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Vysledky vyzkumu pro praxi

Zemédélskd technika je velmi &
rokou oblasti zasahujid do viech
obhsdmnédﬂstvi.Afuiﬂeom

Péstovini chmele

Katedra zemédélskych stroji
Technické fakulty CZU v Praze se
jiZ vice neZ deset let zabyva vyzku-
mem riiznych problémi souvise-
jicich s péstovanim a finalizaci
koneé¢ného chmelového produk-
tu. V soucasné dobé je katedra
koordinitorem pétiletého vy-
zkumného projektu NAZV MZe
CR & QII01B071 Inovace systémi
péstovini a zpracovdni chmele za-
méfend na zvyseni kvality konetné-
ho produkiu (2010-2014) a dile

spolufesitelem ého pro-

vyzkumn
Jektu TA CR & TA03021046 Vi !

zkum a vyvoj technologie a strojd
pro péstovani chmele na nizkych
konstrukcich (2013-2016). Projek-
ty jsou feSeny ve spolupraci
s Chmelafskym institutem s. . 0.
Zatec, se zavodem Mechanizace
Chmelai'stvi, drustvo Zatec a s fir-
mou CHMEL-Vent spol. st. 0. Kn&
Hce.

Cesky chmel ma svymi charakte-
ristickymi vlastnostmi vymmamné
postaveni v celosviétové produkd
piva. Pres 70 % celkové produkce je
vyvaZeno do zahranidi, prevaimé do
Japonska, coZ predstavuje nejvy-
mamnéjsi export z hlediska zemé-
délstvi Ceské republiky. Rozvoj
v inovaci postupll péstovini a zpra-
cmmdumkvwmnisd\ledan

chmelovych granuli ve vztahu k ne-
Fdoucim pfimési
Vyzkum se tyka ti{ oblasti a orien-
tje se na moZnd mista v celém
ol ini
a zpracovani chmele, kterd zname-
Jedna &ast je zaméfena na vy-
zkum v oblasti péstitelstvi, kde jsou
provadény laboratorni a polni expe-
rimenty s variantnim feSenim
chmelovodi&ti a jejich zavéSovanim.
Jsou ovéfovany riizné materidly pro
chmelovodice a jejich tchyty z hle-
diska mechanického namahéani
chimelnicové konstrukce, provozni-
ho postupu pfi zavéSovani chmelo-
vodicl a zamezeni vstupu piimési
pii strhavani a dopravé chmele do
dalsi &asti technologické linky.
Daldi soucdsti feseni jsou expert-
menty s ovéfovanim novych tech-
nologickych postupd pfi &eséni, su-
Seni a baleni chmele u péstiteli.

Zadouci je, aby ve chmelu expedo-
vaném od péstitele bylo maximalné
)ednou‘oomtohtolngdcychpi‘ﬁné-

Dalsi st vyzkumu se orientuje
na centrilni zpracovatelské linky,
kam je slisovany chmel dovéizen od

i jednotlivich pistiteli. Optimalizuj

se pifiem, findlni separace, sueni
a naslednd granulace tak, aby
chmel spliioval stile se zvySujici
naroky odbérateld. Paralelné téZ
probiha vyzkum a vyvoj techniky
pro péstovani a sklizefi chmele pés-
tovaného na nizkych konstrukcich.

Brambory i vwuZiti hnojiv

Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, v. v. i, Praha (VUZT) vy-
vinul pracovni postup a provédi mé
feni viivu mechanického zatiZeni na
zmény duzniny brambor. MoZné je
méfeni i u jinych zemédélskych
produkti (ovoce, zelenina). Cilem
postupu méfeni je zjistit a statistic-
ky vmodnoht pn!lbéh odolnosti

hybu plodin ve skliziovych a pfe-
pravnich zafizenich vyvinutym
VUZT. Vzorky jsou vystavoviny si
lovému zatifeni (vibracim) pfi na-
stavitelné frekvenci i amplitudé.

