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RAZVOJ POLJOPRIVREDNE TEHNIKE ZA PRIMENU NOVIH
TEHNOLOGIJA U PROCESIMA EKSPLOATACIJE TESKIH
ZEMLJISTA, EFEKTI I POSLEDICE

Dragisa Raicevi¢, Rade Radojevié¢, Puro Ercegovié,
Miéo Oljaca, Milos Paji¢
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SadrZaj: Pojava sabijanja zemljista je jedna od posledica degradacionih procesa koji se
odvijaju u zemljistu pod uticajem aktivnosti coveka.

Narus$ena struktura, kao nosilac plodnosti, ima za posledicu smanjenu produktivnost
zemljiSta i biljaka.

Redukovana obrada znacajno uti¢e na prinose poljoprivrednih useva.

U radu su prikazani rezultati viSegodiSnjih istrazivanja racionalne primene
poljoprivredne tehnike za uredenje teskih zemljista.

Kljucne reci: teska zemljista, sabijanje zemljista, nove tehnologije, poljoprivredna
tehnika.

1. UVODNA RAZMATRANJA I STANJE PROBLEMA

U razvijenim zemljama ozbiljno se proucava i primenjuje koncept odrzive
poljoprivrede koji se definiSe kao jedinstveni sistem biljne i stoarske proizvodnje, koji
uvazava specifiénosti i regionalne primenljivosti i u dugoro¢nom smislu zadovoljava
potrebe stanovniStva u hrani; obezbeduje organske sirovine; odrzava kvalitet Zivotne
sredine i prirodnih resursa na kojima se zasniva agrarna ekonomija; povecava efikasno
koris¢enje neobnovljivih resursa; Cuva biosistem zemljista i podize kvalitet Zivljenja.
Kod nas poseban problem predstavlja iskoris¢enje teskih, potencijalno plodnih, zemljista
zbog nedostatka odgovarajuée poljoprivredne tehnike.

Na usvojenim principima treba da se razraduje sistem odrzivog gazdovanja
poljoprivrednim zemljiStima, briga za zivotnu sredinu u cilju poveéanja poljoprivredne
proizvodnje, smanjenja proizvodnog rizika, zaustavljanje degradacionih procesa i
uspostavljanje stabilnog eko sistema zivotne sredine podrazumeva i razvoj pogodne
poljoprivredne tehnike, sistema maSina za racionalnu eksploataciju teSkih zemljista,
kojih u Srbiji ima preko 400 000 ha.



2 Raicevi¢ DragiSa, Radojevi¢ Rade, Ercegovi¢ Puro, Olja¢a Mico, Paji¢ Milos

Posebno, svaki sistem obrade zemljiSta koji obezbeduje ¢uvanje prirodnih potenci-
jala resursa i sprecava degradacione procese u zemljiStu, a sa optimalnim utroskom
energije i rada, moze se smatrati racionalnom obradom za regionalna obelezja i uslove
primene.

Izbor tehnickih resenja poljoprivredne tehnike za izvodenje obrade teskih, a plodnih,
zemljiSta treba da uvazi i ispuni osnovne zahteve kao Sto su: uredenje zemljiSta po
povrsini i dubini; ofuvanje bio sistema zemljista; regulisanje vodnog rezima, omoguca-
vanje efikasnog navodnjavanja; konzerviranje prirodne vlage, obezbedenje racionalne
potrosnje energije, potro$nje rada i resursa za definisanu strukturu i nivo proizvodnje.

Poseban problem u nasoj zemlji predstavlja 10§ nafin obrade zemljista, posebno
teskih, u zadnjih 15 godina, $to je posledica opstih ekonomskih prilika kroz nedostatak
odgovarajucih sredstava mehanizacije pa su zapazene dve vrlo znafajne negativne
pojave: opadanje prinosa i povecanje potrosnje energije na drugoj strani zbog pre svega
nedostatka poljoprivredne tehnike za ovu namenu, jer su posledice gazenja, sabijanja i
neadekvatne obrade ucinile ogromne Stete poljoprivredi, $to se posebno zapaza u izrazito
suvim i ekstremno vlaznim godinama. Primena optimalnih sistema obrade zavisi od
raspolozive poljoprivredne tehnike koja je pogodna za eksploataciju teSkih, pa i
normalnih, zemljista. Sistem obrade zemlji$ta je u direktnoj zavisnosti od tehnike. Teske
ekonomske prilike Republike Srbije su naruSile ekonomski ambijent primarne
poljoprivredne proizvodnje i optimalni nac¢in gazdovanja zemljistem.

Pored svih negativnih posledica prisutna su i znacajna neslaganja relevantnih struka
koje se bave zemljiStem sa razliCitih aspekata, Sto dodatno otezava iznalazenje
racionalnih metoda i sredstava rada sa stanoviSta ocekivanih rezultata i primene
poljoprivredne tehnike i posledica koje mogu nastati, a one su u ovoj godini zna¢ajno
negativne, viskovi vode, smanjeni prinosi i Stetne posledice na zemljiste.

Zbog prethodno navedenog znacajno je navesti osnovne kriterijume za primenu
novih tehnologija uredenja i obrade zemljiSta, iz kojih proistice izbor procesa
eksploatacije teskih zemljiSta i razvoj sredstava poljoprivredne tehnike:

- Ispunjavanje zahteva odrzive poljoprivredne proizvodnje u agrosistemu;
- Mehanizacija - nosilac tehnologija odrzive poljoprivrede;

- Ocuvanje zemljista kao sloZzenog biosistema;

- Ocuvanje plodnosti zemljista (koja se veoma lako narusava loSom obradom);
- Uredenje zemljista po povrsSini i dubini;

- Vodni rezim - zbijanje zemljista;

- Konzervacija prirodne vlage;

- Moguc¢nosti intenzivnog navodnjavanja;

- Racionalan utroSak rada po 1 ha;

- Racionalan utrosak energije i drugih resursa;

- Erozioni procesi i degradacija zemlji$ta na ravnim i nagnutim terenima;
- Greske i posledice, kratkoro¢no i dugoro¢no.

U svetu, i kod nas, primenjuju se razna tehnicka reSenja sredstava mehanizacije sa
razli¢itim rezultatima i uspehom. U zadnjih 15 godina kroz procese transfera tehnologija
i potrebe razvoja u nasSoj zemlji nisu primenjena odgovarajuc¢a tehnicka reSenja u
procesima odrzavanja i eksploatacije zemljista zbog ogranicenih materijalnih sredstava
za razvoj i nabavku poljoprivrednih masina za ovu namenu, pa kao posledicu imamo
Stetne posledice od suvisnih voda, gazenja i smanjene prinose, a posebno veoma visok
utroSak energije i rada.
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Razvoj i primena novih sredstava poljoprivredne tehnike zahteva prethodno
utvrdivanje relevantnih parametara za ocCuvanje plodnosti zemljiSta uz uvazavanje
regionalnih obelezja, intenziteta proizvodnje i moguénosti primene visih radnih brzina.

Dosadasnji rezultati razvoja tehnicko tehnoloskih reSenja poljoprivredne tehnike,
agrotehnike i kompjuterske tehnologije mogu da pruze moguénost da se za svako
zemljiste mogu postaviti odgovaraju¢e metode obrade za projektovane i date uslove na
minimum Stetnih posledica. Adekvatno uredenje i obrada zemlji$ta su osnovni zahtevi
racionalne eksploatacije zemljiSta, posebno teskih.

Degradacija zemljiSta je smanjenje sposobnosti zemljista da izvrsi svoju ulogu, kao
sredina za gajenje biljaka, kao regulator vodnog rezima, i kao filter znacajan za ocuvanje
zivotne sredine.

Proces degradacije zemljiSta pocinje sa degradacijom strukture, $to uzrokuje da
zemljiSne pore ne mogu da prenose i zadrzavaju vodu, stvara se pokorica na povrsini
zemljista, dolazi do sabijanja zemljista, slaba je dreniranost, nedostatak vlage, suvisno
povrsinsko oticanje vode, ubrzana erozija zemljista i dr.

Fenomen sabijanja i pakovanja zemljisnih Cestica je prvenstveno znacajan zbog
gazenja i prevlazivanja, $to za posledicu ima negativan efekat - smanjena plodnost a
povisen utrosak rada i energije.

- Sredstvima mehanizacije u agregatu sa traktorima se znacajno uti¢e na zemljiSte
gazenjem a negativne posledice se nastoje otkloniti na razne nacine, pre svega obradom
koja vrlo Cesto nije prilagodena intenzitetu eksploatacije zemljista, kao Sto je slucaj za
PKB.

- Ranija istrazivanja od 1984. godine su imala za zadatak da se postave osnovni
principi za formiranje tehnoloSko tehni¢kog sistema i tehniCkih reSenja masina pod
nazivom "zdruzena tehnika" za uredenje i obradu teskih zemljiSta posebno u Juznom
Banatu, §to je dalo izvesne rezultate i konstruktivna resenja. Dalji razvoj je obustavljen
usled ekonomske krize i raspada domace industrije poljoprivrednih masina.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja u ovom radu je da se definiSu znacajni parametri konstrukcije
masina za uredenje i obradu svih tipova teSkih zemljista i pogonskih jedinica i u periodu
od tri godine razviju novi patenti i masine za racionalnu obradu zemljiSta za domaca i
strana reSenja traktora.

Zadatak istrazivanja, u ovom radu, je razvoj i provera uticaja novih re$enja masina
na fizicke i vodne osobine teskih zemljista, potro$nju energije, potro$nju resursa i
prinose.

Osnovni zadatak primene novih reSenja masina je provera relevantnih parametara za
konstrukciju masina, odredivanje parametara pozitivnih efekata na zemlji§te sa jasnim
ciljem usavrSavanja tehnologija za iskoriS¢enje potencijalne plodnosti zemljista u
uslovima navodnjavanja za dve Zetve.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja, kod nas i u svetu, ukazuju na pozitivne rezultate,
posebno kada je kanalska odvodna mreza funkcionalno reverzibilna za odvodnjavanje i
navodnjavanje. Razvoj novih masina je u skladu sa novom generacijom vucnih jedinica,
samohodnih $asija i traktora, kroz realizaciju novih patenata i tehnickih resenja masina i
radnih alata.
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3. METODIKA RADA

Cilj istraZivanja je uslovio izbor i sadrzaj metoda rada u okviru razvojnog projekta
kod MNT u realizaciji Poljoprivrednog fakulteta i MaSinskog fakulteta u Beogradu.

Po sadrzaju obuhvata konstrukciju, modeliranje radnih alata, vucnih jedinica i
priklju¢nih masina a potom poljsko-laboratorijska ispitivanja parametara rada i posledica
na zemljiste 1 prinose, po principu proizvodnog ogleda sa konvencionalnom tehnikom i
primenom novih sredstava - masina u trajanju 3 godine.

Istrazivanja obuhvataju utvrdivanje vaznijih parametara od znacaja za konstrukciju i
modeliranje linije masina u sistemu, odnosno radnih alata masina kojima je moguce raci-
onalno obaviti poslove u procesima eksploatacije zemljista i iskoriS§¢enja rodnosti useva,

- geometrije radnih alata,

- optimizacija konstrukcije masina prema vu¢nim jedinicama, otpori, habanje,
radni zahvat, radne brzine, moguénosti proizvodnje u zemlji, materijali,

- reljef parcele proizvodnog ogleda,

- fizicke karakteristike teskih zemljista,

- vodne karakteristike teskih zemljista,

- specifi¢ni vuéni otpori zemljista,

- potrosnja energije,

- potrosnja resursa,

- prinosi,

- profit,

- parametri zaStite Zivotne sredine.

Kontrolna parcela sa konvencionalnom obradom zemljista ima za cilj da se mogu
izmeriti energetski i eksploatacioni parametri razli¢itih sistema obrade i masina koje te
sisteme Cine.

U ispitivanja su ukljuceni prototipovi i serijski proizvodi: skreperski ravnjac, krti¢ni
plug, vibracioni podrivac i vibracioni razrivac.

4. REZULTATI PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

Razvoju poljoprivredne tehnike, za primenu novih tehnologija u procesima
eksploatacije teskih zemljista, se posvecuje paznja duzi niz godina u Institutu za
poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.

Istrazivanja uticaja metoda uredenja zemljiSta po povrSini i dubini na teSkim
zemljiStima na lokaciji "Agrobanat" PlandiSte (slika 1), na najbolji nacin ukazuju na
potrebe razvoja masina za ovu namenu, "zdruzena tehnika" nove generacije.

Zemljiste na parceli na kojoj su vrSena merenja je bilo tipa ritske crnice. Podloga je
bila tanjirano je¢meno strniste. Mehanicki sastav zemljista je prikazan u tabeli 1.

Tab. 1. Mehanicki sastav zemljista

Dubina Frakcije (%) Ukupno (%) | Ukupno (%)
(cm) >0,2 0,2-0,02 | 0,02-0,002 <0,002 Pesak Glina
(mm) (mm) (mm) (mm) 0,02 (mm) | <0,02 (mm)
0-25 0,43 51,17 34,80 13,60 51,60 48,40
25-50 0,57 45,33 39,30 14,80 45,90 54,10
50-60 0,36 50,84 36,80 12,00 51,20 48,80
60-90 0,40 43,00 43,00 13,60 43,40 56,60
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RASTRESANJE
KRTICH! DIEN - NAIZMEMCNO A RASTOMANN 5-0m
CEYNI DWEN

KRETANUE MAILALA PRI RAVILALL DEPRES) JA KOLIZNOG T
PREMESTANE TEMLJ. MASE

PRAZAN HOD

Ieni¥I

SI. 1. Graficki prikaz ogleda

U sklopu radnih operacija uredenja zemljiSta ravnanje parcele je imalo viSestruku
namenu, koju je neophodno izvoditi duzi niz godina, kako bi se zadrzala proizvodna
svojstva parcele i dobila povoljna konfiguracija, koja ne dozvoljava akumuliranje
nadzemnih voda. Ravnanje je izvedeno vuéenim skreperskim ravnjacem (slika 2) u cilju:
poboljsanja opstih fizickih uslova biljne proizvodnje, jednakih uslova zivotne sredine za
sve biljke, lakSeg kretanja savremenih sredstava mehanizacije.

SI. 2. Vuceni skreperski ravnjac

Podrivanje (rastresanje) nepropusnih slojeva zemljista obavljeno je na dubini 50-60
cm, vucenim podriva¢em (slika 3), ¢ime se stvaraju bolji uslovi vodopropustljivosti
zemljiSta, poboljSava se vazdusni i toplotni rezim, olakSava se ukorenjivanje biljaka,
smanjuje se potro$nja energije pri narednoj obradi do 30 %. U tabeli 2 su prikazane
vrednosti zapreminske mase zemljista pre i posle podrivanja.
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Tab. 2. Zapreminska masa zemljista

. Zapreminska masa
Dubina (g/cm3)
(cm)
Pre Posle
0-20 1,38 1,25
20-40 1,40 1,28
40-60 1,43 1,39

SI. 3. Vuceni podrivac

Smanjenje zapreminske mase uka-
zuje na pozitivne efekte podrivanja.

U tesnoj vezi sa podrivanjem
sprovodena je i krticna drenaza parcele
noSenim krticnim plugom (slika 4), na
nedovoljno produktivnim delovima
parcele, a u cilju regulacije vodno-
vazdusnog rezima. Uspostavljana je
veza zabarenih povrSina sa kanalskom
mrezom. Najces¢i razmak krti¢nih dre-
nova je 2-5 m, i dubine od 100-110 cm.

SI. 4. NoSeni krticni plug

Razrivaci (slika 5) se primenjuju, ako je predusev strna kultura, na dubini 30-40 cm,
¢ime se vrSi rastresanje orani¢nog sloja i razbijanje "tabana brazde", Sto omogucava
kretanje vode u zemljiStu. Razrivac je dao najbolje rezultate kad je vlaznost zemljista
bila u granicama 19-21%, kada frakcija zemljiSnih agregata 1-2 cm iznosi 40 %, a
koeficijent rastresenosti je iznosio 14-16 %.

Razrivaci svojom konstrukcijom omogucavaju efikasniju pripremu zemljista, vucni
otpori su za oko 2,5 puta manji po 1 m radnog zahvata od vuénih otpora raonog pluga,
utrosak energije je manji a proizvodnost veca.

3000

3600

SI. 5. NoSeni razrivac
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Visegodisnji rezultati istrazivanja primene razrivackih oruda i masina pokazali su
znacajne prednosti u odnosu na konvencionalne metode obrade zemljista teskog
mehanickog sastava. Ostvarena su poboljSanja parametara: poroznosti, vodno vazdusnog
rezima, bolji razvoj korenovog sistema, povoljnija konzervacija vlage i pozitivna
reakcija na navodnjavanje.

U cilju resavanja uo¢enih problema, moguca su tri pravca delovanja:

1. razvoj novih tehnologija i masina za postupke gajenja useva sa redukcijom broja
radnih operacija i prohoda;

2. prilagodavanje strukture proizvodnje sa usevima koji se mogu gajiti na zemljis-
tima teSkog mehanickog sastava;

3. izbor metoda obrade za odrzavanje plodnosti zemljista i smanjenje degradacionih
procesa sa poljoprivrednom tehnikom za uredenje zemljiSta po povrsini i dubini.

5. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati istrazivanja pokazuju znacajno, pozitivno, dejstvo primenjene
tehnologije "zdruZzenom tehnikom" na promene fizickih i vodnih osobina zemljista tipa
ritska crnica.

Ustede u energiji i znatno povecanje kvaliteta i produktivnosti rada sa stanovista
agrotehnickih mera opravdavaju primenu masina i oruda "zdruzene" tehnike" za urede-
nje zemljista po povrsini i dubini.

Prednosti racionalne obrade, i pored nekih nedostataka, u odnosu na klasi¢nu obradu
imaju prakti¢nu primenu, a razvojem nove generacije oruda i kombinovanih agregata
ovaj sistem treba da postane standardna tehnologija u biljnoj proizvodnji.

Dobijeni pozitivni rezultati primene "zdruzene tehnike" ukazuju na dalju potrebu
razvoja tehnologije i traktorsko masinskih agregata za uredenje zemljista po povrsini i
dubini, u cilju iskori§¢avanja plodnosti teskih uredenih zemljista.
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DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL MACHINES FOR NEW
TECHNOLOGIES IMPLEMENTATION AT HEAVY SOILS
USE PROCESSES, EFFECTS AND CONSEQUENCES

Dragisa Raicevi¢, Rade Radojevié¢, Puro Ercegovié,
Miéo Oljaca, Milos Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Soil compaction is a result of degradation processes caused by human activity.

Such unwanted alterations of soil structure result in decreased soil and crop
productivity.

Reduced tilage signifficantly influence on crop yield.

This paper presents results of the research work conducted trough several years
related to the rational use of agricultural machines aimed at the establishment of heavy
soils.

Key words: heavy soils, soil compaction, new technologies, agricultural machines.
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KLASIFIKACIJA I PRAVCI RAZVOJA TRAKTORA
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Sadriaj: U radu je data klasifikacija traktora prema podru¢ju kori$éenja, nameni,
nominalnoj sili, snazi i koncepciji gradnje. Potom su dati pravci razvoja traktora preko
opsteg razvoja i razvoja komponenata, motora, prenosnika snage, hidraulika, hodnog
sistema i dr.
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1. UVOD

Republika Srbija ima priblizno 5,6 miliona ha poljoprivrednog zemljista i preko
2,5 miliona ha Suma, a koristi oko 410.000 dvoosovinskih traktora, 300.000 motooruda i
200.000 jednoosovinskih traktora (Nikoli¢, 2004). Prose¢na snaga je: dvoosovinski
35 kW, jednoosovinski 6 kW i 2 kW motooruda. Vrednost ovih jedinica po sadasnjim
cenama dostiZze oko 6 milijardi EURA. Naravno, stvarna vrednost je znatno niza obzirom
na starost i stepen efikasnosti u radu.

U cilju ubrzanog obnavljanja, a obzirom na zahteve proizvodnje zdrave hrane
potrebe su: za oko 20.000 dvoosovinskih traktora, 10.000 jednoosovinskih i oko 20.000
motooruda, ¢ija vrednost dostize 300 miliona EURA godisnje.

Iz ove kratke analize proizilazi da je oblast nabavke traktora veoma vazna za
ekonomiju Drzave, te je stoga potrebno prouciti pravce njihovog razvoja.

U ovom radu bice re¢i uglavnom o pravcima razvoja dvoosovinskih traktora.

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA
2.1. Klasifikacija traktora

Klasifikacija traktora moZze se izvrSiti na vise nacina:
- kori$éenju i nameni
- nameni
- snazi ugradenog motora
- nominalnoj vuénoj sili
- koncepciji gradnje i dr.



10 Ratko Nikoli¢, Savin Lazar, Timofej Furman, Milan Tomi¢, Mirko Simikié¢

* Kori§¢enje i namena traktora i masina

Standard JUS M.NO.001/1984.god. u okviru saobracajnih sredstava pod tackom
3.11. navodi traktore, a 3.12. samohodne radne masine. Detaljnu klasifikaciju traktora
i maSina definiSe medunarodni standard JUS ISO 3339-0/1995. U tom standardu
sve vucne, prikljucne i radne maSine svrstane su u jedanaest grupa gde je grupa
01- Pogonske i vu¢ne masine, Nikoli¢ (2002).

* Namena traktora na gazdinstvima za izvodenje pojedinih radova namece
razvrstavanje traktora u sledece grupe:

- osnovni traktori, izvodenje najtezih agrotehniCkih operacija (traktori najvecih
snaga)

- univerzalni traktori, izvodenje svih agrotehnickih operacija (traktori srednjih
snaga)

- pomo¢ni traktori, izvodenje sporednih aktivnosti, naj¢es¢e u ekonomskom dvoristu
(laki, traktori)

- specijalni traktori, izvodenje specijalnih operacija koje standardne koncepcije
traktora ne mogu da izvrSavaju (traktori razli¢itih snaga zavisno od tehnoloskih
operacija).

* Klasifikacija traktora prema snazi ugradenog motora

Ima vise standarda koji prikazuju traktore u grupe prema snazi motora zavisno od
namene standarda. Tako standard JUS ISO 730-1 (1997) koji razmatra standardizaciju
zadnjeg poluzja za prikljuéna oruda u tri tacke. U ovom standardu svi traktori su svrstani
u Cetiri kategorije prema snazi na P.V.T., do 48 kW, do 92 kW, 80-185 kW i 150-
350 kW sa kolicnikom geometrijske progresije q=1,939. U standardu ISO 500 (2004)
koji definise standardizaciju karakteristika priklju¢nog vratila. Traktori su svrstani prema
snazi na PVT u Cetiri grupe: do 60 kW, do 92 kW, do 115 kW i do 275 kW sa
koli¢nikom geometrijske progresije q=1,661.

Tab. 1. Kategorija traktora prema nominalno snazi motora, Nikoli¢ (2004)

Kategorija Snaga (kW) Namena
1. <5 Motooruda
2. 51-15 Jednoosovinski traktori
3. 15,1 -30 Mini traktori
4. 30,1 - 60 Laki traktori
5. 60,1 - 130 Srednji traktori
6. 130,1 - 260 Teski traktori
7. > 260 Super teski traktori

Prema nominalnoj snazi ugradenog motora, svi traktori mogu se svrstati u sedam
grupa, tabela 1, Nikoli¢ (2004). Naravno to ne znaci da se ne mogu pojaviti i traktori
drugih snaga, ali ovo je preovladujuce stanje.

¢ Klasifikacija traktora prema nominalnoj vuénoj sili

Detaljna klasifikacija traktora prema nominalnoj vucnoj sili usvojena je u bivsem
Sovjetskom Savezu, standard GOST-27021/1986., tabela 2. Traktori namenjeni
poljoprivredi svrstani su u deset klasa (kategorija) od 0,2 do 8 kN sa koli¢nikom
geometrijske progresije g=1,506.
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Tab. 2. Kategorizacija traktora prema nominalnoj vucnoj sili, GOST-2702/86

. . Nominalna vucna sila
Kategorija Vucna klasa N) (N

1. 0,2 1,8-5,4 2
2. 0,6 54-8,1 6
3. 0,9 8,1-12,6 9
4. 1,4 12,6 -18 14
5. 2 18-27 20
6. 3 27-36 30
7. 4 36-45 40
8. 5 45-54 50
9. 6 54-72 60
10. 8 72-108 80

Standard SEV-627-77 grupise traktore u 15 kategorija (kN): 2; 6; 9; 14; 20; 30; 40;
50; 60; 80; 100; 150; 250; 350 i 500 sa koli¢nikom geometrijske progresije q=1,484.

U nasim uslovima na kategorizacija traktora najvise je radio Obradovi¢ D., (1980),
Sto je prikazao u svojoj doktorskoj disertaciji, tabela 3.

Autor Obradovi¢ D., traktore svrstava u osam kategorija sa kolicnikom
geometrijske progresije q=1,440.

Tab. 3. Kategorija traktora prema vucnoj

sili, Obradovié (1980)

Redni boj

Nominalna vu¢na sila
(kN)

NI B LD

7
10
15
20
30
40
60
90

Tab. 4. Kategorija traktora prema vucnoj
sili, Nikoli¢ (2002)

Redni boj Nomlnal(nka I\;/)ucna sila
1. 1
2. 2
3. 5
4. 7
5. 10
6. 15
7. 20
8. 30
9 40
10 50
11. 60
12. 80
13. 100
14. 150
15. 200

Istrazivanja u Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u
Novom Sadu pokazuju da sve traktore u najopstijem smislu treba svrstati u 15 klasa,
tabela 4 sa koli¢nikom geometrijske progresije g=1,939, Nikoli¢ (2002).

* Klasifikacija traktora prema koncepciji gradnje

U osnovi svi izvori snage neophodni za izvodenje radova u poljoprivredi, Sumarstvu
i vodoprivredi mogu se svrstati u 20 grupa prema koncepciji gradnje, tabela 5, Nikoli¢

(2005).
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Tab. 5. Koncepcije traktora i pogonskih masina, Nikoli¢ (2005)

Redni Koncepcija Redni Koncepcija
broj broj
1. Humana snaga 11. Traktori za unutra$nji transport
2. Animalna snaga 12. Brdski traktori
3. Motooruda 13. Traktori za vodoprivredu
4. Jednoosovinski traktori 14. Traktori za Sumarstvo
5. Mini traktori 15. Traktori za komunalne delatnosti
6. Dvoosovinski traktori 16. Traktori za gradevinarstvo
7. Specijalni traktori 17. Transportna motorna vozila
8. Gusenicari 18. Terenska vozila
9. Mobilni mostovi 19. Lebdelice
10. Traktori za stocarstvo 20. Letelice

2.2. Pravci razvoja traktora

Razvoj traktora u svetu je vrlo intenzivan i moze se svesti na pet pravaca.

= Prvi pravac uvodenje automatike i elektronike, ¢ime se omoguéava lakse i
efikasnije koriS¢enje traktora. Automatski izbor rezima rada, stepena prenosa, kontrola
rada uredaja ili sistema traktora. Automatizacija aktivnosti kao §to je postupak okretanja
traktora na parceli sa prikljucnim orudem. Promena stepena prenosa pod optereé¢enjem i
jednofazno prikljucivanje oruda za traktor kao i zadaci hidraulika traktora su stalni
predmet automatizacije. Prakticno rukovaocu se omogucava da preko elektronskih
uredaja prati kompletno funkcionisanje traktorskog sistema uz minimalni fizicki,
psihi¢ki 1 umni napor.

= Drugi pravac je unapredenje vucnih i morfoloskih svojstava traktora i smanjenje
potrosnje goriva. Povecanje koeficijenta korisnosti traktora (n.) (odnos snage na
poteznici (P,,) i snage motora (P.)) odvija se preko optimizacije teZinskih parametara,
raspodela optereCenja, razvoja hodnih sistema, usavrSavanje prenosnika snage i izbor
optimalne brzine kretanja uz dozvoljeno klizanje kod guseniCara 3-5% i tockasa
10-15%. Razvoj motora je usmeren ka smanjenju potro$nje goriva na ispod 200 g/kWh i
nultu koli¢inu Stetnih materija. Razvoj morfoloskih karakteristika usmeren je ka pove-
¢anju stabilnosti, smanjenju otpora kretanja, poboljSanju manevarskih karakteristika,
bezbednosti i prohodnosti narocito pri radu na slabonosivim podlogama i u tehnoloskom
procesu proizvodnje razli¢itih kultura (klirens, zastitna zona, i dr.).

= Treéi pravac razvoja traktora je smanjenje Stetnog dejstva traktora na zemljiste,
vodu, vazduh i biljki, povecanje prinosa i kvaliteta svih biljnih vrsta. UsavrSavanje
traktora usmereno je na smanjenje sabijanja zemljiSta, mehanicko oStecenje biljaka,
minimalni broj prohoda, smanjenje potro$nje goriva i kvalitetnije sagorevanje goriva u
motorima sa ciljem smanjenja Stetnih materija u izduvnim gasovima.

» Cetvrti pravac razvoja traktora je poveéanje pouzdanosti traktora putem
usavrSavanja konstrukcije i izbora kvalitetnijeg materijala, ¢ime se povecava trajanje
rada do generalnog remonta do 15.000 moto casova. Ovo omogucava povecanje
optimalnim rokovima. Ovo podrazumeva i usavr$avanje rukovaoca i logisti¢ke podrske -
odrzavanje, dijagnostika, remont i Cuvanje traktora i oruda.
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= Peti pravac razvoja traktora odnosi se na poboljSanje ergonomskih i bezbednosnih
karakteristika traktora i oruda, ¢ime zanimanje, rukovanje traktorom, postoje uspesnije i
atraktivnije za mlade generacije. Razvoj je usmeren na poboljsanje karakteristika radnog
mesta, kabina, sediste, komande, mikroklima, vidljivost. Smanjenje buke ispod 80 dB
(A), smanjenje vibracija i sila za aktiviranje komandi, kao i poboljSanje bezbednosti pri
radu u svim uslovima u saobracaju i na parceli.

