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Sklize¢e cukrové repy
a moznosti mapovani vynosu p¥Fi sklizni

SUGAR BEET HARVESTERS AND POSSIBILITY OF YIELD MAPPING DURING HARVEST

Jifi Magek, Petr Hefmanek, Pavel Prochazka — Ceska zemédélska univerzita v Praze

Péstovani cukrové fepy ma v nasi republice dlouholetou
tradici. I pfes problémy, jez se na trhu s touto komoditou vy-
skytuji v poslednich nékolika letech, je stile mnoho zemédél-
skych podniki, které maji cukrovku zafazenou ve svych osev-
nich postupech na nezanedbatelné plose. Technologie péstovani
cukrovky se v soucasné dobé soustieduje na geneticky jedno-
klickové osivo, které vysévime do fadkt vzdilenych od sebe
450 mm (500 mm) pfi vzddlenosti rostlin v fadku 0,2 az 0,3 m,
coz znamend priblizné 80 000 jedinch na 1 ha. Zaméfime-li se
na stroje pro sklizen, je tfeba uvést hlavni pozadavky zemédél-
¢l na tuto pomérné nikladnou mechanizaci. Sklizeni cukrovky
probihid v podzimnich, vétSinou mimofadné narocnych klima-
tickych podminkach. Tyto extrémni podminky kladou niro¢né
tkoly na vyrobce stroji pro sklizent cukrovky.

Moderni sklize¢ cukrové fepy by mél spliiovat ndsledujici
kritéria:

- Vysokd hodinova vykonnost — tu miZeme povazovat za nej-
dulezit¢jsi faktor, obzvlasté pokud je podzim velmi mokry
a snih spolu s mrazy pfijde brzo, je tieba sklidit Grodu v co
nejkratSim Case.

- Hmotnost stroje ovliviiujici mérny tlak na ptdu je na mokrych
pudach v sychravém podzimu dal$im limitujicim faktorem, ne-
bot riziko nezidouciho zhutnéni a zhorSeni padni struktury je
vetsi nez kdykoliv jindy. Spravné zvoleny typ, velikost, husténi
a kvalita pneumatik v zdvislosti na celkové hmotnosti sklizece
je tedy dalsim, velmi dulezitym ukazatelem pro kvalitni sklizen.

Obr. 1. Schematické zndzornéni principl monitorovani vynosu (3)

- Cistota bulev piimo ovliviiuje cenu, kterou zemédélec obdrZi
od cukrovaru. Cistka, kterou zemédélec dostane za tunu do-
danych bulev fepy je zdvisld nejen na cukernatosti, ale také
na obsahu piimési dopravenych spolu s bulvou ke zpracova-
teli, a proto je pozadoviano kvalitni ¢iSténi bulev ve stroji.
Obsah zeminy ma byt v toleranci 6-9 %.

- V neposledni fadé je nutné zminit procento ztrit, které by
nemélo prekrocit za piiznivych podminek 2 % (za extrémnich
podminek v8ak mohou dosahovat hodnot i kolem 15 %). Ztraty
mohou byt zpisobeny bud nevyoranim, hrubym ¢i mirnym
poskozenim bulev.

Vsechny tyto ukazatele musi moderni sklizece cukrové fepy
spliiovat, aby byly konkurenceschopné a také Setrné k pudni
struktufe.

Technologicky postup sklizné cukrovky

V dnesni dobé se pouzivd zpusob sklizné ofezavaci (po-
mritzsky), tj. na bulvé usazené v pudé se odieze christ a teprve
poté se bulva vyord a o¢isti. Dffve pouzivany zpusob vytahova-
ci, kdy se nejprve vyord celd bulva i s chrastem a ndsledné
dochizi k odfiznuti christu, se z davodu mensi pfesnosti ore-
zavani a tim i vétsich ztrat na skrojku nepouzivd. Diive se skro-
jek s chrastem sklizel a vyuZival jako krmivo pro skot. S poklesem
stavu skotu a pfechodem k modernimu zpusobu vyZivy s kom-

plexni celoro¢ni krmnou davkou se od skliz-
né chrdstu upustilo. Chrast se rozmetd zpét na
povrch pudy a po zapraveni pusobi jako vel-

