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1 CiL METODIKY

U¢elem vyzkumného projektu TA03021046 ,Vyzkum a vyvoj technologie a strojii pro
péstovdni chmele na nizkych konstrukcich”, z kterého vznikla tato metodika, bylo vyvinout
a ovéfit technologii v¢etné zafizeni k realizaci pracovnich operaci pfi péstovani chmele
na nizkych konstrukcich. Cilem projektu bylo pfedat koncovému uzivateli, chmelafskym
podnikim, komplexni ovéfenou technologii péstovani chmele na nizkych konstrukcich a
vlastni fyzickou realizaci systému skliznové linky az po konecny produkt.

V predklddané metodice autorsky tym shrnul poznatky ze sklizné chmele z nizké
chmelnicové konstrukce s navazujicim poskliziiovym zpracovanim. Testovéani probihalo
na chmelnicich a na, za timto U¢elem vybaveném, skliziiovém stiedisku ucelového
hospodafistvi Chmelaiského institutu s. r. 0. ve Stekniku v letech 2013 - 2016.

Autorsky tym metodiky tvofili vyzkumni pracovnici Chmelafského institutu s.r.o. v Zatci,
akademicti pracovnici Ceské zemédélské univerzity v Praze, Technické fakulty, Katedry
zemédélskych strojd a strojni inzenyfi, projektanti firmy CHMELARSTVI, druzstvo Zatec,
zavod MECHANIZACE.

Navrzena metodika se zaméruje na sklizeri chmele z nizké chmelnicové konstrukce za
pomoci unikadtniho mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 (obr. 1 - 2) a na dopravu ocesané
hmoty na novou stacionarni separacni linku chmele PT-2000. Predkladané informace
vyuziji zajemci o péstovani chmele zejména z fad stavajicich chmelail a dale ostatni
odbornd vefejnost vetné vzdélavaciho Skolského systému.

K 20. 8. 2015 dosahovala vyméra nizkych konstrukci 17,77 ha (Barborka, 2016). Autorsky
tym je presvédcen, ze tato metodika s blizici se registraci prvnich ¢eskych odrid chmele
pro nizké konstrukce pfispéje k zajmu o novy zplsob péstovani chmele.
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Obr. 1 HIavky se ziskavaji pfimo na chmelnici.

Obr. 2 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 vyrabi ¢eska firma, CHMELARSTVI, druzstvo Zatec,
zavod MECHANIZACE.



2 DEDIKACE

Projekt ,TA03021046 Vyzkum a vyvoj technologie a stroju pro
péstovdni chmele na nizkych konstrukcich” byl feSen s financni
podporou TA CR.

T A
R

Projekt uspél ve 3. vefejné soutézi Programu aplikovaného vyzkumu a experimentélniho
vyvoje ALFA, kterou vyhlasila Technologicka agentura CR v roce 2012.

Reseni projektu probihalo v letech 2013 - 2016.

Informace o poskytovateli — Technologicka agentura CR - jsou dostupné na adrese: http://
www.tacr.cz



3 VLASTNI POPIS METODIKY

Finalizace péstovani chmele v nizkych konstrukcich zahrnuje pfipravu mezitadi nizké
konstrukce, sklizefi za pomoci mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 a dopravu ocesané
hmoty na staciondrni separacni linku.

3.1 PRIPRAVNE PRACE PRED SKLIZNi CHMELE

S blizici se sklizni chmele, kterd vychazi na srpen/zafi v zavislosti na technologické zralosti
chmelovych hlavek, je vhodné ve chmelnici provést nékteré agrotechnické zasahy, které
usnadni pracovni operace obsluze mobilniho sklizece HUN-30 a zajisti bezproblémovou
a plynulou sklizen.

Pokud je mezifadi chmelnicové konstrukce zatravnéno, pfipadné jinak ozelenéno
(obr. 3 - 4), je vhodné tento porost zmulcovat. Obsluha se bude v fadku, a predevsim
pfi najizdéni na radek a vyjizdéni z fadku, sndze orientovat a zrychli se doba potfebna
k pfejeti z jednoho faddku do druhého. Z mechanizace Ize doporucit mul¢ovac do chmelnic
s boénim odhozem mul¢ované hmoty, ktery vyrabi firma OSTRATICKY, spol. s r. o,
Tynec u Breclavi (obr. 5 - 6).

Dale je vhodné vizuadlné zkontrolovat, zda je plastova sit v celém prostoru chmelnice
dostatecné uchycena k vodicim lanlm. V pfipadé delsich radkd, jejichz konce jsou
vizualné hure kontrolovatelné, se mUze stat, ze vlivem povétrnostnich podminek ¢i bujnou
vegetaci doslo k vychyleni nebo Uplnému odtrZeni sité od vodicich lan (obr. 7 - 8). Pro
jizdu mobilniho sklize¢e chmele plati pravidlo, Ze se pohybuje pouze ve sméru jizdy, nebot
je velmi obtizné couvat. Z téchto divodu vychylena nebo polehla sit maze proces cesani
znacné protahnout a vést k prostojum. DlleZité je také vycistit a zprijezdnit manipulacni
prostor v okoli chmelnice (obr. 9 - 11).



Obr. 4 Pfed sklizni je vhodné porost mulcovat.



Obr. 5 Mul¢ova¢ do chmelnic s bo¢nim odhozem mul¢ované hmoty do stran
(vyrobce: OSTRATICKY, spol. s r. 0., Tynec u Breclavi).

Obr. 6 Detailni pohled na konstrukci mul¢ovace do chmelnic.



Obr. 8 Poskozena ¢i ponicena plastova sit vede k prostojam.