t:selnéhodnoryau.ausudwvyhocL
noceny. Na tomto zikladé jsou pak
stanoveny zivislosti vnitfntho po-
Skozeni vzorkll podle stupné me-
chanického zatizeni. Z vysledii se
da gistit, jak hliza odolavé zvySujici-
mu se zatifeni. Vnitini poskozeni
hliz se zvySuje se stupném mecha-
nického zatiZeni logaritmicky
iv pripadech s riznou dobou trvani
zatiZeni. Uvedend méfeni zistila
pomérné vysoky stupef odolnosti
néhﬂ'ychodn')dbﬁmhnrvﬁhm
ickému zatiZeni. To Ziuj
m'ﬁtvhodnéodrﬂdybmmhorp‘o
urcité typy
u.nebo\imdnizpusubmnvéni.
Vysledky uvedené v piispévku
byly financovény a ziskény pfi feSe-
ni vyzkumného ziméru MZe CR
dislo MZe 00027031 s ndzvem Vy-
zkum novych poznatkll védntho
ohoru zemédélské technologie
atechniky a aplikace inovaci oboru
do zemédélstvi Ceské republiky.
Technologie lokdlni aplikace ka-
palnych hnojiv a zaloZeni pokus-
nych ploch byla ovéfovana v bram-

Polnélaboratorni zkousky byly ovs
fovny se spolufesitelem ve VUB
s.1. 0. Havlitk(v Brod, na pokusné
stanici Vale¢ov. Pro aplikaci kapal-
nych hnojiv na pokusnych stanovis-
tich Zeliv a ValeCov byl pouzit
funkéni model zafizeni pro aplikaci
kapalnych hnojiv a pfipravii vyvie-
ny ve VUZT

Vysledky porovnani lokalni aplika-
ce tuhych a kapalnych dusikatych
hnojiv v provoznich podminkach:

Pfi provozim méfeni v suchém
roce 2007 byl zistén vy8& vimos
06-8,6% oproti kontrolni nepfihno-
jené plode pouze u varianty pfihno-
jeni s tekutym hnojivem DAM
a DAM s regulitorem PIADIN.
U varianty s pfihnojenim tuhym
hnojivem NPK byl zji&tén vimos
niZi o 7-13 % oproti nepiihnojené
kontrole. Vysledky vynosového po-
kusu s pihnojenim tuhym a kapal
nym hnojivem ALZON oproti kont-
role nebyly vyznamné a pritkamé.
U varianty s pfihnojenim kapalnym
hnojivem DAM béhem vegetace
byl zjidtén vys&i vimos o 3,7 % oproti
knmmlmnepﬁmqenévanamé

vynosii pii lokdlni aplikaci hnojiv
pii sdzeni 0 10-20 % pouze u vari-
anty s kapalnym hnojivem. V sus-
8im roce 2007 byl vynos u varianty
pithnojeni s kapalnym hnojivem
03,7 aZ 8,6 % vy§8, u variant pfihno-
jeni s tuhym hnojivem bylo zisténo
snifeni 7 a% 17% oproti kontrolni
nepfihnojend variants.

V provoznich pokusech byl u tu-
hych hnojiv zjistény vysoky obsah
nitrat v ornici a podornid, to signa-
lizovalo jejich mozny 1inik do pod-
zemnich vod. V piipadé piivalovych
destil je tak velké rizko vyplaveni
nitréth do povrchovych vod pii hno-
mum;vmhnomm.lokalnﬂump

né hnojivo) z dvouletého provozni-
ho ovéfeni vyplyva, Ze pii obdobné
tirovni vymosu byly ni2&i jak naklady
na kapalné hnojivo, tak i niklady na
provoz techniky pro pfihnojeni ka-
palnymi hnojivy oproti poufiti tu-
hych hnojiv pfi srovnatelném vino-
su a davee dusiku. Obsluha a plnéni
kapalného hnojiva do zisobniku
aplikitoru hnojiva pfi sdzeni i b&
hem vegetace je snazsi oproti mani-
pulaci pinéni sdzed tuhymi hnojivy
zpytlil. Nevyhodou vysaiho vyuZiti
kapalnych hnojiv v praxi jsou viak
ndroky na bezpecnost skladovani
a manipulaci v zemédélském pod-
niku.

