12| VEDA A VYZKUM

Zemeédélec 8/2014

_91 CESKA AMADEMIE

Zemédélska technika je velmi $i-
rokou oblasti zasahujici do vSech
oblasti zemédélstvi. At uz jde o mo-
bilni energetické prostiedky, pra-
covni stroje, stavhy, technologické
vybaveni staveb, zasobovani ener-
gii, fidici a pocitatové systémy, GPS
aplikace nebo vyuziti obnovitelnych
zdrojii energie ¢i robotickych systé-
mu v zemédélstvi. Vyzkum v téchto
oblastech pomaha smérovat zemé-
délskou produkci k lep$im uZitnym
vlastnostem produktti, vy$$im vy-
nosiim pri soucasném snizovani
ekologické zatéze prostiedi. Nasle-
dujici vybér vysledka ukazuje Siti
zemédélského vyzkumu v oblasti
zemédélské techniky. Tento ¢lanek
svymi texty naphili ¢lenové Odbo-
ru zemédélské techniky energetiky
a vystavby Ceské akademie zemé-
délskych ved.

Péstovani chmele

Katedra zemédélskych stroji
Technické fakulty CZU v Praze se
jiz vice nez deset let zabyva vyzku-
mem riiznych problému souvise-
jicich s péstovanim a finalizaci
kone¢ného chmelového produk-
tu. V soucasné dobé je katedra
koordinatorem pétiletého vy-
zkumného projektu NAZV MZe
CR & QI101B071 Inovace systém
péstovani a zpracovani chmele za-
mérend na zvySeni kvality konecné-
ho produktu (2010-2014) a dale
spoluresitelem vyzkumného pro-
jektu TA CR & TA03021046 Vy-
zkum a vyvoj technologie a stroji
pro péstovani chmele na nizkych
konstrukcich (2013-2016). Projek-
ty jsou feSeny ve spolupraci
s Chmelarskym institutem s. r. o.
Zatec, se zivodem Mechanizace
Chmelar'stvi, druzstvo Zatec a s fir-
mou CHMEIL-Vent spol. s . 0. Kné-
Zice.

Cesky chmel ma svymi charakte-
ristickymi vlastnostmi vyznamné
postaveni v celosvétové produkci
piva. Pres 70 % celkové produkce je
vyvazeno do zahranici, prevazné do
Japonska, coz predstavuje nejvy-
znamnéj$i export z hlediska zemé-
délstvi Ceské republiky. Rozvoj
v inovaci postupt péstovani a zpra-
covani chmele vSak neni s ohledem
na dynamicky rozvoj vyvozu a pivo-
varnickych technologii v celkovém
souladu. Odbératelé stale vice kla-
dou diraz nejen na pivovarnické
parametry chmelového produktu,
ale hlavné na perfektni cistotu
chmelovych granuli ve vztahu k ne-
Zadoucim primésim.

Vyzkum se tyka ti{ oblasti a orien-
tuje se na moznd mista v celém
technologickém procesu péstovani
a zpracovani chmele, kterd zname-
naji riziko pro zaneseni nezadou-
cich primési.

Jedna Cast je zamérena na vy-
zkum v oblasti péstitelstvi, kde jsou
provadény laboratorni a polni expe-
rimenty s variantnim feSenim
chmelovodict a jejich zavéSovanim.
Jsou ovéfovany riizné materialy pro
chmelovodice a jejich tchyty z hle-
diska mechanického namahani
chmelnicové konstrukce, provozni-
ho postupu pii zavéSovani chmelo-
vodi¢t a zamezeni vstupu primési
pfi strhavani a dopravé chmele do
dals$i ¢asti technologické linky.