2.3. Razvoj osnovnih parametara i komponenti traktora

Visoka ekonomicnost koriS¢enja traktora i zastita Zivotne i radne sredine u razvoju
traktora postavlja sledece zahteve:

1. Razvoj motora mora iéi u pravcu poboljsanja efikasnosti, transformacije energije
goriva u mehanicki rad sa stepenom korisnosti iznad 50%, nultom koli¢inom Stetnih
materija u izduvnim gasovima, mogucnost koriséenja razliCitih goriva, potrosnje goriva
ispod 200 g/kWh, vek trajanja do remonta 10.000-15.000 h i elektronska kontrola
funkcionisanja i dijagnostike motora.

2. Transmisija traktora mora da zadovolji sledeCe zahteve: koeficijent korisnog
dejstva iznad 0,85, brzina kretanja napred 2 do 30 (40) (50) km/h i nazad 2-20 km/h,
puzne brzine do 2 km/h, broj obrtaja prikljucnog vratila 540/1.000 o/min, vek trajanja
15.000 h.

3. Vucna svojstva traktora i klizanje pogonskih toCkova treba da zadovolje
koeficijent iskoriS¢enja snage motora na strnjici kod tockasa preko 70%, a guseniCar
preko 80%. Klizanje pogonskih to¢kova i gusenica pri nominalnim uslovima treba da je
oko 3% kod gusenicara i 14-16% kod tockasa.

4. Pritisak na podlogu kao osnovni uslov za oCuvanje zemljista treba da je kod
gusenicara max. 40 kPa i 100 kPa kod tockasa .

5. Putni i agrotehnicki klirens i zastitna zona, naro€ito univerzalnih traktora treba da
je u granicama: Putni klirens, najmanje rastojanje po vertikali od podloge do elemenata
konstrukcije traktora kod gusenicara min. 35 cm, a kod univerzalnih traktora tockasa
min. 45 cm. Agrotehnicki klirens, rastojanje po vertikali od podloge do najnize
konstrukcije traktora naspram redova kod niskih kultura (krompira, Secerne repe i dr.)
40-45 cm, a kod visokih kultura (kukuruz i dr.) 65-75 cm. Zastitna zona, rastojanje po
horizontali od sredine reda do kraja tocka ili gusenice, zavisi od kulture i faze razvoja
12-15 cm minimalno.

6. Razmak toc¢kova i gabaritne razmere traktora treba da omoguce rad univerzalnih
traktora sa meduredovima 45/50, 60, 70, 90 c¢cm i u transportnim radovima kao i
moguénost podeSavanja razmaka tockova u Sirokim granicama shodno potrebama
usaglasavanja linije vuce traktora i linije otpora oruda i obezbedenje visoke stabilnosti
pri radu na nagnutim terenima.

7. Manevarske karakteristike treba da obezbede minimalni radius okretanja,
minimalni prostor za okretanje $to omogucava ostvarenje minimalne Sirine uvratima.
Najmanji radius okretanja traktora tockasa univerzalne namene 3-4,5 m, opSte namene
6,5-7,5 m i kod gusenicara 2-2,5 m.

8. Za rad na nagnutim terenima traktor mora da zadovolji osnovne zahteve
bezbednog rada na odredenom uzduznom i popreénom nagibu zemljiSta. Najmanji
uzduZni nagib traktora (4x2)S min. 35-40°, guseniara min. 30-35°. Poprec¢ni nagib kod
traktora tockasa, stati¢ki min. 40-50°, stvarni, korigovan sa koeficijentom (0,4-0,6).
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9. Stabilnost upravljanja kod traktora tockasa (4x2)S, obezbeduje se sa normalnom
reakcijom na upravljackim tockovima (0,15 do 0,20) G; a kod traktora tockasa
koncepcije (4x4)S ili (4x4)Z 1 (4x4)K kao i guseniCara raspodela optereCenja po
mostovima mora da obezbedi maksimalna vuéna svojstva, a kod gusenicara i
ravnomeran raspored optere¢enja po duzini kontakta gusenice sa zemljistem.

10. Ergonomske i bezbednosne karakteristike traktora moraju biti na visokom
nivou kako bi rukovaoc bio maksimalno zasti¢en. Stoga: udobnost prilaza do vozackog
sedista, pogodnost upravljanja traktorom, vidljivost, pogodnost rukovanja traktorom,
pogodnost odrzavanja i opsluzivanja traktora, buka 75-80 dB (A), mehanicke oscilacije,
mikroklima, radni prostor i enterijer moraju biti u skladu sa vaze¢im medunarodnim
standardima. Bezbedonosne tehnicke karakteristike traktora (bezbednost traktora u
saobracaju i u radu na parceli) moraju biti u skladu sa medunarodnim standardima
i zakonskim propisima: maksimalna Sirina 2,5 m, maksimalna visina 4 m, najveca
masa 40 t, a optereCenje po osovinama max. 10 t, odnos bruto snage motora i najvece
dozvoljene masa 4,41 kW/t. Svetlosna signalizacija, koCioni sistemi i sistem
prikljuc¢ivanja oruda za traktor mora biti u skladu sa medunarodnim i domaéim
standardima i zakonskim propisima.

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istraZivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

- traktori su vuéno pogonske jedinice i predstavljaju kljuénu energetsku osnovu za
realizaciju tehnoloskih operacija u poljoprivredi, vodoprivredi i Sumarstvu, te je stoga
njihovom razvoju potrebno posvetiti posebnu paznju,

- klasifikacija traktora prema nacinu kori$¢enja, nameni, snazi motora, nominalnoj
vuénoj sili i koncepciji gradnje je osnova za efikasno kori§éenje, razvoj i projektovanje
traktora,

- razvoj traktora treba usmeriti ka pobolj$anju energetske efikasnosti, transformaciji
energije goriva u mehanicki rad iznad 50%, nulti sadrzaj Stetnih materija, visoku
pouzdanost i zivotni vek min. 15.000 h.
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Abstract: Classification of tractors according to using field, purpose, nominal of force,
strength and design conception was presented in this paper. Afterwards, directions of
development of tractors were given through general development and development of
components, engine, power train, hydraulic, wheels, etc.
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MOGUCNOSTI PRIMENE JEDNOOSOVINSKIH TRAKTORA
I MOTOKULTIVATORA U SRBIJI

Zoran Mileusnié, Milan Devié, Rajko Miodragovi¢, Dragan Petrovi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Usled ograniCenosti povrSine obradivog zemljista, osvajanje novih obradivih
povrsina i kvalitetnije i intenzivnije koriS¢enje postoje¢ih neizvodljivo je bez Siroke
primene mehanizacije.

Jednoosovinski traktori se u Srbiji koriste u voénjacima i vinogradima ¢ija ukupna
povrsina dostize 327000 ha. Primenjuju se i u zaSticenom prostoru, ali takvih povrSina u
Srbiji nema mnogo. Preovladuju mali posedi, do 5 ha poljoprivrednog zemljista - u
vlasnistvu ima oko 600000 takvih gazdinstava. Ona su potencijalno najveci korisnici
jednoosovinskih traktora i motokultivatora.

U radu je analizirana primena jednoosovinskih traktora i motokultivatora u Srbiji,
uz prikaz oruda i maSina koje se mogu agregatirati. Obuhvacene su tehnicke i
konstrukcione karakteristike motora, zahtevi u pogledu emisije Stetnih gasova, buke
i vibracije, koje proizvode motori ugradeni u ove traktore.

Prikazana je posedovna struktura stanovniStva, ukupna povrsina i podela zemljista i
ukazano na mogucnosti primene jednoosovinskih traktora i motokultivatora.

Kljucne reci: jednoosovinski traktor, motokultivator, izbor traktora, eksploatacija.

UvoOD

Srbija ima pogodne prirodne uslove za uspeSnu proizvodnju hrane, od kojih su
najznacajniji zemljiste 1 klima. Kod zemljiSta su najvaznije njegove fizicke i hemijske
osobine, kao i reljef.

Polaze¢i od Cinjenice da su povrSine obradivog zemljiSta ogranicene, uspesnost
osvajanja novih obradivih povrsina, kao i kvalitetnije i intenzivnije koriS¢enje postojecih
neizvodljivo je bez odgovaraju¢e mehanizacije. Njena primena zahteva odredeni nivo
iskori$¢enja kapaciteta, jer nizak stepen iskoriS¢enja povecava ucescée fiksnih u ukupnim
proizvodnim troskovima i povecava cenu finalnog proizvoda. Pored toga, sredstva
mehanizacije podlezu relativno brzoj ekonomskoj amortizaciji i tehni¢koj zastarelosti.
Ipak, to ima i svoju dobru stranu, jer uslovljava i brz razvoj tehnike, donoseci savrsenija
konstrukciona resenja koja doprinose snizavanju tro§kova proizvodnje hrane.
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U ovom radu je analizirano trenutno stanje u oblasti primene jednoosovinskih
traktora 1 motokultivatora u Srbiji, sa posebnim osvrtom na njihovu brojnost. Prikazane
su mogucnosti njihove efikasne primene, kao i eventualne zamene dvoosovinskih
traktora sa jednoosovinskim. Navedena su i oruda i maSine koje se mogu uspe$no
agregatirati jednosovinskim traktorima i motokultivatorima, ukljucujuéi i njihov nacin
primene i neophodne mere zastite na radu.

Prikazana je posedovna struktura stanovniStva i ukupna povrSina zemljiSta.
Na osnovu analize ovih parametara, predlozene su nove moguénosti primene
jednoosovinskih traktora i motokultivatora.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE AGRARNE STRUKTURE
U SRBUJI

Republiku Srbiju, ukupne povrine 88361 km’, karakteridu tri osnovne regionalne
celine sa posebnim obeleZjima. Vojvodina je ravnitarska oblast sa 21505 kmr’, sredisnji
ravni¢arsko-brdsko-planinski region sa 55968 km’ i Kosovo i Metohija kao brdsko-
planinsko-kotlinski deo sa 10887 km’ (Hadzi¢ 2002, prema radu [5]). Povr$ine su prema
nadmorskoj visini razvrstane su na nizijske do 200 m, brdske od 200-500 m,
niskoplaninske 500-1000 m i planinske iznad 1000 m.

U pogledu nagiba terena, karakteristicno je visoko uce$¢e strmih i jako strmih
nagiba preko 30%, na kojima se obrazuju plitka zemljista sklona eroziji i nepogodna za
obradu. Nagnute terene karakteriSe nagib od 10-30%, blago nagnute 5-10%, a zaravnjene
ispod 5%.

PovrSina obradivog zemljista u Srbiji iznosi 4445000 ha (tabela 1), uz trend
konstantnog smanjenja usled sve veceg koriS¢enja zemljista u druge svrhe (npr.
gradevinske), potpunog iS¢ezavanja pod uticajem erozije, ili propadanja usled
neadekvatnog odrzavanja i koriS¢enja. PovrSina obradivog zemljista u 2003. god. je za
skoro 10% manja u poredenju sa 1955. god. (Statisticki godisnjak 2003). Udeli
obradivog zemljiSta u ukupnoj povrSini teritorije se takode razlikuju po regionima.
U Vojvodini ¢ak 82% pripada obradivom od ukupne povrsine zemljista, u Centralnoj
Srbiji 60,2%, a na Kosovu i Metohiji 53,5%.

Tab. 1. Struktura i koriséenje zemljista (Srbija 2003. g.) [4]

. e PovrSine

R.b. Oblik koris¢enja [ha] %]
1. Poljoprivredno zemljiste 5629000 100
2. Obradivo zemljiSte 4445000 78.96
2.1 Oranice i Baste 3397000 -
2.2 Voénjaci 255000 -
2.3 Vinogradi 72000 -
2.4 Livade 721000 -

3. Pasnjaci 1142000 20.28
4, Bare, trstici, ribnjaci 38000 0.67

Od ukupnog obradivog zemljista, 655000 Aa je u vlasnistvu preduzeca i zadruga $to
predstavlja 15%, a 3790000 ha ili 85% je u vlasnistvu 778891 privatnih gazdinstava
(prema popisu iz 2001. god.). Veliki broj malih i usitnjenih gazdinstava (tabela 2),
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upravo 1 predstavlja problem poljoprivrede Srbije. U uslovima gde najveéi broj
gazdinstava poseduje povrSinu obradivog zemljista do jednog, kao i od jednog do tri
hektara, veoma je tesko ostvariti intenzivnu proizvodnju.

Tab. 2. Povrsine zemljista u Srbiji i posedovna struktura (2002. g.)

Povrsina [ ha ] Ukupno |Bez zemlj.| Do | 1-3 3-5 5-8 8-15 | >I5
Broj gazdinstava | 778891 6288 | 208100 | 256838 | 135161 | 96843 | 62326 | 15341
Zemljiste u svojini

Ukupno 2801689 3025 131612 | 533230 | 559074 | 623903 [640948|309897
Obradivo 1844769 2765 105192 | 371109 | 370055 | 406671 [407717|181269
Prosek po gazd. 2,43 4,42 0,51 1,46 2,74 4,20 6,54 | 11,82
Koris¢eno zemljiste

Ukupno 2869001 - 113388 | 526063 | 562168 | 634673 [666223|366486
Obradivo 1919426 - 89995 | 367865 | 374902 | 418284 [433322(235058
Prosek po gazd. 2.49 - 0.43 1.44 2.77 4.32 6.95 | 15.32

Situaciju dodatno otezava nehomogenost ovih povrsina, izdeljenih na vise sitnih i
¢esto medusobno udaljenih parcela. Jednoosovinski traktori i motokultivatori su veoma
pogodni za primenu na ovakvim gazdinstvima i eventualnu zamenu dvoosovinskih.

Broj jednoosovinskih traktora i motokultivatora u Srbiji

Poljoprivredu Srbije karakteriSe mali posed - obradivom povr§inom do 5 ha
raspolaze oko 600000 gazdinstava. Na tim gazdinstvima zahvaljujuéi tradiciji,
dominantno ucesc¢e imaju dvoosovinskih traktora vece snage i uc¢inka u obradi zemljista,
u odnosu na jednoosovinske ¢ija bi primena bila investiciono i eksploataciono
primerenija u takvim uslovima.

Prednost primene jednoosovinskih traktora u odnosu na dvoosovinske se ogleda u:

« efikasnijem i sigurnijem rukovanju na nagnutim terenima (¢ak i do 30° nagiba);

* povoljnijem poloZaju tezista jednoosovinskih traktora u odnosu na grani¢ne tacke
oslanjanja hodnog sistema, §to poboljsava njihovu stabilnost na nagibima;

* boljoj prohodnosti u voénjacima i vinogradima, kao i u zasti¢enom prostoru;

* nizem nivou emisije izduvnih gasova, jer se ugraduju motori manjih snaga koji pri
istom ili sli¢cnom proizvodnom ucinku na sitnim parcelama manje zagaduju atmosferu i
zemljiste (izuzetak su dvotaktni motori);

* nizim eksploatacionim troSkovima

* manjim startnim investicionim troskovima, jer su jednoosovinski traktori po
pravilu jeftiniji od dvoosovinskih;

* manjem sabijanju zemljista, itd.

U 2003. god. u Srbiji je bilo 644161 traktora, od kojih se u drustvenom-drzavnom
sektoru nalazi samo 1,58%, dok je ostalih 98,42 u vlasni§tvu individualnih proizvodaca.
Od ukupnog broja traktora 240080 su jednoosovinski i motokultivatori ili oko 40%. Na
jedan traktor dolazi 6,90 ha, §to ukazuje da je veliki broj traktora slabo iskoriScen t;.
njihov broj sati rada godiSnje je veoma mali. Medutim, prosecna starost traktora u nasim
uslovima privredivanja je 19 godina (Nikoli¢, 2002) i to ima za posledicu, njihovu nisku
tehni¢ku pouzdanost.
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Tab. 3. Broj jednoosovinskih traktora i motokultivatora po okruzima i povrsine
obradivog zemljista u Srbiji, (31.12.2001. g.)

Drzavni | Sektor individualne Obradivo
Okrug . Ukupno .
sektor svojine zemljiste

Severno-banatski 15 2594 2609 73350
JuzZno-banatski 4 5213 5217 126412
Zapadno-backi 4 2216 2220 66189
Juzno-backi 8 6406 6414 124212
Sremski 3 2262 2265 110951
Macvanski 2 5576 5578 114152
Kolubarski 2 4076 4078 85906
Podunavski 7 7017 7024 55346
Brani¢evski 2 13048 13050 102328
Sumadijski 4 11117 11121 79883
Pomoravski 5 17835 17840 75421
Borski 3 12129 12132 53085
Zajecarski 8 18336 18334 64183
Zlatiborski 5 3827 3832 84690
Moravicki 7 4610 4617 64701
Raski 3 7356 7359 49515
Rasinski 1 28208 28209 67565
Nisavski 19 34737 34756 64242
Toplicki 5 10169 10174 28725
Pirotski 4 12821 12825 21845
Jablani¢ki 18 17866 17884 41929
P¢injski 16 12516 12532 34564

Ukupno 145 239953 240080 1589194

Iz tabele 3 se vidi da se najveci broj jednoosovinskih traktora nalazi u brdskim i u
vocarsko- vinogradarskim podrudjima, dok ih u ravni¢arskim ima manje. Ovakav
raspored je logi¢an jer je primena jednoosovinskih traktora lakSa, jednostavnija i
sigurnija u brdskim predelima nego dvoosovinskih.

Na teritoriji Srbije zastupljen je veéi broj kompanija, domaci IMT Knjazevac i DMB
iz Beograda, ali i Goldoni, Honda, BCS, SEP, Rapid, MIO, Agria, Grilo, Labin, Pasquali
i drugi strani proizvodaci.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE I KLASIFIKACIJA
JEDNOOSOVINSKIH TRAKTORA

Podela jednoosovinskih traktora i motokultivatora

Jednoosovinski traktori i motokultivatori se dele prema:
* vrsti goriva
* snazi motora
* broju prikljucénih vratila
U jednoosovinske traktore i motokultivatore se ugraduju benzinski dvotaktni a u
poslednje vreme skoro iskljucivo Cetvorotaktni i dizel Cetvorotaktni motori. Njihova
snaga se krece najcesée do 15 kW. U zavisnosti od Zeljene konstrukcije i snage motora,
traktori mogu da imaju jedno ili dva priklju¢na vratila, ali i da ga uopste nemaju.
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Podela prema vrsti goriva i radnom reZimu

Motori jednoosovinskih traktora i motokultivatora po pravilu koriste benzin ili dizel
gorivo, a da pri tome mogu funkcionisati u dvotaktnom ili ¢etvorotaktnom radnom
rezimu. Prema ovim kriterijumima ih i delimo na:

* benzinske dvotaktne motore

* benzinske ¢etvorotaktne motori i

* dizel Cetvorotaktne (mada su izuzetno retko operativno raspolozivi i
dvotaktni dizel motori).

Benzinski dvotaktni motori, uobitajene radne zapremine do 300 cm’, snage do 5 kW
i obrtnog momenta najcesce do 10 Nm, do sada su bili $iroko rasprostranjeni za pogon
malih traktora. Minimalna specifi¢na potrosnja goriva je visoka i iznosi 350-500 g/kWh.
Podmazivanje se obi¢no vrsi pomocu 4% smese goriva i ulja, a motor se hladi vazdu-
hom, ¢ime je izbegnuta ugradnja pumpi za ulje i rashladnu te¢nost, kao i odgovarajuéih
sistema za njihov razvod, u odnosu na ¢etvorotaktne vodom hladene motore.

Sagorevanjem smeSe goriva i ulja poveCava se nivo izduvne emisije $to je
nepozeljan proces, jer izduvni gasovi sadrZze dosta Stetnih materija, pa se stoga retko
koriste u zatvorenom prostoru. Zbog male snage, ispod 10 k¥, ovi motori trenutno ne
podlezu zahtevima u pogledu nivoa Stetnih izduvnih gasova. Dvotaktni motori su
jednostavniji za odrzavanje i konstruktivno jednostavniji (pored navedenog nemaju ni
ventile, bregasto vratilo, kao i mehanizam za njegov pogon itd.) od cetvorotaktnih.

Zahvaljujuéi dvotaktnom radnom rezimu, ostvaruju veéu snagu od Cetvorotaktnih
motora iste radne zapremine, Sto pored jednostavnije konstrukcije dodatno umanjuje
njihovu cenu i masu. NaZzalost, sve ima svoju cenu - dvotaktni motori pri istom radnom
ucinku troSe znatno viSe goriva. Zbog ove Cinjenice, kao i zbog viSeg nivoa emisije
Stetnih izduvnih gasova, u novije vreme se sve vise zamenjuju benzinskim
cetvorotaktnim motorima.

Benzinski cetvorotaktni mo- ; . _ kpm Nm
tori koriste benzin oktanske vred- ' : 3 30
nosti 95 ili 98-100 i najcesce Pl los {28
imaju radnu zapreminu od 250 (kw} (KS)
do 350 cm’. Snaga im se kreée do & £ %
10 kW, a obrtni moment do 20
Nm. Minimalna specifi¢na po-
tro$nja goriva je visoka i ide od
300-450 g/kWh. Sistem za pod-
mazivanje, cesto umesto stan- g
dardne pumpe ima kasiku na
kolenastom vratilu, koja zahvata 4
ulje iz korita i rasprskava ga po
motoru. Mana ovakve konstruk- 3
cije je krac¢i vek trajanja jer se
neki elementi slabije podmazuju.
Vazno je napomenuti da zbog
sistema za podmazivanje vecinu
jednoosovinskih traktora i moto-
kultivatora moguce je koristiti do
30° nagiba terena. Sistem hladenja je najées¢e vazduhom, retko rashladnom te¢noséu.

ge
gr/KSh gr/k¥h

1000 1400 1800 2200 2600 3000 o/mun
SI. 1. Karakteristike dizel motora LDA 450
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Dizel cetvorotaktni motori koriste dizel gorivo i njihova najvecéa prednost u odnosu
na benzinske motore je ekonomiénost. Specifi¢na potro$nja goriva je manja, a i cena
goriva je niza. Dostizu manji broj obrtaja nego benzinski motori ali imaju veéi obrtni
moment (do 30 Nm). Kako su kod nas u upotrebi uglavnom zastareli motokultivatori i
jednoosovinski traktori, njihovi motori imaju visok sadrzaj ugljen monoksida i
sumpornih jedinjenja u izduvnim gasovima i visok nivo buke. Posto snage ovih motora
prelaze 10 kW, oni podlezu novim Euro standardima kvaliteta izduvnih gasova i buke.
Motori, koji se ugraduju u motokultivatore i jednoosovinske traktore, uglavnom su
jednocilindricni, retko dvocilindri¢ni i ¢etvorocilindri¢ni. Specificna potrosnja goriva se
krece u opsegu od 210 do 300 gr/kWh (slika 1).

Podela prema snazi motora

Ova podela nije tacno definisana postojeéim standardima, ali se najcesce traktori
dele u pet grupa i to:
sdo4 kW
*od4do6 kW
*od 6 do 8 kW
*o0d 8do 10 kWi
* preko 10 kW
Jednoosovinski traktori i motokultivatori sa snagom motora do 4 kW najcesce su
dvotaktni i &etvorotaktni benzinski. Ti motori su radnih zapremina do 200 cm’, sa
minimalnom specificnom potrosnjom goriva za dvotaktne motore oko 500 gr/kWh i
cetvorotaktne oko 480 do 500 gr/kWh. Ovakvi traktori su veoma pogodni za rad u
staklenicima, plastenicima i manjim povrS§inama na velikim nagibima. U slucaju
staklenika i plastenika, mora se obezbediti odgovarajuce provetravanje, posebno ako se
za pogon koriste dvotaktni motori.

P _ _ : : kom  Ne
(kW) (KS) 10,4 70.4
103 10.3
|75 2.5} 0.2 ‘0.2
1.5 2.0
1,25
L5
|
o
0.75¢p 1.0 or/KSh gr/kith
roo 11000
0,5
600 800
500
600
3 4m

2000 3000 4000 5000 6000 7000 o/mn

SI. 2. Karakteristike dvotaktnog benzinskog motora DM 60
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Do 6 kW snage motora su najceS¢e Cetvorotaktni benzinski i Cetvorotaktni dizel
motori, rede benzinski dvotaktni. Ovi motori su obi¢no do 300 cm’ radne zapremine sa
minimalnom specifiénom potro§njom goriva izmedu 400 i 500 g/kWh za benzinske, dok
za dizel motore ona se krece oko 280 g/kWh.

Motori do 8 kW su najéesce Cetvorotaktni benzinski i dizel, a veoma retko dvotaktni
benzinski. Ovi motori imaju minimalnu specifiénu potro$nju od oko 400 g/kWh,
benzinski i 250 g/kWh dizel.

Do 10 i preko 10 kW snage su uglavnom dizel motori, koji obezbeduju traktorima
znacajnu pogonsku karakteristiku, te ove masine po pravilu mogu u potpunosti zameniti
manje dvoosovinske traktore.

Podela prema broju prikljucnih vratila

U zavisnosti od broja priklju¢nih vratila, jednoosovinski traktori i motokultivatori su
podeljeni u tri grupe:
« traktore bez priklju¢nog vratila
» traktore sa jednim priklju¢nim vratilom i
« traktore sa dva priklju¢na vratila.

PRIMENA JEDNOOSOVINSKIH TRAKTORA I MOTOKULTIVATORA
U SRBUJI I NJENE PERSPEKTIVE

Na teritoriji Republike Srbije, povrSinu od 37% zauzimaju nizije, 26% povrSina je
brdski teren, niskoplaninskim terenima takode odgovara 26%, a planinskim 11%. Nagib
terena karakteriSe veliko ucesce strmih i jako strmih povrsina koje od ukupne povrsine
obradivog zemljiSta zauzimaju 42,6%, gde se obrazuju plitka zemljista sklona eroziji i
koja su nepristupacna vecini sredstava mehanizacije. Nagnutih terena ima 24%, blago
nagnutih 33% i zaravnjenih 5%. U ovakvim uslovima primenljivost jednoosovinskih
traktora i motokultivatora dolazi do posebnog izrazaja, poc¢evsi od osnovne obrade,
preko pripreme zemljiSta, setve, zastite i transporta. Takode su pogodni za koSenje trave
i skupljanja sena, kao i za radove koji nisu vezani za poljoprivredu — npr. za rezanje
ogrevnog drveta itd. Jo§ jedna bitna karakteristika za ovakva podrucja je usitnjenost
parcela, na kojima je primena krupne mehanizacije teSko moguca i tehno-ekonomski
nepovoljna. Ako se izuzme rejon Vojvodine, sa pretezno ravni¢arskim terenom na €ijoj
teritoriji ima 18725 jednoosovinskih traktora, ostatak od 221373 nalazi se u rejonu uze
Srbije, na kojoj dominiraju brdski i niskoplaninski tereni.

Republika Srbija pod voéem ima 255000 ha, a vinogradima pripada 72000 ha,
uglavnom na brdskim i blago nagnutim terenima i ekspozicijama koje su okrenute ka
suncu. Na ovim povrS§inama najvise se gaje $ljive, sa 50 miliona stabala, jabuke sa 16,5
miliona stabala i kruske sa 7,4 miliona stabala. Zbog svojih malih gabarita,
jednoosovinski traktori lakSe prolaze kroz voénjak, a na nagnutim terenima su stabilniji
od dvoosovinskih konkurenata. Njihova primena se svodi na zastitu sa prskalicama, koje
su uglavnom noSene i imaju razne oblike krila, raznim oroSivacima i zapraSivanje.
Orezivanje pneumatskim makazama i transport su takode aktuelni.

Ovi traktori veliku primenu imaju u povrtarskoj proizvodnji, koja je u naSim
uslovima Cesto povezana sa baStovanstvom i uzgajanjem povrca, u porodicama koje se
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poljoprivredom bave u cilju obezbedivanja hrane za svoje potrebe ili kao dodatnom
delatnos¢u. Prilikom rada u zatvorenom prostoru postoje neka ograni¢enja za primenu
jednoosovinskih traktora, koja poti¢u od vrste ugradenih SUS motora, odnosno njihove
emisije Stetnih gasova. U ovakvim uslovima prednost se daje maSinama na elektricni
pogon. Nazalost u Srbiji je mala povrSina pod zasticenim prostorom, procenjuje se na
oko 2000 Aa.

Kao $to je veé receno, veliki broj gazdinstava u Srbiji poseduje malu obradivu
povrsinu. Do jednog hektara povrsine ima 208100, od jednog do tri hektara 254832 od
ukupno 778891 domacinstava. Ako dodamo da su te povrSine dodatno usitnjene prednost
opremanja gazdinstva sredstvima mehanizacije je na strani jednoosovinskih traktora bez
obzira kakvom proizvodnjom se ta gazdinstva bave.

Ovi traktori, agregatirani sa odgovaraju¢im masinama, takode se §iroko primenjuju i
van poljoprivredne proizvodnje, poCev od transporta, rada u parkovima, koSenja
travnjaka, ¢iS¢enja snega, rezanja drva za ogrev i dr.

STRATEGIJA OPREMANJA SRPSKE POLJOPRIVREDE
JEDNOOSOVINSKIM TRAKTORIMA I MOTOKULTIVATORIMA

U Srbiji je prisutan relativno veliki broj jednoosovinskih traktora i motokultivatora.
Ako uzmemo u obzir potencijale koje ima naSa poljoprivreda, potreba za njima bi bila
veca, kao i potreba za poboljSanjem odgovarajuceg tehnickog nivoa. Trenutno, prose¢na
starost jednoosovinskih traktora je oko 19 godina, §to ukazuje da im je vek amortizacije
davno prosao. Takode, su i tehnicki zastareli pa je potrebno nabaviti nove, bilo iz
domace proizvodnje ili iz uvoza. Procenjene potrebe za novim jednoosovinskim
traktorima i motokultivatorima iznose oko 20000 komada godiSnje. Procena se zasniva
na bazi amortizacionog veka od 7 godina i Cinjenici da je proseCna starost traktora u
mnogome prevazisla ovu vrednost te proizilazi da je potrebna zamena 78% traktora.
Uzorka ¢ine 2100 traktora sa drustvenog sektora Vojvodine. (Nikoli¢ 2002).

