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Cilem préce je ndvrh origindlniho konstrukéniho feseni zafizeni pro vyoravani
ovocnych stromkd. Jde o strojni zafizeni, uchycené za pracovni stroj, traktor.
Technické feseni zahrnuje ram a rypadlo pro podryti stromku, uchyceni a
manipulaci za G¢elem zbaveni kofentl hliny a pfipravu k dal3imu zpracovani.
Pohon pohyblivych &asti je realizovan s vyuZitim ndhonu traktoru. Vystupem
prace je technickd dokumentace ve formé 3D model( souéésti a sestav, déle
2D vykresova vyrobni a montazni dokumentace, kusovnik sestavy, nakupni
specifikace a technicky popis.



Abstrakt

Bakaldrska prace se zabyva konstrukénim navrhem vyordvaciho zatizeni pro ovocné stromky s
cilem optimalizovat proces jejich vyoravani pfi minimalizaci poskozeni korfenového systému.
Teoreticka cast se zaméfuje naovocné Skolkafstvi, jeho vyznam, péstebni technologie
a technologické poZzadavky navyoravani stromk(. Déle se vénuje historickému
vyvoji vyoravacich zafizeni od rucnich metod aZz po moderni mechanizované stroje a popisuje
jejich principy. Praktickd ¢ast prace se soustfedi na navrh konstrukéniho feseni vyoravaciho
zafizeni a porovnani s konkurenénimi vyrobky. Vysledkem je navrh efektivniho a Setrného
vyoravaciho zafizeni podporujiciho mechanizaci v ovocném Skolkarstvi.

Klicova slova

vyordavaci zatizeni; ovocné Skolkafstvi; ovocny strom; konstrukce

Abstract

The subject of the Bachelor’s thesis is the construction design of an undercutting plough for fruit
trees, focusing on process optimization and minimizing root system damage. The theoretical
part of the thesis focuses on fruit trees nurseries and their importance, cultivation technologies
and the technological demands on harvesting of fruit tree saplings. The theoretical part also
covers historical development of the machines from manual methods to modern mechanized
machines and their principles. The practical part of the thesis focuses on the design of a
constructional solution for an undercutting ploughing machine, and on comparing it with the
competing products. The outcome is an effective and gentle undercutting ploughing machine
that contributes to the mechanisation of fruit tree nurseries.
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Uvod

Bakaldrska prace se zaméruje na navrh a vyvoj vyoravaciho stroje uréeného pro vyordavani ovocnych
stromkU. Hlavnim cilem je vytvofit efektivni a ekonomicky vyhodné feseni, které prinese zemédélclim
znacné Uspory Casu i financ¢nich prostfedkd. V rdmci prace jsou podrobné zkoumany rizné technické
aspekty navrhu a konstrukce vyordvaciho stroje, predevsim volba vhodného pohonu, konstrukce
pracovniho nastroje a zpUlsob Fizeni celého zafizeni. Dlraz je kladen na propojeni teoretickych
poznatkd s praktickymi zkuSenostmi, aby vysledny navrh odpovidal redlnym potfebam zemédélské
praxe.

Volba tématu vychazi z osobni zkusSenosti ziskané béhem dlouholeté brigady v ovocné Skolce, kde se
ukazalo, Ze proces vyordvani stromkl je casové narocny a vyZaduje znaéné mnoizstvi lidské prace.
Ovocnictvi jako odvétvi zemédélstvi hraje vyznamnou roli v celosvétovém zasobovani potravinami a
jeho efektivita je klicova pro udrzeni konkurenceschopnosti. Péstovani ovocnych stromku je spojeno s
nutnosti stalé péce, udrzby a pravidelného obnovovani sadby, coZ klade vysoké néroky na pracovni silu
i technické vybaveni. Proto je hledani novych technickych feseni, kterd by usnadnila praci a zaroven
snizila naklady, velmi aktualni.

Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Teoretickd ¢ast se vénuje obecné charakteristice Skolkarstvi,
jeho vyznamu a problematice vyoravacl na ovocné stromky. Prakticka ¢ast se zaméruje na samotny
navrh vyoravaciho stroje. Podrobné popisuje konstrukci jednotlivych prvkd a jejich funkéni propojeni.
Soucasti je také rozbor problémd, které se objevuji pfi konstruovani, a zpUsoby jejich feseni. Dale je
uvedena analyza trhu, kterd poskytuje prehled o soucasné dostupnych technickych fesenich a jejich
srovnani s navrhovanym strojem. Praktickd cast se rovnéZz vénuje popisu pfipojeni vyoravace
k traktoru.

Vysledkem této prace by mél byt funkcni navrh vyordvaciho stroje, ktery dokaze efektivné vyoravat
ovocné stromky s malym lidskym zdsahem. Tento stroj by mél prispét ke zvySeni efektivity a

s

konkurenceschopnosti v ovocnictvi a zaroven snizit naklady a pracovni zatéz pro zemédélce.



1 Teoreticka ¢ast

Teoretickd c¢ast se zabyva technickymi pozadavky na konstrukci vyordvaciho stroje pro skolkarskou
produkci. Nasledné popisuje proces predavani ovocnych stromkd ze sSkolky konecnému péstiteli,
rozpracovava jednotlivé faze tohoto postupu a pfiblizuje souvisejici technologické operace, jako je
tvarovani, oSetfeni a priprava k expedici. Zaroven vymezuje odborny kontext a zaméreni prace, které
tvori zdklad pro ndvrh funkéniho zafizeni.

1.1 Vyoravac ovocnych stromkd

Vyoravacé ovocnych stromkl je zemédélsky stroj urceny k mechanickému vytazeni stromki ze zemé.
Jeho hlavni ¢asti je nGzZ, ktery podrezava kofeny ovocnych stromkd. Byva z pravidla pripojen k traktoru
nebo jinému taznému prostfedku, ktery zajistuje potfebnou taznou silu.

1.2 Vyoravani

Proces vyoravani ovocnych stromkl spocivd v mechanickém uvolnéni stromku z plGdy pomoci
vyoravaciho nastroje. Ten se zasune pod kofenovy systém stromku, podhrne ho a umozni jeho vytazeni
bez vyrazného poskozeni.

1.3 Ovocny strom

Ovocny strom je definovan jako drevina stromovitého vzrlstu, kterd je cilené péstovana pro
produkci plodl uréenych ke konzumaci. Kromé hospodarského vyznamu mize byt jeho péstovani
spojeno také s estetickou funkci, zejména v krajinach a zahradni architekture. Plody, které ovocny
strom produkuje, jsou zndmé jako ovoce. Ty se liSi v zavislosti na druhu stromu a mohou se odlisSovat
velikosti, tvarem, barvou i chuti. Dfeviny, jejichZ plody jsou jedlé a urceny pro lidskou spotrebu, jsou
obecné klasifikovany jako ovocné stromy. (Hnojnik, 2020)

1.3.1 Druhy ovocnych stroma

Druh ovocného stromu oznacuje konkrétni typ dreviny, naptiklad jablon, hrusen, tfeSen nebo Svestku.
Jednotlivé druhy se lisi charakterem plod(, tvarem, velikosti, barvou a chuti, a zaroven naroky na
péstebni podminky. Nékteré druhy jsou vhodné pro zahradni vysadbu, jiné se péstuji prevainé ve
velkovyrobnich sadech a $kolkdch. Mezi nej¢astéji péstované ovocné stromky v Ceské republice patfi
jablon, hrusen, slivon, tresen, visen, broskev a merunka. Kazdy z téchto druh( vytvari specificky
kofenovy systém, ktery se lisi tvarem, hloubkou a rozvétvenim. Tyto rozdily je nutné zohlednit pfi
konstrukci vyoravaciho stroje, protoZe kazdy typ kofenového systému klade odlisné naroky na pracovni
nastroj a zpUsob vyoravani. (Ray, 2012)



V tabulce 1 jsou uvedeny podty vypéstovanych ovocnych stromkl za urcité roky, dle prizkumu
Ceského statistického GFadu.

Tabulka 1: Pfehled vypéstovanych stromka v €R

Druh  |2014 2015|2016 |2017  |2018  |2019  |2020
Jabloi 1301913  |1229181|1538180 | 1558636 |1153646 |1711293 | 1465634
Hrusen |197773 219352 |271411 |315749 |184165 |231531 |203898
Slvon 306461 372160 |368269 |339437 |228898 |338502 |318524
Tresen 197622 178724 |191874 159025 |115241 |161479 |168503
Visen  |86308 72443 |137171 |124709 |84755 |72729 |67937
Merufika |200258 242311 |231962 |161210 |124883 |195807 |183471
Broskev |151261 136364 |124511 |81856 |64697 62094 |86694
celkem |2441596  |2450535 |2863378 | 2740622 [1956 285 [2773435 [2 494 661

Zdroj: Vlastni

1.3.2 Odrady ovocnych strom(

Druhy ovocnych stroml se déli podle jejich odrldy, které se péstuji podle zadméru
a odolnosti vici klimatickym podminkdam. Vybér spravné odridy zdavisi nalokalité, pUdnich
podminkach a ucelu péstovani. Kazdy druh ovocného stromu ma své odrady, napfiklad: (Luza, 1970)

Jadroviny

e jablon — gala, prusvitné letni, topaz,

e hrusen — konference, dicolor, bohemika. (Nestyda, 2011),
Peckoviny

e slivoni — herman, opal, oullinsk3,

e tfeSen — gurlat, kordia, regina,

e viSen — favorit, bare, morava,

e broskev — erlingo, sunhaven, fairhaven.
e merunka — leskora, harcot, darina (Jan, 2011)
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Na obrdazku 1 je zndzornéno rozdéleni jabloni podle doby zrani a doporucené doby konzumace.