‘ Méfeni vynosu cukrovky ve sklizegi ‘

mi hodnotné organické hnojivo pro ndsledné
plodiny. Zde je nutné poznamenat, ze chrast
musi byt po pozemku rozmetin rovnomérné,
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padne je pfi ndsledném sbéru a ¢isténi. Nevyhodou je zvySeny
pocet prejezdii mechaniza¢nich prostiedkl po sklizeném po-
zemku, ktery vede k nezidoucimu zhutnéni pudy.

Soucasny trend sméfuje spiSe ke sklizni pfimé. Pfi tomto
zpusobu sklizné vykondva vSechny operace pouze jeden stroj,
takZze pii jediném pfejezdu je bulva sefiznuta, vyordna, ocisténa
a dopravena do zdsobniku stroje. Ze zdsobniku jsou bulvy pielo-
zeny vykladacim dopravnikem bud do odvozového prostiedku
nebo na hromadu (polni skladku) pfi okraji pozemku. Vyvoj téchto
sklizecu pro jednofizovou sklizefl se ubira smérem k vétSim
a vykonngjsim samojizdnym strojim s obvykle Sestifidkovym vy-
oravacim ustrojim. Objem zdsobnikt se pohybuje podle typu stroje
od 10 do 25 m’ (az 40 m’, cca 26 t — Ropa). Vykonnost sklizecu je
cca 1,0-1,5 ha za hodinu. Mensi stroje pfipojované za traktor se
stdle v podnicich stfedni velikosti pouzivaji, jsou ale ¢asto nahra-
zovany jiz zminénymi stroji samojizdnymi.

Dalsi manipulace s cukrovkou

Z hromad na okrajich pozemkl nebo z dalSich mezisklada
se cukrovka prekladd na odvozové prostiedky a je odvdzena
do cukrovart. JelikoZz ndklady na dopravu fepy do cukrovaru
nejsou zanedbatelné, je ekonomické tyto naklady minimalizovat.
Jednou z moZnosti je co nejvice snizit mnozstvi pfiméesi (zeminy),
a proto se v posledni dob¢ pouZivaji na piekladani a docisténi
bulev nakladace s integrovanym dodistovacim zafizenim pro dalsi
redukci nezadoucich pudnich pfimési. Docistovaci nakladace
vyrabi velci vyrobci sklizecu, jako je Ropa, Kleine ¢i Holmer.
Vykonnost téchto stroji je pomérné vysokad, 150-200 t naloze-
né fepy za hodinu. Velmi vyhodné je pouziti téchto nakladacu
tehdy, je-li polni sklddka bulev umisténa blizko zpevnéné ko-
munikace. Pak odvozové prostiedky, ve vétsiné pfipadu ni-
kladni automobily, nemusi vibec zajizdét do pole, a tim opét
chranime pidu pfed nezidoucim zhutnénim.

Vyuziti precizniho zemédélstvi pfi sklizni cukrovky

Péstovani cukrovky stavi z pohledu hladiny vynost vysoké
naroky na produkéni techniku. Cely technologicky proces od
vyorani az po zpracovani v cukrovaru je vzdjemné provdzany
a znalost okamzité hmotnosti by vyrazné ulehcila organizaci:
cukrovary ocekavaji vysoky obsah cukru, milo skodlivych litek
a nizky podil zeminy stejné tak doddvky ve spravném terminu.
Dopravci pozaduji pro svoji logistiku data o mnozstvi a misté
skladky fepy. Diky vzdjemné zavislosti mezi rustem fepy a trod-
nosti pudy zajistuji vynosova data poznatky pro plosné specific-
ké obdélavini, pfedevsim s pisobnosti v osevnich postupech.