Svaka drzava, sa prisutnim resursima za proizvodnju hrane, kao §to su zemljiste,
klima, kadrovi i ovladana proizvodna tehnologija, trebala bi imati jaku domacu
industriju za proizvodnju mehanizacije: pogonskih masina, traktora, kombajna,
prikljuénih masina, procesne opreme, a medu njima i jednoosovinskih traktora i
pripadaju¢ih priklju¢nih masina. Pri tome, mora se obezbediti i otvorenost domaceg
trzista za kvalitetne strane proizvode i spreCiti nelojalna konkurencija, a sve u cilju
podizanja tehni¢kog nivoa raspolozive mehanizacije.

ZAKLJUCAK

Srpska poljoprivreda ima relativno raznoliku poljoprivrednu proizvodnju. Ako tome
dodamo da se veliki procenat obradivih povrSina nalazi na ve¢im nadmorskim visinama i
na nagnutim terenima primena jednoosovinskih traktora i motokultivatora je znacajna.
Cak 30% od ukupnog broja pogonskih i vuénih jedinica pripada njima.

Znatan broj ovih masina se koristi i u povrtarskoj proizvodnji, koju karakterise
veliki broj kultura uzgajanih na otvorenom polju i u zasti¢enom prostoru. Veliki broj
malih gazdinstava sa malom povrSinom obradivog zemlji$ta i usitnjenost poseda na
ve¢im nadmorskim visinama, velike povrSine pod voénjacima i vinogradima dodatno
prosiruju prostor primene jednoosovinskih traktora.
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U pogledu stanja u kom se nalaze, veliki je procenat starih i dotrajalih traktora.
Nabavka novih je neophodna, i to u velikom broju. Opremanje gazdinstava novim
sredstvima mehanizacije je od strateske vaznosti za naSu poljoprivredu, te se stoga mora
voditi racuna i o kvantitetu i kvalitetu istih.
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ON THE APPLICABILLITY OF THE SINGLE-SHAFT TRACTORS
MOTOCULTIVATORS IN SERBIA

Zoran Mileusnié, Milan Devi¢, Rajko Miodragovié, Dragan Petrovi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Concerning the limited area of arable land, exploitation of additional parcels
and more intensive usage of exisiting land is hardly possible without intensive
application of agricultural mechanization.

Single-shaft tractors are, in Serbia, ordinarily used in orchards and vineyards
(=327000 ha). Their usage is very practical for protected cultivation, but these areas are
very small. In Serbia small scale farms (average surface 5 ha) are dominant and they are
very suitable for application of the single-shaft tractors and motocultivators.

In this paper possibilities of single-shaft tractors and motocultivators are reviewed,
together with their implements. Engine characteristics, demands for combustion
effluents, noise and motor vibration are also discussed. Based on statistical population
data, the applicabillity of single-shaft tractors and motocultivators is analyzed.

Key words: single-shaft tractors, motocultivators, tractor selection, exploitation.
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SadrZaj: U radu je ispitivan uticaj tri tehnologije gajenja ozime pSenice (konvencionalne
i dve konzervacijske) na prinos zrna ozime pSenice sorte Pobeda. Ispitivanje je obavljeno
na "Radmilovcu" eksperimentalnom dobru Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu na
zemljistu tipa izluienog ¢ernozema u trogodiénj em periodu (1999/2000-2001/2002. g.).

Tehnologija gajenja ozime pSenice kQ]a ukljucuje konzervacijski sistem obrade
zemljiSta sa Cizel plugom i razli¢itim nivoima prihranjivanja azotom pokazao Je niz
prednosti u odnosu na tehnologiju gajenja sa konvencionalnom obradom raoni¢nim
plugom i u odnosu na tehnologiju gajenja sa direktnom setvom.

Najveéi prinosi ozime pSenice dObljenl suu tehnologm gajenja sa konzervacijskom
obradom zemljlsta Prinos zrna pSenice u tehnologiji gajenja sa zaStitnom obradom
zemljiSta bio je znacajno ve¢i u trogodiSnjem proseku za 11.65% od prinosa u
konvencionalnoj tehnologiji, a vrlo znacajno veéi za 26.17% od konzervacijske
tehnologije gajenja koja ukljucuje direktnu setvu.

Prihranjivanje sa koli¢inom od 60 kg/ha uticalo je na povecanje prinosa prosecno za
20,44%, a sa 120 kg/ha za 24.73%, u odnosu na kontrolu bez prihranjivanja.

Kljucne reci: sistemi obrade zemljista, prihranjivanje azotom, prinos zrna, ozima
pSenica.

UvOD

Biljna proizvodnja zasnovana na koriS¢enju intenzivne mehanizacije i hemije
(duboka obrada zemljista, velike koli¢ine dubriva i1 pesticida) postaju sve manje
ekonomski racionalne i sa stanovista zivotne sredine problematicne. Za danasnji
konvencionalne sisteme karakteristiCna je modifikacija spoljasnjih uslova i koris¢enje
genetickih materijala predvidenih za maksimalnu produktivnost blisku idealnim
uslovima. Najveéi deo proizvodnje ozime pSenice u Srbiji je vezan za agrotehniku veéih
ulaganja u ovu proizvodnju, sa sortama stvorenim za takve uslove. Ekonomska potreba
nalaze smanjenje ulaganja u ovu proizvodnju od konvencionalne ka racionalnijim
sistemima nizih ulaganja.
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Transformacija od konvencionalne ka ekonomski racionalnim tehnologijama
zahteva promene i adaptaciju mnogih agrotehnickih mera (Kovacevi¢ et al., 1997a,
1997b, 1998, 2004; Barberi et al. 1997). Tehnologija nizih ulaganja u proizvodnju ozime
pSenice za odrzivu proizvodnju, globalno posmatrana, sastoji se od redukcija u obradi
zemljiSta, nizim primenjenim dozama mineralnih dubriva 1 pesticida, vecéoj
diversifikaciji plodoreda itd. Racionalna tehnologija proizvodnje ozime pSenice sa svim
navedenim elementima moze zastititi zemljiSte od erozije, smanjiti troskove, bez
smanjenja kvantiteta i kvaliteta prinosa.

Nove tehnologije, prakti¢no, nalazu fleksibilniju agrotehniku koja ¢e predstavljati
spoj konvencionalnih metoda sa modernim tehnologijom (metode konzervacije
zemljista, plodored sa ve¢im uce$¢em leguminoza, integralna zastita bilja, odgovarajuce
sorte 1 semenarstvo). Veci izbor i prihvatljivost sistema zemljoradnje zasnovanih na
nizim eksternim ulaganjima namece se kao pogodno resenje za ekonomsko poboljsanje i
probleme zastite zivotne sredine i zdravlja ljudi koji su proistekli iz konvencionalnih
sistema smatraju Liebman i Davis (2000).

Obrada zemljiSta je uvek u sistemima zemljoradnje imala posebno mesto kao
osnovna agrotehnicka mera.. Obradom zemljiSta moze se stvoriti harmonican odnos
izmedu zemljiSta 1 gajenih useva. Pri razradi novih, perspektivnih tehnologija obrade
zemljiSta mora se voditi raCuna o uslovima u kojima ¢e te tehnologije ispoljiti najvecu
mogucéu efikasnost. Glavna kritika tradicionalnom sistemu obrade je nedovoljna
efikasnost zbog mnogobrojnih prelazaka masina i agregata preko zemljiSta, $to dovodi
do promene strukture. Istrazivanja pokazuju da je optimalna zbijenost zemljista u
direktnoj vezi sa obradom. Smanjenjem broja prelazaka znatno se mogu smanjiti
troskovi obrade i zbijenost. Modernim orudima, velike snage i razli¢itih konstrukcija vrsi
se obrada zemljista, unose Zetveni ostaci, dubriva, priprema gornji deo orni¢nog sloja za
setvu 1 kontroliSu bolesti i korovi. Medutim, veliki broj prohoda traktora do setve,
naroCito onih sa povecanim tezinama i razli¢itim dimenzijama i pritiscima u
pneumaticima, izaziva promene u fizicko-mehanickim osobinama zemljista, izazivajuéi
preveliku zbijenost pojedinih horizonata zemljiSta, koja kasnije deluje ogranicavajuce na
neke Cinioce rasta biljaka.

Poslednjih godina velika paZznja je posvecena redukciji obrade, kako u pogledu
dubine rada, tako i u broju prohoda preko proizvodne povrsSine. Redukovana obrada
zemljista za razliku od konvencionalne ima niz prednosti, ali i nedostataka. Coolman i
Hoyt (1993) kao prednosti isti¢u: bolju kontrolu zemljisne erozije, konzervaciju vode u
zemljistu, 1 vecu efikasnost upotrebe fosilnih goriva kao neobnovljivog resursa. Kao
glavne nedostatke navode smanjenje temperature zemljista u prolece i stvaranje vecih
problema u zastiti useva, narocito od korova zbog smanjene efikasnosti herbicida.

Imajué¢i u vidu ekonomski znacaj ozime pSenice u primarnoj poljoprivrednoj
proizvodnji i Cinjenicu da tehnologija njenog gajenja ukljucuje Citav niz agrotehnickih
mera postavili smo za cilj da ispitamo uticaj odredenih modifikacija u obradi zemljista i
dubrenju kao bitnih elemenata tehnologije gajenja na prinos zrna ozime pSenice sa
adaptibilnom sortom ozime pSenice za naSe agroekoloske uslove.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje uticaja razli¢itih tehnologija gajenja na prinos ozime psenice obavljeno je
na "Radmilovacu" eksperimentalnom Skolskom dobru Poljoprivrednog fakulteta u
Zemunu. Poljski ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja na zemljiStu tipa izluZzenog
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Cernozema. Ispitivanje je obavljeno tokom 1999/00, 2000/01 i 2001/02 godine.
U ispitivanja bili su ukljuceni slede¢i Cinioci:

1. Konvencionalna tehnologija gajenja ozime pSenice — obuhvata konvencionalnu
obradu zemljista (KO), odnosno oranje raoni¢nim plugom na 25 cm dubine i
predsetvenu obradu tanjiracom i drljacom;

2. Konzervacijska tehnologija gajenja ozime pSenice — Zastitna obrada - (ZO) —
Redukovana obrada izvedena Cizel plugom, bez prevrtanja ornice na dubinu 25 cm, koja
ostavlja preko 30% zetvenih ostataka na povrsini zemljista sa tanjiranjem i drljanjem od
nacina predsetvene obrade;

3. Konzervacijska tehnologija gajenja bez obrade zemljista - Sistem direktne setve.
(DS) - rucna setva obavljena direktno u brazdice sa ostavljenom celokupnom masom
zetvenih ostataka.

U okviru svake tehnologije ukljucili smo prihranjivanje azotom sa dva nivoa (60
kg/ha i 120 kg/ha) i kontrolom bez prihranjivanja. Prihranjivanje je izvedeno mineralnim
dubrivom KAN.

Sve ove varijante razliCitih tehnologija gajenja ozime pSenice smeStene su u
cetvoropoljno plodored koji je uklju¢ivao smenu useva po sledec¢em redosledu: kukuruz
- ozima psenica - jari jeCam + crvena detelina - crvena detelina.

U sve tri godine ispitivanja za setvu smo koristili originalno seme ozime pSenice
novosadske sorte Pobeda.

Posle Zetve meren je prinos zrna po elementarnim parcelama neposredno po vrsidbi
i sveden na nivo vlage od 14%.

Statisticka obrada podataka o prinosu zrna ozime psSenice uradena je metodom
analize varijanse, a od testova za pojedinacna poredenja koristili smo LSD test.

METEOROLOSKI USLOVI ZA VREME IZVODENJA OGLEDA

Meteoroloski uslovi na oglednom polju u toku tri ispitivane godine prikazani su u
tabeli 1.

Tab. 1. Meteoroloski uslovi u periodu izvodenja ogleda za podrucje Beograda
Meteorological data in Belgrade during the period of investigation

Srednje mesecne temperature vazduha .
. 0 Padavine u mm
Meseci (€ Precipitation
Months Mean monthly air temperature
1999/00 2000/01 2001/2 1999/00 2000/01 2001/2

Septembar 18.4 17.9 16.1 554 70.7 183.7
Oktobar 12.2 14.6 14.8 54.9 16.6 16.7
Novembar 4.8 11.9 4.7 69.4 20.7 63.4
Decembar 22 5.3 -1.9 149.3 41.2 339
Januar -1.0 42 1.4 273 353 14.0
Februar 5.2 54 9.1 28.3 27.2 14.0
Mart 8.1 11.8 10.7 30.3 65.6 15.0
April 16.2 12.0 12.7 419 157.9 55.0
Maj 19.6 18.3 20.2 345 47.0 21.0
Jun 23.0 19.0 22.4 19.1 186.0 80.0
Jul 23.5 23.0 24.6 29.3 197.0 62.0
Avgust 25.7 24.0 22.8 7.8 56.7 107.0
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Meteoroloski uslovi u ispitivanom periodu su imali zna¢ajnog uticaja na formiranje
visine prinosa. Iz navedenih podataka u tab.1., vidi se da je za ozimu pSenicu, uslovno
re¢eno, najnepovoljnija pocetna godina ovih ispitivanja kada je vladala velika susa sa
visokim temperaturama i nedostatkom vlage u kriticnim periodima za vlagu kod pSenice
sve do nalivanja zrna. Vegetacioni period ozime pSenice u naredne dve godine je znatno
povoljniji, ne samo po znatno vecoj koli¢ini padavina, ve¢ i po njihovom daleko
povoljnijem rasporedu po pojedinim mesecima.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Podaci o uticaju sistema obrade zemljista i prihranjivanja azota na prinos zrna ozime
pSenice dati su u tab. 2.

Tab. 2. Uticaj sistema obrade i nivoa prihranjivanja azotom na prinos ozime psenice (t/ha™)
Effect of tillage systems and nitrogen level on grain yield of winter wheat (t/ha”)

Sistemi obrade | Koli¢ina azota Godine- Years
Tillage systems N level Prosek %
1999/00 | 2000/01 2001/02 Average
A) (B)
Konven. kontrola 2.538 3.754 3.790 3.361
obrada 60 kg/ha 2.670 4.291 3.723 3.561
(KO) 120 kg/ha 2718 4.497 4.081 3.762
Prosek-Average 2.642 4.180 3.864 3.562 100.00
Zastitna obrada  [kontrola 2.202 4.307 3.880 3.463
(2O) 60 kg/ha 2.630 4.965 5.379 4.324
120 kg/ha 2.636 4.879 4.919 4.144
Prosek-Average 2.489 4.717 4.726 3.977 111.65
Bez obrade kontrola 2.057 2.685 2.667 2.469
(DS) 60 kg/ha 2.168 3.646 4.106 3.306
120 kg/ha 2.306 4.437 4.300 3.681
Prosek-Average 2.177 3.589 3.691 3.152 88.49
kontrola 2.265 3.582 3.445 3.097 100.00
B) 60 kg/ha 2.489 4.300 4.402 3.730 120.44
120 kg/ha 2.553 4.604 4.433 3.863 124.73
2.435 4.162 4.093

LSD, 0.05 0355  0.521 0.705  0.348
0.01 0487 0713 0966  0.478
LSDg  0.05 0355  0.521 0.705  0.348
0.01 0.487 0713 0966 0478
LSDsg  0.05 0.616  0.903 1.221 0.604
0.01 0.844 1.236 1.673  0.827

Kada posmatramo dobijeni prinos ozime psenice po godinama vidi se da se da su
najmanji dobijeni u 1999/2000 godini, koja je bila sa najnepovoljnijim meteoroloskim
uslovima (2.435 t/ha), a znatno ve¢i u 2000/2001 (4.162 t/ha), i 2001/2002 godini (4.093
t/ha).Apsolutno najveci prinos zabelezen je u konzervacijskoj tehnologiji gajenja sa
zastitnom obradom i racionalnim prihranjivanjem od 60 kg/ha azota (5.379 t/ha).
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Najveéi prinosi zrna ozime pSenice i prosecno posmatrano za trogodis$nji ispitivani
period dobijeni su u tehnologiji gajenja ozime pSenice sa zastitnom obradom zemljista i
razli¢itim nivoima prihrane azotom (3.977 t/ha). Kada se porede medusobno ispitivani
sistemi obrade zemljista kao pojedinacni faktori u pogledu uticaja na prinos zrna p$enice
u sve tri godine ispitivanja, sistem direktne setve bio je inferiorniji od konvencionalnog i
sistema zasStitne obrade. To potvrduje statisti¢ki vrlo zna¢ajno manji prinos kao posledica
izostanka obrade zemljiSta (3.152 t/ha). Na ovako slabiji rezultat svakako su imale
uticaja nepovoljnije osobine ovog zemljiSnog tipa na kome su obavljena ova ispitivanja
za ovakav sistem izostavljanja obrade. Najveci prinos zrna ozime psenice dobijen je u
konzervacijskoj tehnologiji gajenja sa zastitnom obradom (3.977 t/ha) koji je cak
signifikantno veci od prinosa u konvencionalnoj tehnologiji za 11.65%.

Ozima sorta pSenice Pobeda dobro je reagovala na prihranjivanje azotom. Prose¢no,
za sve tri godine ispitivanja vidi se statisticki znacajno povecanje prinosa izmedu oba
nivoa primenjenog azota i kontrolne varijante. Rezultati pokazuju da je prihranjivanje sa
koli¢inom od 60 kg/ha azota povecalo prinos za 20.44% (3.730 t/ha), a sa 120 kg/ha za
24.73%% (3.863 t/ha) u poredenju sa kontrolom (3.097 t/ha). Relativho manje povecanje
prinosa posmatrano prosecno u trogodiSnjem periodu je rezultat slabog dejstva azota u
prvoj godini ispitivanja, pre svega uzrokovanog lo§im meteoroloskim uslovima.
Medutim, mala razlika izmedu dva ispitivana nivoa dubrenja sugerise da je sorta Pobeda
koju smo koristili u ovim ispitivanjima sorta sa relativno manjim potrebama u azotu.
Ova ¢injenica je preporucuje kao pogodnu za racionalne tehnologije zasnovane na
smanjenim ulaganjima.

Kada su u pitanju interakcije izmedu sistema obrade i prihranjivanja, interesantno je,
da se sa povecanom koli¢inom azota u prihranjivanju mogu eliminisati negativni efekti
izostanka obrade zemljista. To nam pokazuju prinosi dobijeni u interakciji izostanka
obrade zemljista sa dva nivoa prihranjivanja.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja razli¢itih tehnologija gajenja na prinos ozime
pSenice obavljenih u periodu 1999/2000-2001/2002 moze se zakljuciti:

Najmanji prinosi kada se porede godine medusobno dobijeni su u prvoj godini
ispitivanja kao posledica nepovoljnih meteoroloskih uslova (2.435 t/ha), a najveci u
200/2001 godini (4.162 t/ha).

U racionalnoj tehnologiji gajenja ozime pSenice koja je ukljucivala zastitnu obradu
zemljiSta Cizel plugom, odgovarajucu predsetvenu obradu i prihranu azotom dobijeni su
prosecno u trogodisnjem periodu najveéi prinosi zrna (3.977 t/ha). Navedeni prinos je za
11.65% ve¢i od prinosa dobijenog u konvencionalnoj tehnologiji gajenja §to je statisticki
posmatrano signifikantno. Konzervacijska tehnologija sa izostavljanjem obrade zemljista
zasnovana na direktnoj setvi bila je u sve tri ispitivane godine inferiornija od druge dve
ispitivane tehnologije.

Prihranjivanjem, sa manjom koli¢inom azota povecan je prinos za 20,44%, a veCom
za 24.73% u poredenju sa kontrolom.

Prihranjivanje sa ve¢om koli¢inom azota u interakciji sa sistemima obrade daje
dobre rezultate jer pokazuje da se redukcijom u obradi zemljiSta prinos moze povecati
vec¢om koli¢inom primene azotnih dubriva.
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Ova istrazivanja pokazuju da se uvodenje novih tehnologija u proizvodnju ozime
pSenice mora prilaziti suptilno, uzimajuéi u obzir i interaktivno dejstvo izmedu pojedinih
mera i njihov sinergisticki u¢inak. Naravno, da je pored adaptacije pojedinih tehnologija
gajenja u cilju njihovog svodenja na racionalan nivo u troSkovnom smislu, vrlo vazan
izbor sorte ozime pSenice koja treba da odgovori pozitivno povecanjem prinosa u
novonastalim uslovima.
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Abstract: This paper deals with result of the effects of different technologies on grain
yield of winter wheat in investigated period (1999/00-2001/02) on the chernozem luvic
soil type. Tillage systems and fertilization with nitrogen fertilizers in applied
technologies have a big influence on grain yield of winter wheat.

The results of our investigation show that yield grain of winter wheat was higher
11.65% in technologies which included mulch tillage system then conventional
technologies. Technology with no tillage system decreased grain yield of winter wheat.

Amounts of inorganic nitrogen fertilizers as main factor have effect on the grain
yield of winter wheat. Grain yield increased with the level of inorganic nitrogen.

Key words: tillage systems, nitrogen fertilizers, grain yield, winter wheat.
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Sadriaj: U radu su prikazane moguénosti optimizacije parametara alata poljoprivrednih
masina za obradu zemljista koje se odnose na oblik, dimenzije, kinematiku, materijal,
masu i cenu. Ovi parametri su analizirani u zavisnosti od uslova primene, agrotehnickih
zahteva, kvaliteta rada, energetskih pokazatelja kao i univerzalnosti i uskladenosti sa
proizvodnim mogucénostima radne i pogonske masine.

Kljucne reci: alati za obradu zemljista, parametri, optimizacija.

1. UVOD

Radni elementi poljoprivrednih maSina (alati) za obradu zemljiSta omogucavaju
ispunjavanju agrotehnickih zahteva i to prvenstveno po dubini i $irini zahvata. Otpori
obrade se menjaju sa promenom ovih parametara. Uvodenjem kinematskih parametara
kod rotaciong kretanja i kod oscilatornog kretanja alata dovelo je do novih saznanja koja
su uticala kako na smanjenje vucne sile, tako 1 na ukupnu potrosnju energije pri obradi
zemljista. Parametri radnih elemenata uti¢u ne samo na otpore nego i na kvalitet rada.
Znacaj razmatranja svih relevantnih faktora pri obradi zemljista se odnosi na relativno
veliki udeo potrosnje energije u odnosu na operacije koje slede nakon ove obrade.
Adekvatnom optimizacijom parametara radnih elemenata postiZze se manji otpor obrade,
bolji kvalitet rada, odnosno ispunjavanje agrotehnickih zahteva i veca ekonomska
opravdanost. Razvoj novih materijala, prevlaka, pa i primena elektronike i automatskog
upravljanja, omogucéavaju najpovoljniji rezim rada uz smanjenje mogucnosti otkaza.
Teznja sa standardizacijom svih elemenata (raonika, pluzne daske, moti¢ica kultivatora,
elemenata za, nozeva rotacione sitnilice, zubaca drljace itd.) ne¢e da smanji manevarski
prostor za brojne inovacije. Kriticki osvrt na postojeéa reSenja i uvodenjem novih
standarda u ovoj oblasti ¢e omoguditi racionalniju promenu novih reSenja radnih
elemenata za obradu zemljista.U ovoj oblasti. bez obzira na tradiciju i relativno male
pomake ima veliki prostor za primenu rezultata nau¢noistrazivackog rada.
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2. ANALIZA PARAMETARA

Kvalitet rada je jedan od osnovnih zahteva za izbor radnih elemenata
poljoprivrednih masina za obradu zemljista. Odizanje, prevrtanje, pomeranje, sitnjenje,
razrivanje, podsecanje (ukoliko je prisutan korov), itd. su elementi koje treba uzeti u
obzir pri analizi ispunjavanja tehnoloskih zahteva. Medutim proces obrade zavisi od
geometrijskih kinematskih pa 1 dinami¢ke parametara rada radnih elemenata
poljoprivrednih masina za obradu zemljiSta. Raznolikost tih delova, alata, je uslovljena
pre svega agrotehnickim zahtevima kojima se postize Zeljeno stanje obradenog zemljista.
Neznatna promena geometrijskih parametara je i te kako uticajna. Razmestaj,
pricvri¢ivanje alata, dizajniranje maSine za obradu zemljiSta je nesumljivo neobilazan
faktor koji ima zna¢ajnu ulogu pri obradi zemljista.

Obrada zemljisSta se odvija kroz nekoliko osnovnih vidova i to prvenstveno
masinama i orudima sa pasivnim i aktivnim radnim elementima, slici 1. Varijante
aktivnih alata se odnose na slobodno obrtanje radnih elemenata ili na prinudni pogon.

RADNI ELEMENAT

(ALAT)
PASIVAN AKTIVAN
PLUG I
KULTIVATOR | SLOBODNO OBRTAN | POGONJEN
DRLJACA TANJIRACA * ‘ *
RAZRIVAC VALJAK PRAVOLINIJSKO OBRTNO PROSTORNO
KRETANJE KRETANJE KRETANJE
DRLJAEA
ROTACIONA
lv—Ll SITNILICA RAZRIVAL
ROTACIONA AKTIVNI
UJEDNACENO OSCILATORNO DRLJACA ASOV
TRANSLATORNO AKTIVNA
MOTIKA

TRANSLATORNA OSCILATORNA
DRLJACA DRLJACA

RAZRIVAC
SI. 1. Podela radnih elemenata masina za obradu zemljista

Svaka od ovih grupa alata treba prvenstveno posmatrati kroz efekte, proizvodnost,
kvalitet rada i potro$nju energije. Razmatranjem ovih pokazatelja doslo se do zakljucka
da je u nekim sluéajevima kvalitet obrade zemljista izuzetno dobar, ali je proizvodnost
mala, a potrebna snaga izuzetno velika. Optimizacija parametara bi trebala da se obavlja
i u reSavanju, odnosno uskladivanju ovih pitanja.

Optimalni parametri uzimaju u obzir:

- geometriju alata i kinematiku,

- povrsinu alata (koeficijent trenja),

- dugovecnost (istrosenje),

- uklapanje u koncepciju masine,

- energetske pokazatelje,

- materijal i moguce prevlake,

- tehnologiju izrade, odnosno cenu alata
mada se mogu uzeti i mnogi drugi pokazatelji koji nisu dominantni, a to su
automatizacija, odrzavanje, masa, naostrenost itd.
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Pri definisanju radnih elemenata za obradu zemljista, slika 2, poslo se od uticajnih
parametara i to: agrotehnickih zahteva, tehnicko-tehnoloskih parametara, eksploataci-
onih parametara i vrste i stanja zemljiSta. Za ova razmatranja u prvi plan se postavlja
materijal alata sa svojim fizicko.hemijskim i mehanickim karakteristikama koji imaju
bitan uticaj, kako na ispunjavanje agrotehnickih zahteva, tako i na eksploatacione
parametre i odrzavanje.

[ unistavanje korova |

[ razbijanje pokorice |

| drobljenje, mrvljenjel

[

l prevrtanje plastica |

| | kinematski parametri |
agrotehnicki zahtevi |

| geometrijski parametri|

RADNI ELEMENT |

ZA OBRADU  f«—] tehnicki parametri]

ZEMLJISTA [
- termicka obrada |
eksploatacic_mi i
patra||"nelrl naéini izrade |
| proizvodnost | |
| materijal |
i
| potrebna snaga | | &vrstoca |
[
| tvrdoca |
[
[ Zilavost |

SI. 2. Parametri i zahtevi koji se odnose na radne elemente

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja odnose se na razmatranjima parametara koji definiSu
racionalnu primenu alata u konkretnim uslovima. Na slici 3 prikazani su osnovni oblici
plastica ili deformisanog zemljiSta kao i osnovni parametri alata (prvenstveno
geometrijski i kinematski).

Kod pasivnih radnih elemenata vazno je analizirati odredene geometrijske parametre
i njihovu zavisnost od brzine kretanja masine. Primena alata za obradu zemljista sa
pravougaonom plasticom dimenzija a x b, slika 3(1), zahteva optimizaciju parametara
pre svega uglova klina. Takode treba pri ovim razmatranjima uzeti u obzir i neke
parametre koji se odnose i na oblik alata, naoStrenost, materijal, koeficijent trenja celika
o zemljiste itd.
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Za formiranje plastice pravougaonog oblika osnovni
parametri alata su uglovi trostranog klina @, (ugao

- odizanja) B, (ugao prevrtanja) iy, (ugao rezanja). Uzeti
\H u obzir i brzinu kretanja masine v,,. Obrada plugom i
> > kultivatorom za medurednu obradu.

Pored osnovnih dimenzija i oblika alata na zonu
deformacije a i b uticajni parametri su i brzina kretanja
vm, amplituda i frekvencija oscilovanja. Koristi se u
obradi zemljiSta kultivatorima i maSinama sa
razrivackim radnim elementima, pasivnim i aktivnim..
Visina grebena zavisi od razmestaja radnih elemenata.

Pre¢nik diska D, polupreénik krivine diska R, rastojanje
izmedu diskova b, ugao @ u odnosu na pravac kretanja,
ugao B u odnosu na vertikalu uslovljavaju kvalitet rada
i visinu grebena c. Karakteristi¢no je za diskosne redne
organe, plugove i tanjirate kao i za neke tipove
rotacionih drljaca.

Parametri R (polupre¢nik rotora), ugaona brzina o,

brzina kretanja masine vy, su parametri koji definiSu

)Lm koeficijent A = R/v, na osnovu kojih se odreduje

dimenzija plastice i visina grebena c. Pravac kretanja je

ol= normalan na osu rotora i primenjuje se kod rotacionih

) sitnilica. Slicna razmatranja primenjuju se i na
rotacione drljace sa vertikalnom osom obrtanja rotora.