Zminéné vysledky byly zskény
pii feSeni vyzkumného projektu
ministerstva zemédélstvi NAZV
MZe CR &slo QF 4081 Inovace
systému hnojeni brambor lokélni
aplikaci minerdlnich hnojiv se zrete-
lem na ochranu Zvotniho prostiedi
(2004-2007). ’

Zpracoviini pudy

jsou vystaveny ndrofnym podmin-
kam, které vedou k jejich postupné
degradaci. Dochéd k opotfebovani
nastroje - zméné& jeho tvaru
a k zhorSeni funkénich viastnosti.
Popsané opotfebeni je typickym

abrazivniho opotfeben,

intenzivnimu plsobeni tohoto dru-
hu opotfebeni jsou &isti orebniho
t&lesa. Intenzita abrazivntho opotfe-
beni &sti orebnich téles vede k I
nutmmu stavu, ktery je nutné fesit

vyménou jednotlivych &sti orebni-
ho télesa nebo renovad opotfebe-
nych funkénich ploch. Konvenéné

vyuAvanou metodou renovace v ze-

médélstvi je navarovani, aviak kate-
dra materidh a strojirenské techno-
logie Technické fakulty CZU v Pra-
ze se dlouhodobé zabyvé i jinymi
postupy renovace, které je té2 moz-
né aplikovat do oblasti zemédélské
vyroby. Soudasti vyzkumu je vyudit
odpadu ve formé plniva reaktoplas-
ti. Pro zvyeni odolnosti proti abra-
zZivnimu opotfebeni lze vyuZit tvrdé
anorganické odpadni éstice korun-
du (oxid hlinity ALO) a karbidu
kifemiku (SiC) odebrané z procesu
otryskévdni materialii nebo lze vyu-
£t i odpad ve formé trisek vanikaji
cich pii obrabéni tvrdych kovovych
materidllt. VyuZiti vye uvedenych
odpadi, kieré nespadaji do skupiny
odpadii nebezpe¢nych, ve formé

rovina. Zroveti je tento zplisob re-
cyklace levny, jednoduchy a citlivy
k Zvotnimu prostiedi. V piipadé
vyuiti téchto odpadii v podobé pk
niv kompozitil, kromé ovlivnéni né
kterych mechanickych vlastnosti,
se vyramé sniZuje i vyslednd cena.
Priprava smési epoxidové pryskyfi-
ce a plniva miZe probihat bez speci-
4niho vybaveni. Mechanickym mi-
chanim dochédz k rozptylu astic
v epoxidové pryskyfici a ndsledné
je tato smés nanesena na renovova-
ny povrch. Obecné lze konstatovat,
e &im vyS§ je podil &istic v epoxd-
dové matrici, tim vy$&i je odolnost
tohoto systému proti abrazivnimu
opotfebeni. Je viak nutné zachovat
dostate¢nou kohezi (soudrznost)
systému. V soucasné dobé byly na
katedfe materidlu a strojirenské
technologie v navaznosti na experi-
mentalni vyzkum vyvinuty prototy-
py &ast orebnich téles, které jsou
testovany v polnich podminkéich.
Z diltich vysledkil je patrné, Ze tyto
systémy nemohou v plné mife na-
hradit konvenéné vyuZvané reno-
valni metody na mistech, kterd jsou
vystavena extrémnimu namahani
(bfity orebniho t&lesa), ale mohou
slouzit k renovaci méné exponova-
nych mist (plazy orebnich téles).
Kromé samotné aplikace na &is-
tech orebniho télesa mohou tyto
tasti stroji a mohou -byt vyudity
i pro tvorbu tvrdych odolnych vrs-
tev na plochach materidld, ddle mo-
hou slou.atklepmfakmmje
viak nutné respekiovat konkrétni
pozadavky potencidlni aplikace
(systémy maji sniZenou pevnost
vtahu oproti neplnénym reaktoplas-

tium). Daldi moznost vyuiti téchto
kompozith lze hledat v oblastech,
kde je vyZadovina vysoks odolnost
proti abrazivnimu opotiebeni — po-
vrchy Snekovych dopravnikil, sklu-
21, renovace prasklin, trhlin atd.
Vyzkum probiha za podpory pro-
jektu TACR TA01010192 Vyzkum
avwo;otﬁuvzdom?dl materiali
a technologii pro jejich vyuZiti u ze-
médélskych stroji (2011-2014).

