opora pii fezu dievin.
Listy stfihaji vétve ntizkovym zpisobem. Protibézné zaci liSty maji vétSim presah (délkou
zdvihu) a vétsi rozte¢ prstll nez klasické protibézné zaci listy travni. Jejich nejvétsi vyhodou je

vysoka kvalita fezu. Rez je velmi hladky a nedochazi k roztiepeni koncti odiezanych vétvi.
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Obrazek 82: Orezavaci listy

Stroje jsou vhodné pro udrzbu slabsich dfevin nebo ketli v osidlenych oblastech. Nizka
hmotnost stroje umoZziuje agregaci ofezavacich liSt s malymi a lehkymi nosici.

Ofezavace vétvi kotoucové

Ofezavace s pilovymi kotouci jsou urceny pro fez dievin v okoli silnic, fi¢nich toki nebo v
sadech. Ofezavace k fezu dfevin vyuzivaji v fadé usporadané pilové kotouce. Jednotlivé
kotouce jsou propojeny klinovymi femeny, které zaroven slouZi i jako pojistka pfi pretizeni
stroje. Energie k pohonu stroje je odebirana z hydraulického systému nosice a pfivadéna do
rotacniho hydromotoru stroje. Rota¢ni pohyb je klinovym pievodem, pienaSen na hiidele
pilovych kotouci, které provadi vlastni fez. Sada zpravidla 5 kruhovych pilovych kotouct o
praméru 250 - 400 mm je ulozeny na svislém nosniku neseném na hydraulicky stavitelném
rameni, které umoziiuje nastavit pracovni organ do svislé nebo vodorovné roviny. Jednotlivé
kotouce se vzajemne piekryvaji. Konstrukce stroji miize byt tvoiena jednim nebo vice
nosniky. Stroj s vice nosniky umozni fez dfevin ve dvou rovinach pii jedné pracovni operaci.
Systém nezavislého nastaveni vice rovin fezu je vhodny pro udrzbu estetickych dfevin napft.

zivych plott, kdy zkracuje celkovou dobu potfebnou k praci.
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Obrazek 83: Ofezavade kotoucové

Ofezavace s pilovymi kotouci jsou vhodné k fezu silngjsich vétvi dievin v sadech nebo okoli
cest. Vzhledem k rychle rotujicim néstrojim a vysokému riziku odletu ¢asti dieva od pilovych
kotoucii, neni vhodné pouzivat tyto stroje v osidlenych oblastech.

Ofezavac dievin s drcenim

Prace pfi fezdni dfevin sebou piinasi zvySené riziko poSkozeni zdravi nebo majetku osob
rotujicimi dily stroje nebo odletujicimi ¢astmi material.. Tato rizika se snazi minimalizovat
ofezavaC dievin, ktery je specialn€ navrzeny pro pouziti na komunikacich s ohledem na
bezpecnost silni¢niho provozu.

Ofezavad je vyroben pro agregaci s nosnymi rameny. Rez dfevni hmoty zajistuji fezaci
kotouce s protibéZznym smyslem otaceni. Odd¢lené ¢asti rostlin jsou dale uchopeny vkladacim
ustrojim se dvéma valci, které smétuji a posouvaji dievni hmotu k drticimu Gstroji.

Drtici Gstroji valcovitého tvaru, s po obvodu rozmisténymi fezacimi nozi, ptivadénou hmotu
rozmélnuje na malé Casti a zaroven tyto kousky dfeviny sméfuje k vymetacimu potrubi.
Ukolem vymetaciho potrubi je sméfovat drcenou hmotu pozadovanym smérem a zabrénit
odletu ¢astic do okoli.

Pohon vSech funkénich skupin stroje je feSen rotacnimi hydromotory pfipojenymi k
hydraulickému systému nosice.