CERVENEC SRPEN ZARi RIJEN LISTOPAD PROSINEC | LEDEN | (MOR | BREZEN | DUBEW | KVETEN | CERVEM
ﬁlUﬁ!UﬁNE‘O‘ﬁNﬁUUﬁW'@NEN i 2 & Mo1E A S 10 W0 20 1D_m_:HJ|2:I 1|.I_2§_'J|J &

Jubia

W Sviziovi oniost [ Ooporufens konzumnl abdobi GO - 5loupemity chamiter mistu, TRF - znkesla forma mistu

Obr. 1: Doporucena sklizen a kontumace jabloni
Zdroj: Nestyda, Ludvik (2010)

1.3.3 Velikosti ovocnych stromk

RGzné tvary kmene u ovocnych strom0 slouzi k odliSnym Gcéelm a jsou pfizpUsobeny specifickym
péstitelskym podminkam i typim prostredi. Kazda velikost stromku zaroven vyZaduje odlisny pFistup
pfi vyoravani, jelikoZ naroky na mechanické zatizeni, hloubku zasahu do pudy a stabilitu stromku se
vyrazné lisi. Tyto rozdily je nutné zohlednit pfi konstrukci vyordvaciho stroje, aby bylo dosazeno
optimalniho vykonu a minimalizace poskozeni vysadbového materialu. (Luza, 1970)

Spicaky
Spicak se rozumi jako ovocny stromek, ktery ma jeden vyhon a miniaturni korunku. Daji se z n&j po

sefiznuti vypéstovat vSechny vysky strom(l. Pouzivd se do stén nebo aleji. Stromek je jednoduchy
na udrzbu. (Hnojnik, 2020)

Zakrsky

svvs

Zakrsek je stromek, ktery je péstovan na méné Urodnych podnozich s nizSim vzrlistem. Na kmeni se
naméfi vyska 40-60 cm, vSechny vyhonky pod touto vyskou se sefezavaji az na kmen. Nad danou
vyskou se napocitd 5-10 vyhon(i smérem vzhiru a v tomto misté se strom sefeze. Tvar zakrsku se hodi

11



pro mensi péstebni plochy nebo hustsi vysadby, které jsou obvykle provddény v sadovych oblastech.
Nizky kmen usnadnuje udrzbu i sklizeri. (Hurych, 1972)

Ctvrtkmeny

Ctvrtkmen je stromek péstovany na méné bujnych podnozich, které nedosahuji vétsi vysky. Na kmeni
se méfi vyska 120 cm. VSechny vyhonky pod touto vyskou se sefezavaji az na kmen. Nad danou vyskou
se napocita 5-10 vyhonl smérem vzhlru a v tomto misté se strom sefezava. Tento tvar stromku se
hodi pro mensi péstebni plochy a svahy, kde je dllezité zabranit erozi pdy.

Polokmeny

Polokmen predstavuje strom péstovany na bujné rostouci podnozi. Uplatiiuje se u vSech ovocnych
druht i odrid. Na kmeni se méfi vyska 140-160 cm. Vyhonky pod touto vyskou se sefezavaji az na
kmen, nad ni se napocita pét vyhonl smérem vzhiru a v tomto misté se strom sefezava. Tento tvar a
velikost se vyuZivaji méné casto v intenzivnich vysadbach. Polokmeny se hodi pro sussi oblasti a pldy
s nizsi kvalitou. (Hnojnik, 2020)

Vysokokmeny

Vysokokmen predstavuje strom péstovany na bujné rostouci podnozi. Uplatiuje se u vSech ovocnych
druht i odrid. Na kmeni se méfi vyska 180—220 cm. Vyhonky pod touto vyskou se sefezavaji az na
kmen, nad ni se napocita pét vyhonl smérem vzhiru a vtomto misté se strom sefezava. Tato velikost
se vyuzivd predevSim pro stromoradi nebo jako solitéry. Diky vysSimu kmenu se strom lépe
pfizpisobuje horsim podminkam a snadnéji odolava nepftiznivému klimatu. (Horynova a kol., 1966)

Na obrazku 2 jsou zachyceny rlizné velikosti a tvary stromk( a zaroven je zde vidét i jind hloubka
korenu, kterd ma vliv na vyoravani.

Obr. 2: Velikosti ovocnych stromka
Zdroj: Prodej stromku, 2004
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1.4 SkolkaFstvi a Ovocna 3kolka

SkolkaFstvi je nejdilezit&j$im odvétvim ovocné vyroby. Péstuji zde ovocné sadby navhodnych
podnozZich. Vypéstky slouzi nejen k nové sadbé na zahrady a k silnicim, ale také do ovocnych sada.
Ovocna skolka je pozemek, na kterém se péstuje ovocna sadba vsech rGznych druhi a tvarl. Ovocné
Skolky se déli naskolky podnoZové, kde se péstuji podnoZe pomoci rozmnoZovani a na Skolky
produkéni, kde se z podnoZi péstuji ovocné stromy pro sadbu. (Ray, 2012)

1.4.1 Historie Skolkarstvi a jeho vyznam

Skolkafstvi predstavuje dleZitou souddst rostlinné vyroby, ktera se zamétuje na péstovani mladych
rostlin uréenych k presazeni. Historicky vyvoj Skolkafstvi odrazi promény zemédélskych technologii,
péstitelskych postupl a poptavky po kvalitnim sadebnim materidlu. Tato kapitola se vénuje stru¢nému
prehledu vyvoje Skolkafstvi. Objastiuje jeho vyznam pro zemédélskou produkci, obnovu sadd, vzhled
krajiny a ekologickou stabilitu. (Horynova a kol., 1966)

Historie Skolkarstvi

Historie Skolkafstvi saha hluboko do minulosti, je Uzce spjata s rozvojem zemédélstvi. Ve starovéku se
lidé snazili rozmnoZovat a péstovat ovocné dreviny, aby si zajistili staly pfisun plodd. Prvni pokusy o
péstovani ovocnych stromU se datuji do Mezopotamie a Egypta, kde se vyuzivaly jednoduché nastroje
k Upravé pady a zavlaiovani. Ve Starovékém Rimé se zacaly pouZivat postupy, jako je roubovani
a fizkovani, ¢imz se zlepsila kvalita vysadby ovocnych stromu. Tyto techniky byly ¢asto doprovazeny
zakladnimi pom(ickami, jako byly dievéné sazeci koliky nebo ruéni ryée. Po padu Rimské Fise se
ovocnarstvi mohlo rozsitit diky klastertim, které uchovavaly znalosti o péstovani. Ve stfedovéké Evropé
bylo Skolkarstvi predevsim doménou klasternich zahrad a Slechtickych sidel, kde se ovocné stromy
péstovaly nejen pro plody, ale také pro estetiku. Prace byla pfevaziné rucni, s vyuzitim jednoduchych
nastrojd, coZ vyzadovalo zna¢né mnoZstvi lidské prace. S rozvojem zemédélstvi se Skolkafstvi stalo v
17. stoleti specializovanym oborem. V 19. stoleti doSlo k vyraznému pokroku diky generativnimu
mnozeni bylo moZzné vyslechtit nové odridy ovocnych strom(. Zaroven se zacaly objevovat prvni
mechanické pomucky, jako byly jednoduché nastroje na podiez stromkd, sazeci rdmy nebo voziky na
prepravu sadebniho materialu. S nastupem primyslové revoluce se do Skolkafstvi dostaly i stroje
tazené konmi, napfiklad jednoduché radlice a vyordvace, které usnadnily manipulaci se stromky. S
rozvojem védy se ddle zlepSovaly zpUsoby ochrany proti Skidcim, chorobdam a nepfiznivym
klimatickym podminkam. Zaroven se postupné zavadéla moderni technika traktory s pfidavnymi
zafizenimi, hydraulické vyoravace a mechanickd klepadla, které vyrazné zvysily efektivitu a Setrnost
prace ve Skolkach. (Ovocnarska unie ceské republiky, 2025)

Ekonomicky vyznam

Péstovani a prodej ovocnych stromkl nebo ovoce pfispiva ceské ekonomice. Vytvari velké mnoZstvi
pracovnich pozic. Samostatné ovoce se mlze proddvat jako Cerstvé nebo se mlZe preprodavat
k dalSimu zpracovani napfiklad na mosty, dZzemy, suSené plody nebo alkoholické napoje.