Obr. 9 Jiz pfi vystavbé konstrukce je nutno pamatovat na dostate¢né manipulaéni plochy
k otaceni sklizece.

Obr. 10 Az nepfiznivé klimatické podminky pfi sklizni péstitele pfesvédci, Ze bylo vhodné
mezifadi zatravnit.
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Obr. 11 MUze se stat, Ze dlouhodobé destivé pocasi prerusi sklizer chmele, neni-li meziradi
ozelenéno.



3.2 SKLiZEC CHMELE HUN-30

V odborné terminologii ,mobilni sklize¢ chmele” (hovorové: cesaci stroj na chmel nebo
pojizdna ¢esacka chmele) obchodniho zna¢eni HUN-30 je traktorem tazeny stroj, uréeny
ke sklizni chmele ve svislych fadach rév s vyskou chmelnicové konstrukce az 3 m. Sklizeny

produkt je dopravovan do speciadlniho vozu soubézné tazeného v sousednifadé a nasledné
docesdan a separovan na staciondrni separacni lince.

Vyrobcem mobilniho sklizete chmele HUN-30 originalni konstrukce je CHMELARSTVI,
druzstvo Zatec, zavod MECHANIZACE.

Konstrukce chmelnice zlistdvd béhem procesu sklizné zachovéna, jednotlivé chmelové
rostliny nejsou pfi sklizni odfezavény.

Sklize¢ chmele je vybaven flexibilnim podvozkem, diky kterému mohou byt cesaci sekce
pfizplsobeny konstrukci chmelnice. S pomoci ¢tyi cesacich sekci je chmel pohybem
Cesacich prstd ve svislé roviné oddélen od chmelové rostliny. Po nacesani se chmelova
hmota (hlavky, listy, pazochy a necistoty) dostava pres podélny, pricny a preddvaci
dopravnik do prepravniho vozu v sousedni fadé. Ten dopravi chmelovou hmotu na
staciondrni linku.

Portalova konstrukce je podepfena ndpravou a taznym zafizenim. Pomoci napravy lze
upravit nastaveni vysky a vyrovnani sklonu véetné Sikmého tahu. Pomoci tazného zafizeni
se stroj zapoji za traktor. K taznému zafizeni pfipojeny traktor slouzi jako tazny prostiedek a
jako zdroj pohonu hydraulického systému. Hydraulicky systém je pohdnén pies vyvodovy
hridel traktoru, ktery se nachdzi pod taznym zafizenim. Stroj je vybaven tfemi hydraulickymi
okruhy, které zajistuji veskery pohon:

. prvni hydraulicky okruh zajistuje pohon ¢esacich sekci,
. druhy okruh slouzi k pohonu viech dopravnikil a
. treti okruh zajistuje vSechny zastavovaci pohyby.

Rizeni hydraulického systému, a tim i viech pohyb(l a funkci se uskute¢fuje pomoci
elektronického obsluzného pultu z mista fidice traktoru. Mobilni sklize¢ chmele je vybaven
¢tyfmi Cesacimi sekcemi, vzdy po dvou za sebou na kazdé strané stroje. Kazda ¢esaci sekce
se sklada ze dvou &esacich fetéz(, které jsou opatieny nosniky esacich prstd. Cesaci sekce
jsou pohyblivé, ulozené v rdmu tak, aby se snadno pfizplsobily chmelnicové konstrukci a
dosahly na chmel.

Pfi vjezdu a vyjezdu do a z chmelnicové fady jsou cesaci sekce pomoci pifimocarych
hydromotorl zatazeny zpét do stroje. Zvlastni vodici kolejnice - systém tazného lana
umoznuje ¢esacim sekcim vyhnout se slouplm chmelnicové konstrukce a zabranuje tak
predcasnému opotiebeni ¢esacich prstl. Pomoci pruzinovych zapadek Ize nastavit odstup
a tlak ¢esacich sekci vzhledem k chmelové rostliné. Toto nastaveni se lisi v zavislosti na
odrlidé chmele a vyZaduje urcitou zkusenost.
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Podélny dopravnik, ktery se skladd z pravého a levého dilu, zachycuje sklizenou
chmelovou hmotu. Aby byl stroj uzavien ve sméru pohybu dold, je kazda vnitini strana
podélného dopravniku vybavena zvlastnim stfedovym tésnénim. Podélny dopravnik
prepravuje chmelovou hmotu na vyse umistény pficny dopravnik. Pficny dopravnik
predava chmelovou hmotu na pfedavaci dopravnik, odkud se chmelovd hmota dostdva na
prepravni vliz pojizdéjici v sousedni fadé.

Technicka charakteristika mobilniho sklize¢e je uvedena v tab. ¢ 1, ndzornd

fotodokumentace na obr. 12 - 34.

Tab.1 Technicka charakteristika mobilniho sklize¢e HUN-30 z produkce CHMELARSTVI,
druzstva Zatec

Rozmeéry a hmotnost

Délka stroje 5000 mm
Sitka stroje 3000 mm
Celkova vyska stroje 3900 mm
Nastavitelnost vysky stroje 300 mm
Hmotnost stroje 4200 kg

Elektrické zarizeni

Pfipojeni 12V 10A - DC

Magnetické ventily 12V

Hydraulické zafizeni

Tlak systému
« Pfimocary hydromotor 16 MPa
«Trasa dopravniku 16 MPa
« Cesaci Ustroji 10 MPa
Hydraulicky olej HLP 46
Olejova nadrz 1001
Maximalni pFipustna zatiZzeni a rychlosti
Maximalni pfipustné zatizeni na spojku pfivésu na oji 1200 kg
Maximalni pfipustné zatizeni na ndpravu 3500 kg

Maximalni pfipustna rychlost jizdy

« Jizda po silnici 20 km.h!