Dalsi soucasti reSeni jsou experi-
menty s ovérovanim novych tech-
nologickych postupti pii Cesant, su-
Seni a baleni chmele u péstiteld.
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Vysledky vyzkumu pro praxi

Zadouci je, aby ve chmelu expedo-
vaném od péstitele bylo maximalné
jedno procento biologickych primé-
si. Vyzkum resi otazku minimaliza-
ce téchto piimési ve stacionarni Ce-
saci lince, véetné susarny a baleni
chmele. Zde se mj. provadi srovna-
vaci méreni stavajicich a nové navr-
Zenych past prekulovact. Vysledky
zahrnuji porovnani jak kvalitativ-
nich, tak i ekonomickych ukazateltt
navrhovaného reseni.

Dalsi ¢ast vyzkumu se orientuje
na centralni zpracovatelské linky,
kam je slisovany chmel dovazen od
jednotlivych péstitelti. Optimalizuje
se prijem, finalni separace, suSeni
a naslednd granulace tak, aby
chmel spliioval stile se zvySujici
naroky odbératelii. Paralelné téz
probihd vyzkum a vyvoj techniky
pro péstovani a sklizeri chmele pés-
tovaného na nizkych konstrukcich.
Brambory i vyuziti hnojiv

Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, v. v. i., Praha (VUZT) vy-
vinul pracovni postup a provadi mé-
feni vlivu mechanického zatiZeni na
zmény duzniny brambor. Mozné je
méfeni i u jinych zemédeélskych
produktii (ovoce, zelenina). Cilem
postupu méreni je zjistit a statistic-
ky vyhodnotit pribéh odolnosti
produktii vii¢i mechanickému po-
Skozeni, ktery je vyjadien procen-
tem zménéné plochy (zCernani, ze-
Sednuti) na fezu vzorku v zavislosti
na stupni mechanického zatiZeni,
jeZ je modelovano simulatorem po-
hybu plodin ve skliziiovych a pre-
pravnich zafizenich vyvinutym
VUZT. Vzorky jsou vystavovany si-
lovému zatiZeni (vibracim) pii na-
stavitelné frekvenci i amplitudé.
Vysledky fady méreni jsou z formy
digitalizované grafiky prevedeny na
Ciselné hodnoty a statisticky vyhod-
noceny. Na tomto zakladé jsou pak
stanoveny zavislosti vniti'niho po-
Skozeni vzorkii podle stupné me-
chanického zatiZeni. Z vysledka se
da zjistit, jak hliza odolava zvySujici-
mu se zatiZeni. Vnitini poskozeni
hliz se zvySuje se stupném mecha-
nického zatiZzeni logaritmicky
iv pripadech s rtiznou dobou trvani
zatizeni. Uvedend méreni zjistila
pomérné vysoky stupeti odolnosti
nékterych odriid brambor viiéi me-
chanickému zatiZzeni. To umoziiuje
urcit vhodné odriidy brambor pro
urcité typy technologickych opera-
ci, nebo vhodny zptisob zpracovani.

Vysledky uvedené v prispévku
byly financovany a ziskany pri feSe-
ni vyzkumného zaméru MZe CR
¢islo MZe 00027031 s nazvem Vy-
zkum novych poznatkii védniho
oboru zemédélské technologie
a techniky a aplikace inovaci oboru
do zemédélstvi Ceské republiky.

Technologie lokalni aplikace ka-
palnych hnojiv a zaloZeni pokus-
nych ploch byla ovéfovana v bram-
borarské vyrobni oblasti v zemédél-
ském podniku ZD Vysocina Zeliv.
Polnélaboratorni zkousky byly ové-
fovany se spolufesitelem ve VUB
s. 1. 0. Havlickiv Brod, na pokusné
stanici Valecov. Pro aplikaci kapal-
nych hnojiv na pokusnych stanovis-
tich Zeliv a ValeCov byl pouzit
funk¢éni model zarizeni pro aplikaci
kapalnych hnojiv a pripravki vyvije-
ny ve VUZT.