Ke kontinudlnimu ziskdvani dat o sklizené fepé se pouzi-
vaji rizna feseni, ale Zidné dosud neni v praxi plné ovéfené
a nasazené do plného provozu (obr. 1.). Pfesnost méfeni je
pfipravena na malou hmotnost dil¢i plochy. Prachodnost pfi
20 kg.s™ pro pracovni zabér 3 m dava dil¢i mnoZstvi bulev na
az tiiceti metrové trase dopravnikt sklizeCe i vice neZz 600 kg.

Ve zkouskich je mnoho riznych systému (obr. 2.), které
dokazi ve spoluprici s GPS piijima¢em vytvofit vynosovou mapu
daného pozemku (1). Jednim ze zpusobu je vyuziti vazicich
kladek nesoucich okruzni elevator, které zvazi hmotnost bulev
elevatorem unaSenych. U modernich sklizecl je ale tento do-
pravni dsek velmi kritky, takZe tam neni dostate¢na délka vo-
dorovné &isti dopravniku pro umisténi vazicich mechanizm.
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Obr. 2. Osazeni sklize¢e méricimi prvky (1)
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Paprskovi kola totiz dopravuji bulvy pravé do blizkosti pfecho-
du okruzniho elevatoru z vodorovné do svislé roviny. Tento
méfici systém je vyvijen v Anglii, Némecku i v USA. Ve sklize-
¢ich firmy Grimme pro sklizen brambor je vSak jiz pouzit. Jed-
notlivé pfepady fepy mezi dopravniky umoziuji instalovat pa-
sové vahy do dopravnich tras, nebo na vystupu z dopravniku
meéfit ndrazovou energii odhazovanych bulev. Takovéto zafize-
ni umisténé na misté vodictho plechu vyzaduje ale volny pro-
stor, ¢imZ se zmensuje uziteCny objem zdsobniku (1).

Dalsi cestou je zaznamendni kazdé fepy, kde cesta je bud
v méfeni objemu nebo poctu kust. Mechanicky hmata¢ (firma
TSD nebo laserové ¢idlo (Institut fur Landtechnik Bonn) udavaji
pocet kust vstupujicich na dopravnik. Tato naméfend hodnota
musi dostatecné korelovat praveé s hmotnosti fepy (2). Na podob-
ném zdkladu je zaloZeno i méfeni objem-kus. Kdy pocet a pramér
fepy je méfen béhem procesu sefezavani hlavy bulvy. Laserovy
paprsek zde snimd jak pocet kust bulev jdoucich do sklizece,
tak pramér sefiznuté ¢asti bulvy (3). Jako kriticky moment se u
tohoto systému jevi kalibrovani. Zcela jisté koreluje pramér po
sefiznuté Casti s hmotnosti fepy a také s mnozstvim fepy vstu-
pujicim do dopravniku. Naméfené hodnoty vykazuji velmi sil-
nou zdvislost. Rozptyl muze byt specificky podle dil¢i plochy,
kdy tfeba druh a struktura pudy ¢i dosazitelnost vody mohou
ovliviiovat tvar bulvy. Naopak vyhodou je, Ze pro kalibraci se
pouziva hmotnost Cisté fepy, tedy bez pifimési ulpélé zeminy (4).

Alternativou k této metodé jsou systémy, které jsou schopny
zachytit hmotnost fepy i pii velké prachodnosti na dopravniku.
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Obr. 3. Zavislost piikonu a tlakového spddu hydromotoru na pri-
chodnosti materialu
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Okruzni elevitor je jako jeden z nejcastéji pouzivanych doprav-
nikll pro osazeni vdzicimi elementy. Nevyhodou jsou ale vyso-
ké jednotlivé hmotnosti a mechanické kmitani béhem provozu,
které mize mit vliv na pfesnost informaci. Z toho plyne jedina
mozna cesta, jak né¢jakym zptusobem zjistit hmotnost fepy, kterd
je dopravovana nahoru do zdsobniku. Méfena muze byt bud sila
na vodicich oto¢nych kladkdch dopravniku nebo pfikon pro po-
hon okruZniho elevitoru. Soucasné se zdznamem o hmotnosti
fepy je zaznamendvina poloha od GPS prijimace. Data o poloze
sklizece jsou v dobé pohybu fepy sklizecem od vyoravaciho UGstroji
k elevatoru asi o 10 s zpozdéna. VSechna dilezita data jsou zob-
razovana na kontrolnim displeji. Systém je nutné pouZzivat, az kdyz
hydraulicky olej dosdhne své pracovni teploty, jinak jsou hodnoty
zkresleny. Stejné tak podle specifickych podminek — vlhkd nebo
suchd puda — lze systém korigovat.