Inteligentni stroje

Nastup autonomnich systémo-
vych struktur nim divé piileZitost
rozvinout zcela novou fadu zemé
délskych zafizeni, zaloZenou na ma-
lych inteligentnich strojich, které
umi délat spravné véci na spravném
misté ve spravny ¢as a spravnym
zplsobem. Myslenka nasazeni ro-
botl v zemédélstvi neni zcela novi.

Mnoho pracovist jiZ v minulosti vy-
vinulo napiiklad traktory fungujici
bez fidice, ale feSeni nebylo zcela
uspésné, nebof nebylo schopné za-
hrnout rozmanitost skutetného
prostredi. ReSenim by bylo prevazit
priimyslovy zpiisob hospodateni,
kde je vSechno predem zmamé
astroje pracuji vwhradné podle pre-
dem definovanych postupti - stejné
jako primyslova vyrobni linka. Sou-
tasné pojeti si klade za cil vyvinout
chytiej stroje, které budou natolik
inteligentni, aby byly schopny pra-
covat v polnim prostredi a vykong-
vat riazné druhy zemédélskych
dinnosti. Z tohoto hlediska by mély
mit dostatek wvnitfné zabudované
inteligence, aby byly schopny sa-
mostatného chovani po del&i caso-
vé obdobi, bez dozoru, v provoznim
prostiedi, pfi provadéni potfebnych
tikoli. Prostorova orientace je pak
ddna systémem GPS. Vyvoj v této
oblasti probiha sice pomalu, ale na-
déné, Autonomni roboti pro zemé
délskou praxi se v budoucnu mo-
hou stit realitou.

K autonomnim systémiim patf{
také bezpilotni prostiedky, béné
oznatované zkratkou UAV z anglic-
kého unmanned aerial vehicle. Ty-
to letouny maji vysoky potencidl pro
dalkovy priizkum Zemé. Vivoj v té
to oblasti vyrazné pokroéil. Od mo-
delti letadel, které vyzadovaly vyso-
kou miru zkuSenosti a pozornosti
pozemniho pilota, se posouvame
k systémim autonomnim, které
dokazou do jisté miry prevat kont-
rolu nad letem a fizenim. K tako-
vymto prostiedkiim patfi také os-
mivrtulovy bezpilotni prostredek,
ktery ma k dispozici katedra zemé-
délskych strojii na Technické fakuk
& CZU v Praze. Jedna se o model
AscTec Falcon 8 s vybavou pro
uchyceni a ovladani fotoaparitu.
stfedkd se katedra angaZuje rovnéz
v robotickych soutéZich. Zde je ma-
1é ohlédnuti do roku 2010. Katedra
byla tehdy oslovena tymem Eduro
z Matematicko-fyzikdlni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze, katedry
softwarového inZenyrstvi ke spolu
praci v oblasti robotiky. Vzijemnd
spoluprace tymu vyvrcholila umis-
ténim na prvnich prickich v soutéz
Field Robot Event 2010 v Braun-
schweigu a 2012 v nizozemském
Venlo. Na soutéZ v roce 2013, ktera
se konala na padé CZU v Praze, se
tym rovnéZ umistil ve dvou discipli-
néch na stupnich vitézi. Tato kaz
dorofng pofddand souté?, uréena
pro konstruktéry roboti, je motivo-
véna predeviim rostoucim zijmem
0 automatizovanou zemédélskou
techniku. Podetnd titast soutéZnich
tymi, pfevazné univerzitnich, je jis-
& dostatetnym dikazem zijmu
o tento obor vyzkumné ¢innost.

Uvedené vysledky vanikly diky
podpofe vnitrouniverzitnich granti
CZU Praha s nizvem Bezpilotni
prostfedky pro sledovani stavu ze-
médélské krajiny
Expertnd svstémy, metodiky

Jako piiklad expertnich systémi
a certifikovanych metodik pro ze
médélskou praxi uvddime jen né&
které namatkou vybrané. Jednim
z vyznamnych a Géinnych zpiso-
b transferu vysledkl vyzkumu
do zemeédelské praxe je tvorba
expertnich systémii. Pro oblast
rostlinné vyroby VUZT nabiz fa
du expertnich systémi na své
webové strance www.vuztez, Ex-
pertni systémy jsou feSeny for-
mou modelovacich databdzovych
internetovych programi, kieré
jsou pro uzZivatele ze zemédélské
praxe a poradenstvi volné pfistup-
né. Viechny programy jsou inter-
aktivni, nabizi uZivateli normativni
data z rozsdhlych databazi, uziva-
tel ma viak moznost upravy téchto

dat podle svych lokalnich podmi-
nek. Vétdina expertnich systémi
je zaméfena na podporu rozhodo-
vacich procesi v oblasti pldnovéini
a vyhodnocovini technologickych
systémi a ekonomiky rostlinné
vyroby. Mezi nejvyznamnéji pati
expertni systém Technologie
a ekonomika plodin,