Ekologicky vyznam

SkolkaFstvi ma ekologicky pfinos, podili se naudrZeni biodiverzity, zlep$ovani krajinného razu
a snizovani negativnich dopadi lidské cinnosti na Zivotni prostredi. Zelené listy strom( provadéji
fotosyntézu, preménuji oxid uhlicity na kyslik. Kofenové systémy strom0 chrani padu pred erozi,
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zejména ve svazich nebo na brezich ohroZenych proudem vody. Ovocné dreviny poskytuji utocisté
a potravu mnoha druhl hmyzu, ptakd a savcl. Kvetouci ovocné stromy jsou zdrojem nektaru a pylu
pro vcéely a dalsi opylovace. (Hurych, 1972)

1.5 Druhy rozmnozovani ve Skolkarstvi

RozmnoZovani ovocnych stromk( ve S3kolkafstvi je klicovym procesem, ktery umoZnuje
produkci kvalitnich sazenic nebo podnozi s poZzadovanymi vlastnostmi. Existuji dvé hlavni metody:

e generativni (pohlavni) rozmnoZovani,
e vegetativni (nepohlavni) rozmnoZovani. (Ray, 2012)

1.5.1 Generativni (pohlavni) rozmnozovani

Generativni nebo také semenné rozmnoZzovani miZeme pouZzit u vSech typl ovocnych strom(, které
maji semena. Nejcastéji se tak rozmnozuji jablofiova, hrusfiova a tfeSnova planata, také merunkové
a broskvové semenace. Tohoto zplsobu mnoZeni se vyuziva i pfi zamérném kfrizeni a Slechténi novych
odrid ovocnych strom(, nebot umoziiuje kombinaci rlznych genetickych vlastnosti. (Hatch, 1998)

1.5.2 Vegetativni (nepohlavni) rozmnoZovani

Vegetativni rozmnoZovani je zplsob mnozZeni rostlin, pfi kterém vznikad novy jedinec z ¢asti matefské
rostliny. Proces umoznuje ziskat geneticky totozné rostliny s matefskymi vlastnostmi. Vegetativni
mnozZeni se ve Skolkarstvi vyuzZiva predevsim u ovocnych stroml. Mezi nejcastéjsi metody patii
fizkovani, htizeni, roubovani a ockovani.

Rizkovani

Rizkovédni spociva v oddéleni &astirostlin, napfiklad vétévky nebo kofene, ajeji nové zakofenéni.
Hfizeni znamen3, Ze se ¢ast rostlin, obvykle vyhonek, ohne k zemi a zasype zeminou, kde ¢asem vytvori
kofeny. Po jejich vytvofeni se novy jedinec oddéli od matecné rostliny.

Roubovani a ockovani

Roubovani a ockovani jsou nejcastéjsimizplsoby vegetativniho mnoZeni ovocnych stromkd.
Roubovani spociva ve spojeni ¢asti uslechtilé odridy (roubu) s podnozi, ktera slouzi jako korfenovy
systém. Ockovani je obdobny proces, pfi kterém se na podnoZ prenese pouze jedno pupenové ocko
uslechtilé odrlidy. Zde jsou vidét ukazky mnozeni. (Luza, 1970)
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Na obrdzku 3 jsou znazornény jednotlivé druhy vegetativniho rozmnoZovani.
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Obr. 3: Vegetativni rozmnozovani
Zdroj: Chatrny, 1970

1.6 Péstovani ovocnych stromkd a jejich vysadba v ovocnych Skolkach

Péstovani ovocnych strom( a jejich vysadba v ovocnych skolkach je proces, ktery vyZzaduje peclivé
planovani a dodrzovani specifickych agrotechnickych opatieni. Jeho cilem je vypéstovat zdravé,
kvalitni a odolné stromky, které budou mit dobré predpoklady pro ndsledny rlst a plodnost po
presazeni. Sazeni se kona na jare, kdy ma plda nejlepsi vlahu. Samostatné sazeni zacind vybérem
vhodnych podnozi, které urcuji zakladni vlastnosti budouciho stromku. PodnoZe se sazi na pole do
predem pripravenych fadkd s dostatecnym rozestupem, aby mély prostor pro vyvoj korfenového
systému a koruny. Po nasazeni se podnoZe nechaji uchytit, a nakonec se na podnoZe roubuji nebo
ockuji vybrané odrldy ovocnych stromd, ¢imz se zajisti poZzadované vlastnosti. BEhem péstovani je
nutnd pravidelna péce, ktera zahrnuje vyrezavani, odplevelovani, hnojeni, ochranu proti skiidclim
a chorobam, vychovné fezy, které urci jejich vysku a vyvazovani stromkd k oporam. Po jednom az dvou
letech se stromky vyoraji a prodaji. (Hatch, 1998)
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Na obrdzku 4 je vidét kousek radku s naroubovanymi podnozi.

Obr. 4: Naroubované podnoie
Zdroj: Potulny sadar, 2018

1.6.1 VyiZiva ovocnych stromu

Pro kvalitni rist stromu je velmi ddleZitym faktorem vyZiva, kterd by jim méla byt pravidelné dodavana.
Zakladni prvky, jako jsou uhlik, vodik a kyslik, si berou z atmosféry a vodu z pldy. K dobrému ristu
a dostatku bilkovin stromy potiebuji zakladni prvky, kterymi jsou dusik, sira a fosfor. Nedostatek se
projevuje Spatnym vyvinem listli a Spatnym vyzranim dreva. Na krasné a zdravé plody, které budou
odolnéjsi proti skdclim, je zapotrfebi draslik, pfijeho nedostatku se na listech objevuji skvrny.
Draslik ovliviiuje plodnost strom(. Vapnik zpeviiuje rostlinné télo a odkyseluje pGdu. Pfi nedostatku
budou plody rychle hnit. Dostatek boru a manganu je dlleZity vici opyleni. (Horynova a kol., 1966)

Statkova hnojiva

Statkova hnojiva jsou hnojiva pfirodni, ale v dnedni dobé uz musi byt doplnéna hnojivy primyslovymi.
Mezi statkova hnojiva patfi klasicky hnj, ktery dodava zakladni Ziviny, kompost, ktery ma podobné
Ziviny jako hn(j, jen mnohem vice. Moclvka, kterou musime fedit vodou, ndm dokaze prodlouzit
vegetaci.

Pramyslova hnojiva

Primyslovymi hnojivy se doplnuji Ziviny, které nejsme schopny doplnit statkovymi hnojivy, a to vidy
podle rozdilnych pozadavki na dany ovocny druh. Mezi priimyslova hnojiva patfi dusikova, fosforecna,
draselna a vapencova hnojiva. (Luza, 1970)
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1.6.2 Ochrana ovocnych stromU

Nedilnou soucasti osetfeni ovocnych drevin je ochrana proti Skodlivym cinitelllm, mezi které se radi
choroby skddci a plisné. Vynos ovocné skolky je pfimo iumérny prodejem zdravych stromk.

Mechanicka ochrana

Pfi této ochrané mechanickymi prostfedky se bud pfimo odstranuji napadené castirostlin, nebo
rGznymi zakroky zamezuje vyskytu a sifeni skddcl, chorob a hlodavcli. Do mechanické ochrany patii
vyrezavani, dezinfekce ran, odstrafiovani skidcl a zamezeni pristupu hlodavcim, ktefi nam okusuiji
stromky.

Biologicka ochrana

Tato ochrana spocivad v ochrané a podpofe pfirozenych nepratel skadcl, kterymi jsou hmyzozravi
ptaci a néjaky hmyz. Soucasti ochrany je také postfikovani tekutinou obsahujici bakterie, které sklidce
infikuji.

Chemicka ochrana

Nejvyznamnéjsi vlastnosti chemické ochrany je, Ze v kratké dobé zvladne oSetfit a ochranit velké
plochy vysadby, pravé v dobé, kdy jsou stromky bezprostifedné v ohrozeni. Jednim zakrokem je mozno
odstranit Zivocisné Skddce a zaroven lze eliminovat rdzné choroby, jenz napadaji ovocné stromy.
(Horynova a kol., 1966)

1.7 Historie vyordvani ovocnych stromku

Ovocné stromky se péstuji v ovocnych Skolkdch, kde se vyordvaji a prodavaji k dalSimu zpracovani.
Historicky se veskerd prace na poli provadéla vyhradné rucné, coz bylo ¢asové narocné a neefektivni.
Pracovnici museli vyvijet velké Usili. S rozvojem zemédélstvi a mechanizace vsak doslo k postupnému
vyvoji metod, které byli efektivnéjsi a minimalizovaly poskozeni kofenového systému stromk.

1.7.1 Rucni vyoravani stromku

Rucni vyoravani ovocnych strom( je tradi¢ni metoda, ktera se pouziva predevsim v mensich skolkach
nebo na plantazZich, kde neni potfeba vyuZiti velké techniky nebo neni mozZné jeji pouZiti. Tento postup
je pomérné Setrny a umoZiuje vyjmuti stromku bez velkého poskozeni. Nicméné, je velmi pracny
a neefektivni pfi vétsich vysadbach. (Cervenka, 1967)

1.7.2 Pouziti taznych zvifat a jednoduchych oradel a stroj

Pouziti tézkych zvitat ajednoduchych oradel astroji pfipraci na poli predstavovalo vyznamny
krok v mechanizaci procesu. Tento krok zlepseni efektivity a usnadnéni rucni prace, avsak Casto
dochdazelo k mechanickému poskozeni stromkd. Je to mezistupen
mezi rué¢nimi metodami a mechanizovanymi technologiemi. (Luza, 1970)
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Na obrdzku 5 jsou vyobrazeny koné, které tahnou jednoduché oradlo, které bylo pouzivano k praci na
polich.