Materidl a metody

Pro zjistovani prachodnosti bulev cukrovky bylo provedeno
laboratorni méfeni na modelu sklizeCe, kde byly simulovany raz-
né prachodnosti. Pro pohon byl navrzen samostatny hydraulicky
obvod, jehoZ soudisti je rota¢ni hydromotor, ktery pohani pruto-
vy prosévaci dopravnik. Na tomto hydromotoru je méfen tlakovy
spad hydraulického oleje v obvodu. Z rozdilu tlak( a hodnoty
pratoku lze urcit pitkon hydromotoru a nasledné pak porovnat
tuto hodnotu s prichodnosti hmoty na dopravniku. Tento méfici
systém je zaloZen na méfeni diference mezi pitkonem pohonu
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zatizeného a nezatizeného dopravniku. Zjistuje se jako naméfeny
rozdil tlaku hydraulického oleje pro pohon v hydromotoru
a variability rychlosti (oticek) dopravniku. Pro nasazeni na poli je
samoziejmosti doplnéni o senzor pro urceni polohy stroje.
Z naméfenych hodnot a ze zjisténé skutecné hmotnosti bulev je
vypocten kalibracni faktor.

Pfed a za spotfebi¢em (hydromotorem) jsou pfipojeny sni-
mace méfici aparatury. Vlastni méfici aparatura obsahuje kom-
ponenty od firmy Hydrotechnik GmbH. Pro méfeni tlaku byly
pouzity piezoelektrické snimace. Tento typ snimact ma velky
odpor a maly svod, dobrou linearitu i stabilitu. Dalsi vyhodou
jsou malé rozméry, které vyuZzijeme v dalsich letech vyzkumu na
konkrétnich skliznovych strojich v polnich podminkach. Vlastni
snimac je typu HT-PD s rozsahem méfeni 0 az 20 MPa a chybou
méfeni 1 %. Méfeni pratoku kapaliny v hydraulickém obvodu je
realizoviano snimacem, ktery pracuje na principu pratoku kapali-
ny pres ozubena kola. Jelikoz chovini oleje ovliviiuje do zna¢né
miry jeho viskozita, je nutné sledovat teplotu a po dobu méfent ji
udrzovat na stejné hodnoté. Pro méfeni teploty byl pouzit odpo-
rovy teplomér typu Pt-100 s piesnosti £0,01 °C. Olej v obvodu je
tedy nutné zahtat na béznou provozni teplotu. Poté je jiz zaruce-
na konstantni viskozita oleje bez nepiiznivych vlivii na pfesnost
méfeni. VSechny udaje od vyse uvedenych snimacu jsou zazna-
mendviny a prenaseny do pracovniho pocitace.

Vysledky laboratorniho méreni prachodnosti

Z naméfenych hodnot pro frekvenci otaceni prutového pro-
sévaciho dopravniku 100 min™, byl sestaven graf (obr. 3.) a lze
konstatovat, Ze sledovanim piikonu a tlakového spadu na hydro-
motoru je mozné urcit prachodnost materidlu na prutovém prosé-
vacim dopravniku. Podle zivislosti pfikonu a tlakového spadu na
pruchodnosti bulev ovéfené v laboratornim zafizeni je patrné, ze
prub¢h je linearni. V obou piipadech vysledky ukazuji na 98%
variabilitu naméfenych hodnot. Z vysledku je také patrné, Ze pro
sledovini prachodnosti mize postacit sledovani pouze tlakového
spadu na hydromotoru za predpokladu, ze se nebude ménit frek-
vence otdceni pohonu prutového prosévaciho dopravniku, coz
v praxi skute¢né nenastava.