« Jizda po poli 6 km.h"




Obr. 12 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 v transportni poloze.
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Obr. 13 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 pfi vjezdu do nizké konstrukce.

Obr. 14 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 pfi vjezdu do sloupové fady.



Obr. 16 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 pfi praci.
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Obr. 17 Zabér na piedavaci dopravnik.

Obr. 18 Horizontélné ovladatelny predavaci dopravnik.



Obr. 19 Predavaci dopravnik dopravuje chmelovou hmotu k soubézné jedoucimu
pfepravnimu vozu.

1 haf...t*u'f i ;T' %a g I 1'. T

Obr. 20 Celkovy pohled na praci mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 v nizké konstrukci.




Obr. 21 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 pfi préci.

Obr. 22 Chmelovou hmotu oce3ou vertikalné se pohybujici ¢esaci prsty.
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Obr. 25 Detail spodni ¢asti vnitrku mobilniho sklize¢e chmele HUN-30.




Obr. 26 Pohled na horni ¢ast mobilniho sklize¢e chmele HUN-30.



Obr. 28 Spodni ¢ast mobilniho sklize¢e chmele HUN-30.
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Obr. 29 Na chmelnici by mél pracovat pouze traktorista, nebot navadéni do radkul

usnadnuje technika CCTV (Closed Circuit Television

televizni okruh).

- uzavieny

cast sklizece.

Obr. 30 Kamera snimajici zadni
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MONITOR

Obr. 31 Traktorista prabézné sleduje obrazy z kamer umisténych v pfedni a zadni c¢asti
sklizece.

Obr. 32 Kamera prendsejici obraz z predni ¢asti sklizece.
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Obr. 33 Detail kamery snimajici zadni prostor sklize¢e chmele.

Obr. 34 Ovladani sklizece chmele je pro obsluhu uzivatelsky ptijemné.
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3.2.1 Technické pozadavky na tahac (traktor)

10.

. Minimalni vykon

. Frekvence otd¢eni pomocného hiidele
. Pfipojeni pomocného htidele

. Poloha pomocného htidele

. Mezni napéti

. Tazné zafizeni pro pfivés

. Vyska tazného zafizeni pro pfivés

. Zatizeni na spojku pfivésu tazné oje

. Hnaci Ustroji

Sitka tahace

52 kW (70 PS)

minimalné 1000.min""!

1 3/8" - 6 zubl

pod taznym zafizenim pro pfivés

12V - DC

tazny systém v souladu s normou DIN
cca. 850 mm nad zemi

1000 dN statické zatizeni

prevody pro superplizivy chod

az 0,7 km.h?' pfi max. frekvenci otaceni

motoru

max. 1800 mm

Dokumentacni fotografie jsou uvedeny na obr. 35 - 43.
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Obr. 35 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 je konstruovan jako tazeny stroj.

Obr. 36 Vybér traktoru se fidi technickymi pozadavky HUN-30.
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Obr. 37 Agregace traktoru s HUN-30.

30



Obr. 38 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 ma hmotnost 4 200 kg.

Obr. 39 Vyrobcem HUN-30 je CHMELARSTVI, druzstvo Zatec, zavod MECHANIZACE.
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Obr. 40 K pfipojeni mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 za traktor
vyuzijeme zavésného ,pravitka”.

Obr. 41 Zavéseni mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 za traktor.
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Obr. 43 Mobilni sklize¢ chmele HUN-30 vyzaduje k ovladani traktor s frekvenci otaceni
vyvodového htidele minimalné 1000.min™" a s dostupnosti plazivych rychlosti.
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Obr. 44 Detail agregace traktoru a mobilniho sklizec¢e chmele HUN-30.
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3.2.2

11.

NN AWN =

Vyska konstrukce
Material sloupt

Pramér sloupi v fadé
Pramér kotevnich sloupt
Povrch sloupli

Tvar sloupt

Rady

Terén

Prostor pro otaceni
Rozte¢ mezi fadami
Upinaci drat

Pozadavky na nizkou chmelnicovou konstrukci

max. 3000 mm

dfevo, kov

100-130 mm (max. 150 mm)

max. 200 mm

hladky - zZadné vy¢nivajici suky, hfebiky
rovny

rovné, sloupy svislé, také ve sklonu

max. 8 % po vrstevnici

max. 12 % po vzestupné a spadové piimce
10 m pro rychlé otoceni bez manévrovani
2200 - 3000 mm

nahore

Dokumentacni fotografie jsou uvedeny na obr. 45 - 47.

35



Obr. 45 Maximalni vyska (3000 mm) nizké chmelnicové konstrukce je technicky

limitovana konstrukci mobilniho sklize¢e chmele HUN-30.
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Obr. 46 Vyska nizké konstrukce miZze dosahovat maximalné 3000 mm.
Pro ilustraci postava chmelafe Antonina Alta k vysce chmelnice.

11 5]

Obr. 47 | Sitku mezifadi nizké konstrukce ptizplsobujeme mechanizaci.
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33 Dopravni viiz oéesané chmelové hmoty

Dosud se pro dopravu rGznych materialli v zemédélstvi, tedy i chmelového produktu
k separacni lince, uzivaji bézné znamé zemédélské valniky za traktor, coz jsou vozidla
s nastavbou ve formé oteviené vany s oteviratelnymi bocnicemi a s loznou plochou, kterd
vhodnymi pro jizdu v terénu a na poli. V Gvahu pfipadaji i krmné (profukovaci) vozy
(obr. 48). Zcela neuspokojivé je nasazeni strhavacich voz chmele (solerd).