Obr. 5: Prace na poli pomoci koni
Zdroj: Asz CR, (2021)

1.7.3 Mechanizované vyoravani — prvni stroje

V prlibéhu 19. stoleti se zacaly objevovat prvni stroje uréené specialné pro zemédeélské ucely.
Mechanizace vyoravani ovocnych stromk( predstavovala vyznamny krok ke zvyseni efektivity a
zrychleni pracovnich procesl v ovocnarstvi. Jednim z prvnich a klicovych mechanizovanych prostiedkd
byl traktor, za ktery se zaprahalo oradlo. Pomoci oradla bylo moZzné mechanicky podhrnout stromky a
usnadnit jejich vytazeni z pldy. Traktor tak prevzal ¢innosti, které byly dfive vykondvany rucné nebo
za pomoci taznych zvitat. Starsi typy oradel vSak neumozZfiovaly nastaveni hloubky orby, coZ omezovalo
jejich univerzalnost a prizplsobeni rdznym velikostem stromkl a typlm kofenovych systémd.
(Cervenka, 1967)

Nize na obrazku 6 je zobrazen prikopnik ¢eskych traktor( a jeden z prvnich strojli, u kterého se
predpoklada, Ze by mél bez problémd utdhnout navrZeny vyoravac.

Archiv zetor, 2025
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1.7.4 Moderni vyoravaci stroje

Dnesni vyoravaci stroje vyuZivaji pokrocilé technologie, jako jsou vibracni radlice, rizné senzory a cidla,
hydraulické, elektrické a pneumatické systémy a GPS systém. Tyto stroje umoZiuji presnost, zvyseni
produktivity prace a minimalizuji poskozeni kofenového systému stromkd, coZ je zasadni pro jejich
nasledné presazeni. Soucasny vyvoj sméfuje k jesté SetrnéjSim a efektivnéjSim metodam vyoravani,
které by zajistily co nejvétsi vitalitu pfesazenych stromk( a nizké naklady na pracovni silu. (Polago,
2000)

Na obrdazku 7 je zobrazen moderni vyoravaci stroj, tzv. ,Skolkarsky kombajn*“.

Obr. 7: Zaprazeny skolkafsky kombajn
Zdroj: Polago, (2000, s 1)

1.8 Agrotechnické poZadavky na péstovani a vyoravani ovocnych stromk

Mezi agrotechnické pozadavky se radi typy pldy, kde se stromky péstuji, nadmorska vyska, ve které se
stromky péstuji, a optimalni podminky, kdy se stromek m@ze vyorat. (Cervenka, 1967)

1.8.1 Typ pudy

Druh pldy, ve které jsou ovocné stromky péstovany, ma zasadni vliv na proces jejich vyoravani, miru
zralosti i Uspésnost nasledného presazeni. Typy pld se tradi¢né rozliSuji podle obsahu Zivin na
cernozem, hnédozem a jilovité pidy. Pro Ucely této prace je vsak klicové rozdéleni podle sloZeni,
konkrétné na piscité, hlinité a jilovité pady. Kazdy z téchto typu vykazuje odlisny odpor vici pracovnimu
nastroji pfi vyordvani piscité pidy kladou mensi odpor, zatimco jilovité plidy jsou vyrazné soudrzné;jsi
a vyzaduji vétsi silu pro jeji naruseni. Také se v pldé vyskytuji kameny, které kladou velky odpor. Tyto
rozdily maji pfimy dopad na konstrukci vyoravaciho stroje, zejména na dimenzovani rdmu, pevnost
pracovniho nastroje a celkovou mohutnost zafizeni. Pfi ndvrhu stroje je proto nutné pocitat s
proménlivym zatiZzenim a zajistit dostate¢nou tuhost konstrukce pro praci v narocnych pldnich
podminkach.
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Piscita pada

Pis¢ité pUdy jsou charakteristické svou dobrou drenazi a hrubou strukturou, kterd umozniuje snadné
vyoravani bez poskozeni kofenového systému. Pis¢ita pida ma tendenci byt volnéjsi, coZz znamen3, Ze
koreny nejsou pfilis pevné drzeny a jdou dobfe vyklepat, ale byvaji zde sussi podminky, které zpUsobuji
ztratu vladhy. (Suskova, 2016)

Hlinita pada

Hlinitd pQda je povaZovana za jednu z nejrozsifenéjsSich pad. Diky svym vlastnostem také za jednu
z nejlepsich pro péstovani a vyoravani ovocnych stromu diky své vyvazené strukture, smési pisku, jilu
a organickych latek. Tato plda ma nékolik pozitivnich vlastnosti, které jsou dobré k zadrzeni vody,
vyvazeni mnoizstvi Zivin, dobrou strukturu pro kofenovy systém a jde dobre vyklepat od koren. Ma

ale i nékolik nevyhod, které mohou ovlivnit Uspéch péstovani a vyorani ovocnych stromu, které jsou
problémy s drendzi za desté a utuZeni pldy.

Jilovita ptida

Jilovitd plida ma specifické vlastnosti, které ovliviuji jak péstovani ovocnych stromk, tak samotny
proces jejich vyoravani. Jedna z nejvétsich prednosti je schopnost udrzet velké mnozstvi vody. Diky
vysokému obsahu minerdld a Zivin poskytuje zdroj potfebnych latek. Na druhé strané vsak tato
plGda pfinasi fadu problém(. Vzhledem ke své nizké propustnosti se snadno premokfi, coZ vede
k hnilobé kofen( a zhorsenym rlstovym podminkam. DalSim problémem je jeji nachylnost k zhutnéni,
coz ma negativni vliv na provzdusnéni ptdy. Pfi vyoravani ovocnych stromk se jilovitd plda muze stat
vyraznou prekdzkou. Pokud je pfilis vihka, ma tendenci ulpivat na jednotlivych ¢astech vyordvaciho
stroje, coZ snizuje jeho ucinnost a zvysSuje potiebu castého cisténi. Naopak v suchém stavu klade
vysoky odpor mechanizaci, coZ vede k rychlejSimu opotiebeni strojl a zaroven zvysuje riziko poskozeni
kofenového systému stromkd. (Horynova a kol., 1966)

Na obrdazku 8 jsou znazornény druhy pud s rliznymi vlastnostmi pro vyoravani.

piscita hlinita jilovita
puda plda puda

Obr. 8: Typy pud
Zdroj: Puda a zemédélstvi, (2011, s 1)
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1.8.2 Vliv nadmorské vysky na proces péstovani a vyoravani ovocnych stromkd

Nadmorska vyska hraje zasadni roliv péstovani ovocnych stromk( a procesu jejich vyordvani.
Ovliviuje klimatické podminky, jako jsou teplotni podminky, mnoZstvi srazek, délka vegetacniho
obdobi avyskyt mrazd. Ma vliv na sloZeni pady. Ve vyssich nadmofskych vyskach se muiZe stat
i prekazkou. Jsou zde nizké teploty a kratsi vegetacni obdobi. Cim vyse stromy dokazeme vypéstovat,
tim vice jsou odolnéjsi, ale pribyvaji problémy. V nizSich nadmofrskych vyskach, byvaji podminky pro
péstovani ovocnych stromu priznivéjsi. Delsi vegetacni obdobi umoZiuje stromkdm plné dozrat
a poskytuje optimalni podminky pro rlst kofenového systému. Pfivyordvani ovocnych stromki je
nadmorska vyska daleZitd zejména kvlli vihkosti pldy a jeji strukture. Ve vyssich polohach, kde byva

Vv

1.8.3 Optimalni podminky pro vyoravani ovocnych stromk

Optimalni podminky pro vyoravani ovocnych stromk( jsou klicové pro minimalizaci poskozeni
kofenového systému a zajisténi vysoké Uspésnosti presazeni. Stromky by se méli vyoravat a presazovat
pouze za urcitého rocéniho obdobi. Doporucuje se jaro apodzim, byva idealni vlaha ateplota.
V ovocnych skolkach se vétsinou vyoravaji dvou az tfi leté stromky, maji idedlni vék na uchyceni. (Luza,
1970)

1.9 Faktory ovliviiujici vybér vyoravace ovocnych stromkii

Pti vybéru vyoravace je tfeba zohlednit fadu faktord, o kterych pojednava tato kapitola.