Piimési zeminy patii tradi¢né ke sklizni cukrovky. Pro méfe-
ni vynosu je nutné podil zeminy minimalizovat. Ten kolisa podle
pudniho druhu a mistnich pudnich podminek. Je mozné zajistit
regulaci paprskovych kol, kdy pfi zvySeném podilu zeminy se
zvySi jejich oticky, a tim se znacna Cast zeminy odstrani. Tento
systém vsak jesté neni plné€ funkéni, a tak se naméfené hodnoty
vynosu koriguji na stfedni obsah ulpélé zeminy na bulvach.

Zaveér

Ve vyvoji sklizecu cukrovky (ale i brambor) vidime posun
ke strojim samojizdnym. Pro zvySovdni vykonnosti je patrné
také zvySovani poctu sklizenych fadka. Dile se setkdviame
s Upravami, které snizuji poskozeni sklizenych produktt a sni-
Zuji spotfebu lidské price v pfepoctu na 1 ha sklizené plochy.

Co se tyCe méfeni vynosu, tak pfinosem méficich systémi
vynosu je to, ze zemédélec mize prizpusobit veskerou praci mistné
specifickym podminkim pozemku. Dopravci védi, kolik tun fepy
se nachdzi na té které sklddce, a mohou tak upravit pocet odvo-
zovych souprav. Cukrovary dostanou informaci o velikosti sklize-
né plochy i mnozstvi fepy a mohou tedy zpracovini operativné
fidit a kapacitu cukrovaru plné vytizit.
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Souhrn

SklizeCe cukrovky, jez patii mezi jedny z nejdrazsich zemeédél-
skych stroju, hraji vyznamnou roli v technologii péstovani fepy.
Na kvalité sklizné zdvisi celkova ekonomickad bilance péstova-
ni. Pfi vybéru rozhoduje, s ohledem na klimatické podminky
v prubéhu sklizn€, hodinova vykonnost, kvalita fezu skrojku,
poskozeni bulev, schopnost odseparovat pfimési a celkové pro-
cento ztrdt, jez by nemélo prekrocit 2 %. Se stile ¢astéjs$im vyu-
Zivanim precizniho zemédélstvi roste poptavka i po systémech
mapovani vynosu i pii sklizni cukrovky. V soucasné dobé¢ je
mozné vybrat si z n€kolika riznych kontaktnich i nekontakt-
nich systému. Vyuzitim hydraulickych pohont dopravniku je
mozné hodnotit prichodnost materidlu z tlakové diference mezi
zatizenym a nezatizenym dopravnikem. Po kalibraci systému je
mozné urcit pruchodnost velice presné. Tento systém lze vyuZzit
i pro jiné plodiny, napfiklad brambory.

Prdce vznikla za podpory projektu MSM 6046070905.
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Masek J., Hermanek P., Prochazka P.: Sugar beet har-
vesters and possibility of yield mapping during harvest

The sugar-beet harvesters which are one of the most expensive
machines in agriculture play an important role in sugar-beet
production system. The positive economic balance of producti-
on depends on harvest quality. It is necessary take care by cho-
osing the machine about capacity of machine, cut quality,
separation of adulterants, damages minimization and total per-
cent of losses cannot be higher than 2 %. The precision farming
system is more frequently in contemporary agriculture. There is
run for yield mapping systems by sugar-beet harvest. It is possi-
ble to choose several contact and contactless systems for yield
mapping at the present time. Thanks to hydraulic drive in har-
vest machines is possible to use hydraulic pressure drop for
evaluation of material feed rate according to load and unload
conveyor belt. The accuracy of system is very good after cali-
bration. It can be use for other crops — potatoes, etc.

Key words: sugar-beet harvester, technology of harvest, yield map-
ping, precision farming.
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