Nizké otacky fezacich kotoucii a drceni dievni hmoty s kontrolovanym vystupem, zvySuji
bezpecnost prace stroje. Diky témto vlastnostem jsou ofezdvace dievin s drcenim vhodné pro

pouziti k udrzb¢ dfevin v dopravnim provozu na silnicich nebo dalnicich.
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Obrazek 84: Ofezavac drevin s drcenim

7.3.3 Stroje pro drceni a Stépkovani organickych zbytku

Organické zbytky po fezu dfevin je vhodné zpracovavat v drtic¢ich a §tépkovacich. V téchto
strojich se vyrazné zmensuje objem zbytkl a vytvari se zhomogenizovand hmota, vhodna jako
zakladka kompostlii nebo mulovaci materidl. DrtiCe jsou stroje pro zpracovani drobnych
vétviek do priméru 30 az 40 mm, travy, zbytki zeleniny, kvétin, listi a podobné. Stépkovade
jsou stroje pro zpracovani dievnich zbytkii vytvarejicich $tépky do rizné velikosti podle
pozadavkll na kone¢ny produkt. Mimo zpétné vyuziti jako zakladky kompostu nebo mulce se
pouziva Stépka také pro topeni.

Pozadavky na drceni a Stépkovani

Drtic¢e a Stépkovace musi rozdrtit organické zbytky na malé Castice o objemu 5 az 50 mm?,
neni-li jiny pozadavek. Musi zpracovavat zbytky suché, polosuché i vlhké. Pfi praci stroje
nesmi dochazet k ¢astému ucpavani. Drtici a St€pkovaci Ustroji musi byt odolné vici odéru
Z ptipadnych pfimési zpracovavaného materidlu. Prace s drticem a St€épkovacem musi byt
bezpecna pii zachovani podminek bezpecnosti prace.

Podle zptisobu pohonu rozdélujeme stroje pro drceni a §tépkovani na stroje s elektromotorem,
spalovacim motorem a s pfipojenim k energetickému prostredku.

Elektromotory o vykonu 0,8 az 2,2 kW jsou pohonem mensich drti¢h a Stépkovact, zvlaste
V hobby programu. Pro drceni komunalniho odpadu jsou pouzivany elektromotory o vykonu 3

kW. Otacky rotord drticiho a $tépkovaciho Ustroji jsou 1400 az 2 800 ot.min-1. Pro hobby
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program jsou elektromotory povétsinou jednofazové, pro profi provedeni tfifazové.
Spalovacimi motory jsou vybaveny drti¢e a Stépkovace pro vétsi piikony a pro oblasti bez
moznosti pfipojeni k elektrickému proudu.

Vykonnost Stépkovacl a drtici je déna vykonem hnaciho motoru, zpracovavanym
materidlem, pozadavkem na hrubost rozdrceného materidlu a velikosti ndsypky nebo
vstupniho otvoru drtice a Stépkovace.

Z hlediska mobility rozeznavame tyto typy stépkovact a drtici:

. piivésny Stépkovac a drti¢

. samojizdny Stépkovac a drti¢
. navésny Stépkovac a drti¢

. neseny Stépkovac a drti¢

Podle druhu podavaciho ustroji:
e S nutnym podavanim materidlu: - ruéni vkladani
- vkladani strojni (hydraulické ruka)
Podle podvozku:
e traktorovy
e automobilovy