Dalii vyznamnou oblasti je zemé-
délskd technika. Zde VUZT nabiz
informadni a expertni systémy, kte-
ré slou jak pro posouzeni ekono-
miky provozu techniky v zemédék
ském podniku, tak pro podporu
rozhodovini pfi obnové strojového
parku.

Pomod expertniho systému VUZT
je mozmé si podle mnozstvi dostup-
nych surovin zhruba navrhnout
i vkon bioplynové stanice.

Uvedené vysledky vanikly diky
podpofe feSeni vyzkumného zi
méru MZe CR MZE0002703102
~Vyzkum efektivniho vyuZiti tech-
nologickych systémi pro setrvalé
hospodafeni a vyuZivini pfirod-
nich zdroji ve specifickych pod-
minkach Ceského zemédélstvi*
(2009-2013).

Jednim z pfikladi certifikovanych
metodik jsou Zisady pro zpracova
ni technologickych postupt tdrby
TTP v USES (Uzemni systém eko-
logické stability). Tato metodika je
vypracovana pro potfeby subjeki
zajislujicich udrzbu trvalych trav-
nich porosti v prvcich USES. Zaby-
va se problematikou navrhu tech-
nologického postupu tdrzby pii
zohlednéni tizemnich zvlastnost
lokality. Rozliduje hlediska malopar-
celnich a velkoparcelnich podmi-
nek, zohlediiuje poZadavky na od-
voz ziskané travni biomasy a jeji
moné vyuditi. DilleZitou ¢asti me-
todiky jsou zisady pro vybér stroji
pro zijidténi jednotlivych pracov-
nich operac v technologickém po-
stupu. Metodika v jednotlivich kro-
cich ukazuje postup pfi nawrhu
technologického postupu a pi vy-
béru strojii pro zjisténi udrzby
TTPv USES (Mendelova univerzita
v Brné, Zahradnicka fakulta v Led-
nici, 2012). Metodika vznikla za fi-
nanéni podpory MZe CR a je vystu-
pem fedeni vyzkumného projektu
NAZV & 1G57 004 Komplexni me-
lych trévnich porostil pro zlepSeni
ekologické stability v zemédélské
krajiné se zaméfenim na oblast se
specifickymi podminkami.

Daltim pfikladem je metodika
Technologie a nakkadovost pii apli-
kaci vyssich davek komposti, kiera
je uréena viem subjektim, jeZ pro-
vadéji aplikace vyssich davek konr
postil na pidu i na trvalé travni po-
rosty. Umozni uZivatelim optimali-
zaci vybéru a vyufiti pousité apli
kaéni techniky i rychlé a snadné
stanoveni provoznich nakladi po-
dle velikosti hnojeného pozemku,
aplikované davky v zivislosti na
nosnosti pouZitého roametadla. Je
vyuzitelnd v zemédélském poraden-
stvi, v oblasti pfipravy a realizace
rekultivatnich a revitalizaénich z&
saht, pfi pipravé pozemki pro za-
kladani trvalych porost a pii jinych
opatfenich spojenych s aplikaci
vysdich davek kompostil.

Také tato metodika vznikla na Za
hradnické fakulé Mendelovy uni-
verzity v Brné (2012), a to za finan-
¢&ni podpory MZe CR a je vystupem
feseni vyzkumného projektu NA-
ZV & QHB1200 s ndzvem Optimali-
zace vodniho refimu v krajiné
a zvySeni retencni schopnosti kraji-
ny uplatnénim komposti z biologic-
ky rodozitelnych odpadt na orné
pidé i trvalych travnich porostech.

Ing. Jaroslav Kara, CSc.
predseda Odboru zemédélské
techniky, energetiky a vystavby
fazv
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