Z&dny z vye uvedenych technickych prostfedkd samostatné nevyhovuje soucasnym
pozadavkim na mechanizaci dopravy chmelového produktu z nizké chmelnice ¢esaného
mobilnim sklize¢em chmele, sestavajici ze smési chmelovych hldvek a ostatniho rostlinného
materidlu (listy, pazochy, zbytky rév aj.), k separacni lince.

Obr. 48 Pouziti rGznych typd zemédélskych valnikd se k dopravé ocesané hmoty
nedoporucuje. Sice hmotu dopravi, ale za cenu velké pracnosti pfi vyprazdnovani,
ne-li poskozeni hlavek.
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Dopravni viiz chmelového produktu (obr. 49) je celosvaiované konstrukce, ktery
sestava z dvounapravového podvozku opatieného koly, tvofeného patefovym ramem
zakoncenym v predni ¢asti oji k uchyceni za traktor, na némz je v zadni ¢asti vozu umistén
hydraulicky rozvadéc.

Korba vozu (obr. 50) je tvofena dvéma postrannimi bo¢nicemi, propojenymi cely, z nichz
zadni Celo je vyklopné, posuvné dno korby sestava ze dvou hfideli osazenych fetézovymi
koly opasanymi fetézy, na nichz jsou upevnény pfi¢niky, k nimz jsou na pfedni strané
uchyceny lamely tvofici nekone¢ny dopravni pas.

Lamely (obr. 53) vytvafeji v horni vétvi nekone¢ného dopravniho pasu rovinnou plochu,
pficemz predchdzejici lamely prekryvaji z jedné tfetiny nasledujici lamely.V dolni vétvi jsou
lamely usporadany svisle.V zadni ¢asti korby je za nekone¢nym dopravnim pasem po celé
$ifi dna umisténa stérka pro setfeni zbylého ulpélého chmelového produktu.

Nekonecny pas i zadni vyklopné ¢elo jsou pohdnény hydromotorem umisténym na hnaci
hiideli.

Zadni vyklopné celo (obr. 51 - 52) sestava ze dvou ¢asti, z nichZ horni ¢ést je vyklopna
prostiednictvim pfimocarého hydromotoru. Spodni ¢ast je pfitom na horni ¢asti volné
zavésena pomoci cepl.

Zéakladni technické parametry jsou uvedeny v tabulce 2.

Dopravni viiz chmelového produktu byl zkonstruovan specialné pro sklizen chmele
znizkych chmelnic (obr. 54 - 61). K jeho hlavnim pfednostem patfi plynulé vyprazdnovani
chmelového produktu do separacni linky s nastavitelnou rychlosti. Posuvné dno je
ovlddané hydraulicky pomoci hydraulického rozvadéce umisténého v zadni &asti vozu.
Diky rovinné plose dna a dostate¢né se prekryvajicim lameldm z pruzného mékciho
materidlu se zabranuje drceni a poskozovani chmelovych hldvek.

Zadni vyklopné celo je lomené a jeho horni ¢ast je ovlddana hydraulicky pomoci
pfimocarého hydromotoru, kterym lze regulovat jeho vyklopeni, a tim i mnozstvi
chmelového produktu vstupujiciho do separacni linky. Zdvojena naprava umoznuje lepsi
manévrovatelnost v Uzkém fadku chmelnice zejména pfi zajizdéni a vyjizdéni.

Po pfijezdu k separa¢ni lince a otevieni zadniho vyklopného cela vozu je hmota
usmériovana posuvnym dnem k vstupnimu liStovému dopravniku (,ddvkovaci stal”),
ktery ji dale dopravi do separacni linky (obr. 62 - 65).

Dopravni viiz chmelového produktu je v ramci trzniho prostfedi chranén u Uradu
primyslového vlastnictvi patentem (patentovy spis ¢. 306 086 z 15. 6. 2016), ochrany
poziva od 21. 12. 2015. Autory patentu jsou za CHMELARSTVI, druzstvo Zatec Ing. Jan
Podsednik a Ing. Milan Marsicek, za Chmelafsky institut s. r. 0. Ing. Jaroslav Pokorny, Ph.D.
alng. Josef Jezek, Ph.D.aza CZU v Praze doc. Ing. Adolf Rybka, CSc., doc. Ing. Petr Hefmanek,
Ph.D. a Ing. Ivo Honzik.
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Tab. 2 Zakladni technické parametry dopravniho vozu na chmel z nizké konstrukce

Délka 4000 mm

Sitka 2000 mm

Vyska 2000 mm
Objem 16 m3
Hmotnost 1640 kg
Vyprazdniovani posuvné dno s lamelami
Pohon dopravniku regula¢ni hydromotor

Vezmeme-li v ivahu, Ze mérna hmotnost chmelové hmoty je v rozmezi 70 - 120 kg.m=3, bude
mozné do dopravniho vozu nalozit, v zavislosti na odradé, 1100 - 2000 kg této hmoty.

Obr. 49 Dopravni viiz chmelového produktu.
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Obr. 50 Korba vozu je tvofena dvéma postrannimi bo¢nicemi.




Obr. 51 Zadni ¢ast dopravniho vozu chmelového produktu.
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Obr. 52 Zadni vyklopné ¢elo sestava ze dvou &ésti.

Obr. 53 Posuvné dno diky rovinné plose a dostatecné se prekryvajicim lameldm zabranuje
drceni a poskozovani chmelovych hlavek.
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Obr. 54 Dopravni viiz a mobilni sklize¢ chmele HUN-30, ktery mé& horni ¢ast zakrytou
plachtou proti desti.