e pasovy

7.3.3.1 Diskovy Stépkovacd

Obrazek 85: Diskovy Stépkovac
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Diskovy stépkovac (obrazek 85) se sklada z vertikdlniho disku (2) s primérem od 1 do 3 m,
ktery je upevnény na horizontalnim hiideli umisténém ve skiini (4). Na disku v radialnim
sméru, anebo s malym posunutim je upevnéno od 3 do 16 nozt s Gthlem ostii B = n/6 az n/4
rad (30 az 45°). Frekvence otadeni disku o = 16 aZ 33 rad/s (n = 150 az 500 1/min). Stépka
prochazi pies disk otvory (6) umisténymi pod nozi. Podavani materidlu do sekacky se d¢je
prostfednictvim piivodniho potrubi (5), na jehoz dné jsou upevnéné opérné protiostiim (7).
Ptivodni potrubi (zlabu) je horizontaln¢ sklonéno pod uhlem a 1= 45 az 50°, a ve vztahu k ose
hiidele pod thlem a 2 = 15 az 50°, coz umoziuje realizovat podélné — celni - pficné fezani.
Dievni hmota (3) klouzajici ve Zlabu postupuje k disku a noze odifezavaji vrstvu dfeva,
rovnou piesazeni nozii he. Kvalita §tépky zavisi na stabilit¢ dfevni hmoty v pfivodnim zlabu v
procesu fezani. Stabilita se dosahuje tvarem zlabu, po¢tem nozi, tvarem disku, mezerou mezi
ostiim noz a opérnym protiostiim (7). Pfi malém poctu nozi se soucasné v fezu nachazi
jeden nlz, ktery vyvolava posouvani polena v Zlabu a narusuje jeho stabilitu. Pii vét§im poctu
nozu v fezu soucasné dva a vice nozu, se stabilizuje proces fezani. Zvlastnost procesu fezani
dfeva ve Stépkovacich v porovnani s jinymi druhy obrdbéni dieva (fezani, frézovani,
hoblovani, apod.) je, Ze probihd pfi odebirani tfisky o velké Sitce (12 az 15 mm). Ttiska
(Stépka) ziskana v St€pkovaci je findlnim produktem, na rozdil od mechanického obrabéni,
kde je tfiska odpadem. V této navaznosti je potiebné vénovat rozmérim elementl Stépky

maximalni pozornost.

7.3.3.2 Bubnovy stépkovac

Obrazek 86: Bubnovy stépkovac

Bubnovy stépkovac (obrazek 86) ma buben (1) s primérem od 0,3 do 1 m, otacky jsou 600 az
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900 min-1(63 az 95 rad/s). Na povrchu bubnu jsou podélné rozmistény noze (2) v poctu od 2
do 12 ks, s pfesazenim o hodnotu hc. Zlab (3) se ve vztahu k bubnu nachéazi pod uhlem al.
Ziskana Stépka postupuje ve vyhloubeni (5) a odstiedivou silou je vrhdna do natrubku (6). Na
dné zlabu (pfivodniho potrubi) je upevnén opérny ntiz (4).

U jiné konstrukce bubnu (obrazek 87) je jeho ¢innost obdobna s tim rozdilem, ze Stépka
postupuje pies mezery dovniti bubnu a za pomoci ventilatoru je vrhana pres ¢elo bubnu do

vyfukového potrubi.

Obrazek 87: Bubnovy stépkovac — jiny odvod stépky

7.3.3.3 Spiralovy Stépkovac

Délka stépky je dana stoupanim pracovni spirdly, zménit rozméry $tépek je tedy mozné jen
jeji vyménou. Stépkoval (obrazek 89) je relativné jednoduchy, provozné spolehlivy a
energeticky nendro¢ny. Kvalita vyrobenych Stépek odpovidd pozadavkiim na energetickou

Stépku.

Obrazek 88: Spirdlovy stépkovac
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7.3.3.4 Kladivovy drti¢

Kladivovy drti¢ (obrazek 88) je charakterizovany jednim, nebo vice rotory s otackami 700 —
1200 ot/min, s pevnymi ¢i oto¢né ulozenymi tlouky — kladivy. V mezerach mezi nimi jsou
pevné piepazky s obdobnou funkci jako protiostii u Stépkovaci. Jejich vzajemnou vzdalenosti
je dan maximalni rozmér frakci. Na vystupu byvaji sita vracejici nadrozmérné frakce zpét do
drti¢e. Rotory byvaji opatieny setrvaéniky pro prekonavani vznikajicich razé. Cinnost téchto

drti¢ti je doprovazena vysokou hladinou hluku a prasnosti.

Obrazek 89: Kladivkovy drti¢

7.3.3.5 Rozvlakiiovaé

Druhym principem je rozvlakiiovani (rozmélnovani), docilované tak, Ze na celni strané
rozmérného setrvacniku, otacejiciho se rychlosti 10 — 1000 ot./min, jsou ve spirale umistény
tvrzené zuby, proti kterym je pohyblivou deskou pftitlacovan material k dezintegraci. Drt’ pak

vznikd rozméliovanim na materialu Sroubovitym pohybem zubt.