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

Pri provoznim meérfeni v suchém
roce 2007 byl zjistén vyS$Si vynos
0 6-8,6 % oproti kontrolni neprihno-
jené ploSe pouze u varianty prihno-
jeni s tekutym hnojivem DAM
a DAM s regulatorem PIADIN.
U varianty s prihnojenim tuhym
hnojivem NPK byl zistén vynos
niz8i o 7-13 % oproti nepiihnojené
kontrole. Vysledky vynosového po-
kusu s prihnojenim tuhym a kapal-
nym hnojivem ALZON oproti kont-
role nebyly vyznamné a pritkazné.
U varianty s piihnojenim kapalnym
hnojivem DAM béhem vegetace
byl zjistén vyssi vynos o 3,7 % oproti
kontrolni nepiihnojené varianté.

Vymosové provozni pokusy potvr-
dily zahrani¢ni vysledky zvySeni
vynost pii lokalni aplikaci hnojiv
pri sazeni o 10-20 % pouze u vari-
anty s kapalnym hnojivem. V su$-
§im roce 2007 byl vynos u varianty
prihnojeni s kapalnym hnojivem
03,7 az 8,6 % vyssi, u variant prihno-
jeni s tuhym hnojivem bylo zisténo
snizeni 7 az 17 % oproti kontrolni
neprihnojené varianté.

V provoznich pokusech byl u tu-
hych hnojiv Zistény vysoky obsah
nitrat v ornici a podornidi, to signa-
lizovalo jejich mozny tinik do pod-
zemnich vod. V piipadé piivalovych
destit je tak velké riziko vyplaveni
nitratt do povrchovych vod pii hno-
jeni tuhym hnojivem. Lokélni hnoje-
ni kapalnymi piipravky pii sézeni
i béhem rané vegetace tyto nepii-
Znivé jevy vyznamné omezuje.

Z ekonomického porovnani zpi-
sobi lokalni aplikace (tuhé-kapal-
né hnojivo) z dvouletého provozni-
ho ovéreni vyplyva, Ze pii obdobné
trovni vynosu byly nizsi jak naklady
na kapalné hnojivo, tak i naklady na
provoz techniky pro piihnojeni ka-
palnymi hnojivy oproti pouziti tu-
hych hnojiv pfi srovnatelném vyno-
su a davce dusiku. Obsluha a plnéni
kapalného hnojiva do zasobniku
aplikatoru hnojiva pri sazeni i bé-
hem vegetace je snazsi oproti mani-
pulaci plnéni sdze¢ti tuhymi hnojivy
zpytli. Nevyhodou vys$siho vyuziti
kapalnych hnojiv v praxi jsou v8ak
naroky na bezpec¢nost skladovani
a manipulaci v zemédélském pod-
niku.

Zminéné vysledky byly ziskany
pri feSeni vyzkumného projektu
ministerstva zemédélstvi NAZV
MZe CR ¢islo QF 4081 Inovace
systému hnojeni brambor lokalni
aplikaci mineralnich hnojiv se z'ete-
lem na ochranu Zivotniho prosti‘edi
(2004-2007).

Zpracovani pudy

Rostlinna produkce se neobejde
bez zpracovéni ptdy. Funkéni plo-
chy stroji zpracovavajicich ptadu
jsou vystaveny narocnym podmin-
kam, které vedou K jejich postupné
degradaci. Dochézi k opoti‘ebovani
nastroje - zméné jeho tvaru
a k zhorSeni funkcnich vilastnosti.
Popsané opotiebeni je typickym
piikladem abrazivniho opoti‘ebent,
které patii mezi nejcastéjsi druhy
opotiebeni v agrokomplexu. Typic-
kym prikladem ploch vystavenych
intenzivnimu ptisobeni tohoto dru-
hu opotiebeni jsou ¢asti orebniho
télesa. Intenzita abrazivniho opotie-
beni ¢asti orebnich téles vede k Li-
mitnimu stavu, ktery je nutné resit
vymeénou jednotlivych ¢asti orebni-
ho télesa nebo renovaci opotiebe-
nych funkénich ploch. Konvencéné