1.9.1 Velikost pozemku

Rozsah pozemku, na které ovocné stromky jsou péstovany, urcuje potrebu efektivity a ekonomiky. Pro
mensi pozemky jsou vhodné mensi vyordvace, které se dobre pohybuji adaji se zaprahnout
za malotraktor. Jsou pomalejsi, ale maji mensi pravdépodobnost, Ze poskodi ovocné stromky a jejich
kofenové systémy. Tyto vyordvace jsou ekonomicky vyhodnéjsi. Zatimco pro rozsahlé pozemky jsou
vhodné velké vyoravace, které jsou efektivnéjsi, ale maji vétsi pravdépodobnost, Ze poskodi ovocné
stromky a jejich kofenové systémy. Tyto vyoravace nejsou ekonomicky tak vyhodné, ale s vétSim
pozemkem vypéstujeme a proddme vice ovocnych stromk@. (Cervenka, 1967)

1.9.2 Typ pudy

RGzné typy pld, které byly predstaveny vySe, vyzaduji specifické technické pristupy a odpovidajici
pouzit stroje s robustnéjSim rdmem a vyordvacim noZzem z odolnéjSiho materialu, ktery snese vétsi
mechanické zatizeni. Vhodné je také vyuZiti nastavitelné délky noZe, ktera umozniuje prizpUsobit
pracovni Cast nastroje podminkdm pldy a velikosti stromk(. U lehcich plGd postadi jednodussi
konstrukce s mensim zatizenim ramu. Pfi pouZiti nevhodného vyoravaciho zafizeni maze dojit k
nadmérnému namahani konstrukce, deformaci ramu nebo poskozeni noZze. (Horynova a kol., 1966)
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1.9.3 RuUzné druhy ovocnych stromki

RGzné odridy ovocnych stromd mohou vyZadovat odlisné technické postupy vyoravani. Kazdy druh
ovocného stromku ma rozdilnou hloubku a strukturu kofenového systému, coZ ovliviuje volbu
konstrukce i nastaveni vyoravaciho zafizeni. Stromky s hlubSim hlavnim kofenem vyZaduji stroje s
nastavitelnou délkou a sklonem vyoravaciho noze, ktery umoznuje presné prizplsobit hloubku zasahu
podle velikosti a typu kofenového systému. U druh(l s mélkymi kofeny je naopak vhodné pouZit zafizeni
s mensi hloubkou zabéru, aby nedochazelo k jejich poskozeni. Klicovym prvkem je spravné nastaveni
délky a uhlu vyoravaciho noze, které umozniuje efektivni a Setrné vyjmuti stromku ze zemé. (Luza,
1970)

1.9.4 Velikosti ovocnych stromk a jejich ¢etnost vysadby

RGzné velikosti ovocnych stromk(, které byly v predchozi Casti predstaveny, vyZzaduji odlisné
technologické pristupy k vyoravani. Parametry jako vyska stromku, primér kmene a rozsah
kofenového systému ovliviiuji volbu pracovniho nastroje, hloubku zasahu a potfebny vykon stroje.
Vyznamnym faktorem je také cetnost vysadby, pfi hustém rozmisténi stromk( je nutné, aby byl
vyordvaci proces konstrukéné propracovanéjsi. V téchto podminkdach dochazi ke zvySenému
mechanickému namahani nastroje, a proto je nezbytné zohlednit vyssi silové zatizeni. Je potfeba
presnéjSiho vedeni nastroje. Konstrukce vyordavale musi byt navriena tak, aby odolala témto
podminkam a zaroven minimalizovala poSkozeni okolnich rostlin. (Horynova a kol., 1966)

1.9.5 Naklady na pofizeni a efektivita u vyoravaciho stroje

Naklady na pofizeni a provoz vyoravace jsou také dilezitym faktorem. Malad ovocna Skolka si nemUze
dovolit investovat velké mnozZstvi penéz do vyoravace. Vybér by mél byt vyvazen s ohledem na jeho
ekonomickou ndvratnost a efektivitu vzhledem k pozadovanym vysledk@im. (Cervenka, 1967)

1.9.6 Ekologické a bezpecnostni aspekty

Je také dulezité zvazit ekologické aspekty k dané lokalité a bezpecnostni aspekty pouZziti vyoravace,
véetné jeho dopadu na Zivotni prostfedi a bezpecnost prace pro uZivatele a okoli. (Suskova, 2016)

1.10 Trfiramenné pfipojeni a kardanova hridel

Tato kapitola pojednava o zpUsobu pfipojeni vyoravace k traktoru.

1.10.1 Triramenné pfipojeni

Triramenné, respektive tfibodové zdvésné zafizeni traktoru slouZi k pfipojeni a neseni rliznych typa
pracovnich strojd, mezi které patfi i mudj vyorava¢ ovocnych stromku. Tento zavés zajistuje pevné, ale
zaroven vyskové a uhlové nastavitelné spojeni traktoru s pripojenym zafizenim. Zavés se sklada ze
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dvou spodnich ramen a jednoho horniho tahla ,tfetiho bodu”, které spolecné vytvareji trojuhelnikové
(tfibodové) uchyceni. (Mazetech s.r.o0., 2024)

zobrazeno tfiramenné ptipojeni.

\ .

Na obrdazku 9 je

T

Obr. 9: Tfiramenné pfipojeni
Zdroj: Vlastni

1.10.2 Kardanova hridel

Kardanova hridel slouzi k prenosu tocivého momentu mezi dvéma hridelemi, které nejsou v jedné
pfimce a je nutné, aby se vici sobé pohybovali. UmozZnuje tak prenaset rotacni pohyb i pfi zméné dhlu
nebo vzdalenosti mezi vstupni a vystupni ¢asti pohonu. Nejéastéji je vyuZivan zejména v zemédélskych
strojich, automobilech, motocykl( a primyslovych zafizenich, kde je potfeba zajistit spolehlivy pfenos

sily mezi pohonnou jednotkou a pracovnim mechanismem.
Kardanova hridel se sklada ze dvou kloubU a teleskopické ¢asti. (Dily na traktory, 2018)

Na obrazku 10 je zobrazena kardanova hfidel.

‘ﬂﬂ, e o
£ -~

i & o LI
Obr. 10: Kardanova hfidel
Zdroj: Vlastni
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1.11 Princip ¢innosti vyoravacich stroji na ovocné stromky

Vyorévaci stroje hraji kliCovou roli v modernim skolstvi, kde zajistuji efektivni sklizert mladych strom
uréenych k presazeni nebo prodeji. Jejich konstrukce je navriena tak, aby minimalizovala poskozeni
kofenového systému, coZ je zdsadni pro zajisténi vysoké Uspésnosti nasledného rlstu stromkd
na novém stanovisti. Princip cinnosti vyordvacich strojli je zaloZen na podfezani, pod rypnuti
a uvolnéni kofenového systému stromk( z pldy. Pti vyoravani se radlice zafizne do pldy a s pomoci
pohonu traktoru pomalu feze hlinu a podryvava hlavni ¢ast korend, pficemz mensi kofenové vlasecnice
zUstavaji co nejvice zachovany. Z Radlice se stromky dostavaji pomoci dvou nebo vice gumovych pasu
na klepajici systém, ktery ma za ukol vyklepat prebytecnou hlinu z kofenU. Dale vyorané stromky jedou
mezi pasy putuji az k lidem, ktefi stoji na stroji a ddvaji stromky do palet. Po staru se stromky pouze
podrypliry¢em  nebo radlici, stromky byli nevyklepané azlstavalinapoli, kde se
klepali a nakladali ru¢né. (Burda, 2015)
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2 Prakticka cast

V této Casti je predstaven navrzeny vyordvaci stroj na ovocné stromky, ktery se nechd zaprahnou
za traktor. Vyoravac by mél utahnout jakykoliv traktor, ktery ma tfiramenné pfipojeni. Je tu také viozen
vzor nakupni specifikace a porovnani stroje prodavaného a navrzeného. Chtél bych podotknout, Ze
toto je pouze konstrukéni a ndvrhova prace.

2.1 NavrZeny vyoravac

Kapitola se zaméfuje na konstrukéni ndvrh vyordvaciho stroje uréeného pro mechanické vyordvani
ovocnych stromkd. Podrobné jsou zde popsany jednotlivé konstrukéni prvky zafizeni, jejich funkéni
usporadani, zakladni rozmérové parametry a princip C¢innosti. Soucasti kapitoly je rovnéz navrh
zpUsobu zapojeni vyoravace k taznému prostredku, véetné popisu uchyceni. Dale je provedena
orientacni analyza trhu s obdobnymi zafizenimi, ktera slouzi jako podklad pro identifikaci sou¢asnych
konstrukénich trendi a technickych feSeni v této oblasti. Kapitola také obsahuje srovnani navrzeného
vyordvace s vybranym existujicim typem, pfi¢emz jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody obou feseni. V
zavéru je vedena diskuse nad moznymi konstrukénimi dpravami a doporucenimi pro dalsi vyvoj s cilem
zvysit efektivitu, spolehlivost a univerzalnost navrzeného zafizeni.

2.1.1 Analyza soucasného trhu s vyoravaci ovocnych stromku

Trh s vyoravadi ovocnych stromk(ll je v poslednich letech charakterizovan rostouci poptavkou po
zafizenich, kterd kombinuji efektivitu, Setrnost ke stromkdm a snadnou obsluhu. Zdkaznici v ovocnych
Skolkach poZaduji stroje, které dokazou vyorat vysoky pocet ovocnych stromki za co nejkratsi cas,
neponiéi korfenového systému stromku a ani samostatny stromek. Stroje by mély snizit fyzickou
namahu pracovnik@. Hlavni konkurenci natrhu jsou zahrani¢ni vyrobci, v CR se tyto stroje pouze
prekupuji. Nasel jsem pouze par vyrobcll po celém svété. Vétsina funguje na stejny princip jako zde uz
zminovany ,Skolkarsky kombajn“. Nasel jsem ivyjimky, které se nezaprahuji za traktor a maji svUj
vlastni pohon. VSechny tyto modely nabizeji kompletni feSeni vyordvani pres kombinaci hydromotord,
elektromotorl a automatizaci sbéru stromkd. Tyto stroje jsou schopné velkého vykonu, ale byvaji moc
drahé, slozZité na udrzbu a méné obratné. Slabé stranky trhu spocivaji v tom, Ze naklady na potizeni
vyspélych zafizeni jsou vysoké, sloZité stroje znamenaji vétsi riziko poruch a vyssi naklady na servis,
velikost a tézka stavba nékterych zafizeni omezuje jejich pouZiti v uzSich fadcich nebo pfi prepravé
a v nékterych lokalitach (zejména mensich skolek) neni dostupnost servisu a nahradnich dilG.