Obrazek 90: Rozvlaknovac
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8. EKONOMICKE ASPEKTY PROVOZU KOMUNALNI TECHNIKY

Spravné vyuzivani techniky uzce souvisi s formou podnikani s nimi a se zptisoby jejiho
pofizovani. Ptfi vSech tvahich o zplsobu podnikdni musi byt zohlednény technické a
ekonomické parametry stroj, ale také podminky, ve kterych jsou stroje nasazovany. Pri

jakychkoli ekonomickych uvahéach o nakladani s technikou je tieba zohlednit:

. technickou uroven stroje a technologické pozadavky pracovni operace

. vykonnost stroje

. energetickd naro¢nost provadénych operaci

o pofizovaci cena a zpusoby financovani ndkupu stroje

. doba pouzivani stroje a zména provoznich parametrll v zavislosti na Case (pocet hodin

provozu stroje za rok, poruchovost atd.)
o cena mechanizované préace na trhu
Na zékladé znalosti téchto parametrii lze orientacné stanovit naklady na provoz stroju
Vv zavislosti na provadéné operaci.
Néklady na provoz stroji maji dvé slozky. Jsou to néklady fixni a variabilni. Néklady fixni
jsou ty naklady, které vynalozime na stroj ve sledovaném roce bez ohledu na mnozstvi prace
strojem vykonané. Variabilni néklady, které se vztahuji k jednotce mnozstvi vykonané prace.
Obé slozky nékladii jsou proménné ve funkci doby nasazeni.
Celkové ro¢ni fixni naklady sestavaji z ndkladl na amortizaci, zaroceni vlastniho kapitalu v
kombinaci 1 uroky z ptijéek nebo marzi finan¢niho leasingu, nakladi na garaZovani, pojisténi,
dané a ostatni poplatky. Tyto naklady jsou nezavislé na rocnim vyuZiti stroje.
Niaklady variabilni sestdvaji z nakladii na pohonné hmoty (energii) a maziva, naklady na
opravy, naklady na mzdu obsluhy a ndklady na pomocny material.
Celkové naklady na provoz stroji jsou dany souctem celkovych ro¢nich fixnich néklada a
celkovych jednotkovych variabilnich nakladl vztaZenych na t hodinu provozu stroje
(soupravy). Z uvedeného vyplyva, ze provozni naklady na stroje nejvice ovliviiuje pofizovaci
cena stroje (ro¢ni odpis), poruchovost a rozsah oprav, spotfeba pohonnych hmot a rozsah
ro¢niho nasazeni stroje.
Z celkovych provoznich naklada (K¢/h) 1ze pak vyjadrit jednotkové naklady. Jejich hodnota
je piimo zavisld na dosazené vykonnosti, kterd se vyjadiuje v m®h ofetiené plochy, t/h
naloZeného nebo piemisténého materialu, ks/h™ osetfenych stromt. Jednotkové naklady jsou
potom vyjadieny v K&/m, K¢/t

Pfimé ro¢ni a jednotkové ndklady jsou NejdilezitéjSim technickoekonomickym ukazatelem
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provozu stroji a souprav, kritériem pro porovnavani variantnich feSeni a pro urcovani
strategie ro¢niho vyuziti. Vychozi vztah pro ro¢ni a jednotkové néklady:
Ro¢ni naklady (rN(t)) ve funkci doby a strategie odepisovani (pouzivani):
rN(t)=(rNa(t)+rNzu(t)+rNsdan+rNzakpoj+rNpoj+rNg+rNo)+
energetické prostiedky.
+(rNa(t)+rNzu(t)+rNsdan+rNzakpoj+rNpoj+rNg+rNo)+
privésny stroj
+rNe+rNzp

t relativni doba pouzivani (progndézovana skute¢na doba pouzivani korigovana
urovni ro¢niho vyuziti => doba a strategie odepisovani - pouzivani)