vyuzivanou metodou renovace v ze-
médélstvi je navarovani, avsak kate-
dra materiélu a strojirenské techno-
logie Technické fakulty CZU v Pra-
ze se dlouhodobé zabyva i jinymi
postupy renovace, které je téZ moz-
né aplikovat do oblasti zemédélské
vyroby. Soucasti vyzkumu je vyuZiti
odpadu ve formé plniva reaktoplas-
ti. Pro zvySeni odolnosti proti abra-
zivnimu opotiebent Ize vyuzit tvrdé
anorganické odpadni ¢astice korun-
du (oxid hlinity ALO,) a karbidu
kitemiku (SiC) odebrané z procesu
otryskavani materialt nebo Ize vyu-
7it 1 odpad ve formé tiisek vznikaji-
cich pii obrabéni tvrdych kovovych
materialt. Vyuziti vySe uvedenych
odpadd, které nespadaji do skupiny
odpadt nebezpeénych, ve formé
plniva polymernich material je ma-
teridlovym zptsobem recyklace, jeZ
by méla byt dle smérnic EU prefe-
rovana. Zarovefi je tento zptisob re-
cyklace levny, jednoduchy a citlivy
k Zivotnimu prostedi. V pripadé
vyuziti téchto odpadi v podobé pl-
niv kompozit(i, kromé ovlivnéni né-
kterych mechanickych vlastnosti,
se vyrazné snizuje i vysledna cena.
Priprava smési epoxidové pryskyii-
ce a plniva miiZe probihat bez speci-
alntho vybaveni. Mechanickym mi-
chanim dochazi k rozptylu castic
v epoxidové pryskytici a nasledné
je tato smés nanesena na renovova-
ny povrch. Obecné Ize konstatovat,
Ze ¢im vyS$$i je podil Castic v epoxi-
dové matrici, tim vy$§i je odolnost
tohoto systému proti abrazivnimu
opotebeni. Je v§ak 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 Casti orebnich téles, které jsou
testovany v polnich podminkach.
Z dil¢ich vysledki je patrné, Ze tyto
systémy nemohou v plné mife na-
hradit konven¢né vyuzivané reno-
vacni metody na mistech, ktera jsou
vystavena extrémnimu namdhani
(brity orebniho télesa), ale mohou
slouzit k renovaci méné exponova-
nych mist (plazy orebnich téles).
Kromé samotné aplikace na Cas-
tech orebniho télesa mohou tyto
systémy slouZit pro renovaci jinych
Casti stroji a mohou byt vyuZity
i pro tvorbu tvrdych odolnych vrs-
tev na plochach materidlti, ddle mo-
hou slouzit k lepeni a tmeleni. Je
v8ak nutné respektovat konkrétni
pozadavky potencidlni aplikace
(systémy maji sniZenou pevnost
v tahu oproti neplnénym reaktoplas-
tim). DalSi moznost vyuziti téchto
kompozitt Ize hledat v oblastech,
kde je vyzadovana vysoka odolnost
proti abrazivnimu opotrebeni — po-
vrchy $nekovych dopravniki, sklu-
711, renovace prasklin, trhlin atd.
Vyzkum probih4 za podpory pro-
jektu TACR TA01010192 Vyzkum
a vyvoj otéruvzdornych materiali
a technologii pro jejich vyuZiti u ze-
médélskych strojii (2011-2014).

Inteligentni stroje

Nastup autonomnich systémo-
vych struktur ndm dava piileZitost
rozvinout zcela novou fadu zemé-
délskych zarizent, zaloZenou na ma-
Iych inteligentnich strojich, které
umi délat spravné véci na spravném
misté ve spravny ¢as a spravnym
zpusobem. MysSlenka nasazeni ro-
botil v zemédélstvi neni zcela nova.