2.1.2 Klicové trendy pfi konstrukci

V této Cdsti prdce jsou rozebrany vybrané konstrukéni trendy, které ovliviuji ndvrh modernich
vyoravacich strojl pro ovocné stromky. Zaméreni je kladeno na ctyfi klicové oblasti: komfort obsluhy
a ulehceni prace, modularitu a flexibilitu konstrukce, jednoduchost Gdrzby spojenou se spolehlivosti
zafizeni, a Setrnost v{ici vyoravanym stromkim. Kazdy z téchto aspektll pfedstavuje dlleZity parametr
pfi navrhu stroje, ktery ma byt efektivni, provozné stabilni a zaroven prizpUsobitelny rldznym
podminkam nasazeni.
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Komfort a ulehéeni prace

Zakaznici hledaji stroje, které snizuji fyzickou ndmahu pracovnikll, aby efektivita prace byla vysoka.
Hledaji stroje, které se nechaji ovladat a nastavovat pfimo ze sedla.

Prizplisobivost a flexibilita

Vyordvace se navrhuji s dlirazem na flexibilitu a prizplsobivost. Stroje se konstruuji v rlznych
velikostech a s variabilni pracovni Sitkou, aby mohly efektivné fungovat v rlznych provoznich
podminkach. Diky moZnosti nastaveni pracovnich parametrd a vyménnym komponentim lze zafizeni
snadno upravit podle konkrétnich pozadavki. Tato technickd reseni zvySuji univerzalnost stroje a
umoZziuji jeho efektivni vyuziti v rznych typech Skolkatskych provozu.

Jednoduchost tdrzby a spolehlivost

Zakaznici ocenuji stroje, které maji vysokou spolehlivost, nizkou potfebu udrzby a dostupné nahradni
dily za pfijatelnou cenu. V praxi to znamena, Ze preferuji zatizeni s jednoduchou konstrukci, kvalitnimi
materiadly a osvédcenymi komponenty, které minimalizuji riziko poruch. Stroje s nizSimi provoznimi
naklady a snadnou servisni dostupnosti jsou vyhodné nejen z hlediska ekonomiky provozu, ale i z
pohledu casové efektivity. DlleZzitym faktorem je také kompatibilita dil(i s béZné dostupnymi systémy,
coz usnadnuje opravy pfimo v provozu bez nutnosti dlouhého ¢ekdni na specifické soucastky. Tato
kombinace vlastnosti vyrazné prispiva k celkové spokojenosti uZivateld a k dlouhodobému vyuzivani
techniky v skolkarské praxi.

Setrnost ke stromkdim

Na poZadavky naSetrnost se klade nejvétsi dlraz, protoze prodejem neposkozenych ovocnych
stromk@ $kolky vydélavaji penize. Cim vice dobfe vyoranych stromkd, které se po prodeji pfi nasazeni
chyti, tim vice zakaznikd pro ovocnou skolku.

2.1.3 Pripojeni vyoravace a kardanového hfidele

Navrhnuty vyordvac se k traktoru bude pripojovat pres tfiramenné pripojeni, které bylo predstaveno
v kapitole cislo 9. Spodni ramena pfipojeni jsou pripevnéna kloubové k zadni ¢asti traktoru a nesou
hlavni hmotnost vyordvace. Na jejich koncich se nachazeji ¢epy, které se zasunuji do zavésnych
ok rdmu vyoravace. Ramena umozZnuji caste¢né bocni vychylovani, diky cemuZ se stroj dobre
ptizplsobi vyoravani. Vychylenim dokaZzeme nGz vyklonit vice mimo traktor. Horni tahlo ,tfeti bod”,
umisténé uprostfed nad spodnimirameny, slouZi k zajisténi sklonu pfipojeného vyoravace. Sklon
miiZeme nastavovat, protoZe tahlo ,treti bod” dokaze délat teleskopicky pohyb pomoci zavitli nebo
hydrauliky. Pfi pfipojovani vyoravace ktraktoru nacouva traktor kvyoravacitak, aby spodni
ramena byla v ose zavésnych Cepl, které jsou nasunuty vzavésnych okach nardamu vyoravace.
Ramena se nasadi na Cepy a zajisti se zavlackami nebo pojistkami. Po pripojeni ramen nasleduje
pfipojeni horniho tahla ,tfetiho bodu“ k ramenim vyoravace, ¢imz vznikne stabilni tfibodové spojeni.
Pomoci hydraulickych ramen traktoru se nastavi vyska. Sklon nastavime na uz zminéném tahlu “tfetim
bodu“. Aby nam vyoravac klepal, pfipojime k traktoru i na vyoravac propojovaci kardanovy htidel. Jeho
teleskopicka ¢ast umoznuje zménit jeho délku pfi zveddni nebo spousténi stroje. Na jedné strané se
kardanovy htidel nasune na vyvodovou htidel traktoru a zajisti, na druhé strané se zasune na vstupni
htidel vyoravace a zajisti.
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Na obrdzku 11 je zobrazeno veskeré zapojeni.

Obr. 11: Celkové pripojeni
Zdroj: Vlastni

2.1.4  Princip vyoravani navrzeného vyoravace

Po pfipojeni vyordvace k traktoru se zacind s vyoravanim. Traktor se pohybuje mezi fadky zasazenych
stromkd, zatim, co vyorava¢ podorava kofeny stromk( a zveda je nad zem. Béhem tohoto procesu
klepadlo vyklepava prebytecnou hlinu z kofenového systému stromkd. Po vyklepani zlistanou stromky
za strojem vyklepané v fadku. Stromky jsou pfipravené k dalSimu zpracovani.

2.1.5 Porovnani Skolkarského kombajnu a navrzeného vyoravace

Moderni vyoravac je robustnéjsi. Jeho Sirka je vétsi neZ Sifka velkych traktord, presahuje traktor
pfiblizné o 150 cm a za traktorem precniva pfiblizné 150 cm. Diky tomu je méné obratny, coz mize
komplikovat préci v uzsich mistech nebo na mensich pozemcich a komplikuje to ijeho prepravu
na silnici. Je pohanén jak kardanem, tak hydraulickou kapalinou. Ma nékolik hydromotort. Jeho
vybava zajistuje lepsi efektivitu prace, ale zaroven ivétsi poruchovost a slozitéjsi udrzbu. Obsluhu
tohoto zafizeni zajistuji tfi pracovnici. Jeden je fidi¢ traktoru a dva pracovnici stoji pfimo na vyoravaci.
Tento systém umoziuje, Ze stromky jsou po vyorani zbaveny hliny z kofen(i a automaticky presunuty
dopravnikovymi pasy k pracovniklim, ktefi je ihned odebiraji a ukladaji do pripravenych palet. Hlavni
vyhodou tohoto feseni je, Ze pracovnici se fyzicky méné namahaji a tempo prace zUstava po celou dobu
konstantni. Nevyhodou je vétsi technicka sloZitost stroje a mensi manévrovatelnost. MUj vyoravac je
konstrukéné jednodussi. Je uzsi, méné presahuje obrys traktoru a za traktorem je asi 50 cm, diky ¢emuz
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se s nim snadnéji manévruje. Pohon je zajistén pouze pres kardan, takZe zatizeni je mechanicky
spolehlivéjsi a vyzaduje minimalni Gdrzbu. Tento stroj stromky podrypne, vyklepe hlinu z kofenového
systému a ponecha je na fadku, odkud je ndsledné pracovnici musi ru¢né nalozit na karu a odvézt.
Na zacatku prace je proces rychlejsi, ale postupem ¢asu dochazi k inavé pracovnikl, coZ snizuje
celkovy vykon. K obsluze tohoto vyoravace staci jeden fidic traktoru a libovolny pocet pracovnikd, ktefi
sbiraji a nakladaji stromky za nim.

2.1.6 Vyoravac a jeho hlavni asti

Vyordavac ovocnych stromk( se sklada z péti hlavnich ¢asti, rdmu, uchyceni vyoravace, hlavniho noze,
pomocného noZe a pohybovych ¢asti. Kazda tato ¢ast je dlleZita k celkové funkci vyoravace.

Cely vyoravac

Na obrazku 12 je zobrazen cely model vyoravace z predni strany. Diky tomuto pohledu si mlzete
udélat predstavu o tom, jak stroj vypada a kde se nachazeji jeho hlavni ¢asti. Zepfedu je dobie vidét
ram stroje, oba noZe a vstupni hfidel do vyoravace. Tento pohled pomaha lépe pochopit, jak bude
zafizeni fungovat pfi praci na poli.