Naklady konstantni (stalé v roénim ¢asovém horizontu)

rNa(t) ro¢ni nédklady na amortizaci (degresivni odpisy ve funkci doby pouZzivani);
rNzu(t) ro¢ni nédklady na zlroceni vlastniho kapitalu a tiroky z ptjcek;

rNsdan ro¢ni naklady na silni¢ni dan;

rNzakpoj ro¢ni naklady na zékonné pojisténi;

rNpoj ro¢ni naklady na dobrovolné pojisténi;

rNg ro¢ni naklady na gardZovani,

Naklady variabilni (variabilni v rocnim ¢asovém horizontu a na jednotku prace neménn¢)

rNo ro¢ni ndklady na opravy;
rNe ro¢ni naklady na energii;
rNZzp ro¢ni naklady na Zivou praci.

Jednotkové néklady (jN) ve funkci doby a strategie odepisovani (pouZzivani):
JN(t) = rN(t)/rW

nebo

JN(t) = rN@)/r T

rW  roéni vykonnost stroje v m&mé jednotce (MJ) pracovni operace (ha, t, m®, km, h,
ostatni)

rm rocni vyuziti energetického nebo dopravniho prostiedku (traktoru nebo nakladniho
automobilu) v h

Roc¢ni naklady na amortizaci

Cm.a(t)
rNa(t) = -------=-mmmmmmee-
100

Cm  poftizovaci (vstupni) cena stroje
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a(t) odpisova sazba (pouzity degresivni odpisy pro celkem 5 strategii odepisovani, t;.
odpisové procento v prvnich letech pouzivani je vys$i) pro zvolenou dobu pouzivani a
strategii odpisu

pro stroj

JNa(t) = rNa(t)/rw

pro samotny traktor nebo nakladni automobil (NA) nebo piivésny dopravni prostiedek (DP)
JNa(t) = rNa(t)/rT

pro traktor v soupravé

JNa(t) = rNa(t)/(rT.hWs)

hWs  hodinova vykonnost soupravy v MJ/h

Néklady na amortizaci - ro¢ni ndklady na amortizaci vyjadiuji zadkladni finan¢ni zdroj na
obnovu stroju. Ke kalkulacim tohoto finan¢niho zdroje I1ze pouzit bud’ danovych odpist, nebo
odpist ucetnich, pii kterych je nutno znat tibytek hodnoty stroje v zavislosti na case.

Ro¢ni naklady na ziroceni vlastniho kapitalu a iroky z pijéek

Csvz u
rNu = .
2 100
zu urokové sazby na vklady

Czb(t) zbytkova cena (vypocet viz dale)

U uroky z ptjcek za rok

JNzu(t) = rNzu(t)/(dtto jNa)

Néklady na ziroceni kapitdlu - ro¢ni ndklady na ziroceni vlastniho kapitalu jsou fiktivni
naklady dané uSlymi pfileZitostmi. Jedna se vlastn€ o zapocitani uslého zisku z jiné formy
investovani finan¢nich prostfedkd nez, za které byl stroj potizen. NejCastéji se uvazuji ve vysi

uroku z vkladu u banky.

Roc¢ni naklady na silniéni dan ro¢ni naklady na zakonné pojiSténi motorovych vozidel
rNzakpoj ve funkci druhu MP a jeho celkové hmotnosti

Naklady na pojisténi a silni¢ni dan - sestdvaji z nakladi na dobrovolné havarijni pojisténi, na
povinné zdkonné pojisténi (traktory, samojizdné stroje a dopravni prostfedky) a na silni¢ni
danl (nédkladni automobily). Néklady na zdkonné pojisténi a silni¢ni dan jsou pak dany sazbou
podle piislusnych zdkonnych ptredpisii

Roc¢ni naklady na dobrovolné pojisténi
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100
p procento pojisténi

Ro¢ni naklady na garazovani

rNg = rNm2.(D+1).(S+1)

D - délka vm

S - sitka v m

rNm2 néklad na 1m? garazovaci plochy za rok

Néklady na gardzovani a uskladnéni stroje - vyjadiuji alikvotni ¢ast nakladi spojenych s
vystavbou a provozem gardzi a prostor pro uskladnéni stroji. Stanovuji se podle plochy

potiebné pro uskladnéni stroje a ro¢nich nékladi na jednotku skladovaci plochy.