Obr. 55 Dopravni viz pfi vjezdu do nizké konstrukce.
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Obr. 56 Pojezdova rychlost dopravniho vozu a mobilniho sklize¢e musi byt stejna.

Obr. 57 Traktorista pribézné kontroluje pozici predavaciho dopravniku.
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Obr. 59 Dopravni viiz je nutno rovnomérné naplnit.




Obr. 60 Celkovy pohled na mobilni sklize¢ chmele HUN-30 a dopravni viz pfi vyjezdu
z nizké konstrukce.

Obr. 61 Dopravni vz odvazi chmelovou hmotu z nizké chmelnice na stacionarni separa¢ni
linku.
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Obr. 63 Prijezd dopravniho vozu k vstupnimu listovému dopravniku.



Obr. 64 Priprava k vyprazdnovani chmelové hmoty z dopravniho vozu.
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Obr. 65 Plynulé vyprazdnovani chmelové hmoty z dopravniho vozu.




34 Stacionarni separacni linka na chmel z nizké konstrukce PT-2000

Ocesanad chmelova hmota je na separacni linku prepravovdna dopravnim vozem pro
sklizerr chmele z nizkych konstrukci.

Separacnilinka je strojni zafizeni ur¢ené k separaci chmelovych hlavek ze smési chmelovych
pazochd, listd, hldvek a jinych piimési. Jedna se o stroj stacionarni, ktery je nainstalovan do
kryté haly (obr. 66). Ovladani linky je soustfedéno do velina (obr. 67).

Separacni linka zkonstruovana pro cisténi chmele z nizkych konstrukci se vyznaluje
nékolika odlisnostmi od stavajicich ¢esacich linek pro chmel z vysoké konstrukce.
V technologickém procesu separacni linky viak bylo mozné vyuzit nékteré principy
z klasické ¢esaci linky uré¢ené pro vysoké chmelnice, aviak bylo nutné vzit v vahu to, Ze se
pracuje s jinym sloZzenim smési, ktera je jiz pfivdzena ocesana z pole.

Pro potieby projektu byla separa¢ni linka upravena na pracovni Sitku 2000 mm
a tomu se musely pfizpUsobit i jednotlivé mechanizmy. Prosévaci dopravniky, valeckové
traté i vzduchova separace doznaly urcitych konstrukénich uprav v provedeni pasd,
véleckl, osazeni ventildtor(l a jejich dispozi¢nim usporadani. Zpocatku byla separa¢ni
linka pldorysné uspofadana do tvaru pismene L a vybavena zasobnikem a pfijmovym
dopravnikem. V konecné Upravé se jedna o pfimou linii s plynulym vyprazdrovanim
dopravniho vozu na Siroky pfijmovy dopravnik separacnilinky vybaveny po 500 mm listami
pfipevnénymi na bocnich fetézech. V lince je mj. pouzita nova valeckova trat umoznujici
plynulou regulaci vzdalenosti valeckd. Jedna se o originalni feseni, které neni doposud
nikde pouzivano. Umoznuje operativni zménu nastaveni rozteci valeckl podle podilu
piimési ve chmelové hmoté a také prizpusobeni se rGznym odrddam chmele a prevazujici
velikosti a tvaru chmelovych hlavek.

Reseni je od 15. 1. 2014 pravné chranéno u Ufadu pramyslového vlastnictvi uzithnym
vzorem ¢. 28000 o ndzvu ,Zafizeni pro plynulou regulaci vzddlenosti vdleckt vdleckové trati
pro separacni nebo Eesaci linku chmele”. Vynélezci jsou doc. Ing. Adolf RYBKA, CSc., doc. Ing.
Petr HERMANEK, Ph.D., Ing. Ivo HONZIK, Bohuslav JOST (za Ceskou zemédélskou univerzitu
v Praze, Technickou fakultu, Katedru zemédélskych stroja), Ing. Jind¥ich KRIVANEK, Ph.D.,
Ing. Jiti KOREN, Ph.D., Ing. Jaroslav POKORNY, Ph.D., Ing. Josef JEZEK, Ph.D. (za ChmelaFsky
institut s. r. 0, Zatec) a Ing. Jan PODSEDNIK z CHMELARSTVI, druzstva Zatec, zadvodu
Mechanizace.

Staciondrni strojni zafizeni (pracovni oznaceni PT-2000) se skladd z nékolika casti,
zajistujicich cely technologicky proces separace chmele. Technologicky proces a nékteré
Casti separacni linky chmele jsou déle vysvétleny. Schéma linky je uvedeno na schématu
obr. 68.
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Obr. 68 Univerzalni ¢esaci linka PT-2000/30 pro dudlini sklizer chmele
z nizké a vysoké konstrukce.
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Obr. 67 Velin stacionarni separacni linky PT-2000.




Vstupni listovy dopravnik

Tento dopravnik je umistén pfed sitovym dopravnikem. Na néj je postupné vyprazdrovana
chmelovéd hmota z dopravniho vozu, pfivezend od mobilniho sklize¢e. Odtud je smés
dopravovana dale do stroje. Je nutné, aby se smés na dopravniku nehromadila a byla
pokud mozno rovnomérné rozmisténa (obr. 69).