SI. 3. Oblici plastica i relevantni parametri

Pri primeni reSetkastog pluznog tela eksploataciona ispitivanja su pokazala da
prilikom oranja (plug IMT-610.65) na dubini od 20 do 30 cm, i Sirini zahvata do 39,6
cm, pri vlaznosti zemljista od 18.13 do 20.14%,vucni otpori su u odnosu na puno pluzno
telo bili manji od 8 do 15% §to se moze objasniti trakastom konstrukcijom pluzne daske
i smanjenjem koeficijenta trenja.

Kod aktivnih radnih elemenata pojavljuju se brojni parametri koji osim na kvalitet
rada utiCu 1 na energetske pokazatelje. Rotaciono kretanje alata sa horizontalnom i
vertikalnom osom obrtanja je sve ¢e$ée u primeni zbog intenziteta sitnjena zemljista kao
i moguénosti uklapanja u koncept masina za obavljanje nekoliko operacija u jednom
prohodu (prvenstveno obrada zemljista dubrenje i setva). Kod rotacionih masina za
obradu zemljiSta utrosak energije i kvalitet rada pre svega zavisi od slede¢ih parametara:

Kvalitet, energija — f (o, R, v,,,, geometrija alata)

Na slici 4. prikazana je promena utroSka energije po jedinici zapremine obradenog
zemljiSta W u zavisnosti od brzine kretanja v,,, broja obrtaja rotora n,, za razli¢ite duzi
ne odsecka 1 i kinematskog rezima rada A pri obradi neobradenog zemljista, srednje
teskog (vlaznost 16.5 -18.5%), predusev kukuruz.
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SI. 4. Promena specificnog utroska energije za obradu zemljista

sa rotacionim radnim elementima

Osim resenja sa rotacionim kretanjem alata sa horizontalnom ili vertikalnom osom
obrtanja istrazivanja su vrSena u pravcu osvajanja koncepcije sa osom obrtanja
postavljenoj pod uglom u odnosu na dno brazde od 45°, a u ravni popre¢noj u odnosu na
pravac kretanja, slika 5. Osnovu ovog resenja ¢ine segmenti 1, 2 i 3, spojeni u jednu
celinu, a njihov medusoban poloZaj je definisan uglom od 90°. Osa vratila 5 prolazi kroz
tacku koja je definisana spojem alata 1 i 2. Ceo sistem radnih elemenata je preko
segmenta 3 ¢vrsto vezan za vratilo 5. Ostrica noza 4 je na suprotnoj strani od ostrice na
segmentima 2 i 3. Radne povrsine, koje se nalaze iza noza oblikuju se tako da pri radu
zadnjim delom odizu plasticu, ali ne zadiru u dno brazde. Ovim reSenjem, slika 5 a. bilo
bi omoguceno i delimi¢no prevrtanje plastice, sitnjenje i meSanje zemljiSta. Zamenom
alata moze da se obezbedi i dopunska obrada zemljista, slici 5b.

Presek A-A

AN

SL. 5. Izgled sekcije sa uglom postavijanja o 45° prema dnu brazde
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SL. 6. Aktivni razrivacki elementi

Primena savremenih tehnologija ukazuje da pri koriSé¢enju aktivnih pogon_]emh
radnih elemenata sa oscilatornim kretanjem za pripremu zemljiSta, utroSena energlja se
znatno smanjuje u odnosu na pasivne radne elemente. Na osnovu tih analiza i primene
traktora snaga preko 100 kW jos vise je doslo do razvoja masina sa razrivackim radnim
organima. Na slici 7. prikazana su tri nacina, koncepta aktivnih razrivaca tj. sa
prinudnim regulisanim kretanjem, oscilovanjem radnih elemenata razrivaca.

Sa dijagrama promene vucnog otpora u zavisnosti od dubine obrade pri uporednim
ispitivanjima razrivaca sa i bez oscilovanja radnih elemenata, slika 7a. moze se zakljuciti
da je vucni otpor pri malim dubinama obrade, do oko 0,4 m, manji kod razrivaca sa
osciluju¢im radnim elementima za 17%. Takode, uporedna ispitivanja prikazana
dijagramom slika 7b. ukazuju da se potrebna snaga sa poveCanjem brzine kretanja
poveéava znatnije kod razrivaca bez oscilovanja radnih elemenata. Sitnjenje zemljista je
intenzivnije primenom oscilujuc¢ih radnih elemenata, odnosno sadrzaj Cestica zemljista
manjih od 0,02 m je za oko 40% veci kod obrade sa osciluju¢im radnim elementima, a
sabijenost zemljiSta se smanjuje za 22%. Zona deformacije zemljiSta je veca kod
primene aktivnih razrivaca.

10
) . ‘f ] Sy
o bez vibra- X, '
« cija . / o 8 -
] 120 & bez vibre-
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SI. 7. a) Promena vucnog otpora u zavisnosti od dubine obrade; b) snage u
zavisnosti od brzine kretanja

Materijal za izradu radnih clemenata je najéesée ugljenini Celik sa sadrzajem
ugljenika od 0,45 do 0,70% ugljenika, legirani celici uz obaveznu termic¢ku obradu i
troslojni materijali. Pore termiCke obrade izotermnog kaljenja primenjuje se hemijsko
termiCka obrada niskougljeni¢nih i legiranih Eelika, u cilju postizanja vece tvrdoce
povrsinskog sloja i otpornost na habanje, koroziju i vecu dinami¢ku ¢vrstoéu. Na slici 8.
prikazano je istrosenje ugljeni¢nih i legiranih celika razlicitog hemijskog sastava i
oznaka, od kojih se izraduju radni elementi pri obradi glinastog zemljista vlaznosti 5 do
7.3% u zavisnosti od tvrdo¢e HRC celika.
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Sa dijagrama se moze zakljuciti da
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Pored klasi¢nih materijala, ubrzana su materijala

istrazivanja koja se odnose na kompo-
zitne materijale sa ojacanjima (u obliku Cestica, kratkih i dugih vlakana) koji obezbeduju
homogenost, obradljivost, tvrdo¢u i otpornost na habanje.

Promena koeficijenta trenja radnih elemenata i zemljiSta uslovljava i promenu
vrednosti otpora pri eksploataciji. Istrazivanja u cilju odredivanja koeficijenta trenja
materijala C.4320 za razli¢ite vrste zemljista: ritske crnice, ritske smonice i aluvijuma pri
promenljivoj vlaznosti od 15 do 25% ukazuju da se koeficijent trenja povecava sa
porastom vlaznosti za 90 do 100% i da je karakter promene slican za sva tri ispitivane
vrste zemljiSta. Povecanje koeficijenta trenja ima za posledicu povecanje vucne sile i
istrosenje povrSine $to dovodi do povecanja utroSka energije i promene geometrijskih
parametara radnih elemenata. U cilju smanjenja koeficijenta trenja izmedu zemljista i
povrsine radnog elementa koriste se pluzne daske izradene od traka postavljene u pravcu
kretanja plastice, vibriraju¢a pluzna tela, nanoSenje vode i vazduha pod pritiskom na
radne povrsine, pluzne daske od plastike ili kompozita, nanosenje prevlake od tvrdih
materijala itd.

Kombinacije viSe baterija razliCitih radnih elemenata kod masina za obradu
zemljista, pa i kombinacija pasivnih i aktivnih, ukazuju na kvalitetniju obradu uz manji
utrosak energije. Ovakav koncept se primenjuje kod maSina za obavljanje nekoliko
operacija u jednom prohodu.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja ukazuju da optimizacija radnih elemenata poljoprivednih
masina za obradu zemljiSta zahteva analizu brojnih parametara. To se prvenstveno
odnosi na oblik i geometrijske parametre, a kod aktivnih i pogonjenih radnih elemenata
na kinematske i dinamicke parametre. Dalji razvoj ovih tehnickih podsistema treba
usmeriti u iznalazenju novih oblika alata, putanja kretanja, materijala sa manjim
koeficijentom trenja i veCom otpornosti na istroSenje, uz vodenje racuna o masi,
kvalitetu rada, energetskim pokazateljima, odrzavanju, proizvodnosti, ceni i uklapanju u
koncept masina za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu.
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PARAMETER OPTIMIZATION OF WORKING ELEMENTS
OF TILLAGE AGRICULTURAL MACHINES
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Abstract: This work presents possibilities of parameter optimization of tillage
agricultural machine tools referring to the shape, dimesions, kinematics, material, mass,
and price. These parameters are analized in connection with applying conditions,
agicultural engineering demands, work quality, energetic parameters, as well as
universality and accordance with production abilities of work and propelling machine.
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UTICAJ GAZENJA STOKE PRI ISPASI NA ZBIJANJE
PASNJACKIH ZEMLJISTA

Bosko Gaji¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Cilj istrazivanja bio je utvrdivanje uticaja posledica viSegodiSnjeg gazenja
krava i ovaca, u toku intenzivne ispasi na zbijanje beskarbonatnih, smonicavih livadskih
crnica (semigleja) u dolini reke Kolubare. Za realizaciju tog cilja otvoreno je 6
zemljisnih profila u sli¢nim reljefskim uslovima, i to: 3 profila na parceli koja se, po
izjavi njenog vlasnika, preko 20 godina koristi kao pasnjak, a druga 3 profila iskopana su
na bliskom rastojanju pod prirodnom Sumskom vegetacijom, koju ¢ini zajednica hrasta
luznjaka 1 poljskog jasena (As. Querceto—Fraxinetum serbicum, Rud.)) sa dobro
razvijenim prizemnim travnim pokrivacem. Profili pod Sumskom vegetacijom posluzili
su kao uporedna (devi¢anska) zemljista.

Rezultati ovih ispitivanja pokazali su da je se pod uticajem ispase zapreminska masa
(gustina) zemljista znacajno (P<0.05) povecala u povrSinskom delu profila (na dubinama
0d 0 do 101 10-20 cm), i to za 0.29 Mg m™, na dubini od 0-10 cm, i za 0.13 Mg m™, na
dubini 10-20 c¢m, u poredenju sa livadskom crnicom pod Sumom. To je istovremeno
imalo za posledicu i znatno smanjenje ukupne poroznosti, makroporoznosti i hidraulicke
provodljivosti. Ukupna poroznost livadske crnice pod pasnjakom smanjena je za oko
10% na dubini od 0 do 10 cm, odnosno, oko 4% na dubini 10-20 cm. U povrSinskom
delu (0-20 cm) humusnog horizonta pasnjaka makroporoznost je za oko dva puta manja
nego u Sumi. Makroporoznost humusnog horizonta pasnjaka je veoma mala i varira od
2.9 do 7.8% zapreminskih. Saturisani hidraulicki konduktivitet u humusnom horizontu
(0-30 cm) pasnjaka je mnogo manji (8-10 mm h™") nego u umi (115-285 mm h™).

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja moze se zakljuciti da fizicke osobine livadske
crnice pod pasnjakom ne pruzaju povoljne uslove za normalni porast i zdravlje biljaka.

Kljucne reci: zbijanje, beskarbonatna verticna livadska crnica (fluvisol), fizicke osobine
zemljista, ispasa

UvOoD

Zbijanje zemljiSta na paSnjacima izazvano ispasom stoke, na osnovu dostupne nam
strucne literature, nije razmatrano kao ozbiljan problem u nasoj zemlji. U razvijenim
zemljama sveta to je danas prvorazredni problem, kojem se pridaje veliki znacaj, §to se
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moze videti i po velikom broju saopstenih i publikovanih radova iz ove problematike na
mnogim nau¢nim skupovima i u vode¢im medunarodnim casopisima (Willat i Pullar,
1984; Kelly, 1985; Schohefield et al., 1985; Davies et al., 1989; Mulholland i Fullen,
1991; Greenwood i McNamara, 1992, Proffit ef al., 1995; Holt et al., 1996; Greenwood
et al., 1997; Drewry et al., 2000; Burgess et al., 2000; Drewry i Paton, 2000a; Drewry i
Paton, 2000b; Singleton et al., 2000, Roche, 2001; Drewry i Paton, 2005).

Prema podacima Statistickog godisnjaka Republike Srbije (2003), Srbija ima
816.596 ha zemljiSta pod stalnim pasnjacima Sto ¢ini oko 16% od njenih ukupnih
poljoprivrednih povrSina.

Najvazniji efekat ispase je zbijanje zemljista, pod uticajem Zivotinjskih kopita. Kada
Zivotinje stoje pritisak njihovih kopita na zemljiste dostize 1.5-2.0 kg cm™, a 4.0 kg cm™
kada se krecu, Sto prema podacima koje navodi Docenko (Vladychenskiy, 1999),
prevazilazi pritisak traktorskih tockova. Tokom godine za vreme ispase jedna Zivotinja
oko 10 puta prede preko iste povrSine (Rabotonov, 1984). Pri tome pritisak kopita se
prostire do dubine oko 8-10 cm ispod povrsine zemljista. Gazenje stoke pri ispasi dovodi
do povecanja zbijenosti i do znatnih izmena i drugih fizickih osobina zemljista, naro€ito
agregatnog sastava, poroznosti, njegove gustine, infiltracionog kapaciteta, hidraulickog
konduktiviteta, aeracije i ¢vrstoce (Mulholland i Fullen, 1991; Greenwood i McNamara,
1992; Drewry et al., 1999; Burgess et al., 2000; Whitmore, 2000). Izmene navedenih
fizickih osobina mogu uticati na tok odvijanja niza procesa u zemljistu koji su sa njima
povezani, kao, na primer, erozije, kretanja vode, vazduha, toplote i hranljivih materija
kroz zemljite, oksido-redukcionog potencijala i prevodenja hranljivih materija u
biljkama dostupne forme. Ispasa stoke utie i na izmene hemijskih i bioloskih osobina
zemljiSta putem uriniranja i defekacije po njegovoj povrSini, ali u mnogo manjem
stepenu nego na navedene fizicke osobine i procese.

Pored izmena fizickih osobina i toka procesa u zemljistu, stoka gaZenjem pri ispasi
ostecuje korene biljaka i smanjuje njegovu penetracionu sposobnost. Gazenje utice i na
izmenu botani¢kog sastava pasnjaka, porast i prinose biljaka usled njihovog gnjecenja i
drobljenja pri kretanju stoke (Drewry et al, 1999).

Prema podacima koje navodi Roche (2001), usled gaZzenja stoke, tj. zbijanja
zemljiSta produkcija pasnjaka se moze smanjiti za 20-80%, u zavisnosti od tipa i osobina
zemljista, 1 to za 4-8 meseci ispase. Isti autor navodi podatak da u Irskoj malo ostecenje
pasnjaka usled gazenja moze rezultirati gubitkom od preko 70 £/akru, tj. 173 £/ha.
Douglas i Crawford (1998) su utvrdili da se na zbijenim paSnjacima, u poredenju sa
nezbijenim prinos suve materije moze smanjiti za 1.7 t/ha do 2.1 t/ha.

Ostecenje zemljista i pasnjaka je narocito veliko pri ispasi kada je vlaznost zemljista
visoka, onda kada je ona ravna ili veca od vlaznosti donje granice plasti¢nosti, $to se
obi¢no desava za vreme vlaZne sezone. Tada kopita stoke lakSe i dublje prodiru u
zemljiste, pri ¢emu dolazi do njegovog sabijanja. Prema navodima Robertsa (Roche,
2001), oStecenja zemljiSta i travnog pokrivaca pri ispasi krava na pasnjacima, kada je
zemljiSte suvo, su uglavnom beznacajna.

Pored vlaznosti, stepen oStecenja zemljista gazenjem zavisi i od njegovog meha-
ni¢kog sastava, ¢vrstoce strukturnih agregata, sadrzaja organskih materija (humusa), kao
i od vrste zivotinja i njihovog broja po jedinici povrSine, intenziteta i duzine ispase.
Vlaznija zemljista sa manjim sadrzajem organskih materija i heterogenijim mehani¢kim
sastavom su znatno podloznija zbijanju.
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Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj gaZenja ovaca i krava pri viSegodiS$njoj ispasi na
zbijanje beskarbonatnih, jako smonicavih (verti¢nih) livadskih crnica na aluvijalnom
nanosu u dolini reke Kolubare. Za ocenu zbijenosti ispitanog zemljiSta koriSceni su
podaci o njegovoj gustini, ukupnoj poroznosti, sadrzaju makropora i hidraulickoj
provodljivosti.

MATERIJAL I METODE RADA

Lokacija na kojoj su izvrSena istrazivanja nalazi se u donjem toku reke Kolubare, u
selu Piroman (geografske kordinate: 44°21'11" severne geografske Sirine i 17°47'05"
istoéne geografske duzine), u Srbiji, oko 35 km jugozapadno od Beograda. Zemljiste na
kojem su obavljena istrazivanja pripada tipu beskarbonatnih, smonicavih, livadskih
crnica obrazovanim na slabo karbonatnom aluvijalnom nanosu. Dubina njegovog
humusnog (Ah) horizonta je 30 cm. Nekad se u ovom zemljistu u zimskom i proleénom
periodu nivo podzemne vode podigne do blizu povrsine. U letnjem periodu ono se
isusuje do znatne dubine, zbog male koli¢ine atmosferskih taloga. U podrucju ispitivanja
prosecna visegodisnja suma atmosferskih taloga je oko 755 mm, a prosecna visegodisnja
temperatura vazduha oko 11 °C (Gaji¢, 1998). Reljef na kojem je ovo zemljiSte
obrazovano je ravan (prva suva terasa reke Kolubare).

Da bi se ostvario postavljeni cilj na istrazenom zemljiStu otvoreno je 6 zemljiSnih
profila. Tri profila su otvorena na parceli koja se, prema izjavi njenog vlasnika,
intenzivno koristi viSe od 20 godina kao prirodni pasnjak za ispaSu krava i ovaca.
Glavnu masu trava na ovom pasnjaku ¢ine mezofitne vrste sa dominacijom Poa sp. i
Ranninculus sp. Ima i kserofita, medu kojima dominira Festuca ovina. Zbog visokog
(42-43%) sadrzaja gline i viSegodisnjeg procesa gazenja, pracenog poremecajem fizi¢kih
osobina, delimi¢no i Cupanjem najkvalitetnijih vrsta trava koje stoka pase, travni
pokriva¢ dosta degradira, ¢ime se delimi¢no moZe objasniti lo§ kvalitet i veoma slab
prinos trava tog pasnjaka, na kojem se ne primenjuju skoro nikakve agrotehnicke mere
(dubrenje itd).

Na pasnjaku 12-13 ¢asova dnevno, tokom cele godine, bez obzira da li je zemljiste
prevlazeno ili ne, pasle su dve do tri krave i 8-10 ovaca na povrsini od 1 ha.

Preostala 3 profila otvorena su u neposrednoj blizini pasnjaka (na udaljenosti oko
150 m) pod prirodnom Sumskom vegetacijom, koju saCinjavaju zajednice hrasta luznjaka
i poljskog jasena (A4s. Querceto-Fraxinetum serbicum, Rud.). Livadske crnice pod
prirodnom Sumskom vegetacijom koje nisu gazene i kori§éene za ispasu posluzile su kao
kontrola, tj. uporedujuéa (devianska) zemljista.

Uzimanje uzoraka zemljista i analize. 1z otvorenih 1 morfoloski detaljno izu¢enih
zemljisnih profila, za laboratorijske analize kontinualno, dubine: 0-10, 10-20 i 20-30 cm,
je uzeto po 5 uzoraka zemljista u prirodnom (nenarusenom) stanju metalnim cilindrima
zapremine 100 cm’. Na uzetim uzorcima u laboratoriji su odredeni: gustina suvog
zemljiSta (zapreminska masa), ukupna poroznost, sadrzaj makropra (pre¢nik >30 um) i
saturisani hidraulicki konduktivitet.

Gustina suvog zemljiSta izraCunata je na osnovu mase i zapremine zemljiSnih
uzoraka uzetih cilindrima i osu$enim u susnici na 105 °C do konstantne mase. Ukupna
poroznost je izraCunata na osnovu podataka o gustini suvog zemljiSta i gustini njegove
Cvrste faze. Gustina Cvrste faze (specificna masa) zemljiSta odredena je Albert-
Bogsovom metodom, sa ksilolom. Sadrzaj makropora odreden je na saturisanim
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zemljisnim uzorcima uzetim cilindrima u "15 bar pressure plate extractor" pri pritisku
od 10 kPa. Po dostizanju konstantne vlaznosti uzorci su osuSeni u susnici na temperaturi
od 105 °C do konstantne mase. Odreden je i sadrzaj vlage pri pritisku od 10 kPa i gustina
suvog zemljista. Saturisani hidraulicki konduktivitet odreden je na permimetru sa
promenljivim pritiskom, a obracun je izvrSen kori§¢enjem Darsijeve jednacine.

Svi rezultati su statisticki obradeni koris¢enjem kompjuterskog programa ANOVA
iz statistickog paketa GENSTAT 5 sa 95% nivoom verovatnoce za odredivanje
signifikantnih razlika (P<0.05).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Pre diskusije rezultata o uticaju gazenja stoke na zbijenost zemljista u tab. 1 dat je
prikaz rezultata odredivanja prosecnog sadrzaja humusa i mehanickog sastava istrazenih
livadskih crnica doline Kolubare, Cije detaljne fizicke i hemijske karakteristike su
objavljene ranije (Gaji¢, 1998).

Tab. 1. Prosecan sadrzaj humusa i mehanicki sastav izucenih livadskih crnica doline Kolubare

Dubina Sadrzaj Pre¢nik mehanickih frakcija, mm Teksturr.le kl'ase zt':mljié.t'g
em humusa, 2-0.05 | 0.05-0.002 [ <0.002 |po ameri¢koj klasifikaciji
% Sadrzaj mehanickih frakcija, % (USDA)
Livadska crnica pod pas$njakom
0-10 3.6 7.6 49.9 42.5 Praskasta glinusa
10-20 3.3 7.7 49.5 42.8 Praskasta glinusa
20-30 1.6 7.6 50.6 41.8 Praskasta glinusa
Livadska crnica pod prirodnom Sumskom vegetacijom (kontrola)
0-10 10.5 5.4 449 49.7 Praskasta glinusa
10-20 3.1 5.7 46.1 48.2 Praskasta glinusa
20-30 1.8 5.8 45.9 48.3 Pragkasta glinuga

Analizirani uzorci (tab. 1), po americkoj klasifikaciji zemljiSta prema teksturi
spadaju u praskaste glinuse, sa skoro istim udelom frakcija praha (Cestica precnika 0.05
do 0.002 mm) i gline (Cestica manjih od 0.002 mm). Podaci pokazuju da je prosean
sadrzaj humusa u povrsinskim probama (0 do 10 cm) humusnog (Ah) horizonta pasnjaka
oko 3 puta manji nego u Sumi.

Podaci o ispitanim fizickim osobinama, prikazani u tab. 2, pokazuju da je usled
viSegodisnjeg gazenja stoke pri ispasi doslo do velikog povecanja zbijenosti u
povrsinskom delu (0-20 cm) humusnog horizonta istrazenih profila livadskih crnica pod
pasnjakom. U nes§to manjem stepenu i u tre¢oj (20-30 cm) dubinskoj zoni utvrdeno je
pogorsanje fizi¢kih osobina zemljista koje su analizirane za ocenu njegove zbijenosti.

VisegodiSnje gazenje stoke pri ispasi izazvalo je znatno (P<0.05) poveéanje gustine
zemljiSta u humusnom horizontu pasnjaka, u poredenju sa Sumom, kao kontrolnom
varijantom (tab. 2). To povecanje gustine u povriinskoj probi, 0-10 cm, je 0.32 Mg m™,
a u probi na dubini 10-20 cm je 0.13 Mg m™. I u treéoj dubinskoj zoni (20-30 cm)
utvrdeno je signifikantno povecéanje gustine, ali je ono znatno manje — 0.02 Mg m™.
Povecanje gustine zemljista usled gazenja pri ispasi stoke (ovaca i krava) utvrdili su u
svojim istrazivanjima Mulholland i Fullen (1999), Drewry et al., (2001).
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Gustina zemljista <1.1 Mg m™ smatra se optimalnom za normalan porast i zdravlje
biljaka, a >1.3 Mg m™ veoma visokom (Houlbrooke et al., 1997). Obzirom da gustina
zemlji$ta na istrazenom pasnjaku varira od 1.31 do 1.47 Mg m™ to znadi da on ne pruza
povoljne uslove za normalan porast biljaka.

Poveéanje zbijenosti iznad optimalnih vrednosti dovodi ne samo do smanjenja
prinosa biljaka i njihovog kvaliteta ve¢ i do pogorSanja mnogih drugih fizickih osobina
zemljista (poroznosti, aeracije, vodoprovodljivosti itd.) i njegovih rezima (vodnog,
vazdusnog, toplotnog i hranljivog).

Tab. 2. Prosecne vrednosti fizickih osobina livadskih crnica pod pasnjakom i Sumom

Ly . ey Nacin kori§¢enja zemljiSta
Fizicke osobine zemljista - —
Pasnjak Suma (kontrola)
Dubina (cm) 0-10|10-20| 20-30 | 0-10 10-20 |20-30
Gustina zemljista (Mg m™) 1.31] 1.42 1.47 0.99 1.29 1.49
Ukupna poroznost (%, v/v) 51.7| 46.8 45.2 61.8 51.1 44.6
Sadrzaj pora >30 pm (%, v/v) 7.8 | 4.8 2.9 16.2 10.9 5.0
Saturisani hidraulicki konduktivitet (mm h') | 11 8 8 285 154 115

Priliéno visoke, 1.29 Mg m™, vrednosti gustine zemljista u drugoj (10-20 cm) i
tre¢oj (20-30 cm), 1.49 Mg m”, dubinskoj zoni humusnog horizonta u $umi mogu se
objasniti povecanim bo¢nim pritiskom debelih i gustih korena drveéa na okolno
zemljiste.

Ispasa stoke dovela je do znatnog (P<0.05) smanjenja ukupne poroznosti pasnjackog
zemljiSta (tab. 2). Istrazivanja su pokazala da je ukupna poroznost u povrsinskoj (0-10
cm) probi humusnog horizonta pasnjaka (51.7%) za oko 10% manja nego u istom sloju
Sumskog zemljista (61.8%), dok je u drugoj probi (10-20 cm) manja za 4.3%. U trecoj
dubinskoj zoni (20-30 cm) razlika od 0.6% izmedu ukupne poroznosti istrazenog
pasnjaka i Sume nije signifikantna (P<0.05). Prema podacima koje navode Adams i
saradnici (Kravcenko, 1986) smanjenje ukupne poroznosti zemljista za samo 1-2%
dovodi do velikog smanjenja prinosa biljaka. Ukupna poroznost od 45 do 55%, a u tom
intervalu se nalaze i vrednosti istraZzenog pasnjaka (45.2-51.7%), je po klasifikaciji koju
navodi Kutilek (1978), odlika zbijenih zemljista.

Visegodi$nja intenzivna ispasa stoke pri razliCitim stepenima vlaznosti znacajno
(P<0.05) je smanjila makroporoznost, tj. sadrzaj makropora >30 pm u humusnom
horizontu pasnjaka, u poredenju sa Sumom (tab. 2). Najveée smanjenje sadrzaja ovih
pora, preko dva puta, utvrdeno je na dubini 0-20 cm. Sadrzaj makropora u pasnjaku na
dubini 0-20 cm varira od 4.8 do 7.8%, a u istoj dubini u Sumi od 10.9 do 16.2%. I u
uzorcima pod pasnjakom iz trece dubinske zone (20-30 cm), koji su bili van jakog
uticaja gazenja kopitama stoke, utvrdeno je znacajno smanjenje udela makropora (2.9%)
u poredenju sa Sumskim zemljiStem (5.0%). Znatno smanjenje makroporoznosti u
pasnjacima usled gazenja ovaca pri ispasi utvrdili su Drewry i Paton (2001).

Prema navodima Grablea, Cartera i Mukhtara et al. (Singleton et al., 2000), za
normalan porast biljaka makroporoznost zemljiSta, treba da je veéa od 15%.
Makroporoznost manja od 10% se obi¢no uzima kao limit ispod kojeg je aeracija
zemljiSta otezana, tj. slaba.
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To znaci da je makroporoznost humusnog horizonta istrazenog pasnjackog zemljiSta
ispod kriticnog nivoa i da nije zadovoljavajuca za optimalni porast biljaka, s obzirom da
je znatno manja od 10%.

Po misljenju Bevana (Drewry, 1999), makropore su primarni putevi za kretanje
vode u vlaznom zemljistu. Sa smanjenjem njihovog sadrzaja redukuje se premestanje
vode, vazduha i hranljivih materija u rizosfernom horizontu. U situacijama kada je
makroporoznost mala i drenaza pogorSana dolazi do smanjenja difuzije kiseonika, $to
ima za posledicu smanjenje porasta biljaka. Uticaj zbijanja na aeraciju zemljista opSirno
su ispitali i dokumentovali Gradwell i Cannel (Drewry, 1999).

Saturisani hidraulicki konduktivitet analiziranih zemljisnih uzoraka pod pasnjakom
znatno (P<0.05) je manji nego u uzorcima pod Sumskom vegetacijom i ima isti trend kao
i makroporoznost. U humusnom horizontu (0-30 cm) Sumskog zemljista vrednosti
saturisanog hidrauli¢kog konduktiviteta variraju od 115 do 285 mm h™, dok su u istom
horizontu pasnjackog zemljista, usled gazenja stoke, viSestruko manje i variraju od 8 do
11 mm h' (tab. 2). Optimalne vrednosti saturisanog hidraulickog konduktiviteta
zemljiSta za normalan porast i zdravlje biljaka, prema navodima Walkera i Reutera
(Drewry i Paton, 2000), treba da su veée od 70 mm h’'. Saturisani hidraulicki
konduktivitet <10 mm h™', prema podacima navedenih autora, je veoma nizak i usporava
drenazu zemljista.