Ro¢ni naklady na opravy a udrzbu

rw
rNo = rNa(10) . ko. -----
r'wn

ko koeficient oprav (Siroky rozsah dle typu a spolehlivosti stroje)

r'W  rocni vyuziti (vykonnost)

r'Wn normované ro¢ni vyuziti, pro které plati (ko)

rNa(10) rNa pii 10 leté dob€ pouzivani

Stanoveni nakladi na opravy a Gdrzba stroji zpravidla predstavuje nejvétsi problémem. Lze
jo ziskat jen podrobnéjSim sledovanim vybraného stroje v provozu. Jednotkové naklady na

vewr

vys8i potizovaci hodnotu, jeho opravy byvaji také drazsi.

Roc¢ni naklady na energii (véetné maziv)

rNe=Q.Ce.rwW.1,1

nebo

rNe=Q.Ce.rT.11

Q - spotfeba energie v I/ha, 1/h, kWh/h, kWh/t
Ce - cena energie (I nafty nebo kwh)

jNe=Q .Ce

Naklady na energie se urcuji pro vSechny druhy energii.
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Jednotkové naklady na Zivou praci

ST (hNm + prispévek)

1.2.0..

JNzZp = no
h\Ws
piispévek - hNzp.1,35
hNzp - hodinovd mzda
no - pocet pracovniki obsluhy
hWs - skute¢na hodinova vykonnost soupravy

rNZp= jNZp . rW nebo rT
Stroj bez obsluhy nemize vykonévat uzitecnou préci a pracovni operace také ovliviiuje pocet
obsluhujicich pracovnik. Zde je tfeba zapocitat i potiebu pracovnikii s ohledem na

bezpecnost prace.

Ro¢ni ndklady na stroj, energeticky prostiedek i soupravu maji stejné mérné jednotky, tj.
K¢&/rok. Jednotkové naklady na stroj a soupravu maji mérnou jednotku Kcé/ha nebo t atp.
Jednotkové naklady na traktor, ndkladni automobil, dopravni prosttedek nebo dopravni
soupravu maji jednotky Kc¢/h. Proto pii vypoctu traktorovych souprav musi byt jednotkové
naklady u traktoru pfepocitavany dosazenim do pfislusnych vztaht za:

rVyuzitiTS = rVyuzZitiT *hVykonnost

traktor v soupravé znamena traktor + strojem

Stanoveni minimalni ro¢ni vykonnosti stroje

Minimalni ro¢ni vykonnost stroje je takovy rozsah prace, ktery musi byt strojem vykonan za
rok, aby pfimé jednotkové naklady na provoz stroje byly v rovnovaze s cenou prace na trhu (s
cenou, kterou nabizi napf. podnik sluZzeb). Vzhledem k tomu, Ze vySe rocnich ndkladi
konstantnich je ve funkci doby a strategie odepisovani, minimalni ro¢ni vykonnost je

ovlivnéna rovnéz dobou a strategii odepisovani (pouzivani).
_ rNk(t)
rwmin(t) = ---------------
Cpt - JNv
rNK(t) - ro¢ni naklady konstantni
rNk(t) = rNa(t)+rNzu(t)+rNsdan+rNzakpoj+rNpoj+rNg

JNV - jednotkové naklady variabilni
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JNv = jNo+jNe+jNzp

Cpt - cena prace soupravy na trhu v K¢/mérnou jednotku

Celkové naklady na provoz strojii jsou dany souctem celkovych ro¢nich fixnich nakladd a
celkovych jednotkovych variabilnich nakladl vztazenych na hodinu provozu stroje
(soupravy).

Provozni naklady na stroje nejvice ovliviiuji ndklady na energie a pofizovaci cena stroje.
Néklady na servis a opravy (je potfebné uvazovat se spotiebou opotiebitelnych dili) jsou

zavislé na rozsahu ro¢niho nasazeni.
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