Obr. 12: Vyoravac z predni strany
Zdroj: Vlastni
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Na obrazku Cislo 13 je zobrazen kompletni model vyoradvace z jeho zadni strany. Tento pohled
umoznuje detailnéji porozumét konstrukci stroje zezadu, zejména usporadani a funkci jednotlivych
komponent. Jasné jsou patrné viechny pohyblivé ¢asti, které zajistuji samotny proces klepani, véetné
samostatného klepadla. Zfetelné je vidét také ochranna krytka, kterd slouzi k bezpe¢nému zakryti
pohyblivych prvkid a chrani obsluhu pfed moznym zranénim i stroje pred vnéjsimi vlivy. Tento pohled
je dulezity pro pochopeni technického feseni a ergonomie stroje pfi provozu.

Obr. 13: Vyoravac ze zadni strany
Zdroj: Vlastni

Ram

Ram predstavuje zdkladni nosnou konstrukci celého vyoravace a tvofi jeho nejdlleZitéjsi stavebni
prvek. Je navrZen tak, aby zajistil dostate¢nou pevnost, stabilitu a odolnost vii¢i mechanickému zatizeni
béhem provozu. Vyroben je z ocelového étyrhranného profilu, ktery zajistuje vysokou tuhost a dlouhou
Zivotnost zafizeni i pti praci v naro¢nych podminkach. Soucasti ramu jsou dva bocni dily, které slouzi
k uchyceni pracovnich nozll. Tyto boky jsou navrzeny tak, aby umozrnovaly snadnou montaz i ptripadnou
vymeénu nozl podle potfeby. Dale je rdm doplnén o bezpecnostni krytku, kterd chrani obsluhu pred
pohyblivymi ¢astmi stroje. Ddle na rdmu jsou privafeny Gchyty krytky, které zajistuje pevné uchyceni
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krytky v poZadované poloze. K ramu jsou také navareny dalsi pomocné ¢asti, které slouzi k upevnéni
doplrikovych komponent(l nebo k zajisténi spravné funkce celého zafizeni.

Na obrazku 14 je zobrazen kompletni rdm stroje s boky i navafenymi ¢astmi, jeZ jsou duleZité pro
funkcnost celého systému.

Obr. 14: Ram
Zdroj: Vlastni

Uchyceni vyoravace

Uchyceni vyoravale zajistuje jeho pevné spojeni s traktorem prostfednictvim standardniho
tfibodového zavésu. Tento zavés se sklada ze dvou spodnich hydraulickych ramen, kterd umoznuji
vertikalni pohyb stroje, a horniho tfetiho bodu, jenZ slouZi ke stabilizaci a spravnému naklonéni
zafizeni béhem prdace. Diky tomuto systému je moZné vyoravac snadno pfipojit i odpojit, coZ usnadriuje
manipulaci a zvysuje flexibilitu pouzivaného traktoru. Soucasti konstrukce je také uchyceni loZiska, do
kterého je vloZena vstupni hfidel. Tato hfidel pfendsi mechanickou energii z vyvodového hfidele
traktoru na pracovni Castivyoravade a zajistuje tak jeho pohon. Uchyceni vyoravade kramu je
realizovano pomoci Sroubovych spoju, které umoziuji pevné a bezpecné spojeni jednotlivych ¢asti, ale
zaroven dovoluji pfipadnou demontaz pfi udrzbé nebo vyméné komponentd.

30



Na obrdzku 15 je zobrazeno uchyceni vyordvace.

Obr. 15: Pripojeni k traktoru
Zdroj: Vlastni

Hlavni nlz

Hlavni n0zZ predstavuje klicovou pracovni ¢ast vyoravace, bez které by samotny proces vyoravani nebyl
mozny. Je umistén ve spodni ¢asti stroje, kde prichazi do pfimého kontaktu s pddnim profilem. Pfi
pohybu stroje vpred ndz horizontalné pronika pod hlavni kofenovy systém stromk( a oddéluje je od
zemé. Diky specifickému sklonu a tvaru noZe dochazi k postupnému nadzvedavani stromkd, coz
umoziiuje jejich plynulé uvolnéni bez poskozeni kofen(. Nadzvednuté stromky jsou nasledné
vyklepany klepadlem stroje, které odstrani prebytec¢nou zeminu. Konstrukéné je hlavni nGz vyroben z
odolné oceli, ktera zajistuje dlouhou Zivotnost i pfi praci v naro¢nych podminkach. Je pfipojen pomoci
Sroubovych spojli, coz umoznuje jeho snadnou demontaz nebo vyménu. Tato ¢ast stroje je zasadni pro
efektivni a Setrné vyoravani stromkd, a jeji spravné nastaveni vyrazné ovliviiuje kvalitu vysledné prace.
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Na obrazku 16 je zobrazen hlavni ndz s prodlouzenim a uchycenim cepu.

Obr. 16: Hlavni ntiZ
Zdroj: Vlastni

Pomocny nlz

Pomocny niz je konstrukéné umistén na opacné strané vyoravace neZ n(z hlavni. Jeho primarni funkci
neni samotné vyordvani stromkd, ale zajisténi stabilizace stroje béhem provozu. Diky své poloze
pomaha udrZovat vyoravac s traktorem v roviné. Tim dochazi ke sniZzeni boc¢nich tah(, které by jinak
mohly negativné ovlivnit smér jizdy traktoru, zpUsobit vychyleni stroje z fadku a tim sniZit kvalitu
samotného vyoravani. Dalsi vyhodou pomocného noZe je jeho pozitivni vliv na rovnomérné zatizeni
tfibodového zavésu traktoru. Tim se zvysuje celkova stabilita stroje, coz je zvlasté dulezité pri praci na
delSich usecich nebo v mirné nerovném terénu. Z konstrukéniho hlediska je pomocny nliZ pfipevnén k
ramu stroje pomoci sroubovych spoji. Toto feSeni umozZniuje nejen pevné a bezpecné uchyceni, ale
také snadnou demontdz pti pravidelné udrzbé, kontrole nebo vyméné opotiebovanych dil. Jeho
spravné nastaveni a funkénost maji zasadni vliv na celkovou efektivitu a presnost prace vyoravaciho
zafizeni.
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Na obrazkul7 je zobrazen pomocny nUz.

Obr. 17: Pomocny niz
Zdroj: Vlastni

Pohyblivé casti
Pohyblivé ¢asti vyordvace se skladaji ze Sesti konstrukénich prvk(, z nichz dva tvofi svarence. Tyto ¢asti
spole¢né slouZi k rozklepani klepadla, které je upevnéné na hlavnim noZi pomoci ¢epového spoje.
Klepadlo je navrZzeno tak, aby pfi svém pohybu G¢inné odstrafovalo zeminu z kofenového systému
stromk(. K rozpohybovani klepadla dochazi prostfednictvim otacek prenasenych z vyvodové hridele
traktoru, tzv. ,kardanu”. Tyto otacky jsou mechanicky pfevadény na pohyblivy mechanismus, ktery
zajistuje rytmicky a plynuly tfesaci pohyb klepadla, které vyklepe hlinu z kofenového systému. Cely
systém pohyblivych ¢asti je navrzen s dlrazem na spolehlivost, odolnost viici opotiebeni a snadnou
udrzbu. PouZité materidly a konstrukéni feSeni umoznuji dlouhodoby provoz i v naro€nych
podminkach. Spravna funkce téchto ¢asti ma zasadni vliv na kvalitu prace stroje a celkovou efektivitu

vyoravaciho procesu.
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Na obrdzku 18 jsou zobrazeny celé pohyblivé ¢asti.

Obr. 18: Pohyblivé casti
Zdroj: Vlastni

2.1.7 Popis konstrukéni prace

Pfi konstrukci vyoravaciho stroje bylo postupovano s dirazem na funkénost, vyrobni jednoduchost
a kompatibilitu s béznymi zemédélskymi traktory. Jednotlivé ¢asti byly navrhovany tak, aby tvofily
celek, ktery bude odolny vici zatiZeni pfi praci v terénu a zaroven snadno vyrobitelny z polotovard.
Jako prvni byl konstruovdn ram stroje, ktery je zakladnim konstrukénim a nosnym prvkem. Ram byl
navrien tak, aby mirné presahoval obrys traktoru, ¢imZ se zajistuje dostatecny pracovni prostor
pfi vyoravani. V dalsi fazi bylo navrZeno uchyceni stroje k traktoru na tfibodovy zavés. Uchyceni je
navrZeno tak, aby umozZnovalo snadné pripojeni k béznym zemédélskym traktordm a zdroven
poskytovalo dostatecnou stabilitu pfi praci. Tretim krokem bylo vytvoreni hlavniho noze, ktery slouzi
k podiezani pldy pod koreny. NGz byl navrZen jako jednostranné Sikmy, aby dokazal posuvem traktoru
vyvést stromky nad zem, kde je vyklepe klepadlo. NGz je uchycen k rdmu pomoci Sroubovych spojl,
coz umoznuje jeho vyménu nebo Upravu. Nasledné jsem navrhl pomocny nlz, ktery
z hlediska mechaniky pohybu pomaha vyrovnavat bocni sily plsobici na traktor pfi vyoravani, ¢imz
zvysSuje stabilitu stroje a sniZzuje namahani zavésu. Tim se zlepsSuje ovladatelnost stroje a snizuje riziko
vychyleni z pracovni drahy. K rdmu je pfipevnény pomoci Sroubovych spojl, coz zjednodusuje jeho
vymeénu pfi rozbiti. Jako predposledni jsem konstruoval pohyblivé ¢asti stroje, které slouzi k prenosu
vykonu z traktoru na vyoravac. Tato ¢ast méni rotacni pohyb na pohyb posuvny., ktery rozpohybovava
klepadlo. Jako posledni byly vloZeny spojovaci soucastia lozZisko. Cely ndvrh byl konstruovan
a postupné ovérovdan v softwaru Siemens NX.