Mnoho pracovist jiz v minulosti vy-
vinulo napiiklad traktory fungujici
bez tidice, ale reSeni nebylo zcela
Gspésné, nebot nebylo schopné za-
hrnout rozmanitost skute¢ného
prostiedi. Resenfm by bylo prevzit
pramyslovy zptsob hospodarent,
kde je vSechno predem znamé
a stroje pracuji vyhradné podle pre-
dem definovanych postupti — stejné
jako primyslova vyrobni linka. Sou-
Casné pojeti si klade za cil vyvinout
chytr'ejsi stroje, které budou natolik
inteligentni, aby byly schopny pra-
covat v polnim prostredi a vykona-
vat rizné druhy zemédélskych
¢innosti. Z tohoto hlediska by mély
mit dostatek vnitiné zabudované
inteligence, aby byly schopny sa-
mostatného chovani po del$i ¢aso-
vé obdobi, bez dozoru, v provoznim
prostiedi, pri provadéni potiebnych
tkolt. Prostorova orientace je pak
déana systémem GPS. Vyvoj v této
oblasti probiha sice pomalu, ale na-
déjné. Autonomni roboti pro zemé-
délskou praxi se v budoucnu mo-
hou stét realitou.

K autonomnim systémtim pati{
také bezpilotni prostredky, bézné
oznacované zkratkou UAV z anglic-
kého unmanned aerial vehicle. Ty-
to letouny maji vysoky potencial pro
dalkovy prizkum Zemé. Vyvoj v té-
to oblasti vyrazné pokrocil. Od mo-
delii letadel, které vyzadovaly vyso-
kou miru zkuSenosti a pozornosti
pozemniho pilota, se posouvame
k systémim autonomnim, které
dokézou do jisté miry prevzit kont-
rolu nad letem a fizenim. K tako-
vymto prostredktim patii také os-
mivrtulovy bezpilotni prostredek,
ktery ma k dispozici katedra zemé-
deélskych strojit na Technické fakul-
té& CZU v Praze. Jedna se o model
AscTec Falcon 8 s vybavou pro
uchyceni a ovladani fotoaparatu.

Kromé vyuwziti bezpilotnich pro-
stredk se katedra angazuje rovnéz
v robotickych soutéZich. Zde je ma-
1é ohlédnuti do roku 2010. Katedra
byla tehdy oslovena tymem Eduro
z Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze, katedry
softwarového inZenyrstvi ke spolu-
praci v oblasti robotiky. Vzijemna
spoluprace tymu vyvrcholila umis-
ténim na prvnich prickach v soutézi
Field Robot Event 2010 v Braun-
schweigu a 2012 v nizozemském
Venlo. Na soutéZ v roce 2013, ktera
se konala na ptdé CZU v Praze, se
tym rovnéZ umistil ve dvou discipli-
néach na stupnich vitézi. Tato kaz
doro¢né poradana soutéZ, urcena
pro konstruktéry roboti, je motivo-
véna predevsim rostoucim zdjmem
o automatizovanou zemédélskou
techniku. Pocetna tcast soutéZnich
tymd, pfevazné univerzitnich, je jis-
té dostateCnym diikazem zajmu
o0 tento obor vyzkumné ¢innosti.

Uvedené vysledky vznikly diky
podpore vnitrouniverzitnich grant
CZU Praha s nazvem Bezpilotni
prostiedky pro sledovani stavu ze-
médélské krajiny
Expertni systémy, metodiky

Jako priklad expertnich systémil
a certifikovanych metodik pro ze-
médélskou praxi uvadime jen né-
které namatkou vybrané. Jednim
z vyznamnych a uéinnych zpiiso-
bt transferu vysledki vyzkumu
do zemédélské praxe je tvorba
expertnich systémii. Pro oblast
rostlinné vyroby VUZT nabiz ta-
du expertnich systémii na své
webové strance www.vuzt.cz. Ex-
pertni systémy jsou reSeny for-
mou modelovacich databdzovych
internetovych programi, které
jsou pro uzivatele ze zemédélské
praxe a poradenstvi volné pristup-
né. V8echny programy jsou inter-
aktivni, nabizi uZivateli normativni
data z rozsahlych databazi, uZiva-
tel ma vSak moznost tipravy téchto

dat podle svych lokalnich podmi-
nek. VétSina expertnich systému
je zamérena na podporu rozhodo-
vacich procesti v oblasti planovani
a vyhodnocovani technologickych
systémi a ekonomiky rostlinné
vyroby. Mezi nejvyznamné&jsi patid
expertni systém Technologie
a ekonomika plodin.