Obr. 69 Vstupni listovy dopravnik.
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Sitovy dopravnik

Sitovy dopravnik zajistuje prvni separaci a propadaji zde hlavné samotné hlavky a cast
mensich pfimési. Je tvofen ¢tvercovymi oky a je situovan hned za vstupnim dopravnikem
s mirnym stoupanim k docesavaci. Velké pfimési a pazochy s neocesanymi hlavkami jsou
dopravnikem odnaseny na docesévac a poté do odpadu. Vedeni sitového dopravniku
je zajisténo fetézy na obou strandach, které jsou spojeny pficnymi vzpérami sita. Sito je
pleteno z ocelového drétu. Sitovy dopravnik mdze byt nadhazovan kulisou, tim se zajisti
rychlejsi propad hlavek sitem.

Obr. 70 Sitovy dopravnik je situovan hned za vstupnim dopravnikem.
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Docesavac

Docesava¢ ma za ukol rozrusit shluky hldvek a oddélit zbyvajici hldvky z neocesanych
zbytk(l rév. Hlavky, které jsou jiz o¢esané, padaji spolu s listim a drobnymi pfimésemi na
pasovy dopravnik, ktery je dopravuje na druhou separaci.

Docesavac (obr. 71) se sklada z vodicich fetézd s drzaky, které protahuji pazochy a shluky
hldvek mezi pruznymi prsty. Tyto pruzné prsty trhaji hlavky. Do¢esdva¢ ma mensi pozadavky
na udrzbu, ale je vice nachylny na zahlceni. Pfi zahlceni vétsim mnozstvim materidlu nebo
celou révou dochazi k vypadnuti vodicich fetézl z napinacich kladek. Pii takovéto poruse
musi byt ihned bezpodminecéné zastavena celd separacni linka a vodici fetéz opét navlecen
do napinacich kladek.

Z tohoto duvodu byla provedena inovace docesdvate v zdvodé Mechanizace,
CHMELARSTVI, druzstvo Zatec. Je-li vrstva materialu pfili$ silna, dojde k nadzvednuti
vkladaciho dopravniku, ten sepne mikrospina¢ a dopravnik se zastavi. Po zpracovani
materidlu se dopravnik opét spusti. Tento proces se nazyva cyklovani a predchazi zahlceni
a zastaveni docesavace.

Obr. 71 Funkéni schéma docesavace.

1, 6, 8 — napinaci kladky
2,5 - pfitla¢né pruziny
3 - ¢esaci bubny

4,7 - podpérna lista
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Docesavac 2000/4
Konstrukce docesavace vychazi ze stavajici koncepce, kdy pracovni ¢ast byla rozsifena na
2000 mm (obr. 72).

Sbérny dopravnik pod docesavacem
Sbérny dopravnik pod docesdvatem je konstrukéné fesen tak, aby v maximalni Sifce

2000 mm pobral separovany produkt. Dopravnik je fesen jako pas z PVC s latkami pro
bo¢ni vedeni.
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Obr. 72 Docesavac, pod kterym se nachdzi sbérny dopravnik.
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Valeckova trat s trhacem
Nasleduje valeckova trat s trhacem (obr. 73). Na tu prichazi material z docesavace. Jedna
se o chmelové révy a pazochy, které byly podrobeny docesani, a také ocesané hlavky, listi
i drobné piimési. Valeckova trat je dlilezita z hlediska separace hlavek od pazoch a listi a
slouzi jako vale¢kové sito.

Obr. 73 Valeckova trat s trhacem.

Trhac je umistén do stfedu valeckové trati za docesavac, protoze ma podobnou funkci, ale
vice poskozuje hlavky. Trhac je realizovan nékolika (obvykle tfemi) pary hladkych valca,
které se otaceji ve sméru prochézejiciho materidlu. Material prochazi mezi nimi. Kazdy dalsi
par ma vétsi frekvenci otaceni nez predesly. Tim je docileno odtrzeni zbylych hlavek od
pazochu.
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Prvni valeckova separace

Separacni sekce se skldda ze soustavy valecka s vymezovacimi plechy zamezujicimi propad
vétvicek pazochu atd. (obr. 74 — 76). Jednosmérné otaceni a geometricky tvar plecht
zajistuji pohyb a proklepani separovaného produktu. Jednotlivé hlavky a drobné necistoty
jsou latkovym dopravnikem dopraveny ke vzduchovému ¢isténi.

/2 —

Obr. 74 Valeckova trat separacni linky.
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Obr. 76 Stavitelna sekce valec¢kd.
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Druha valec¢kova separace s trha¢em (obr. 77)

Separacni sekce se sklada ze soustavy valeckl s vymezovacimi plechy zamezujici propad
vétvicek pazoch( atd. Otaceni v jednom smyslu a geometricky tvar plechi zajistuji pohyb
a natfasani separovaného produktu. Jednotlivé hlavky a drobné necistoty jsou listovym
dopravnikem dopraveny ke vzduchovému ¢isténi.

Nedocesané pazochy jsou rozruseny trhacem v celé Sifce 2000 mm a nasledné je produkt
separovan na valeckéch s plynulou regulaci velikosti separa¢nich mezer.

Obr. 77 Separace na véleckové trati s trhacem.

60



Sbérny dopravnik dopravujici produkt do vzduchového cisténi

Dopravni cesty nacesaného produktu jsou fe$eny standardnimi dopravniky (obr. 78).

Obr. 78 Dopravnik produktu pfed vzduchovou separaci.
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Vzduchové cisténi

Toto ¢isténi se provadi na zakladé aerodynamickych vlastnosti chmelové hmoty. Chmelové
hlavky s pfimésemi prochazi na pasovém dopravniku prostorem vzduchového cisténi.
Pfimési jsou pomoci podtlaku pfisaty na sitovy dopravnik, ktery je umistén nad pasovym
dopravnikem a odnaseny do odpadu.