Shrnuti prace na vyoravaci

Hlavni sestava vyordvace se sklada z celkem 29 jednotlivych model(, které tvofi konstrukéni zaklad
stroje. Tyto modely se nejprve spojuji do sedmi podsestav, které jsou bud' svarené, nebo mechanicky
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propojené. Podsestavy predstavuji zakladni ¢asti vyoravace. VSechny podsestavy se ndsledné spojuji
do hlavni sestavy, ktera tvofi jeden kompaktni celek.

Na cely vyoravac bylo pouZzito 19 Sroub(, 19 podloZek, 19 matek, 7 pojistnych krouzk(l a 1 loZisko. Tyto
spojovaci a funkéni prvky zajistuji pevnost, stabilitu a spravnou funkci stroje pfi provozu.

2.1.8 Priklad vykresové dokumentace a kusovniku

Obrazek 19 zachycuje technicky vykres hlavni sestavy vyoravace. Tento vykres slouZi jako dullezZity
konstrukéni dokument, ktery zndzorfiuje celkové usporaddni stroje a vzajemné vztahy mezi
jednotlivymi ¢astmi. Umoznuje ziskat prehled o prostorovém rozmisténi komponent a jejich napojeni
v ramci celku. Vykres je vyuZivan nejen pfi samotné vyrobé, ale také pfi montazi a kontrole spravného
sestaveni zafizeni. Diky pfesnému zobrazeni konstrukce je moiné zajistit, aby byl stroj sestaven v
souladu s ndvrhem a pIné funkéni pro provozni nasazeni.
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Obr. 19: Vykres hlavni sestavy
Zdroj: Vlastni
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Na obrazku 20 je kusovnik hlavni sestavy, slouZi jako prehledny seznam vsech dil(, soucasti a materiald
potfebnych k vyrobé nebo montdzi konkrétniho zafizeni. Obsahuje nazvy jednotlivych ¢asti, jejich
mnozstvi, oznadeni, vyrobni ¢isla nebo normy. V konstrukéni dokumentaci je nedilnou soucasti vykres(
a technickych podkladd, protoze zajistuje jednoznacnou identifikaci vsech prvkd potfebnych k realizaci

vyrobku.
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Obr. 20: Kusovnik hlavni sestavy
Zdroj: Vlastni

2.1.9 Ukazka nakupnich specifikaci

Nakupni specifikace slouZi k prehlednému uréeni kupovanych soucastek. Uvadi pfesné oznaceni
vyrobku, rozméry, material, vyrobce, katalogové Cislo a dalsi technické Udaje potfebné pro spravny
vybér. Nakupni specifikace slouZi k jednoznaénému uréeni kupovanych soucastek, komponentl nebo
material(. Obsahuje presné oznaceni vyrobku, rozméry, pouzity material, katalogové Cislo a dalsi
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technické Udaje dulezité pro spravny vybér. Diky nakupni specifikaci je moiné predejit chybam
pfi objednavani a zamezit zaméné dil{. Slouzi jako dllezity podklad pro komunikaci s dodavateli a dava
se s technickou dokumentaci projektu.

Popis soucasti: Pojistny tfrmenovy krouzek
Vyrobek v souladu s normou: CSN 02 2929

Specifické rozméry: Velky @ 23 mm, maly @ 12 mm
Material: AlSI 304

Katalogové &islo: KROUZEK 12 CSN 02 2929.00

Tabulka 2: Ukazka nakupni specifikace
Zdroj: Vlastni

2.2 Diskuse

PFi navrhu vyordvaciho stroje na ovocné stromky se ukazalo, Ze nejtézsi bylo zkonstruovat pohyblivé
Casti stroje. Zatimco nosné casti stroje a noze stroje se rysovali podstatné jednoduseji, konstrukce
navrhnout pohyb klepadla, ktery by zajistil spravny a spolehlivy pohyb bez zadrhavani. Nejkriti¢téjsim
mistem stoje je také pohyblivd soucdst stoje. Pohyblivé ¢asti nejsou vybaveny zadnou pojistkou
proti pretizeni, coz znamena, Ze v pripadé ndhlého odporu napfiklad pfi ndrazu klepadla na kdmen
nebo jinou prekazku v ptidé mize dojit k mechanickému poskozeni stroje. Tato skutecnost predstavuje
riziko pro praktické poufZiti stroje, zejména v mistech, kde je v pidé hodné kameni a jinych prekazek.
Do budoucna by bylo vhodné zvazit doplnéni konstrukce o pojisténi vici pretizeni, aby nedoslo
v poskozeni stroje. Navzdory témto omezenim navrh spliuje zakladni poZadavky na funkcénost
a predstavuje solidni zaklad pro dal$i vyvoj. Diskutované nedostatky zaroven oteviraji prostor pro
inovace a vylep3eni, které by mohly vyrazné zvysit spolehlivost a Zivotnost stroje v redlném provozu.

2.2.1 Navrh ochrany pohyblivych ¢asti

V ramci konstrukce stroje byla identifikovana potfeba ochrany pohyblivych ¢asti pred pretizenim, které
mUZe nastat zejména pfi praci v nerovném nebo kamenitém terénu. NejvétSim rizikem je naraz
klepadla na pevnou prekdazku, naptiklad kdmen ¢i kofen, coz mze vést k ndhlému zastaveni pohybu a
nasledné destrukci mechanismu. Takova porucha by nejen znamenala financni ztrdtu v podobé nutné
opravy ¢i vymény poskozenych dil(, ale také by mohla zpUsobit dlouhodobé odstaveni stroje z provozu,
coz je pro zemédélce znacné nevyhodné. Jako vhodné feSeni se nabizi zapracovani vysmekovaci spojky
do stroje, kterd by pfi prekro€eni nastaveného tocivého momentu automaticky odpojila pohon a tim
zabranila poskozeni konstrukce. Spojka by se umistila na vstupni hfidel vyoravace, co? je strategické
misto, kde Ize nejucinnéji eliminovat prenos nadmérného zatizeni na cely pracovni mechanismus. Diky
tomuto feSeni se zajisti pfimd ochrana pohyblivych asti stroje. VloZeni spojky by vyrazné zvysilo
spolehlivost a bezpecnost stroje, protoZze by minimalizovalo riziko havarijnich situaci a prodlouzZilo
Zivotnost jednotlivych komponent. Implementace tohoto prvku tedy predstavuje nejen technické
zlepseni, ale i prakticky pfinos pro uZivatele, ktefi ziskaji jistotu, Ze jejich zafizeni bude schopné
dlouhodobé pracovat bez vaznéjsich poruch.
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Zde bych volil spojku vysmekovaci kulickovou, ktera se vidy protoci, kdyZ nastane vétsi tocivy moment,
neZ na ktery je nastavena.

Na obrézku je vidén princip vysmekovaci spojky

Obr. 21: Princip vysmekovaci spojky
Zdroj: Svobodovad, (2013)
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Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat konstrukéni feseni vyoravaciho zafizeni pro

ovocné stromky, které umozni efektivnéjsi a zaroven Setrnéjsi vyoravani. Hlavni dlraz byl kladen
na zachovani kvality kofenového systému a snizeni fyzické namahy pracovnikd.

V teoretické casti byla popsana problematika ovocného skolkafstvi, pouzivané technologie péstovani
a principy mechanizace pfivyoravani stromkd. Soucasti prace byla rovnéz analyza dostupnych typu
vyoravacl na trhu, jejich konstrukcnich feseni, zplsobu pohonu a ergonomie obsluhy. Na zakladé této
analyzy byly identifikovany jejich hlavni vyhody i nedostatky.

Na zakladé poznatki z teoretické ¢asti byl navrzen vlastni koncept vyoravaciho zatizeni, ktery spliuje
pozadavky na jednoduchou obsluhu, nizkou poruchovost a snadnou udrzbu. Konstrukce zatizeni je
tvofena rdmem, hlavnim noZem, pomocnym noZem a pohybovym mechanismem, ktery je napojeny
navyvodovy hridel traktoru. Navrh klade duraz na pevnost, provozni spolehlivost
a minimalizaci poSkozeni kofenového systému pfi praci.

Prakticka ¢ast zahrnuje zpracovani vykresové dokumentace, ndkupni specifikacijednotlivych
kupovanych soucasti potfebnych pro vyrobu zatizeni. Pfi navrhu byly zohlednény béziné dostupné
materidly a komponenty, coz zjednodusuje pripadnou realizaci prototypu a jeho ndsledné ovéreni
Vv praxi.

NavrZené zatizeni predstavuje technicky i ekonomicky zajimavou alternativu ke komercné dostupnym
vyoravactm. Dalsim krokem do budoucna by mélo byt ovéreni funkénosti prostrednictvim fyzického
prototypu a optimalizace konstrukcnich prvkd na zakladé praktickych testu.
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