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazuju da je viSegodiSnje (duze od 20 godina) gazenje
ovaca i krava pri intenzivnoj ispasi dovelo do znatnog zbijanja humusnog horizonta
(0-30 cm) beskarbonatnih smonicavih livadskih crnica u dolini reke Kolubare. Izmene
gustine, ukupne poroznosti i makroporoznosti u humusnom horizontu istrazenih
livadskih crnica pod pasnjakom ukazuju da je njegova zbijenost znatno veca nego u
livadskoj crnici pod prirodnom Sumskom vegetacijom. Saturisani hidraulicki
konduktivitet u istom horizontu takode pokazuje da je zemljiSte pod pasnjakom znatno
zbijenije nego u Sumi. Livadska crnica pod pasnjakom pokazuje znatno vecu gustinu, a
manji saturisani hidraulicki konduktivitet, ukupnu poroznost i makroporoznost od
livadske crnice pod Sumom.
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INFLUENCE OF THREADING OF GRAZING CATTLE
ON PASTURE SOIL COMPACTION

Bosko Gaji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The aim of the performed investigations was to establish the influence of long-
term threading of neat cattle and sheep during intensive grazing on compaction of non-
carbonate, smonitza-like meadow black soils in the Kolubara river valley. To achieve the
set task, six soil profiles were opened under similar relief conditions. Three of the
profiles originated from a plot which has been, according to the statement of its owner,
more than 20 years used as grazing land, and the other 3 profiles were opened at a
nearby site under natural forest vegetation, comprised of common oak and common ash
(4s. Querceto-Fraxinetum serbicum, Rud.) with a well developed grass cover in the
ground layer. The profiles under forest vegetation served as comparative (virgin) soils.

Bulk density of the soils in the surface (0-10 cm and 10-20 cm) layers of the
humus horizon of the meadow black soil under grazing land increased significantly
(p<0.05) due to the grazing, by 0.29 Mg m™ in the layer between 0 and 10 cm, and by
0.13 Mg m™, in the layer between 10 and 20 cm, in comparison with the forest black
soil. At the same time, this caused a significant decrease of total porosity, macroporosity
and hydraulic conductance.

Total porosity of the meadow black soil under grazing land was decreased by about
10% in the layer between 0 and 10 cm, and about 4% in the layer between 10 and 20 cm.
In the surface layer (0-20 cm) of the humus horizon of the grazing land macroporosity is
about two times lower than in the forest. Macroporosity of the humus horizon of the
grazing land is very low and varies between 2.9 and 7.8% vol. Saturated hydraulic
conductivity in the humus horizon (0-30 cm) of the grazing land is significantly lower
(8-10 mm h™) than in the forest (115-285 mm h™). The investigated physical
characteristics of meadow black soil under grazing land do not yield favourable
conditions for normal development and health of crops.

Key words: compaction, non-carbonate vertic meadow black soil (fluvisol), physical soil
properties, grazing.
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APPLICATION OF HERBIZIDES BY DIRECT INJECTION
FOR SITE - SPECIFIC SPRAYERING

Schulze Lammers, P., Hloben, P. and Sokefeld, M.

Institute of Agricultural Engineering,
University of Bonn, Nussallee 5, Bonn, D-53115

Abstract. A laboratory model for an direct injection system was designed for the
metering of appropriate herbicide into a carrier close to the nozzles. Two experiments
were performed to investigate the dynamic behavior of this system. In the first
experiment the position of the injection point was the center of a boom section and in the
second experiment the chemical ingredient was injected close the nozzle. For these
experiments a laboratory model of an injection sprayer system was employed. The
concentration of metered chemical ingredient was measured down-stream of the
injection point using a conductivity sensor based on sensing the electrical conductivity of
a salt solution. This sensor was developed for the evaluation of the system time response
characteristic of the sprayer.

The direct nozzle injection assembly provided a minimal response time from
injection point to nozzle tip with less than 2.8 s. The injection applied to a boom section
caused response time with a maximum of 7.5 s. This implies a maximum position error
of 6.8 to 16.7 m at 8 km h™' forward speed of the sprayer with camera system for weed
detection.

Key words: direct injection sprayer, weed detection, online herbicide application,
response time.

1. INTRODUCTION

In order to use the full advantages of site-specific weed control herbicide application
based on information about the distribution of weed species it is necessary to use an
application technology which is able to change the application rate and the type of
herbicide rapidly. One option is to employ sprayers with an integrated direct injection
system. In injection sprayers, herbicides and carrier are kept separate. According to the
indications of the weed treatment map (offline application) or directly from the weed
analysis camera system (online or real time application) (Gerhards et al., 2001), the
herbicides are metered into the carrier and mixed immediately before entering the
nozzles. One crucial factor in current direct injection systems - is respnse time, i.e., the
time it takes for the mixed solution to flow from the injection point to the spray nozzles.
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As it is required to carry out online application, the distance between the point of
injection and nozzle has to be minimized. Nozzle injection promises very short response
times less than 3 seconds. However, it has the disadvantage of inappropriately mixing of
the carrier with the chemical in the nozzle. This problem is not significant in boom
injection systems due to the long time for mixing. Frost (1990) described a method for
response time minimization in boom injection systems by reducing boom diameter.
Another benefit of this system is that it does not require additional plumbing to deliver
the chemical to each nozzle.

In the proposed direct injection system, the proportional valve was used for the
metering of appropriate herbicide into the carrier close to the nozzles. Two points
of injection were investigated for response time characteristics. One of the points of
injection was placed in the middle of the boom and the second one before the individual
nozzle.

For measuring the response time, a method for the dynamic measurement mixture
concentration in the nozzle was developed. A conductivity sensor was applied for the
dynamic measurement of the mixture concentration of injected salt solution as described
by Paice (1997). This method was used in a laboratory model of an injection sprayer
system for the immediate determination of response time parameters.

2. DIRECT INJECTION SPRAYER DESIGN

The direct injection sprayer system in combination with a weed detection camera
system was designed to fulfil the requirements of real time herbicide application. The
main limiting factor of online application is the total response time of the sprayer system
Ts consisting of the individual periods of time elapsing during each step of the online
application process.
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Fig. 1: Scheme of the proposed direct injection system
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The first part in the sum is the time required for the detection and recognition of the
weeds Tg4, because of the high processing requirements the time of detection for a system
with 3 CCD cameras is about 1 second (Gerhards et al. 2002). The second part is the
response time T,, which depends on the number, the length and diameter of the nozzle
supply lines and on the mixture flow rate.

In the proposed system (Fig. 1), a CCD camera with a spatial resolution of 3 m is
mounted to each boom section. The distance between the camera and the boom is about
1 m. The camera system provides information about the amount and type of herbicide of
weed to the spray computer, which controls the flow rate in the system (Gerhards and
Soekefeld, 2001).

3. MATERIALS AND METHODS

3.1 Experimental Arrangement

An experimental arrangement was assembled to evaluate the accuracy and time
response of the direct injection system (Fig. 2). The hydraulic system delivers the active
ingredient to the point of injection, which was placed at the boom (T-configuration,
Fig. 3 I.) and at the nozzle (straight configuration, Fig. 3 II.).
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Fig. 2: Experimental arrangement of chemical injection system
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Fig. 3: Boom configurations, section of 3 m width

The system included an active ingredient tank. A gear injection pump and a
proportional valve (pulse width modulated) were used for the metering of an appropriate
amount of tracer into the carrier. The same type of valve was used for both above
mentioned configurations. The active ingredient flow was measured with a capillary
flow sensor. The relative pressure in the active ingredient tubes was measured by a
pressure transmitter.

A sprayer diaphragm pump supplied the carrier flow through the manifold to one
boom section. The carrier pressure was measured by a pressure transmitter, while a
magnetic-induction flow meter measured the carrier flow. In the boom injection
configuration, the carrier and active ingredient lines were connected by means of one
T- connector to the 3 m long sprayer boom with 6 nozzles spaced 50 cm apart.

In the nozzle injection configuration, the T- connector was located immediately
before the conductivity sensor at nozzle position 3 (Fig. 2). The distance between the
centre of the T- connector and both electrodes was 40 mm.

3.2 Dynamic Measurement of Spray Mixture Concentration

For determination of response time, a method for the dynamic measurement of spray
mixture concentration was developed (Hloben et al., 2003). This method is based on
sensing the electrical conductivity of a sodium chloride (NaCl) solution which flows
between electrodes in a measuring cell. The sensor causes the voltage to break down
according to the conductivity of the spray mixture. NaCl diluted in water at a basic
concentration of 20 g I"' was used as an active ingredient for this method.

The conductivity inline measuring cell was installed at one nozzle location
immediately before the nozzle in the spray boom of a laboratory model of a direct
injection sprayer system. The system pressure was set by degrees to 1, 3, and 5 bar. The
carrier flow through the measuring cell was maintained at a constant level using
XR 80015, 8003, 8005 flat fan nozzles. The active ingredient flow ranged from
0.0 to 520 ml min™' depending on the differential pressure and the proportional valve
control signal.

The mean of active flow rate, the carrier flow rates and the concentration of the
basic solution were used to calculate the mixture concentration. Mean and standard
deviations (SD) of the output voltages from 6 replications were determined for each
system pressure and mixture concentration.
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Fig. 4: Calibration graph for conductivity sensor

3.4 Measurement of Response Time

The objective of these experiments was to measure the dynamic response
parameters which can be used to evaluate the applicability of the tested systems for
variable-rate herbicide application. Response times at the nozzle were measured for both
configurations (nozzle and boom injection) and for the whole range of applied nozzles
and system pressures. Two transient characteristics for the mixture concentration were
measured in the flow-through the cell to evaluate the response time of the injection
system.

The response time was defined as duration required for the output response to a step
input to reach 95% of concentration. The value of 95% of concentration was chosen as
efficacy threshold (a concentration of chemical for satisfactory weed control) (Bennett et
al.,, 1997). The lag time is the time from starting the injection of ingredient to 10 % of
the concentration is exceeded.

Nozzle Injection

For the nozzle injection configuration, the step change tests were performed only for
one nozzle. The chemical supply line (6 m length) from the proportional valve was
connected directly to the nozzle T-connector and to the conductivity sensor at position 3
on the boom. The nominal nozzle flow rates from 340 to 3200 ml min™ are equivalent to
the application rates required in a real-time application approach using cameras for the
recognition of weeds. The proportional valve was operated to inject a constant volume of
the active ingredient. Different constant carrier flow rates were maintained during each
measurement. In a second experiment the carrier flow rate was kept constant, while the
ingredient flow rate was varied from 10 to 100 ml min™. In a third part of the experiment
the influence of viscosities on the response time were studied. The range of viscosities
was chosen among the current active ingredients varying from 1 to 200 mPa.
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Boom Injection

For the measurement of response parameters for the boom injection configuration,
the conductivity sensor was located at the outermost nozzle. Spray booms with 6, 8 and
12 mm ID were used during the test, in order to investigate the influence of different
boom diameters on the response time. The nominal flow rate of the XR 8005 nozzle
ranged between 1140 and 2540 ml min™ at system pressures set by degrees to 1, 3 and 5
bar. The flow rates in the system were calculated from measurements of the weight of
water sprayed from each nozzle over a time period. The flows in the system had
Reynolds numbers in the range between 4000 and 20 000. This ensures adequate mixing
of the carrier with an active ingredient.

4. RESULTS AND DISCUSSION
4.1 Dynamic Response Results
Nozzle Injection Results

Measurements of response parameters were well repeatable with the largest SD
being 0.6 for the 6 replications of data collected. Generally, it was possible to conclude
that the shortest times were obtained for all measurements by the greatest flow rates.

Fig. 5 compares average lag and response times for a constant nozzle flow rate. The
active ingredient flow rates rise from 10 to 100 ml min"'. The graph indicates that
increasing the ingredient flow rate greatly reduced the total lag time. The greatest lag
time 0.25 s was obtained at the a flow rate of 10 ml min™', while the shortest lag time
measured was 0.1 s at an active ingredient flow rate of 100 ml min”. Response time
varied in this configuration between 2.05 and 2.8 s.

Lag and response times at constant flow rates of active ingredient are displayed in
Fig. 6. The constant ingredient flow rate was maintained at 10 ml min”. There is a
decrease of lag time and response time with increasing flow rates of carrier.
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Fig. 5: Comparison of lag (T,,) and response time (T,) at constant nozzle flow rate (1.14 min™)
for different active ingredient flow rates (location of injection: nozzle)
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Fig. 6: Comparison of lag (T),,) and response time (T,) for different carrier
nozzle flow rates at constant active ingredient flow rate (10.0 ml min™,

location of injection: nozzle)

Fig. 7 presents the influence of different viscosities of the active ingredients on the
time parameters. The tests was performed with a constant carrier flow rate of 1.97 1 min™
and two different injection flow rates of 10 and 30 ml min™. Response time increases
with higher viscosities and when the injection flow rate is enlarged.
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Fig. 7: Comparison of response time (T,) for different viscosities of active ingredients
(1 to 200 mPa s; 1 mPa s = viscosity of water) at constant carrier flow rate
(1.97 I min™) and with two flow rates of the active ingredient
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Boom Injection Results

The minimum response time was determined at 1.7 s at boom diameter of 6 mm and
a flow rate of 2.5 1 min™". The maximum lag time of 7.3 s was obtained with the boom
diameter of 12.7 mm and the lowest flow rate of 1.1 1 min"'. Thus with the boom
diameter the time parameters of an direct injection system can be changed as it is
expected. But the magnitude of response times requires a disconnection of weed
detection system and application technique. At a forward speed of 7 km h™' the distance
of 3.4 to 14.6 m would be passed till an accurate application would appear. Boom
injection therefore is appropiate just for the mapping concept.

ID6

Nozzle flow rate [I min -1]

W11 O19 BEo25

ID8

Boom diameter [mm]

ID 12,7

Time T, [s]

Fig. 8: Comparison of reponse time (T,) for different boom diameters
and 3 carrier flow rates (location of injection: boom section)

5. CONCLUSIONS

The proposed laboratory model of a direct injection system was proved suitable for
the measurements of response time characteristics. The results from the dynamic
measurements of mixture concentration showed good level of accuracy of the
conductivity sensor and proved the practicability of this method. There are significant
functional relations between mixture concentration and output signal. The inline
measuring cell can be installed in any place throughout the length of the spray boom.
Thus, it can be used to determine lag and response time.

The results obtained from the series of tests indicate that it is feasible to construct a
sprayer with a direct nozzle injection system, in which the flow of the chemicals is
controlled by means of a proportional valve. With near to nozzle injection response time
is less than 2.8 s. When using the boom section as location of injection the boom
diameter greatly influences the response time. The shortest response time for this case is
1.7 s at the highest nozzle flow rate of 2.5 1 min". However compared to the nozzle
injection there is no improvement possible. Even if the boom diameter is reduced an
acceptable response time will not be obtained. For the nozzle injection, improvements by
optimization of the mixing process are still possible and hence reduce the response time.

With evolving computer technology, it will be possible to reduce the time necessary
for image processing, thus gaining greater time reserves for a successful application.
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APLIKACIJA HERBICIDA DIREKTNIM INJEKTIRANJEM
U KONCEPTU PRECIZNOG PRSKANJA

Schulze Lammers, P., Hloben, P., Sokefeld, M.

Institut za poljoprivredno inzenjerstvo
Univerzitet u Bonu, Bon

SadrZaj: Labaratorijski model dirketnog injektorskog sistema je razvijen u smislu
odgovarajuce aplikacije herbicida u blizini radnog rasprkiva¢a. Dva eksperimenta su
izvedena u cilju istrazivanja dinamike ovog sistema. U prvom, pozicija injekcione tacke
je bila centar krila prskalice a u drugom hemikalija je injektirana u blizini rasprskivaca.
U svrhu ovog eksperimenta, labaratorisjki model injektorskog uredaja je upotrebljen.
Koncentracija aktivne supstance je merena ispod struje injekcione tacke upotrebom
konduktivnog senzora baziranog na elektri¢noj provodljivosti slanog rastvora. Ovaj
senzora je razvijen za procenu vremena odgovora sistema prskalice.

Uredaj za direktno injektiranje pokazuje minimalno vreme reakcije od injekcione
tacke do vrha rasprskivaca, manje od 2.8 s. Injektiranje primenjeno na sekcijama krila
pokazalo je reaktivno vreme maksimalno do 7.5 s. Ovo implicira maksimalnu pozicionu
gresku od 6.8 do 16.7 m pri 8 km/h brzine prskalice sa detekcionim sistemom korova
snimanjem kamerom.

Kljucne reci: direktno injektiranje, prskalica, detekcija korova, linijska aplikacija
herbicida, vreme reakcije.
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SadrZaj: U toku gajenja useva krastavca na imanju "Zeleni hit d.o.0.", Beograd, u
plasteniku tipa visoki tunel, koriS¢eni su: mikrorasprskivac tipa Agridor-4190 i T-tape
trake za navodnjavanje kap po kap, razlicite veliCine protoka i rastojanja izmedu emitera.
Eksperimentalno ispitivanje je pokazalo potpunu ujednacenost emisije vode na svim
mikrorasprskivacima po duzini cevovoda.

Ispitivanje traka za navodnjavanje pokazuje da model TSX 508-15-1000 ima
najbolje karakteristike ujednacenosti emisije vode po duzini trake, sa najmanjim
koeficijentima varijacije na obe vrednosti radnog pritiska. Istovremeno, kod ovog
modela je najvise izrazen uticaj promene radnog pritiska na veli¢inu emisije izrazenu po
metru duzine laterala.

Kljucne reci: zasticen prostor, mikrorasprskivaci, trake za navodnjavanje.

UvOD

Obim navodnjavanih povrsina u Srbiji ve¢ godinama stagnira na oko 2% obradivih
povrsina.

Potreba za racionalnim kori§¢enjem objektivnih resursa vode dovela je do znacajnog
usavrSavanja metoda navodnjavanja [15]. Nedostatak vode za navodnjavanje visokog
kvaliteta je jedan od najvecih problema danasnjice i buduénosti, koji je mogucée efikasno
resiti koriS¢enjem mikrosistema za navodnjavanje.

Povrsine pod plastenicima i staklenicima u Srbiji su veoma male [8] i procenjuju se
na negde oko 65 ha, (Momirovi¢, 2000). Najveéi deo proizvodnje u zasti¢enom prostoru
(oko 2500 ha) odvija se bez grejanja u niskim, poluvisokim ili visokim tunelima, dok se
u blok plastenicima i staklenicima rano povrée proizvodi uz dopunsko grejanje.
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Tab. 1. Zastupljenost plastenicke i staklenicke proizvodnje u Svetu

Geografsko podrucje Plastenici (ha) Staklenici (ha) Ukupno (ha)
Podruc¢je Mediterana 67700 7900 75600
Severna Evropa 16700 25800 42500
Azija 138200 3000 141200
Amerika 15600 4000 19600
Ukupno 238200 40700 278900

2. CILJ ISPITIVANJA

Eksperimentalna ispitivanja u ovom radu, obavljena su na sistemima za
mikrokiSenje 1 sistemima navodnjavanja kap po kap, poznatih svetskih kompanija,
postavljenih u plastenicima d.o.o. "Zeleni hit", Beograd. Ciljevi ispitivanja bili su:

= cksploataciono pracenje rada traka za navodnjavanje kap po kap i evidentiranje
kvaliteta njihovog rada i analiza razlicitih sistema mikro navodnjavanja

= testiranje kvaliteta rada razliCitth mikro rasprskivaca prema parametrima
ravnomernosti protoka i ujednacenosti raspodele vodenog taloga po navodnjavanoj
povrsini

= definisanje  tehni¢ko-eksploatacionih  karakteristika primenjenih  sistema
mikronavodnjavanja

= odredivanje specificnosti primenjenih koncepcija navodnjavanja sa tendencijama
njihove primene u zasticenom prostoru i kontrolisanim uslovima

3. MATERIJAL I METODE ISPITIVANJA

Eksperimentalna ispitivanja, mikrorasprskivaca i traka za navodnjavanje, su
izvedena u objektu tipa visoki tunel, u kome se nalazio usev krastavca u fazi osmog lista.
Ispitivanja su obuhvatala:

A: eksploataciono pracenje rada mikrorasprskivaca proizvodaca "Agridor",

tipa 4190

B: testiranje rada traka za navodnjavanje kap po kap, proizvodaca "T - tape".

Eksperimentalna ispitivanja su imala za cilj utvrdivanje kvaliteta sledecih
parametara rada:

Al: koli¢ina i ravnomernost raspodele vodenog taloga

A2: ujednacenost emisije na mikrorasprskivacima po duzini cevovoda

B1: ujednacenost emisije po duzini laterala

B2: protok po metru duzine trake za navodnjavanje

Eksploataciona ispitivanja u ovom radu su obuhvatila merenje parametara:

= Ujednacenosti protoka na pojedinim tipovima mikrorasprskivaca po duzini
viseceg laterala a pri razli¢itim radnim pritiscima

= Koli¢ine i ravnomernosti vodenog taloga sakupljanjem vode u specijalne posude
koje su postavljene po odredenom rasporedu ispod rasprskivaca. Ova merenja su vrsena
sa rasprskivacima razliCitog Casovnog protoka i pri razli¢itim radnim pritiscima

= Ujednacenosti emisije na emiterima vode kod traka za navodnjavanje po duZzini
laterala kod sistema navodnjavanja kap po kap

= Koli¢ine vode na pojedinim emiterima i utvrdivanje stope toka po metru duZine
traka sa razli¢itim razmakom izmedu ispusnih otvora i pri razli¢itim radnim pritiscima
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Testirani su mikrorasprskivaci [1], Agridor 4190 sa protokom Q = 20 1/h, Q =50 I'h
i Q = 90 I/h. Merenja su ponavljana dva puta za svaki rasprskivac; pri nominalnom
radnom pritisku od 2 bara i pri radnom pritisku od 2.5 bara. Lateral na kome se nalaze
mikrorasprskivaci je crevo prec¢nika 25 mm, duzine 50 m, postavljeno na visini 2 m od
povrsine zemljista. Rastojanje izmedu dva susedna rasprskivaca je 4 m.

Merenje ujednacenosti protoka je obavljeno na taj nacin $to je rasprskivac stavljan u
providnu posudu i pustan da radi 60 sec, zatim je izmerena koli¢ina tenosti u posudi, a
dobijena vrednost pomnoZena sa 60 da bi se dobila vrednost protoka u 1/h.

Da bi se doslo do podataka o koli¢ini
i rasporedu vode, ispod dva susedna ras-
prskivaca su postavljene specijalne posude

(pluviometri [15]) za sakupljanje vode. e 8 § &

Posude su postavljene po odredenom
rasporedu (slika 1), u pet koncentri¢nih
krugova ¢iji se centar nalazi ta¢no ispod
rasprskivaca. Polupre¢nik prvog kruga je
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50 cm, a poluprecnik svakog narednog je
@5

za 50 cm veci. Ogled je postavljen ispod
dva susedna rasprskivaca, tako da se doslo
i do podataka o preklapanju zalivanih
povrsina u smeru laterala.

Rasprskivaéi su pusStani u rad u trajanju od 30 minuta. Nakon toga je merena
zapremina te¢nosti u svakoj posudi a dobijeni rezultati su preracunati u milimetre
vodenog taloga po Casu rada.

@-g5-0iF

SI. 1. Raspored postavijanja posuda
(pluviometara) za sakupljanje vode

4. REZULTATI EKSPERIMENTALNIH ISPITIVANJA

Eksperimentalna ispitivanja su obavljena u okviru osnovne delatnosti oglednog
polja "Zeleni Hit" d.o.o., gde je proizvodnja povrca organizovana na otvorenom polju i
zaSti¢enom prostoru sa ciljem testiranja postojeéih tehnolosko-tehnickih resenja, kao i za
uvodenje u praksu najnovijih tehnoloskih dostignuéa u oblasti proizvodnje povrca.

4.1. Pokazatelji kvaliteta rada sistema za navodnjavanje mikro kiSenjem

Za ocenu kvaliteta rada sistema uzimani su rezultati merenja ujednacenosti protoka
na pocetnom i krajnjem rasprskivacu po duzini laterala, a koli¢ina i ravnomernost
raspodele vode dva susedna rasprskivaca.

Ispitivanje mikrorasprskivaca Agridor 4190

Model Agridor 4190 je u eksploataciji na oglednom polju "Zeleni hit, d.o.0." [1],
postavljen u viseéi polozaj, prikljuen na vise¢i lateral, ili sa distributorskim delom
okrenutim na gore kada se pri¢vrs¢uje pomocu stabilizatora i prikljucuje na lateral koji
se nalazi na povrsini zemljista.

Nominalni radni pritisak za ovaj rasprskivac je 2 bara, a dijametar vlazene povrsine
od 2.2 do 3.2 m. Proizvodi kapi malog dijametra, podlozne zanoSenju, tako da daje
nepravilne oblike zalivane povrSine. Na spojnu cev se prikljucuje preko protivkapajuéeg
ventila.
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Ispitivanje mikrorasprskivaca Agridor 4190, za uslove Q =20 I/h, p =2 bar

Kod ovog modela dobijeni su zadovoljavajuéi rezultati ravnomernosti kolicine
tecnosti na emiterima po duzini laterala. Na prvom i na poslednjem rasprskivacu izmeren
je protok od 21 1/h, §to je vrednost sasvim bliska nominalnom protoku od 20 I/h.

Tab. 2. Izmerene vrednosti vodenog taloga (mm)
Rasprskivac 1 Rasprskivac II
Pozicija | al |bl|cl |dl|el |a4|b7|cl0|d13|el6| | al |bl|cl|dl|el |a4|b7 |c10|d13|el6

Izmerena 16.9|12(7.2|3.6|1.2|12(7.2|2.4|3.6|5.4| |10.8{7.2| 6 | 3 |3.6/ 6 |3.6|/3 |3 |6
vrednost

Tabela 2. prikazuje vrednosti koli¢ine vodenog taloga, a S1.2., promene koliCine
tecnosti u posudama na razlicitoj udaljenosti od rasprskivaca. Zbog kapi malog precnika,
koje su sklone zanoSenju, najveci uticaj na raspored taloga ima strujanje vazduha kroz
objekat.

Na istoj udaljenosti od rasprskivaca, a na suprotnim stranama, dobijene su potpuno
razli¢ite vrednosti. Sa jedne strane izmerene su visoke vrednosti koje se smanjuju sa
udaljavanjem od rasprskivaca, dok su sa druge strane rasprskivaca te vrednosti male i
opadaju, a zatim dolazi do povecanja koli¢ine te¢nosti u posudama na vecoj udaljenosti.
Ovo povecanje nastaje zbog kapi koje su donete sa susednog rasprskivaca.
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SI. 2. Raspored vodenog taloga za Agridor 4190, za Q =20 1/h, p =2 bar

Raspored vodenog taloga sa rasprskivaca bocno od laterala, prikazan je na slici 2.
Uocavaju se osnovne karakteristike rada ovih rasprskivaca: mali domet kapi i izrazito
nepravilan oblik zalivane povriine. Cesta su smenjivanja velikih i malih vrednosti
koli¢ine vodenog taloga u posudama koje se nalaze na sasvim bliskim pozicijama, na
malom medusobnom rastojanju. Ispoljava se i veliki uticaj habitusa biljaka, jer male kapi
lako bivaju privucene na listove gajene kulture, odakle brzo isparavaju pre nego §to
padnu na zemljiste.

Zbog ovako neravnomerne raspodele vode, ovi rasprskivaci se pretezno koriste za
poveéanje vlaznosti vazduha i sniZzavanje temperature u objektima, a manje za
nadoknadu deficita vlage u samom zemljiStu. NajCeSce se koriste se u kombinaciji sa
sistemima za navodnjavanje kap po kap.
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Ispitivanje mikrorasprskivaca Agridor 4190, za uslove: Q=20 I/h, p=2.5 bar

Izmeren protok na kontrolnim rasprskivacima (prvi i poslednji) bio je 24 1/h, tako da
je 1 ovde ocuvana jednakost koli¢ine teCnosti na emiterima po duzini creva. Uticaj
povisenog pritiska se ogleda u vecoj koli¢ini vode koja biva izbacena kroz diznu
rasprskivaca za isti vremenski period.

U tabeli 3. date su vrednosti samo na karakteristicnim mernim mestima.

Tab. 3. Izmerene vrednosti vodenog taloga (mm)
Rasprskivac I Rasprskivac II

Pozicija | al [ bl |cl|dl |el |a4|b7|c10|d13|el6| | al |bl|cl|dl|el|a4|b7 |c10[d13|el6

lzmerena |y, 1136l 6 (12| 0 [12[3.6[1.2[12[4.8| |108] 9 | 6 [1.8] 0 72| 3 |12]1.8]5.4
vrednost

Slika 3. pokazuje tendencije

rasporeda vodenog taloga sli¢ne kao i 2
pri radnom pritisku od 2.5 bara. o
UocCavaju se razliCite vrednosti sa 19
suprotnih strana rasprskivaca, na istoj o
udaljenosti, kao posledica zanoSenja 1:
kapi. Ponavlja se pojava povecanja 14
vodenog taloga sa udaljavanjem od o
emitera kao i pri pritisku od 2 bara. 1

Ispitivanje mikrorasprskivaca

Agridor 4190 za uslove N T NN 7
Q=501h, p=2bar “: \A\
.. . 2 \
Protok teCnosti izmeren na prvom i :

na poslednjem rasprskivacu je 50 U/h, 05 0 1S 2028 30

Sto je nominalna vrednost za ovaj Graf. 3. Raspored vodenog taloga za Agridor 4190,
model. Q=201/h, p=2.5bar

Raspored vodenog taloga na mestima gde nema uticaja mase biljaka prikazan je na
grafikonu 4. Sa jedne strane rasprskivaca imamo smanjivanje izmerenih vrednosti, sa
udaljavanjem od emitera, sve do nule. Sa suprotne strane imamo manje koli¢ine te¢nosti
u posudama koje su jednako udaljene od rasprskivaca. Tendencija rasporeda vodenog
taloga je takva da vrednosti prvo opadaju sve do nule, a zatim dolazi do povecanja
koli¢ine te¢nosti u posudama sa udaljavanjem od emitera. Ovo je posledica velikog
zanoS$enja kapi.