Sitovy dopravnik ma malé otvory, kterymi vétSina necistot neprojde. Zde se nejvice oddéluji
necistoty s nizkou hustotou a velkou plochou. Nastaveni tohoto zafizeni je jednoduché
pomoci Skrticich klapek, které reguluji rychlost proudéni.

Obr. 79 Vzduchové ¢isténi.

1 - pasovy dopravnik

3 - sitovy dopravnik

2 — prochazejici hlavky a pfimési

4 - ventilator

5 — skrtici klapka

6 — sbérny pasovy dopravnik odpadu

Konstrukce vzduchového ¢isténi (obr. 80 — 81) je feSena jako protibézné odlucovani.
Sklada se ze dvou axidlnich ventilator(i s mechanickou regulaci pomoci klapek.
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Obr. 81 Dopravnik k odlouceni odpadu ze vzduchové separace.
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Sbérny dopravnik dopravujici produkt na prekulovace
Dopravni cesty nacesaného produktu jsou feseny standardnimi dopravniky (obr. 82).

Obr. 83 Celkovy pohled na separacni linku smérem ke vstupnimu listovému dopravniku.
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Piekulovace

Jsou posledni ¢asti separa¢ni linky chmele, kde dochazi k odseparovani chmelovych
hlavek od zbylych tézkych i lehkych nezddoucich pfimési. Zde jsou oddélovany pfimési
s horsi schopnosti se odvalovat. Hlavky s piimésemi jsou dopraveny na prvni prekulovac.
Jeho sklon, ktery se da sefidit dle potteby, zajistuje, Ze se ¢isté chmelové hlavky odvali
dolli na sbérny dopravnik cistych hlavek. Ten je dopravuje do stacionérni susarny chmele.
Listy, pazochy a chmelové shluky jsou diky povrchu pasu s vystupky vynaseny nahoru a
prepadévaji na dalsi pfekulovace, u kterych je ¢innost obdobnd. Povrch dopravniku je
tvarovany pro zlepseni vynaseni ptimési. Tvary povrchu jsou riizné. Nyni se jako nejlepsi
jevi pilovy vzorek, ktery vykazuje vétsi ucinnost separace vétvicek (pazocht) a rapikd nez
stavajici profily.

Separacni linky maji podle vykonnosti nékolik prekulovacd za sebou (obr. 84 — 85).
Nastaveni prekulovaci je snadné, staci pouze ménit thel naklopeni piekulovace. Déle Ize
meénit rychlost past. Toto feseni je mozné jen u nékterych linek.

Zbylé primési, které na poslednim prekulovaci vyjedou nahoru, pfepadnou a dostavaji se
ke sbérnému dopravniku odpadu.

Obr. 84 Prekulovace typu 2000/6.
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Obr. 85 Sekce prekulovac.

Prekulovace typu 2000/6
Separacni zafizeni pro oddélovéni vétvicek a zbytkového listi, které se sklada
z 6 vroubkovanych pasti nového provedeni s ménitelnym sklonem (obr. 86).

Obr. 86 Detail pasu prekulovace.

66



Soustava dopravnikii odpadu

Tato soustava je tvofena pdasovymi dopravniky, které postupné vyustuji na sbérny
dopravnik odpadu. Tento dopravnik odpadu vynasi odpad do velkoobjemového vozu,
ktery se nachazi mimo halu (obr. 87 - 89, 91).
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Obr. 88 Dopravnik odpadu u valeckové trati.
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Obr. 90 Dopravnik cistého chmele.
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Obr. 92 Dopravnik ¢istého chmele.
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Obr. 93 Provozni ovérovani sbérného dopravniku odpadu (vzadu)
a dopravniku Cistého chmele (v popfedi).

Provozni méreni

Pfi provoznim méfeni v r. 2016 bylo méfeno zastoupeni pfimési v cistych hlavkach
(vystup ze separacni linky do susarny, obr. 90, 92 - 93) a hldvek v odpadu (vystup odpadu
na valnik). Odbéry byly realizovany pfi tfech opakovéanich do odbérnych plachet po
dobu 10 s a néasledné ru¢né rozdéleny na dvé slozky (hlavky a pfimési) a u obou slozek
byla zjisténa hmotnost v gramech. Méreni prokazalo vhodnost vSech provedenych tUprav
abezchybnou praci separa¢nilinky s vyrazné malymi ztratami chmele pfi separaci. Vysledky
méreni jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 a v grafu ¢. 1.

Viykon separacni linky PT-2000 dosahuje
2 500 kg zeleného chmele za hodinu,

coz odpovida vykonu tii pasovych susaren PSCH-750.
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Tab. 3 Namérené a vypoctené hodnoty u separacni linky

Méten 1 2 3 Primér | Podil Sm. Var.
odch. koef.
lg] [q] [] lg] [%] lq] [%]
Celkem 4350 4222 4088 4220 107 2,5
Vystup chmele ze chmel | 4235 | 4115 | 3985 | 4112 102 25
separacni linky ztoho
pfimési 115 107 103 108 2,6 5 4,6
Celkem 2820 2912 2721 2818 78 2,8
Vystup odpadu ze chmel | 85 97 79 87 32 7 86
separacni linky 7 toho
odpad 2735 2815 2642 2731 71 2,6
Vystup chmele véetné pfimési 4350 4222 4088 4220
Vystup odpadu véetné chmele 2820 2912 2721 2818
Celkem 7170 7134 6809 7038
Prachodnost linky [kg.s'] 0,72 0,71 0,68 0,70
Prachodnost linky [th™] 2,58 2,57 245 2,53

Graf 1 Naméiené hmotnosti chmelu, pfimési ve chmelu, chmelu v odpadu a odpadu

Himsotms [g]

Chimel

Pramuesi v chimadu Chinel w cdpadu

Odpad
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Suseni chmele

Suseni chmele z nizkych konstrukci je totozné se susenim chmele z konstrukci vysokych.
Plati, Ze pro zachovani kvality sklizeného produktu a eliminaci zbyte¢nych ztrat je nutné,
aby cerstvé oc¢esana hmota prosla separaci do dvou hodin od sklizné a do dalsich dvou
hodin zapocal proces suseni. Pfi zajisténi takovychto podminek se zabrani znehodnoceni
hldvek zaparenim. Rizikem je, je-li chmel uchovavén v dopravnim voze, potom dochazi
k nasledné zméné kvalitativnich vlastnosti.