Dalsi vyznamnou oblasti je zemé-
délska technika. Zde VUZT nabizi
informacni a expertni systémy, kte-
ré slouzi jak pro posouzeni ekono-
miky provozu techniky v zemédél-
ském podniku, tak pro podporu
rozhodovani pii obnové strojového
parku.

Pomoci expertniho systému VUZT
je mozné si podle mnozZstvi dostup-
nych surovin zhruba navrhnout
ivykon bioplynové stanice.

Uvedené vysledky vznikly diky
podpore reSeni vyzkumného za-
méru MZe CR MZE0002703102
,Vyzkum efektivniho vyuziti tech-
nologickych systému pro setrvalé
hospodareni a vyuzivani prirod-
nich zdrojit ve specifickych pod-
minkach ceského zemédélstvi®
(2009-2013).

Jednim z prikladii certifikovanych
metodik jsou Zasady pro zpracova-
ni technologickych postupii tidrzby
TTP v USES (Uzemni systém eko-
logické stability). Tato metodika je
vypracovana pro potieby subjektli
zajistujicich ddrzbu trvalych trav-
nich porost v prvcich USES. Zaby-
va se problematikou navrhu tech-
nologického postupu udrzby pri
zohlednéni tzemnich zvlaStnosti
lokality. Rozlisuje hlediska malopar-
celnich a velkoparcelnich podmi-
nek, zohledtiuje pozadavky na od-
voz ziskané travni biomasy a jeji
mozné vyuziti. DileZitou ¢asti me-
todiky jsou zasady pro vybér stroji
pro zajiSténi jednotlivych pracov-
nich operaci v technologickém po-
stupu. Metodika v jednotlivych kro-
cich ukazuje postup pri navrhu
technologického postupu a pii vy-
béru stroji pro zajisténi tdrzby
TTPv USES (Mendelova univerzita
v Brné, Zahradnicka fakulta v Led-
nici, 2012). Metodika vznikla za fi-
nanéni podpory MZe CR a je vystu-
pem feSeni vyzkumného projektu
NAZV ¢&. 1G57 004 Komplexni me-
todické zabezpeceni ddrzby trva-
Iych travnich porosti pro zlepSeni
ekologické stability v zemédélské
krajiné se zamérenim na oblasti se
specifickymi podminkami.

Dalsim piikladem je metodika
Technologie a ndkladovost pri apli-
kaci vyssich davek kompostt, ktera
je uréena v8em subjekttim, jeZ pro-
vadéji aplikace vyssich davek kom-
postii na piidu i na trvalé travni po-
rosty. Umozni uzivatelim optimali-
zaci vybéru a vyuziti pouZité apli-
kacni techniky i rychlé a snadné
stanoveni provoznich ndkladd po-
dle velikosti hnojeného pozemku,
aplikované davky v zavislosti na
nosnosti pouzitého rozmetadla. Je
vywzitelna v zemédélském poraden-
stvi, v oblasti pripravy a realizace
rekultivacnich a revitalizacnich za-
saht, pii pripravé pozemk pro za-
Kkladani trvalych porostti a pti jinych
opatienich spojenych s aplikaci
vysSich davek komposti.

Také tato metodika vznikla na Za-
hradnické fakult¢ Mendelovy uni-
verzity v Brné (2012), a to za finan-
¢éni podpory MZe CR a je vystupem
reSeni vyzkumného projektu NA-
ZV ¢. QH81200 s ndzvem Optimali-
zace vodniho rezimu v Kkrajiné
a zvySeni reten¢ni schopnosti kraji-
ny uplatnénim kompostt z biologic-
ky rozloztelnych odpad na orné
pudé i trvalych travnich porostech.
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