3D prikaz na grafikonu 4. omoguéava da se konstatuju sve karakteristike raspodele
vodenog taloga u datim uslovima. Vidi se nepravilan oblik zalivane povrSine i
neravnomeran raspored koli¢ine te¢nosti. Tendencija raspodele te¢nosti je sli¢na kao i
kod modela sa protokom od 20 1/h, osim §to se ovde radi o veéim izmerenim
vrednostima shodno veéem protoku rasprskivaca. Presudan uticaj na kvalitet zalivanja
ima strujanje vazduha kroz objekat. Od znacCaja je i uticaj zelene biljne mase koja
zadrzava veliki broj kapi.
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Tab. 4. Izmerene vrednosti vodenog taloga (mm)
Rasprskivac I Rasprskivac¢ I1
Pozicija | al | bl | cl |dl |el |a4|b7|c10|d13|el6| | al | bl |cl |dl|el |a4]|b7|cl0|d]13]|el6

Izmerena 48.242.124.1|13.6| 0 |8.4|1.2] 0 |2.4]18.1| [42.133.724.1| 6 | 0 [2.4{1.2| 0 [4.8]24.1
vrednost
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Graf. 4. Raspored vodenog taloga za Agridor 4190, za Q = 50 1/h, p =2 bar
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Pri poviSenom radnom pritisku
(Agridor 4190 Q =50 I/h, p = 2.5 bar)
doslo je do povecanja protoka, dok je
ravnomernost koli¢ine tec¢nosti po
duzini laterala ocuvana. Na oba merna
mesta izmeren je protok od 61 1/h.

Na raspored vodenog taloga deluju
isti uticajni faktori kao i u prethodnom
slu¢aju, konstatovano je da nema
znaCajnih promena u zabeleZenim
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Graf. 5. Raspored vodenog taloga za Agridor 4190,
Q=501/h, p=2.5 bar

Tab. 5. Izmerene vrednosti vodenog taloga (mm)
Rasprskivac 1 Rasprskivac II
Pozicija | al | bl [cl|dl |el | a4 |b7|cl10|d13|el6| |al [ bl |cl |dl]|el|ad4 |b7|cl10|d13]|el6

Tzmerenal,, 114 119 6|4.81.2/16.93.6{1.2]4.8] 12| | 36 Bo.114.472|1.2]18.1/3.6|2.4] 6 [9.6
vrednost
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Ispitivanje mikrorasprskivaca Agridor 4190 za uslove Q =90 I/h, p =2 bar

U toku rada sa prvog rasprskivacéa rasprseno je 93 I/h te¢nosti, dok je sa poslednjeg
u liniji, koli¢ina vode bila 91.5 I/h. To zna¢i da ovde postoji malo odstupanje od
nominalne vrednosti protoka, kao i neznatna razliku izmedu koliCine teCnosti na dva
merna mesta. U posudama (slika 1) su izmerene kolicine vode za uslove povecanog

protoka i prikazane u tabeli 6.

Tab. 6. Izmerene vrednosti vodenog taloga (mm)

Rasprskivac I

Rasprskivac II

Pozicija | al | bl [cl|dl|el|a4|b7 |c10|d13]el6| | al | bl |cl|dl]|el|a4|b7|cl10|d13|el6
Tzmerenal, | i1y 5 403 6(3.6[19.914.45.4|4.8]2.4] [23.512.67.2]5.4]4.8[19.914.43.6]3.6[3.6
vrednost

(mm/h
24

2
221
=
2

191
181
17
161

0’5 10 15 20 2'5 300 (m)

Graf. 6. Raspored vodenog taloga za Agridor 4190, za Q =90 I/h, p =2 bar

Kod ovog rasprskivaca dobijena je
ravnomernija raspodela taloga sa obe strane
rasprskivata nego kod prethodna dva
testirana modela. Na grafikonu 6, je prikaz
sa koga se vidi da se koli¢ina te¢nosti
ravnomerno smanjuje sa udaljavanjem od
emitera, da bi na poslednje tri merne
pozicije ova koli¢ina bila ujednacena.

Koli¢ina te¢nosti je rasporedena na veéu
povrsinu nego kod rasprskivaca sa protokom
od 20 1/h i protokom od 50 1/h. Sa 3D
prikazom na grafikonu 7, uocava se da je
teCnost rasporedena ravnomernije na veci
broj mernih mesta i da geometrija zalivane
povrSine ima pravilniji oblik sa manje
lokalnih ekstrema. Ovaj rasprskiva¢ ima
vedi precnik dizne, pa daje kapi nesto veceg
dijametra manje podlozne zanoSenju strujom
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Graf. 7. Raspored vodenog taloga za Agridor
4190, za Q=90 I/h, p=2.5 bar

vazduha. Ravnomerniji raspored teCnosti je posledica manjeg zanosenja kapi.
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Za Agridor 4190 (Q= 90 I/h, p= 2.5 bar) na prvom rasprskivacu je izmeren protok
od 112.5 I/h, a na poslednjem 111 I/h. T pri pritisku od 2.5 bara zadrzala se mala
neravnomernost protoka po duzini laterala.

Pri povisenom radnom pritisku imamo isti nacin raspodele vodenog taloga kao i pri
nominalnom. Izmerene vrednosti opadaju, a na tri krajnja merna mesta one su relativno
ujednacene. Jedina razlika je u tome §to su zabeleZene koli¢ine te¢nosti vece, zbog veéeg
protoka pri ovom pritisku.

Tab. 7. Izmerene vrednosti vodenog taloga (mm)

Rasprskivac I Rasprskivac II
Pozicija | al | bl [cl|dl|el|a4 |b7|c10|d13|el6| | al | bl [cl|dl|el|a4 |Db7 |cl10|d13|el6

lzmerenals b4 11705.4]2.4B0.1(24 [4.8|7.2]48| [33.701.79.6|7.2|4.8B2.518.1/3.6] 6 |5.4
vrednost

4.2. Pokazatelji kvaliteta rada traka za navodnjavanje

Za ocenu kvaliteta rada traka za navodnjavanje koriSéeni su rezultati merenja
ujednacenosti emisije po duzini laterala i protoka po metru duzine trake pri konstantnoj
veli¢ini nagiba zemljista u plasteniku od 2%. Testirane su trake za navodnjavanje kap-po
kap, proizvodaca "T - tape" [21], modeli: TSX 508-15-1000, TSX 508-20-500 i TSX
506-30-340. Trake su bile prikljucene na razdelni cevovod i postavljene u duzini od 50
m u objektu tipa visoki tunel. Sve trake su testirane na dve vrednosti radnog pritiska:
0.5510.85 bara.

Uticaj promene radnog pritiska na rad traka za navodnjavanje

Ujednacenost emisije po duzini laterala analizirana je odredivanjem koeficijenta
varijacije (Cv) i uporedivanjem izmerenih vrednosti protoka na prvom i na poslednjem
emiteru na traci. Ocena vrednosti protoka je radena izraCunavanjem njene vrednosti na
duzini od 50 m i uporedivanjem sa nominalnim vrednostima za pojedine trake.
Analiziran je rad iste trake na razli¢itim pritiscima, kao i uzajamno poredenje razli¢itih
traka.

4.2.1. Ispitivanje TSX 508-15-1000

Eksperimentalna merenja su uradena na radnom pritisku od 0.55 bara i 0.85 bara.
U tabeli 8. date su dobijene vrednosti protoka na emiterima po duzini trake.

Tab. 8. Protok na emiterima (' I/h)

Rastojanje Radni pritisak 0.55 bar Radni pritisak 0.85 bar

(m) I I I I I 11
2 1.50 1.50 1.50 1.80 1.80 1.80
10 1.50 1.50 1.50 1.80 1.80 1.80
20 1.50 1.50 1.50 1.80 1.80 1.80
30 1.50 1.50 1.50 1.80 1.80 1.80
40 1.65 1.65 1.65 1.85 1.85 1.85
48 1.80 1.80 1.80 2.05 2.05 2.05
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Vrednosti (tabela 8) pokazuju da je u svakoj od tri susedne posude na jednom
mernom mestu (slika 1), zabelezena ista koli¢ina tecnosti, §to znaci da nema razlike u
protoku na emiterima koji se nalaze na malom medusobnom rastojanju. U prvih 30 m
duzine trake vrednosti protoka su identi¢ne na svim emiterima. Posle 30 m dolazi do
neravnomernosti protoka i do povecanja koli¢ine te¢nosti u mernim posudama. Ovo je
nepozeljna pojava u radu traka za navodnjavanje sistemom kap po kap, jer ¢e biljke na
razli¢itim mestima dobiti razli¢ite koli¢ine vode, te norma navodnjavanja nece biti
ispostovana.

Ravnomernost protoka je ocenjivana pomocu koeficijenta varijacije:

Tab. 9. Koeficijent varijacije za razliciti radni pritisak

Xi Ji Jixi - -
protok 1/h broj emitera (xi - x)z Jic (xi - x)z

0.55 0.85]0.55 0.85]0.55 0.85 0.55 0.85 0.55 0.85
1.50 1.80 | 12 12 |18 21.60 | 0.00562 0.0025 | 0.06744 0.03
1.65 1.85 3 3 | 495 5.55 | 0.00562 0| 0.01686 0
1.80 2.05 3 3 | 540 6.15 | 0.05062 0.0400 | 0.15186 0.12

z 18 18 |28.35 33.30 0.23616  0.15
;—M:I.WS S = M:o.ms cV=£-100=7.3%

Y > x

Na prvom emiteru izmeren je protok 1.5 1/h, a na poslednjem 1.8 1/h. Na poslednjem
emiteru imamo veci protok za 20%.

§=%:1.85 S = %

Na prvom emiteru izmeren je protok 1.85 I/h, a na poslednjem 2.05 I/h, §to
predstavlja povecanje od 13.9%.

Na osnovu prikazanih proracuna, moze se konstatovati da je povecanje radnog
pritiska dovelo do ravnomernijeg rada trake i da su kolebanja protoka procentualno
manja pri pritisku od 0.85 bara. Razlika u protoku na prvom i na poslednjem emiteru je
takode manja pri viSem radnom pritisku. Koeficijent varijacije za celu traku ima
relativno niske vrednosti, ali je razlika u protoku na pocetku i na kraju trake znacajna.

Razmak izmedu emitera na ovoj traci je 15 cm, iz ¢ega proisti¢e da ih na jednom
metru ima prose¢no 6.67. Pri radnom pritisku od 0.55 bara, na prvih 30 m trake imali
smo protok od 1.5 1/h po emiteru, na slede¢ih 10 m protok je bio 1.65 1/h po emiteru, a
na poslednjih 10 m trake taj protok je iznosio 1.8 I/h po emiteru.

Povecéanje protoka sa 530 I/h na 620 1/h je direktna posledica veceg protoka na
emiterima pri viSem radnom pritisku. Procentualno povecanje iznosi 17%.

U tabeli 11. su date procentualne vrednosti analiziranih pokazatelja rada za tri
testirana modela:

C, =2.100=4.9%
X

=0.0913
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Tab. 11. Uporedni prikaz razlicitih modela T - tape

Radni pritisak 0.55 bara 0.85 bara
Pokazatelji rada (%) Cv Pp Pstl Cv Pp Pst2
TSX 508-15-1000 7.3 20 6 4.9 13.9 17
TSX 508-20-500 13.6 429 20 9.6 29.2 9
TSX 506-30-340 13.6 42.9 17.6 9.6 29.2 9

Pp - povecanje protoka na poslednjem emiteru na traci u odnosu na prvi
Pstl - povecanje protoka u odnosu na nominalnu vrednost
Pst2 - povecanje protoka u odnosu na izmereni pri radnom pritisku od 0.55 bara

ZAKLJUCAK

Graficki prikazi ispitivanja mikrorasprskivaca Agridor-4190 (protok je 20 I/h i
50 I/h), pokazuju da raspored i koli¢ina vode zavise od malog prec¢nika kapi, koje su
sklone zanoSenju, zbog strujanja vazduha kroz objekat. Uocavaju se osnovne
karakteristike rada ovih rasprskivaca: mali domet i izrazito nepravilan oblik zalivane
povrsine. Zbog ovako neravnomerne raspodele vode, ovi rasprskivaci se pretezno koriste
za povecanje vlaznosti vazduha i snizavanje temperature u objektima, a manje za
nadoknadu deficita vlage u samom zemljiStu. NajéeS¢e se koriste u kombinaciji sa
sistemima za navodnjavanje kap po kap.

Kod istog rasprskivata Agridor-4190 sa protokom od 90 I/h, dobijena je
ravnomernija raspodela vode sa obe strane rasprskivaca, nego kod prethodna dva
testirana modela sa manjim vrednostima protoka i pritiska vode.

Rasprskiva¢ ima veéi precnik dizne, i formira kapi nesto veéeg dijametra, manje
podlozne zanoSenju, pa time ima ravnomerniji raspored te¢nosti kao posledicu manjeg
zanoSenja kapi.

Ispitivanje ujednacenost emisije na mikrorasprskivac¢ima po duzini cevovoda
pokazalo je potpunu ujednacenost emisije koli¢ine vode na svim rasprskivacima.

Ispitivanje ujednacenosti emisije vode po duZzini laterala na tri razli¢ita modela
T-tape trake za navodnjavanje, pokazuje veliko povelanje protoka na poslednjim
emiterima koje se pojavljuje u vrednosti i do 42,9% u odnosu na prvi emiter,
prvenstveno zbog konstantnog nagiba terena od 2%. Povecanje radnog pritiska od 0,55
bara na 0,85 bara izazvalo je u isto vreme povecanje veli¢ine emisije u odnosu na zadate
vrednosti, ali i smanjenje procentualne razlike u promeni vrednosti protoka na emiterima
izmedu prvog do poslednjeg na lateralu.
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THE SPECIFICS OF TEHNICAL AND EXPLOATATION PROPERTIES
OF MICRO-IRRIGATION SYSTEMS IN GREENHOUSE PRODUCTION

Nebojsa Momirovi¢, Dejan Orlovi¢, Mi¢o V. Oljaca
Faculty of Agriculture - Beograd

Abstract: During the growth of cucumbers on the experimental field "Zeleni hit d.o.0.",
Belgrade inside of high tunnel the different systems were tested: microsprinkler Agridor-
4190 and T-tape drip irrigation with different flows and emiter's distances.

Experimental data have shown full uniformity of water flow on all microsprinklers
along the submains.

Fallowing tests of drip tapes we could emphisize that model TSX 508-15-1000 has
the best characterisitcs of water flow uniformity along the lateral runs, with the lower Cv
values on both working pressures. On the other hand, this model has shown the biggest
influence of increasing working pressure on the water flow per one meter of lateral.

Key words: protected areas, microsprinklers, irrigation tapes.
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Sadriaj: Proizvodnja komposta od svezeg govedeg stajnjaka meSavine Cvrste faze
izlucevina i slame strnih Zita je novina na naSim prostorima. U radu su razmatrane
mogucnosti i efekti tog vida nege organskih dubriva, koji inace u svom naturalnom
obliku predstavljaju izuzetno veliki problem na nasim farmama. Uvodenje postupka
kompostiranja, kao nafina za reSavanje problema koje donosi stajnjak, je jedno od

U postupku kompostiranja, koris¢ena je metoda aerobne nege sirove mase stajnjaka.
Uraden je i novi vid skracenja vremena nege uz koriS¢enje novog soja termofilnih
mikroorganizama. U toku nege pracene su promene osnovnih proizvodnih parametara,
kao $to su: temperaturne promene, promena mase, srednje gustine, organske suve
materije, poroznost, pH faktor, sadrzaj N u kompostiranoj masi i odnos C:N..

Kljuéne redi: sirovi ¢vrsti stajnjak, aerobna nega, termofilni mikroorganizmi, kompost.

1. UVOD

Kompostiranje ¢vrstog govedeg stajnjaka, predstavlja jedan od moguéih nacina
reSavanja problema, koje u uslovima vrlo velikih farmi, donosi stajnjak. Bitno se
pojednostavljuje postupak tretmana stajnjaka sa vrlo malom potroSnjom energije.
Istovremeno, dobija se vrlo vredno organsko dubrivo posmatrano sa njegove nutritivne i
ekoloske vrednosti.

Za kompostiranje stajnjaka koris¢enjem slame strnih zita kao punioca, neophodno je
istraziti osobine obe komponente, posebno kada su u kontaktu, sjedinjene, kao i ceo
tehnoloski postupak, odnosno parametre koji ga prate.

Najvazniji parametri za uspe$an postupak kompostiranja su svakako uzajamni
odnosi komponenata. Taj odnos direktno zavisi od koris¢enih koli¢ina slame, kao
prostirke. Pored ovog parametra, na koli¢inu upotrebljene slame za postupak
kompostiranja uti¢e i odnos C:N. Taj odnos treba da se krece u granicama od 18:1 do
20:1. Ukupan sadrzaj suve materije u sjedinjenoj masi moze biti razli¢it. On zavisi od
primenjenih koli¢ina slame i moze se kretati u granicama od 15 do 25%.
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Postupak kompostiranja zasniva se na aerobnoj nezi sjedinjene mase. Tom negom
pospesuje se razvoj aerobnih mikroorganizama koji razgraduju organsku materiju uz
burne temperaturne promene.

Maksimalno dostignute temperature su u granicama od 70 do 75 °C i u toj zoni se
zadrzavaju oko 1/3 ukupnog vremena nege. U tom periodu, uz pomo¢ termofilnih
mikroorganizama, razvijaju se biotermiCki procesi, praéeni visokom temperaturom i
promenama pH faktora , kao i drugim biohemijskim promenama, koje relativno brzo
uni§tavaju patogene mikroorganizme u masi. Istovremeno, zbog uticaja visokih
temperatura, nestaje sposobnost klijanja semena korova kojih ina¢e ima u stajnjaku.

Postupak nege traje sedam nedelja. Za to vreme neophodno je izvrSiti oko 12
tretmana mase.

Cilj ovog rada je utvrdivanje promena najvaznijih parametara u postupku
kompostiranja, kao i poboljsanje tehnoloskog procesa proizvodnje komposta kao visoko
vrednog organskog dubriva, ili kao robe za trziste.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Za sprovodenje ovog postupka kori§¢en je svezi stajnjak muznih krava sa 20% suve
materije Sjedinjavan je sa slamom psenice. Odnos komponenata se kretao u granicama
1 kg : 5lit.

Sadrzaj suve materije u sjedinjenoj masi na pocetku postupka je iznosio prosecno
25%.

Sjedinjavanje komponenata je izvodeno na uobifajen nacin u kanalu za
izdubravanje u stajama za muzne krave.

Sirova mase je odlagana na betonski plato u prizmi¢ne gomile Sirine 3 m i visine
1 m. Duzina prizmi nije od bitnog znacaja za postupak.

Za negu se koristila samohodna masina KOMPO MAT- 1, prototip.

Nega se izvodila periodi¢no. U prvoj sedmici tri puta, u drugoj i do Seste po dva
puta. U sedmoj nije bilo nege.

U toku istrazivanja pracene su promene sledecih parametara: temperaturne promene,
promene visine i zapremine, srednja gustina, promene organske i neorganske materije i
pH faktor. Analiza promena u masi je vrSena po najadekvatnijim laboratorijskim
metodama i sa najadekvatnijom mernom opremom, svakodnevno u vremenu trajanja
procesa.

Za vazete pokazatelje koriS¢ene su srednje vrednosti utvrdenih veli¢ina u toku
svake nedelje nege.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U prvoj nedelji nege, nakon 24 Casa, posle prvog tretmana, primeéen je porast
temperature. U drugom danu posle drugog tretmana masinom, temperatura je dostigla
75 °C. Na tom nivou uz manja kolebanja, temperatura se zadrzala 11 dana. Na visini
iznad 60 °C, temperatura se zadrzala pune tri sedmice. Potom je utvrden lagani pad, do
potpunog izjednaCavanja sa temperaturom okoline. Taj nivo je dostignut u Sestoj nedelji
nege.
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Visina prizme na pocetku postupka nege je iznosila 1,5 m. Gubici mase su
prouzrokovali i smanjenje visine prizmi. Blagi porast visine prizmi od oko 10% utvrden
je posle svakog prolaska masSine za negu. Ta se pojava objasnjava uticajem radnog tela
masine, koje povecava poroznost mase. Smanjenje visine prizme se stabilizovalo na
kraju Cetvrte sedmice. Na samom kraju nege visina prizmi je iznosila 0,5 m.
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Vlaznost kompostirane mase na pocetku nege iznosila je 78%. Tokom nege vlaznost
se smanjivala. U prve dve sedmice u iznosu oko 3% sedmicno. U tre¢oj sedmici utvrden
je pad oko 5%, da bi krajem nege intenzitet opadanja bio smanjen. Na kraju nege je
vlaznost iznosila oko 40%.

16 —~ , , , , 100
e : : 2
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124 ---- R E T T S P
10 ey ---1 70
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SI. 4. Promena sadrzaja organske suve materije u kompostiranoj masi
tokom perioda nege, 1 - na pocetku, 2 - na kraju nege

Pocetni sadrzaj organske suve materije u kompostiranoj masi je iznosio 91%. U toku
nege, sadrzaj organske suve materije se smanjivao, uz izvesnu stagnaciju koja je
utvrdena tokom druge sedmice. Po zavrSetku postupka nege, sadrzaj organske suve
materije je iznosio 75%.

2.5

SI. 5. Sadrzaj NPK u kompostu tokom procesa nege,
1 - na pocetku nege, 2 - na kraju nege

Na pocetku procesa nege utvrden je sastav sirovog stajnjaka. Utvrdene su koli¢ine
mineralne i organske materije, pH faktor, sadrzaji ukupnih i pristupacnih koli¢ina N,
PzOsq kaoi PQOS'

U toku nege utvrdivane su promene navedenih parametara. Uzorkovanje se odvijalo
svakodnevno, a ilustrovani podaci predstavljaju srednje vrednosti na kraju svake
sedmice nege.
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Tab. 1. Prosecne vrednosti promena osnovnih parametara u kompostiranoj masi
u toku procesa aerobne nege u toku 7 nedelja.

. .| Lako .| Lako
Broj. % min. | % org. (%) N (%) N} Ukupni pristupac. Ukupni pristupac.| %
nedelja . > | pH . | Rastvo-| P,Os K;0

nege materija | materija ukupni Hjivog | mg/ke P,0s mg/kg K,0 |vlage

mg/kg mg/kg
1 2,77 | 97,22 | 7,97 | 0,77 0,16 |3678,16| 2941,00 |4625,82|2716,96 | 78,34
2 3,51 96,48 | 8,31 | 0,69 0,17 |3637,70| 3073,71 |5454,98| 3158,50 | 77,65
3 4,82 | 95,18 | 8,75 | 09 0,13 |4616,08| 4121,37 |6930,38| 3428,94 | 71,60
4 6,89 | 93,11 | 8,79 | 1,08 0,10 |7303,53| 6616,31 |9862,48| 5460,19 | 63,39
5 8,57 | 9141 | 8,74 | 1,29 0,07 |8026,58| 6900,11 |10395,82| 5526,62 | 60,40
6 10,23 | 89,71 | 8,46 | 1,65 0,08 |15061,3| 9696,00 |11674,20[13534,16| 51,43
7 13,70 | 86,29 | 8,31 | 2,04 | 0,08 |15892,5| 11645,7 [21153,57]19016,50| 39,01

U prve tri sedmice porast sadrZaja azota je bio neznatan u poredenju ne pocetne
vrednosti, a u preostale Cetiri sedmice porast sadrzaja azota se kretao od 50-300%. Po
zavrSetku procesa nege, sadrzaj azota je iznosio 2,04%. Razlog za ovakvu pojavu, je
veliko isparavanje slobodne vode, §to je povecalo koncentraciju azota u preostaloj masi,
kao i mineralizacija dela organske materije.

U periodu nege koji je pracen visokim temperaturama, intenzivno se gube
lakoisparljiva azotna jedinjenja, pre svega amonijak. U prvoj sedmici je taj gubitak i
najizraZeniji (period temperatura iznad 70 °C). Stagnacija je utvrdena u toku druge
i treCe sedmice, da bi pri zavrSetka ovakav oblik azotnih jedinjenja bio u tragovima. Na
pocetku nege amonijak je bio zastupljen u koli¢ini od 0,16%, a na kraju sa 0,082%.

SveZa masa imala je pH u granicama oko 7,9. Tokom nege, ve¢ u prvoj sedmici, pH
raste na 8,31.

Odnos C/N u kompostiranoj masi u pocetku i u toku prve dve sedmice nege je bio
na nivou 20 : 1 do 25 : 1. Takav odnos je obezbedivao odrzavanje visokih temperatura u
masi. Smanjenjem odnosa C/N, smanjila se i temperatura, odnosno prestao je rad
termofilnih mikroorganizama,a postupak nege je okoncan. Na kraju nege, odnos C/N je
iznosio 12 : 1.

4. ZAKLJUCAK

Postupkom kontrolisane aerobne nege, nastaju bitne promene u masi stajnjaka u
odnosu na pocetno stanje. U samom pocetku dolazi do naglog povecanja temperature
u masi, koja dostiZe i 75 °C. Masa komposta se smanjuje za oko 70% od pocetne.

Srednja gustina se smanjuje za oko 50%, visina prizmi takode za oko 70% u odnosu
na pocetnu. Sadrzaj organske materije se smanjuje, a poroznost se povecava za 30%.
Sadrzaj ukupnog azota se povecava, a lako isparljiva azotna jedinjenja se smanjuju, kao i
odnos C/N.

Rezultati dobijeni na osnovu ovih istrazivanja, predstavljaju samo deo elemenata
koji su znaCajni za proces proizvodnje komposta aerobnim postupkom nege. Svi
pokazatelji bitno uti¢u na sprovodenje ukupne tehnologije, kao i na projektovanje i
gradnju prate¢ih objekata za sprovodenje celokupnog procesa. Ovi parametri mogu
uticati na izbor odgovarajuée opreme za pripremu i tretman mase u svim fazama
sprovodenje tehnoloskog postupka.

Napomena: U radu su prezentirani rezultati istraZivanja do kojih se doslo u toku
realizacije Inovacionog projekta MNT PTR 20 89 B.
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EFFECTS OF SOLD CATTLE MANURE COMPOSTING

Dusan Radivojevi¢, Vera Raicevi¢, Rade Radojevi¢,
Goran Topisirovi¢, Zoran Mileusnié, Blazo Lalevié

Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Compost production from natural solid cattle manure, as a mixture of
excrements and wheat straw, is relatively new process in our agriculture. In this paper
are investigated possibilities and effects of this kind of treatment of the organic
fertilizers. Those fertilizers in its natural shape are significant problems on our farms.
Introduction of the method of composting, considering all the circumstances, is the most
acceptable solution for our large-scale farms.

The method of aerobical treatment has been applied during the composting of the
natural raw manure. Additional decrement of the process duration was achieved by using
of a new variety of thermophilic microorganisms. During the treatment were observed
the changes of the basic parameters, such as: temperature, weight, density, organic dry
matter, porosity, pH value, N content and C:N ratio in composted mass.

Key words: natural solid manure, aerobical treatment, thermophilic microorganisms,
compost.
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SadrZaj: Uvodenje savremenih kombajna nove generacije u tehnoloski proces ubiranja
poljoprivrednih kultura, sagledava se sa aspekta ucinka, gubitka i kvaliteta ovrSene mase
Cilj ispitivanja je analiza parametra i pokazatelja rada kombajna nove generacije u
uslovima ubiranja kukuruza, na osnovu Cega ¢e se sagledati mogucénosti povecanja
ucinka, produktivnosti rada, i smanjenja utroska goriva po jedinici proizvoda.

Na osnovu ispitivanja utvrdene su vrednosti relevantnih parametara i pokazatelja:

- kod kombajna A- potrosnja goriva od 14,04 1/ha, odnosno 58,97 I/h pri u¢inku od
4,2 ha/h i prosecnoj brzini kretanja od 8,0 km/h.

- kod kombajna B- potrosnja goriva od 22,50 I/ha, odnosno 45,82 1/h pri u¢inku od
2,065 ha/h i prose¢noj brzini kretanja od 6,4 km/h.

Stepen iskori$¢enja oba kombajna iznosi 0,7, s tim da bi se vrednost ovog stepena
mogla znatno povecati sa boljom usaglasenosti rezima i uslova rada.

Kljucne reci: kombajni nove generacije, kukuruz, brzina, energija, gubici, ucinak.

UvOD

Znacaj pri ubiranju ratarskih kultura je da traje kratko. Period u kome je plod biljke
u stanju povoljnom za ubiranje je pet do petnest dana. Na osnovu ovoga podatka
dolazimo do zakljucka da proces ubiranja kultura treba da traje vrlo kratko tj. savladati
ga u $to kracem vremenskom periodu [5].Ovo je naroCito izrazeno kod ubiranja strnih
kultura, kod kojih su gubici usled osipanja, pada hektolitarske tezine (kao posledice
vlage od jutarnjih rosa i eventualne kiSe), te oteZzanog ubiranja usled polegnuca i
prorastanja korova, rastu eksponencionalno posle petog ili desetog dana nakon pune
tehnoloske zrelosti pojedinih kultura

Zitni kombajni kao i ostale vrste poljoprivrednih masina imaju svoj potencijalni
kapacitet koji u uslovima eksploatacije treba maksimalno iskoristiti da bi troskovi rada
bili §to nizi [6].To ¢e se posti¢i uz povecanje ucinka kombajna uz istovremeno smanjenje
potrosnje goriva.
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Svrha ispitivanja je analiza parametara i pokazatelja rada zitnih kombajna u
uslovima ubiranja kukuruza [3, 4] da bi se na osnovu toga sagledale moguénosti
optimizacije rada kombajna, kako u samom ubiranju, tako i u organizaciji rada pri
odrzavanju i servisiranju mas$ina i edukaciji ljudi koji direktno ili indirektno ucestvuju u
procesu Zetve, a sve sa ciljem povecanja produktivnosti rada kombajna i smanjenja
utroSka goriva.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanjima su obuhvaden dva savremeni zitna kombajna A i B u ubiranju
kukuruza sa osnovnim tehnickim karakteristikama (tabela 1).