K'samotnému suseni Ize pouzit komorové susarny ¢i béznéjsi susarny pasové (kontinualni).
V pfipadé péstovani tzv. flavour hops” odriid (napf. Kazbek) Ize doporucit nizsi teplotu
suseni (do 45 °C) pro zachovani senzorickych parametru vysledného produktu.

Obecné pro suseni plati, Ze by teplota pfi suseni neméla prekrocit 60 °C a vysledny produkt

pred klimatizaci by mél mit vihkost mezi 5 az 7 %. Po klimatizaci a pfed lisovanim by méla
vlhkost dosahovat minimélné 10,5 % a pro prodej maximélné 12,5 %.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Vystavba nizké konstrukce a péstovani chmele v ni véetné sklizné, dopravy a separace
hldvek zatim nebyla v ¢eském chmelafstvi komplexné fesena. Celd skliziiova linka se
prozatim fesila s vyuzitim stavajicich zafizeni (profukovaci vozy pro dopravu chmelové
hmoty, distribuce chmelové hmoty pod ¢esaci stény klasické ¢esaci linky aj.), coz bylo
z pohledu ekonomiky, efektivity a pracnosti nevyhovujici.

Inovace mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 pfindsi napf. vyuziti uzavieného televizni
okruhu (CCTV) pti sklizni chmele, ktery napomahd vyrovnané jizdé v faddku. Zcela nové
navrzeny a patentové chranény dopravni viz slouzi k distribuci chmelové hmoty
na staciondrni separa¢ni linku. Nové navrzena stacionarni separacni linka PT-2000
je vyprojektovana pro efektivni separaci hldvek z chmelové hmoty.

Dulezitym momentem je soucasné Slechténi tzv. trpaslicich odrid chmele, které svymi

kvasenych piv oznacovanych ,ALE".

Popisované stroje a strojni zafizeni jsou pfipraveny k implementaci do chmelafstvi,
vyrobcem je CHMELARSTVI, druzstvo Zatec, zavod MECHANIZACE.

5 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika popisuje sklizern chmele na nizké konstrukci mobilnim sklize¢em chmele
HUN-30, dopravu ocesané chmelové hmoty a separaci na stacionarni separacni lince
PT-2000. Metodika cili pfedevsim na péstitele chmele, ktefi uvazuji o nové technologii
péstovani chmele a chtéji se s ni blize sezndmit. Ostatnim zdjemclm poslouzi k rychlé
orientaci v této oblasti.

Poznatky uvedené v metodice vychdazeji z experiment(, které se realizovaly na ucelovém
hospodafstvi Chmelafského institutu s. r. o. ve Stekniku u Zatce. Ovéfovala se sklizefi
na pokusnych nizkych chmelnicovych konstrukcich, doprava chmele nové navrzenym
dopravnim vozem a separace chmele na nové zkonstruované stacionarni separacni lince.

Predkladana metodika maze oslovit i zemédélské podnikatele, ktefi se zatim chmelu

nevénovali a radi by své aktivity diverzifikovali. Analyza investic a ndkladd muze vyustit
v zajem o tento zplsob péstovani nejen z fad soucasnych péstitelli chmele.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Koncept sklizné chmele péstovaného na nizkych konstrukcich vychdzi z minimalizace
nékladd na pracovni silu. U vysokych konstrukci sklizen zajistuji strhavaci vozy, po jejichz
prijezdu zUstava cast rév v konstrukci. Nastupuje brigada, ktera ru¢né révy strhne na
Jkaru”. Dalsi ¢ast révy s hlavkami zlistane viset ve stropu konstrukce, tyto casti je nutné
strhnout ru¢né z plosiny fizené traktoristou.

P¥i sklizni chmele péstovaného na nizkych konstrukcich pfi vymére 30 ha se predpoklada
potieba 1 fidi¢e mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 a 2 fidi¢t dopravniho vozu. Denni
vykon predstavuje sklizen 2 ha nizké konstrukce. Na stacionarni separa¢ni lince PT-2000
bude potieba pouze 1 osoba strojnika.

Investice do inovovaného mobilniho sklize¢e chmele HUN-30 predstavuje c¢astku
2.710.000,- K¢ (bez DPH), stacionarni separacni linku PT-2000 Ize pofidit za cca
3.150.000,- K¢ (bez DPH), cena za dopravni viz zatim stanovena nebyla (jedna se
o prototyp). Soucasné danové predpisy pocitaji s dobou odepisovéni 8 let.

Nové separacni linka PT-2000 z produkce CHMELARSTVI, druzstva Zatec, zavodu
MECHANIZACE umoznuje vyuZzit i jeji vykon pro separaci hldvek z konstrukce vysoké,
a to instalaci paralelnich komponent (¢esaci sténa, zavésovaci draha, docesavag, fezacka,
oddélend separace hlavek). Dualni provedeni napomuze k diverzifikaci trznich pfilezitosti
v zavislosti na nabidce vykupnich organizaci.
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