Tab. 1. Tehnicke karakteristike kombajna A i B

Kombajn A Kombajn B
Adapter: 6-redi, MF 1216 Adapter: 6-redi, Conspeed 6 -70 FC

= zahvat 4,2 m sa seCkom = zahvat 4,3 m sa seCkom
= privodni lanci - duzina lanca 1216 mm » zahvat 4,1 m bez secke

- broj ¢lanaka 38 » privodni lanci - duzina lanca 1216 mm

- korak ¢lanka 32 mm - broj ¢lanaka 38
= linearna brzina - 3,81 km/h - korak ¢lanka 32 mm
= otkidagki valjci - 285 min™ * linearna brzina - 3,81 km/h
» secka - 1800 min™' » otkidagki valjci - 285 min™
= Motor SISU snage 198 kW = secka - 1800 min™

= Motor Cummins snage 220 kW

Ispitivanja kombajna A izvrSeno je 27.10.2004. godine na Kombinatu Mitrosrem
Sremska Mitrovica.. Testiranja su obavljena na radnoj jedinici Divos, parceli broj 3.

Ispitivanje kombajna B izvrseno je od 07.10. do 17.10.2004. godine na Kombinatu
PKB - Padinska Skela. Testiranja su obavljena na radnoj jedinici "Lepusnica” (parcela
br. 59) na kombajnu broj 111.

Sva testiranja izvrSena su prema programu rada Instituta za poljoprivrednu tehniku -
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.

U toku ispitivanja registrovani su spoljni ¢inioci koji direktno uti¢u na proces rada i
u toku ispitivanja manifestovali su se u sledecem intenzitetu:

Temperatura u toku ispitivanja kretala se od 5 °C (u jutarnjim ¢asovima) do 20°C u
toku dana, pri vlaznosti vazduha od 50%. Karakteristike useva su sledece (tabela 2):

Tab. 2. Karakteristike useva

Kombajn A Kombajn B
= sorta kukuruza — R-57 (hibrid - Pionir) = sorta kukuruza - SK 677
= visina stabljike — 200 cm » visina stabljike - 200 cm
= visina do klipa — 75 cm = visina do klipa - 75 cm
= sklop biljaka — 57.000 = sklop biljaka - 57.000
= meduredno rastojanje — 70 cm » meduredno rastojanje - 70 cm
= rastojanje u redu - 25 cm » rastojanje u redu - 20-25 cm
= prinos — 10,83 t/ha = prinos - 8,3 t/ha
= vlaznost zrna — 26% = vlaznost zrna - 17%
= apsolutna tezina — 377,8 g = apsolutna tezina - 366,8 g
= odnos neokomusani klip: stabljika - 1: 1,2 » odnos neokomusani klip : stabljika-1: 1,2
= odnos zrno : ko¢anka : komusina - 1:0,13:0,04 | = odnos zrno : ko¢anka : komusina - 1:0,15:0,06
= stanje useva — uspravan = stanje useva - uspravan
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Pracenje kombajna je vrSeno od ranih jutarnjih casova, od trenutka pocetka
svakodnevnog tehnickog odrzavanja tj. pripreme kombajna za zetvu, pa sve do
ponovnog prestanka rada tj. povratka u ekonomsko dvoriste ili mesto za parkiranje.

Ispitivanjima je obuhvaéeno pracenje sledecih parametara:

= Brzina kretanja na stazi od 30 m;

= Ucinak kombajna;

= Potrosnja goriva;

» Sirina zahvata kombajna (hedera);

= Visina reza, odnosno visina stabljika nakon prohoda kombajna;
= Masa zrna sakupljena u kos prikolice na putu od 30 m (protok);
= Masa stabljike i zrna uhvaéenog na mernom platnu (gubici).

U ispitivanjima je koriS¢eno: Stoperica, merna traka, trasirke, merno platno,
platneno crevo, kos, vaga i drugo.

Pre samog ispitivanja bilo je potrebno izvrsiti pripremu kombajna. Na zadnjoj strani
kombajna postavlja se merno platno na koje se sakupljaju stabljike zajedno sa
komusinom i eventualnim gubicima zrna. Na istovarnoj spirali postavlja se platneno
crevo pomocu koga se usmerava zrno u kos, a na osnovu koga se meri protok mase [2].

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Ispitivanje kombajna A izvrSeno je od 20.10.2004. do 27.10.2004. godine na
Kombinatu Mitrosrem Sremska Mitrovica. Eksploataciona ispitivanja kombajna B
izvrSen je na parcelama PKB-A RJ "Lepusnica" u Lepusnici u vremenu od 13-17.10.
2003. godine.

Gubici vrsalice su u direktnoj zavisnosti od brzine kretanja i predstavljeni su u
tabelama 3. i 4. Regulacija koju je propisao proizvoda¢ pokazala se kao najoptimalnija,
ali zato gubici nisu u korelaciji sa brzinom kretanja i ugradenim 6-redim adapterima.
Neusaglaseni rad adaptera sa osnovnom masinom u direktnoj je zavisnosti na stepen
povecanja gubitaka, kao i nemogucénost ostvarenja kapaciteta, Sto direktno utice na
optimalni rad kombajna. Iz ovoga proizilazi da je optere¢enost osnovne masine
zastupljena sa 69,44% od svojih nominalnih moguénosti. Deklaraciju koju smo dali kod
kapaciteta ostaje kao merodavna, kao i za visinu do 1% ukupnih gubitaka.

Na samim kombajnima registrovani gubici su zanemarljivi, obzirom da kombajni
nisu bili optimalno optereceni.

Ponasanje adaptera u poleglom usevu nije poznato, a obzirom da nismo imali takve
uslove, ocenu po ovom pitanju ne mozemo dati.

Analizom 1 klase iz bunkera, utvrdeno je da je Cistoca rada vrlo dobra. Nisu
registrovane velike primese. Sa regulacijom koja je ostvarena procenat loma zrna je
6,3 %. Posledica ovakvog rada je velika vlaznost zrna (26%), tj. smanjeni zazori na
ulazu i izlazu vrsalice zbog boljeg izvrSaja pri ovoj vlaznosti. Rezultati kvaliteta rada
predstavljeni su u tabelama 5. i 6.

Pri ve¢im brzinama uocCeno je povecanje primesa u bunkeru, §to ukazuje da
kombajni uvlaci vecu koli¢inu stabljike koju im dostavljaju 6-redi adapter, Sto utiCe na
Cistocu rada. Kvalitet izvrSaja, koji odreduje procenat loma kocanke, ukazuje na izuzetan
izvrdaj i dobru podesenost kombajna. Cinjenica da uopite nema frakcije izdrobljene
kocanke to potvrduje, §to se vidi iz tabele 51 6.
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Tab. 5. Kvalitet rada kombajna A

Broj | Bubanj | Brzina Kvalitet rada (%) Lom kocanke (%)
prohoda | (min™) | (km/h) | Celo zmo | Pol. zrno | Primese | Cela | 1/2 | 1/3 |lzd. k.
1 500 6.40 93.84 5.8 0.36 71 20 9 0
2 500 7.00 92.25 6.3 0.45 68 22 10 0
3 500 7.55 92.65 6.8 0.55 65 30 5 0

Tab. 6. Kvalitet rada kombajna B

Broj | Bubanj | Brzina Kvalitet rada (%) Lom kocanke (%)
prohoda | (min™) | (km/h) [ Celo zmo | Pol.zrno | Primese | Cela | 1/2 1/3 |Izd. k.
1 500 6.62 86.17 13.47 0.36 91 6 3 0
2 500 6.55 91 5 4 0
3 500 9.25 85.82 12.95 1.23 86 8 6 0
4 500 8.72 88 7 5 0
5 450 10.96 91.76 6.83 1.41 97 3 0 0
6 450 10.36 93.41 6.30 0.29 96 4 0 0
7 450 10.11 95 5 0 0

Na osnovu izvrSenih testiranja, 6-redi adapteri koji su bili agregatirani sa
kombajnima A i B, pokazali su i neke nedostatke. Sa povecanjem brzine kretanja > 8
km/h, dolazi do velikih gubitaka u frakciji opali klip, pogotovo na bo¢nim sekcijama 1 i
6, Sto predstavlja ogranicavajuéi faktor uspesnog rada cele masine, kako po pitanju
kapaciteta, tako i po pitanju ukupnih gubitaka

Ucinak kombajna A i B tabelarno je predstavljen kao i rezimi rada koji su ostvareni.
Ovi rezultati predstavljeni su u tabelama 7 i 8.

Tab. 7. Evidencija rada kombajna A

Radno Povrsina Zet.vve.na Vlaga Gorivo Presek
Datum vreme koli¢ina
h ha t % lit. ha/h | t/h | t/ha | lit/ha

27.10 6.97 12.75 138.13 26.00 318.75 1.83 | 19.80 | 10.83 | 25.00
27.10 6.97 16.03 173.61 26.00 320.06 || 2.30 | 24.09 | 10.83 | 20.00

Tab. 8. Evidencija rada kombajna B

Radno Povrsina Zet'Vve?na Vlaga Gorivo Presek
Datum vreme koli¢ina

h ha t % lit. ha/h | th | t/ha | litha

13.10 6.97 30.283 180.71 20.3 389.0 4.35 (2594 | 597 | 12.85
15.10 5.02 18.011 131.68 16.9 281.0 3.59 126.25| 7.31 | 15.60
16.10 5.58 23.020 153.96 16.6 315.0 4.12 |27.57| 6.69 |13.68

Suma 17.57 71.314 466.35 985 4.02 |26.58 | 6.66 |14.04
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ZAKLJUCAK

Na osnovu svega iznetog kombajn A i B u berbi kukuruza 2004. godine ostvarili su
sledece rezultate:

1.a) Optimalni kapacitet kombajna A sa tolerantnim gubitkom do 1%, moZze se
deklarisati na 8,2 kg/sec mase, pri brzini kretanja od 6,4 km/h.

b) Optimalni kapacitet kombajna B sa tolerantnim gubitkom do 1%, moze se
deklarisati na 12,5 kg/sec mase, pri brzini kretanja od 8 km/h.

2.a) Maximalni kapacitet kombajna A sa tolerantnim gubitkom do 1%, moze se
deklarisati na 9,5 kg/sec mase, pri brzini kretanja od 7,5 km/h.

b) Maximalni kapacitet kombajna B sa tolerantnim gubitkom do 1%, moze se
deklarisati na 14 kg/sec mase, pri brzini kretanja od 10 km/h.

3. Parametri koji ograni¢avaju kapacitet kombajna u odnosu na gubitke:

- propusna mo¢ adaptera
- prinos
- vlaznost zrna

4. Gubici hedera su zanemarljivi,

5. Kvalitet rada je na gornjoj granici dozvoljenog (6% loma zrna), pri ¢emu se lom
zrna moze smanjiti povecanjem zazora podbubnja na 28-30 mm, zavisno od vlaznosti
useva.

6.Kvalitet ovrSene mase je dobar, §to je posledica dobre separacijom, na koje
ukazuje procenat izlomljene kocanke.

7. PraZnjenje bunkera je efikasno, mlaznica zita je puna i konstantnog toka.

8.a) U¢inak kombajna A od 2,065 ha na sat je relativno mali, moZe se povecati
boljom organizacijom rada (transport usko grlo) na oko 2,3 ha/h uz tolerantne gubitak od
0,5-1 %.

b) U¢inak kombajna B od 4.02 ha na sat je relativno mali, §to je uslovljeno
ograniCenim kretanjem i limitiranim procentom gubitaka od 1 %.

9.a) Potro$nja goriva kombajna A od 22,50 Ih je zadovoljavajuca, §to je u
korelaciji sa optere¢enoscéu rada radnih organa i efektima ucinka i sa korekcijom ucinka
moze se smanjiti na nivo od 20 I/ha.

b) Potrosnja goriva kombajna B od 14.04 lit/h je izuzetno mala, $to je u korelaciji
sa optereceno$cu rada radnih organa i efektima ucinka

10. Rad kompjutera, korektan, tj nisu primeéene razlike u dobijenim
eksploatacionim parametrima merenja i parametrima kompjutera.
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Napomena: Rezultati istrazivackog rada nastali su po projektu koje finansira
Ministarstvo za nauku, tehnologiju i razvoj R. Srbije - "Optimalna tehnolosko tehni¢ka
reSenja za trzi$no orijentisanu biljnu proizvodnju", ev. br. TP.6918.A, od 1.04.2005.

NEW GENERATION HARVESTERS IN CORN HARVESTING

Devi¢ Milan, Miodragovi¢ Rajko, Mileusni¢ Zoran
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Introduction of new generation harvesters is analyzed through efficiency,
losses and quality of harvested crop. Purpose of the investigation is analysis of new
generation harvesters working parameters in corn harvesting. On this base will be
defined possibilities of improvement of efficiency and productivity, as well as decrement
of fuel consumption.

Results of investigation have shown the fallowing parameters:

- at harvester A — fuel consumption was 14.04 1/ha, or 58.97 I/h, with the efficiency
of 4.2 ha/h and average working speed of 8.0 km/h.

- at harvester B — fuel consumption was 22.50 I'ha, or 45.82 1/h, with the efficiency
0f 2.065 ha/h and average working speed of 6.4 km/h.

Efficiency coefficient of the harvester is 0.7, but it can be significantly increased
with better harmonizing of working regime and working conditions.

Key words: modern wheat combine harvesters, speed, energy, losses, performance.
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MASOVNI TRANSPORT U POLJOPRIVREDI

Jan Turan

Poljoprivredni fakultet - Novi Sad
jturan@polj.ns.ac.yu

SadrZaj: Transport ¢ini skoro polovinu svih radova u poljoprivredi. Pored proizvoda koji
se plasiraju na trziste, znatne koli¢ine materijala i proizvoda transportuju se unutar
gazdinstva.

U radu se daje analiza transporta rinfuznog tereta (zrno pSenice, je¢ma, kukuruza...)
u dominantnim varijantama transportnih sredstava koji su zastupljeni u uslovima
transporta na velikim kompleksima Vojvodine.

Rad je proistekao iz viSegodisnjih terenskih ispitivanja tehnoloskih procesa ubiranja
poljoprivrednih kultura.

Kljucne reci: transport, transportna sredstva, ucinak.

UvOoD

Prema Luckeu efikasan transportni sistem u poljoprivredi mora da obezbedi da se
transportovani materijal krece nesmetano bez uticaja prethodnih i naknadnih radnih
operacija i bez gubljenja kvaliteta. To je moguée vodenjem racuna o slede¢im uslovima:

1. Transport treba da se izvodi §to ve¢om brzinom,

2. Treba transportovati §to je moguce veéu masu u svakoj voznji,

3. Infrastruktura unutrasnjih i spolja$njih puteva i prateCih objekata treba da je

uskladena sa navedenim zahtevima,

4. Efikasan transportni sistem treba da je uskladen sa ucincima Zetvenog sistema.

Boss Navodi da uc¢inak kombajna pada 6-10% a ponekad i1 do 30% ako se kombajni
striktno prazne na krajevima parcele u stacionarnom poloZaju, u odnosu na praznjenje u
hodu na parceli.

Domaci autori Stojkovic¢ i Krmpotic isti¢u da se transport u poljoprivredi optimizira
po kriterijumi minimalnih transportnih troskova ili po kriterijumu minimalnog vremena
transporta. Mada u savremenim uslovima dolazi do izrazaja kriterijum minimalni
troskovi rada odnosno nerada celog sistema berba-transport-prijem gde se transport
sagledava samo kao jedna karika u celom zetvenom sistemu a ne separatno.
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Radom se sagledava koris¢enje transportnih sredstava u masovnom poljopri-
vrednom transportu u uslovima proizvodnje zasnovane na "velikim" povrSinama.

MATERIJAL I METOD RADA

Analizom su obuhvaceni traktorski transportni agregati koje sacinjavaju traktori kao
pogonske jedinice i prikolice pretezno zastupljene na poljima Vojvodine.
Traktori su snage 60 do 80 kW 1 spadaju u grupu najzastupljenijih u ovoj vrsti transporta
na imanjima Vojvodine. Koncepcija sva tri traktora je klasicna 4x4S. Transportna
sredstva su jednoosovinske i dvoosovinske prikolice nosivosti 1 x 12ti2 x 8 t.

Tab. 1. Osnovni tehnicki parametri transportnih agregata

Agregat Snaga traktora |Nosivost transportnog | Specificna snaga | Tip transportnog sredstva
"P.," (kW) sredstva "M," (t) (kW/t) (prikolice)
I 60 8 7.50 Dvoosovinska
I 68 12 5.67 Jednoosovinska
1 81 16 (2x8) 5.06 Dve dvoosovinske

Ispitivanja su obavljena u sklopu opseznih terenskih ispitivanja tehnoloskog procesa
zetve u zadnje tri godine koje je obavio Departman za poljoprivrednu tehniku
Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu. U toku ispitivanja hronografija rada
transportnih agregata vrSena je sukcesivno u toku trajanja cele smene, dok su ostali
parametri, kao Sto je prevezena masa tereta, potroSnja goriva ofitavani sa propratnih
evidencionih listi. Predeni put i transportna brzina preracunavani su na osnovu podataka
sa planova parcela.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Elementi koji utiCu na ucinak transportnih agregata su transportna brzina,
transportni put, i kao bitan segment specifi¢nosti poljoprivrednog transporta do izrazaja
dolazi vremenski faktor "¢ekanje na utovar". Ostali segmenti vremena transportnog
ciklusa znacajno ne utiu na trajanje samog ciklusa te je na njima teSko ostvariva
racionalizacija (skracenje) tehnoloskog ciklusa transporta.

U toku snimanja tehnoloskih ciklusa transporta pSenice dobijeni su rezultati
prikazani u tabeli 2.

Tab. 2. Struktura vremena transportnih ciklusa za pojedine transportne agregate

Vreme Vreme cekanja |Vreme teretne] Vreme |Vreme prazne| Ciklusno
Agregat | utovara "t," | na utovar "t," | voznje "t |istovara"t"| voZnje"t," | vreme "t."
() () () () (h) ()
I 0,32 0,55 0,410 0,290 0,370 1,940
I 0,47 0,55 0,412 0,230 0,356 2,018
111 0,63 0,55 0,414 0,350 0,377 2,321

Karakteristi¢no je za pojedine segmente ciklusnog vremena da u vreme utovara
spadaju sva vremena vezana za sam proces utovara kao i vremena neophodnih kretanja
od jednog do drugo kombajna i meduutovarno ¢ekanje.
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Vreme ¢ekanja na utovar na osnovu merenja na terenu po pravilu prelazi vrednost
od 0.5 h, odnosno svaki transportni agregat u svakom transportnom ciklusu gubi u redu
¢ekanja na utovar. Vreme teretne voznje kao i vreme prazne voznje diktirani su duzinom
transportnog puta, tipom i kvalitetom podloge kao i specificnom snagom agregata
(kW/t). Vreme istovara sa svojim vrednostima na ciklusno vreme utice sa udelom na
nivou oko 15% s tim da se ovde ne pojavljuje vreme ¢ekanja na istovar, jer po pravilu
velika imanja imaju svoje istovarne rampe ili pak istovaruju zrno na gomile. Redovi
¢ekanja na istovar formiraju se u slucajevima transporta zrna sa vise lokacija odjednom,
§to je slucaj otkupa na zadruZznim otkupnim mestima i nije predmet izu¢avanja ovog
rada.

Kao bitan faktor koji uti¢e na vreme utovara je maseni ué¢inak kombajna "Q," (t/h)
ili grupe kombajna. U ovom sluc¢aju maseni ucinak je bio 25.3 t/h. Na osnovu ovog
masenog ucinka proracunati su svi eksploatacioni parametri rada transportnog sistema za
sva tri agregata.

Proizvodni ucinak "W," (1) se izrazava u jedinici t/h. Ovako iskazan ucinak je
pogodan iz razloga uporedivosti dva razliCita transportna agregata ako transportuju
materijal na istoj marSuti isti predstavlja polazni parametar pri odredivanju broja
transportnih agregata potrebnih radi nesmetanog tehnoloskog procesa Zetve pri
preuzimanju zrna sa kombajna. U praksi to prakticno zna¢i da proizvodni ucinak
transportnih sredstava "W." mora biti veéi od masenog ucinka kombajna "Qy".
U protivnom dolazi do organizacionih zastoja u procesu zetve i smanjuje se ucinak
kombajna u celom lancu zetve. U slucaju manjeg ucinka transportnih sredstava
pribegava se povecanju broja istih.

Nedostatak prikaza ucinka u t/h je to Sto ne figurira duzina teretnog puta, te se zbog
toga pribegava prikazu proizvodnog ucinka u t km/h (2)

M
W, = t—p , [t/h] ©)

tc

M_s
Wy =—— =, [tkm/h] )

tc

U prevozu pSenice masa prevezenog tereta (M,) naj¢eS¢e se poklapa sa deklari-
sanom nosivos$¢u tranasportnog sredstva (My). Objasnjenje je jednostavno: traktoristi
nisu placeni od ucinka i nemaju razloga da pretovaruju sanduk transportnog sredstva a i
konstruktivna zapremina transportnih sredstava namenjenih za transport rasutog tereta u
poljoprivredi odreduje se na bazi zapreminske mase od 0.8 t/m’, odnosno na bazi
zapreminske mase psenice.

Tab. 3. Proizvodni ucinci za pojedine agregate

Agregat M, te (h) Ste (km) W, (t/h) Wy (t km/h)
I 8 1.94 4.12 34.35
11 12 2.02 8.33 5.95 49.53
1 16 2.32 6.89 57.42
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Na osnovu masenog ucinka kombajna "Qy" od 25.3 t/h potreban broj transportnih
agregata izracunat je preko formule (3) i usvojen je prvi veci ceo broj (tabela 4).

Qc
W,

N'= 3)

tc

Tab. 4. Potreban broj transportnih agregata

Agregat Qx (t/h) W, (t/h) N' N
I 4.12 6.14 7

I 253 5.95 4.25 5

m 6.89 3.67 4

U tabeli 4. prikazano je stanje za slucaj rada transportnog sistema gde se u strukturi
ciklusnog vremena pojavljuje vreme ¢ekanja na utovar (tg). Ovo vreme predstavlja
nezeljeni deo radnog vremena i kao takvo je neproduktivno. Teznja je svesti ga na
minimalnu vrednost. Ako se celokupni Zetveni sistem organizuje tako da je vrednost
ovog vremena bude minimalna, dolazimo do situacije prikazane tabelom 5.

Tab. 5. Reducirani broj transportnih agregata

Agregat Qx (t/h) te (h) W N' N
I 1.39 5.76 4.39 5
I 253 1.47 8.16 3.10 4
111 1.77 9.04 2.80 3

Analizom potrebnog broja transportnih agregata (N) u tabelama 4. i 5. dolazi se do
zakljucka da postoji mogucnost smanjenja broja transportnih agregata bez uticaja na
dinamiku i rad kombajna i bez smanjenja proizvodnosti kombajna (Qy).

Rezerve u kapacitetu transportnih agregata su evidentne u sve tri varijante.
Smanjenje broja transportnih agregata ima za posledicu cCitav niz povoljnih efekata na
ukupno poslovanje. Smanjeni su troskovi radne snage, ulaganja u nabavke mehanizacije,
repromaterijala, goriva ...

Pri pitanju za koje agregate se opredeliti, moraju se dobro sagledati svi uticajni
faktori koji uticu na sam proces transporta. Bitniji uticajni faktori su: duzina
transportnog puta, kapacitet-u¢inak kombajna, nacin istovara i ¢itav niz organizacionih
faktora.

Duzina transportnog puta uti¢e proporcionalno na veli¢inu transportnih sredstava,
§to prakti¢no znaci da sa porastom duzine transportnog puta, neophodno je ako to uslovi
dozvoljavaju pribegavanje kori§¢enja vecih i brzih transportnih sredstava.

U slucaju niskog kapaciteta ubiranja neprihvatljivo je koris¢enje velikih transportnih
sredstava jer raste udeo vremena meduutovarnog ¢ekanja, odnosno vreme ¢ekanja da se
transportni agregat napuni moze se otegnuti na 2 do 3 sata. Istovar treba da se odvija
nesmetano sa kontinualnim naslanjanjem pojedinih vremena (merenje, uzimanje uzorka,
otvaranje i zatvaranje prikolice, istovar) jednog na drugo.
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ZAKLJUCAK

Oblik masovnog transporta u poljoprivredi na naSim prostorima Cesto je diktiran
uslovima opremanja gazdinstava iz ranijih perioda, tako da jo§ uvek dominiraju
transportni agregati prikazani u ovom radu. Opremanjem gazdinstava visokokapacitnom
zetvenom tehnikom polako se uvode nove organizacione Seme transporta u
poljoprivredu. Za ocekivati je da Ce rasti nosivost i transportna brzina agregata.
U sistemu minimalne i redukovane obrade svoju primenu naéi ¢e i samoistovarne
prikolice, ¢ija primena omogucuje koris¢enje kamionskog prevoza u poljoprivrednom
transportu.

LITERATURA

[1] Boss, W. Herrmann, K: Transport zita u Nemackoj, Savremena poljoprivredna tehnika, 3
(1990) XVI, s. 65-67.

[2] Lucke, W: Tendencije razvoja transportnih agregata traktor-prikolica, SPT 4(1989) XV,
s. 144-149.

[3] Stojkovié, M. Krmpoti¢, T: Minimizacija vremena u transportu poljoprivrednih proizvoda,
Savremena poljoprivredna tehnika, 3(1990) XVI, s. 68-72

[4] Turan, J: Capacity of combine in wheat and maize harvesting, International conference on

sustainable agriculture and european integration processes, FAO, Faculty of agriculture, Novi
Sad, 2004, p.152.

MASS TRANSPORT IN AGRICULTURE

Jan Turan

Faculty of Agriculture - Novi Sad
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Abstract: Almost half of all work in agriculture goes to transport. Aside of products
wich are distributed to market, considerable amounts of material and products are being
transported within the farm.

Analysis of bulk materials (wheat grain, barley grain, corn grain...) in dominant
variants of transport units wich are represented in transport conditions of large
Vojvodinian plants is being given in this paper.

The paper is result of several year field examinations of crop harvesting
technological proceses.

Key words: transport, transport unit, output.
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Sadriaj: U radu je dat prikaz laboratorijskog postrojenja za precis¢avanje i magnetnu
obradu zauljenih otpadnih voda. Sastavni deo postrojenja su i magneti za magnetnu
obradu vode sa prateCom opremom za elektricno napajanje, magnetna merenja,
regulaciju i zastitu od preteranog zagrevanja. Pored osnovne namene postrojenje moze
da se koristi i za ispitivanje efekata magnetne obrade vode za primenu u razlicitim
oblastima industrije, poljoprivrede, medicine i dr.

Kljucne reci: otpadna voda, laboratorijsko postrojenje, magnetna obrada, magnet.

UvOoD

Laboratorijsko postrojenje za preciS¢avanje i magnetnu obradu zauljenih otpadnih
voda je jedan od rezultata trogodiSnjih istrazivanja u okviru realizacije naucno-
istrazivackog projekta tehnoloskog razvoja MHT 2.08.0116. B "Istrazivanje i razvoj
metoda za preciS¢avanje zauljenih otpadnih voda iz zeleznickih stacionarnih uredaja" [1]
u ¢ijoj realizaciji su ucestvovali Saobracajni Institut CIP - Beograd, Poljoprivredni
fakultet - Zemun, Tehnolosko-metalurski fakultet - Beograd i Elektronski fakultet - Nis.
Projekat je finansiran od strane Ministarstva nauke i zastite zivotne sredine Republike
Srbije i Zeleznitko transportnog preduzeéa - Beograd.

Osnovni zadatak koji se u okviru realizacije navedenog projekta postavio pred
istrazivacima sastojao se iz dva dela. Prvi deo se odnosio na projektovanje i realizaciju
takve konfiguracije laboratorijskog postrojenja koje ¢ée pre svega omoguéiti optimalno
pre¢is¢avanje zauljenih otpadnih voda iz Zelezni¢kih stacionarnih objekata ali i
omoguditi istrazivanja u ostalim oblastima primene magnetno obradene vode. Drugi deo
je bio vezan za konstrukciju specijalnih magneta, koji svojim karakteristikama
odgovaraju zahtevima do kojih se do§lo tokom istrazivanja. U tom smislu, u ovom radu
dat je kratak prikaz kona¢nog resenja laboratorijskog postrojenja i tri vrste realizovanih
magneta za magnetnu obradu vode.
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1. KARAKTERISTIKE LABORATORIJSKOG POSTROJENJA

Laboratorijsko postrojenje za pre¢i§¢avanje zauljenih otpadnih voda iz stacionarnih
zelezniCkih objekata realizovano je tako da se potpuno precis¢avanje vrsi kombinovanim
dejstvom odgovarajuc¢ih hemijskih sredstava i magnetnom obradom zauljene otpadne
vode [2], [3], [4]. Zbog toga je laboratorijsko postrojenje tako projektovano da se sastoji
od sabirnog bazena za sakupljanje otpadne vode, bazena za doziranje aluminijum sulfata
i hlorovodoni¢ne kiseline (u kojem se odvija proces koagulacije), bazena za grubo
filtriranje 1 odvajanje ulja, uljni sabirni bazen, bazen za neutralizaciju vode, bazen za
bistrenje, bazen za mulj, sistem za doziranje i magnet za magnetnu obradu vode sa
prate¢om elektricnom opremom [1]. Svi elementi postrojenja smesteni su na metalnoj
konstrukeiji u viSe nivoa i njegov izgled (sa prednje i zadnje strane) prikazan je na sl. 1.

SI. 1. Laboratorijsko postrojenje za preciséavanje otpadnih voda
(pogled sa prednje i zadnje strane)

Delovi ovog postrojenja kombinovani sa adsorpcionom kolonom punjenom sa
novim razvijenim sorbentom na bazi vune koristi novu metodu sorpcionog precis¢avanja
otpadne vode [3]. Magneti koji ¢ine deo ovog postrojenja u kombinaciji sa pojedinim
delovima postrojenja mogu da se koriste kako u svrhu precis¢avanja otpadnih voda tako
1 za magnetisanje vode za razlicite primene [2].

Svi bazeni napravljeni su od pleksiglasa kako bi se omoguéilo vizuelno pracenje
svih tehnoloskih procesa u toku eksperimentalnog istrazivanja. Detaljan prikaz svih
elemenata postrojenja dat je u [4].
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2. MAGNETI ZA MAGNETNU OBRADU VODE

U toku trogodiSnje realizacije projekta MHT.2.08.0116.B projektovane su i
realizovane tri vrste elektromagneta za magnetnu obradu vode i to elektromagnet
transformatorskog tipa MOV-1, elektromagnet transformatorskog tipa MOV-2 i
rotiraju¢i magnet RMOV-1.

2.1. Elektromagnet MOV-1

Za potrebe laboratorijskih ispitivanja uticaja magnetnog polja na izdvajanje
suspendovanih Cestica masti i ulja iz zauljene otpadne vode i povecanje efikasnosti
pre¢is¢avanja u prvoj istrazivac¢koj godini je konstruisan prototip elektromagneta MOV-
1 (u Laboratoriji za elektricne masine i elektromotorne pogone i vucu Elektronskog
fakulteta u NiSu), kao izvor magnetnog polja odgovaraju¢ih karakteristika.
Elektromagnet MOV-1 je transformatorskog tipa, a svojom konstrukcijom je prilagoden
zahtevu da se cev, kroz koju (radi magnetne obrade) prolazi zauljena voda, nalazi u
magnetnom polju elektromagneta (Cija se jaina magnetnog polja H i magnetna
indukcija B mogu kontinualno regulisati).

Izgled elektromagneta MOV-1, zajedno sa mernom opremom =za ispitivanje
prikazan je na slici 2, dok su detaljni tehnicki i konstruktivni podaci dati u [5] i [6].

SI. 2. Elektromagnet MOV-1 i merna oprema za ispitivanje
njegovih karakteristika

2.2. Elektromagnet MOV-2

Tokom eksperimentalnih ispitivanja uticaja efekata magnetne obrade vode sa
elektromagnetom MOV-1 na precis¢avanje zauljenih otpadnih voda sa pilot-lokacije,
ispoljili su se odredeni nedostaci tog elektromagneta (nedostatak zastite od preteranog
zagrevanja, greske prilikom odredivanja duzine vazdu$nog zazora, nemogucnost
realizovanja viSe razli¢itih rezima), a pojavili su se i novi zahtevi koje elektromagnet
treba da zadovolji (dobijanje vrednosti magnetne indukcije veée od 1T, smanjenje
magnetnog rasipanja, postizavanje duzine vazdus$nog zazora preko 4,5 mm), [7].
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Zbog toga se pristupilo projektovanju i konstrukciji drugog elektromagneta MOV-2
kod koga bi bili otklonjeni navedeni nedostaci i koji bi svojom izradom ispunjavao nove
zahteve.

Elektromagnet MOV-2 je transformatorskog tipa i predstavlja modifikovanu i
usavrSenu verziju elektromagneta MOV-1. Razlikuje se od klasi¢nih elektromagneta po
metodologiji proracuna i po nacinu izrade i izbora materijala za pojedine elemente
magnetnog i elektricnog kola. Specifi¢nost konstrukcije elektromagneta, koja se ogleda u
nestandardnom obliku magnetnog kola (a do koga se doslo na osnovu iskustva pri
eksperimentisanju sa MOV-1), uslovljava da izbor dimenzija i vrste magnetnog lima za
izradu magnetnog kola bude nestandardan. Iz ovih razloga odabrani su magnetni limovi,
debljine 0,35 mm, predvidenih za izradu naponskih mernih transformatora. Ovi limovi
spadaju u red najkvalitetnijih silicijum celi¢nih limova sa velikom indukcijom zasi¢enja,
oznake MT 93.

Kod ovog elektromagneta poveéana je duzina vazduSnog zazora na vrednost koja
omogucava prolazak plasti¢ne cevi preénika do 10 mm i duzine 50 mm kroz magnetno
polje, §to pruza vece tehnoloSke moguénosti sa stanovista povecanja efikasnosti
pre¢iS¢avanja zauljenih otpadnih voda. Napravljen je matematicki model ovog
elektromagneta na osnovu kojeg su utvrdene i njegove karakteristike [8]., Sto omogucava
da se merenjem struje ostvaruje uvid u vrednost ja¢ine magnetnog polja na mestu gde se
nalazi cev sa tretiranom otpadnom vodom. Prototip MOV-2 omogucava vrednost
magnetne indukcije B = 1,25 T, a ugradnjom termistora u namotaj obezbedena je zastita
od preteranog zagrevanja [9].

Ostali tehnoloski i konstruktivni podaci elektromagneta MOV-2 dati su u [3]. Na
slici 3. prikazan je izgled elektromagneta MOV-2 (pogled sa zadnje strane) a na slici 4.
magnetske karakteristike za razli¢ite vrednosti duZine zazora.

SI. 3. Elektromagnet MOV-2 i kontrolni instrument KU-1-MOV
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Koriséenjem dijagrama sa slike 4. moguée je merenjem vrednosti struje proceniti
vrednost ja¢ine magnetne indukcije u vazdusnom zazoru, jednostavnim o€itavanjem sa
datih karakteristika.

2.3. Rotirajuéi magnet RMOV-1

U toku istrazivanja u okviru realizacije Projekta 2.08.0116.B uoceno je da na
karakteristike magnetno obradenih zauljenih otpadnih voda znacajno uticu ne samo
vrednosti ja¢ine magnetnog polja i magnetne indukcije magnetnog polja u kojem se
otpadna voda nalazi nego i karakter i brzina promene magnetnog polja [2]. Zbog toga se
pristupilo projektovanju i konstrukciji jednog originalnog resenja rotacionog magneta sa
permanentnim magnetima razliite polarnosti, ¢ija ¢e primena omoguditi da zauljena
otpadna voda bude podvrgnuta dejstvu viSestruko promenljivog magnetnog polja. To
reSenje predstavlja elektromagnet RMOV-1 &iji je izgled prikazan na slici 5 [10].

Pri tome je, u skladu sa oznakama na sl. 5:

1 - vratilo;

2 - rotirajuci magnet;

3 - rotirajuci polni nastavci magneta;

4 - kruzni kanal pravougaonog poprecnog preseka od
izolacionog materijala kroz koji protice tecni fluid;

N - severni pol magneta;

S - juzni pol magneta

SI. 5. Rotirajuci magnet RMOV-1
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Predlozeno tehnicko reSenje zasniva se na povecanju relativne brzine jona rastvora
(delica te¢nosti) u odnosu na magnetno polje v, koje se ne postize povecanjem protoka
fluida koji se tretira, ve¢ relativnim kretanjem magneta u suprotnom smeru od smera
proticanja fluida. Sustina reSenja je u tome §to se cevovod u jednom svom delu izvede u
obliku kruznog prstena oko koga ¢e se, pomoéu pogonskog elektromotora obezbediti
rotaciono kretanje stalnih magneta, pri kojem ée se cevovod u svakom trenutku nalaziti u
magnetnom polju.

Imajué¢i u vidu da se brzine proticanja rastvora, kod do sada primenjivanih
postrojenja za magnetnu obradu, kreCu u opsegu (3-8) m/s, a da se npr. sa
poluprecnikom kruznog dela cevovoda od 0,5 m i brzinama obrtanja rotora motora od
oko 3000 min™', imaju relativne brzine kretanja rastvora u odnosu na magnetno polje od
preko 150 m/s (Cak i kada nema kretanja rastvora u cevovodu), jasno je da se na ovaj
nacin mogu postici i 20-50 puta vece vrednosti elektromotornih sila (koje ¢e delovati na
jone tretiranih rastvora u odnosu na sve slucajeve kod kojih magneti miruju) [10].

ZAKLJUCAK

Laboratorijsko postrojenje za precis¢avanje i magnetnu obradu otpadnih voda
predstavlja originalno tehni¢ko reSenje koje pruza velike moguénosti za istrazivanja
kako u oblasti precis¢avanja otpadnih voda tako i u oblasti primene magnetisane
u industriji, poljoprivredi, medicini i dr. Koncepcija predlozena ovim reSenjem u
potpunosti je primenljiva za praktinu primenu u postoje¢im i novim objektima za
preciS¢avanje zauljenih otpadnih voda.
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LABORATORY INSTALLATION FOR FILTRATION
AND MAGNETIC TREATMENT OF WASTE WATER

Marija Vukié, Zoran Staji¢, Pukan Vuki¢,
Nenad Radovanovi¢, Puro Ercegovié¢

Abstract: In this paper we present the description of laboratory installation for filtration
and magnetic treatment of oiled waste water, whose integral parts are the magnets for
magnetic treatment of water, and attached is equipment for electrical power supply,
magnetic measurement, control and protection of overheating Addition to basic
application of this installation is that it can be used for testing and monitoring of the
effects of magnetic treated water which is used in different fields of industry, agriculture,
medicine, etc.

Key words: waste water, laboratory installation, magnetic treatment, magnet.
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RAZMATRANJE POTROSNJE MOTORNOG ULJA
DIZEL MOTORA

Ljubisa Markovi¢, Predrag Petrovi¢, Nebojsa Radojevié
IMR Rakovica - Beograd

SadrZaj: Sa aspekta zadovoljenja strogih ekoloskih propisa izduvne emisije dizel motora
kao i poboljsanja dizel motora sa stanovista odrZavanja, danas smanjenje potrosnje
motornog ulja predstavlja jedan od primarnih zadataka konstruktora motora. U tom
kontekstu znacajno mesto zauzima istraZivanje nivoa potros$nje motornog ulja i uticajnih
faktora. Rezultati istrazivanja daju smernice i korisnicima koji mogu da projektuju
troskove eksploatacije koji su ogledaju u kori§¢enju odgovaraju¢eg motornog ulja za
odgovarajuéi motor.

U radu je razmatran problem potrosnje motornog ulja sa stanovista uticaja
konstrukcije motora, uslova eksploatacije, kao i parametra kvaliteta motornog ulja.

Kljucne reci: dizel motor, motorno ulje, eksploatacija, potrosnja ulja.

UvVOD

Eksploatacija motornih vozila ima za posledicu, po zivotnu sredinu, glavni
negativni uticaj koji dolazi od emisije izduvnih gasova. Povecanje broja vozila,
performanse istih, porast ukupne potrosnje goriva, direktno uti¢e na ukupnu emisiju
izduvnih goriva, a samim tim na zagadenje Zivotne sredine.

Mehanizmi smanjenja ukupne emisije su brojni i mogu se podeliti na globalne i
pojedinacne. Globalni bi sadrzali aktivnosti koje se odnose na organizaciju saobracaja,
merama prestruktuiranja saobracaja u oblastima gde je zagadenje najvece,
prestruktuiranje voznog parka ka vozilima koji su manji zagadivaci, reformulacija
goriva i isporuka trzistu goriva kojim su emisije niZe, zakonske regulative i dr.

Drugi pristup pojedinacnim aktivnostima sadrzan je konkretnim merenjima i
razmatranjima koja se sprovode na motoru kao osnovnom proizvodu ¢ija eksploatacija
daje negativne uticaje. Osnovna istrazivanja dizel motora se preduzimaju u pravcu
smanjenja emisije izduvnih gasova kao i energetskim karakteristikama i performansama,
smanjenje potro$nje goriva kao i smanjenje potrosnje ulja.

U ovom radu razmatrana je potro$nja motornog ulja sa stanoviSta konstrukcije
motora, eksploatacije, kao i uticaja motornog ulja.
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KONSTRUKCIJA MOTORA I POTROSNJA ULJA

Potro$nja motornog ulja se izrazava ili u g/kWh ili u procentima od utroSenog
goriva. Obe metode racunanja su prisutne kod izrazavanja performansi motora SUS.

Za motore IMR potro$nja ulja se kre¢e od 0.3 do 1.2 % od potrosenog goriva. Velike
vrednosti su karakteristika motora konstrukcija osamdesetih godina i ranije. Razvojem
motora vrednosti dozvoljene potro$nje su smanjene. Kriterijum za potro$nju ulja 0.25 % od
potro$nje goriva, za generacije motora do 95 godine, je smanjen razvojem motora i
primenom savremenih tehnoloskih reSenja na veoma nisku potrosnju ulja - svega 0.05% od
utrosenog goriva. Danas dozvoljene granice su do 0.02% pa i nize.

Klip sa klipnim prstenovima jedan je od najodgovornijih delova motora, koji ima
najvedi uticaj na potrosnju ulja. Osnovni zadatak klipnog sklopa je prenoSenje gasnih i
normalnih sila, prenoSenje toplote na zid cilindra, formiranje i zaptivanje radnog
prostora, i dr. Da bi se ti zahtevi ostvarili materijal od kojih se izraduju klipovi moraju da
zadovolje sledeée zahteve: da imaju malu specifiénu tezinu, potrebnu stati¢ku i
dinamicku ¢vrstocu na poviSenim temperaturama, mali koeficijent toplotne dilatacije,
dobru toplotnu provodljivost, dobra klizanja i antikoroziona svojstva i pri uslovima
nedovoljnog podmazivanja, i dr..

Osnovni materijal za izradu klipova su aluminijumske legure, legirane silicijumom,
bakrom, niklom i magnezijumom. Geometrija klipa je veoma sloZena i nezadovoljenje
jedne ili viSe konstrukcionih mera moZze uticati na povecanje habanja i potroSnje ulja.
Proces habanja klipnog sklopa je veoma slozen, a intenzitet troSenja zavisi od vise
faktora: mehanickog i termickog naprezanja, vrste goriva i maziva, procesa sagorevanja i
dr. Ucestanost osteCenja klipnih prstenova moze biti razliita i prema podacima iz
literature priblizno iznose: adheziono (38%), abraziono (27%), koroziono (7), pogre$na
montaza (4%) i ostalo (10%). Uticaju tih faktora znatno doprinosi vrsta goriva sa
procentom sadrzaja sumpora u njemu i vrsta maziva. Pored tih faktora na intenzitet
habanja utice i broj obrtaja i sa njegovim porastom raste i intenzitet habanja. Priblizno
isti efekat ima i porast opterecenja, kao i porast stepena kompresije. Stepen viskoznosti
ulja takode utiCe na intenzitet habanja i sa njegovim porastom habanje se smanjuje.

U tabeli 1. je dat prikaz uticaja pojedinih konstrukcionih parametara klipnog sklopa
na potro$nju ulja motora. Sa Seme se vidi da je prisutan veliki broj konstrukcionih
parametara koji su u medusobnoj interakciji i njihovo eventualno razdvajanje je veoma
kompleksno, pa pojedinacna kvalifikacija nije moguc¢a, mada treba uzeti u obzir da su
neki faktori jo§ uvek nedovoljno izrazeni i potvrdeni. Oznake 1-veoma veliki uticaj,
2 -faktor sa intenzivnim uticajem, 3-faktor sa znacajnim uticajem, 4- faktor sa neznatnim
uticajem i 5 faktor sa nekvantitativnim uticajem.

Rekonstrukcijom sklopa klip/klipni prstenovi/cilindar moguce je ostvarenje tankog
filma maziva na zidu cilindra. Na slici 1. prikazan je udeo u smanjenju potro$nje maziva
u zavisnosti konstrukcije i polozaja klipnih prstenova. Takode na slici su prikazane
vrednosti produvavanja u zavisnosti od konstrukcijskog resenja.

Moze se uociti sa slike da smanjenjem zazora klip/cilindar i pomeranjem poloZzaja
prvog klipnog prstena blize ¢elu klipa smanjuje se zone sa loSim iskori§¢enjem vazduha.
Pored toga, znacajan uticaj na potrosnju ulja ima loSe zaptivanje sklopa izduvnih ventila
kao i turbogrupe.
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Tab. 1. Uticajni faktori
Red Utlca]nl' Ulje za Klipni Klipni Klipni ) Kosuljica
elementi podma- prsten prsten prsten Klip .
br. o . . ‘e klipa
rada motora| zivanje -prvi -drugi -tredi
. e radna pey
broj . specifi¢ni " specifi¢ni zazor ovalnost
! obrtaja viskoznost ov. prit povrsina ov. prit vodice 5
) POV-PIL 1 cilindra 5 | POV P
srednji temeratura radna povrs.| konacn. naleganje | uvlacenje | hrapavost
2 pritisak P cilindra |radne povr. | nacilind. |krajavodice| radnih
1 ‘1 -
1 5 3 kosulj. 1 2 povrs. 3
konstruk. isparliivost simet.ovaln.| unutra$nji | oblik ivice |rasto. prvog| makro
3 oblik p IJ radne ugao za skid. ulja| prst.od ¢ela | neravnine
motor. 1 povrs. 3 prenos. 3 5 klipa 1 1
podprit. . unutr. ugao | radijus |visina prvog| risevi i
. . asimet. . < - v
usis. starenje donje bo¢. prelaz klipnog ostece.
4 . ovaln. radne .. . .
sistema 1 ovig, 3 | povsine 3 ravnih prstena | rad. povrs.
2 POvIS. 3 povr.5 | &l klip 1 1
Zazor koli¢ina | koni¢nost aksijalna | zazor izm. .
.. . ovalnost L. . hladenje
5 lezaja ulja radne povr. 3 visina prvog i dr. 3
5 5 3 3 prstena 5
proces multi- unutra$nji radijus rastojanje | povrs.klipa
6 sago. gradna ulja [ugao prsten.| spoljnih radn. tre¢eg klip.
5 3 3 povrs. 3 povrs. 4 prstena 4
rezim ¢eoni aksijalni | ugao bo¢ne
. ovalnost o
7 | opterecenja 4 zazor zazor povr. Zljeba
4 4 3 5
3 hladenje aksijalna ¢eoni zazor | odvodenje
klipa 4 visina 3 5 ulja 3
e pomeranje | ovalnost
9 temperatura aksijalni radnih povr.|vodice klipa
vode 4 zazor 3 P 3
povratni Ceoni nacin skid. ..
. . neaksijalno
10 | pritisak 4 Zazor ulja odvo-
. . st. 5
izduv. gasa 4 denjem 3
povratni ugao zaptivenost | unutrasnji
11 pritisak Ceone bocne povr. | oblik klipa
izd.gasa 4 ivice 4 3 5
12 radijalni
7azor 5
kvalitet
13 obrade rad.
povrsine 3
kvalitet
14 pre rad.
povrsine 4
presek
15 5
16 zastita rad.

povrsina 4
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Slika 1. Uticaj konstrukcije na potrosnju i produvavanje

Konstrukcijske izmene u cilju smanjenja potro$nje ulja, zahtevaju posebne mere u
pogledu izbora materijala i vrste prevlake, zbog termiCkog opterecenja, kao i tehnologija
obrada. Tu presudnu ulogu ima zavr$na obrada cilindara. Nove tehnologije lasera u
zavr$noj obradi cilindra omoguéile su ujednacenost hrapavosti, kao minimalne
vrednosti. Time su postignuti izvanredni rezultati u smanjenju potrosnje ulja. Na slici 2
prikazane su potrosnje ulja u zavisnosti od hrapavosti u mikrometrima i tipa motora sa
dva, Cetiri i Sest cilindara.
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Slika 2. PotroSnja ulja u zavisnosti od hrapavosti cilindara

Potros$nja ulja raste sa porastom opterecenja i izrazenija je kod dizel motora vece
zapremine pri manjem broju obrtaja, nego kod OTO motora manje zapremine pri vecem
broju obrtaja motora.

Uticaj primene oblika radne povrSine prvog klipnog prstena je veci na potroSnju
ulja nego promena na drugom klipnog prstena, sa tendencijom rasta pri povecanju
optereéenja. Uticaj ispupcenosti klipnih prstenova je najveéi u periodu razrade motora,
kada je i potrosnja ulja najveca, a u daljem periodu eksploatacije i pri povecanju
ispupcenosti uticaj na potro$nju ulja je neznatan.
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Uopsteno moze se konstatovati da povecanje specificnog povrSinskog pritiska
uljnog klipnog prstena kod svih motora utice na smanjenje potrosnje ulja u motoru.
Povecanjem rastojanja radnih povrsina uljnog klipnog prstena smanjuje se potrosnja ulja
kod svih motora i pri svim brojevima obrtaja.

Povecanjem hrapavosti cilindra povecava se i potro$nja ulja kod svih tipova motora,
bez obzira na veli¢inu zapremine, opterecenja, broja obrtaja i dr.

UTICAJ POTROSNJE MOTORNOG ULJA NA EMISIJU
DIZEL MOTORA

Sa stanoviSta razmatranja uticajnih faktora na emisiju dizel motora, istrazivanja su
ukazala na evidentan uticaj potro$nje motornog ulja. Najveci uticaj je na emisiju Cestica.
Kako se vidi sa slike 3, u zavisnosti od tipa motora, odnosno sistema za ubrizgavanja,
indirektnim i direktnim ubrizgavanjem, uticaj motornog ulja na emisiju Cestica je veliki i
razli¢it. Samim tim, smanjenje potro$nje ulja direktno uti¢e na nivoe CestiCne emisije.
Oko 20% potrosenog ulja se emituje u sastavu Cestica i to uglavnom kao rastvorljiva
organska komponenta.
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Slika 3. Uticaj karakteristika sistema sagorevanja motora
na emisiju Cestica

POTROSNJA MOTORNOG ULJA SA STANOVISTA
FIZICKO-HEMIJSKIH KARAKTERISTIKA MOTORNOG ULJA

Kod motornog ulja zahtev za smanjenjem potrosnje direktno je povezan sa
zahtevom za termickom stabilnos¢u ulja. Istrazivanja su pokazala da varijacijom fizicko
hemijskih karakteristika, odnosno reformulacijom motornog ulja mogu se uociti
promene u potros$nji ulja, §to direktno utice na nivo Cesticne emisije. Na slici 4.
prikazana je zavisnost promene Cestica za dva uzorka motornog ulja razlicitih fizicko
hemijskih karakteristika.
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Slika 4. Emisija Cestica u zavisnosti od karakteristika motornog ulja

Karakteristika termicke stabilnosti je isparljivost, koja se meri tzv. Noak testom. Na

slikama 5. i 6. prikazane su zavisnosti emisije ¢estica i vrednosti Noak testa isparljivosti
motornog ulja.
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Slika 5. Emisija Cestica u odnosu na broj obrtaja motora za dva razlicita motorna ulja
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Slika 6. Emisija Cestica u odnosu na karakteristiku NOACK testa
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ZAKLJUCAK

Smanjenje potrosnje ulja u eksploataciji dizel motora predstavlja jedan od osnovnih
zadataka konstruktorima motora. Razvoj motora i primena novih tehnologija dala je
rezultate da danas motori u eksploataciji troSe i vie od deset puta manje ulja nego
motori konstruisani do 1990 godine. To je znacajni napredak koji ne daje samo
prednosti korisniku, ve¢ i ispoljava efekat sa smanjenjem negativnog uticaja na okolinu,
nizom emisijom izduvnih gasova.

U primarne faktore koji utiCu na potro$nju ulja motora spadaju: specifi¢ni pritisak
klipnih prstenova na zidove cilindarske koSuljice, broj obrtaja motora, hrapavost radnih
povrsina, pritisak i temperatura u radnom prostoru motora, optereéenje, broj obrtaja, broj
i zapremina cilindra, tip i taktnost motora, sistem hladenja, rastojanja radnih povrSina i
klipnih prstenova, viskoznost ulja, termicka stabilnost ulja i dr.

Klipni sklop sa svojim komponentama u pogledu materijala, kvaliteta, tehnoloskih i
drugih zahteva je veoma kompleksan i zahteva ispunjenje mnogobrojnih faktora u cilju
zadovoljenja funkcionalnih karakteristika i potrebnog veka motora. U slucaju
neispunjenja tih uslova u toku eksploatacije motora dolazi¢e do intenziviranja habanja,
koja ¢e inicirati povecanje radnih zazora, §to ¢e prouzrokovati pogorsanje funkcionalnih
karakteristika, povecanje intenziteta udara (buke i vibracija), povecanje potrosnje ulja
smanjenje veka i drugih negativnih faktora.

Uspostavljanje interakcije izmedu tih parametara je izuzetno tesko, kako zbog
kompleksnosti nastajanja tih pojava, i obezbedenja tehnoloskih i laboratorijskih uslova
za adekvatnu obradu i ispitivanje. Uticaj karakteristika ulja je evidentan na potrosnju, te
stoga neophodno je odabrati ono ulje koje za datu konstrukciju motora, daje minimalnu
potro$nju istog.

Zbog nemogucénosti razdvajanja medusobne interakacije pojedinih faktora
nemoguce je potpuno utvrditi uticaj svakog od njih ve¢ se oni kvalifikuju u medusobnoj
korelaciji.
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EVOLUATED OF CONSUMPTION LUBRICAN
OF DIESEL ENGINE

Ljubisa Markovi¢, Predrag Petrovi¢, Nebojsa Radojevié
IMR Rakovica - Belgrade

Abstract: From aspect of regulation strict ecological regulations of exgsauts emissions
from diesel engines as well imroving maintenace of diesel enigine, today reducing of
consumption from motor lubricant is primary goal in construction of engine. In that way
important role in that feature is researching in the level of consumption of oil and
influencing factors. Date obtained in this field give consumers the costs of exploitation
using adequate engine lubricant for certified engine.

In this paper work it is evaluated problem of consumption of engine lubricant from
several influencing parameters like construction of engine, condition of exploitation and
quality parameters of measured lubricant.

Key words: diesel engine, motor lubrocant, exploitation, consamption lubricant.
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Sadriaj: Razvoj savremene elektronike i raCunara ima uticaj i na industriju
poljoprivrednih i radnih masSina. Najsavremeniji elektronski sklopovi nasli su primenu
kod savremenih sredstva poljoprivredne i radne mehanizacije. Primena elektronskih
komponenti na savremenim poljoprivrednim i radnim masinama mnogo olakSava rad
rukovaocima, i u znatnoj meri doprinosi njihovoj sigurnosti i bezbednosti. Savremeni
sistemi za prenos snage (transmisija), sistemi za napajanje motora gorivom, sistemi za
kocenje, upravljanje masinama, kao i kontrolu elemenata radnih procesa, moraju biti
kontrolisani savremenim elektronskim komponentama.

Visi razvojni nivo mehanickih komponenata masSina preduslov je za pravilno
koris¢enje elektronskih komponenata.

Posebnu znacajnu ulogu u razvoju savremene poljoprivredne tehnike imaju
elektronski sistemi za pozicioniranje masina na terenu (GPS). GPS sistemi imaju i
mogucnost precizne evidencije mnogobrojnih parametara i podataka o ucinku,
prinosima, potroSnji goriva i drugih parametara masina koje imaju ovakvu elektronsku
opremu.

Kljucne reci: elektronika, racunari, poljoprivredna tehnika, traktori, radne masine.

UVOD

Traktor predstavlja osnovnu pogonsku masSinu u poljoprivrednoj proizvodnji,
znacajno je doprineo brzom razvoju mehanizacije poljoprivredne proizvodnje [1, 2].
U pocetku je traktor bio konstruisan za specijalne namene, ali je raznolikost potreba
poljoprivredne proizvodnje uslovila njegov dalji razvoj kao univerzalne masSine sa
znac¢ajnom primenom i u transportu.
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Poput traktora koji predstavlja osnovnu pogonsku masinu u poljoprivredi,
intenziviranje i razvoj poljoprivredne proizvodnje i nekih drugih grana privrede, uslovio
je savremen i ubrzani razvoj, kako radnih, tako i prikljuénih masina. Veliki broj radnih
masina koje se koriste prilikom obrade i pripreme poljoprivrednih zemljista, ili uopste u
radovima sa zemljiStem ili slicnim materijalima, imale su znacajna usavrSavanja i
tehni¢ko-tehnoloski razvoj.

Osnovna komponenta, pored usavrSavanja mehanickih sklopova samih masina je i
upotreba savremenih elektronskih komponenti pomocu kojih su dobra mehanicka resenja
dosla jos vise do izrazaja.

Upotreba elektronskih komponenti na traktorima i radnim masinama u svrhe
upravljanja i kontrole u znatnoj meri je olaksala rukovaocima rad i nadzor u tehnoloskim
procesima poljoprivredne proizvodnje

1. NEKE MOGUCNOSTI PRIMENE ELEKTRONSKIH KOMPONENTI
NA TRAKTORIMA I RADNIM MASINAMA

Elektronske komponente na traktorima i radnim masinama, danas se primenjuju
najvise u oblastima informacionih i regulacionih sistema.

Elektronika kao sredstvo za obradu informacija pripada danas standardnoj opremi
modernih traktora i radnih masina. To su sistemi za informaciju vozaca SIV (engleski:
DIS-Driver Information System). Zadatak SIV je prikazivanje podataka o radu i nadzor
funkcija motora i traktora ili nekog drugog vozila. Najcesce, sistem informacija daje
podatke o: S§irini radnog zahvata prikljuéne masine, veli¢ini obradene povrsine,
povrSinskom ucinku, stvarnoj brzini kretanja masine, klizanju pogonskih toc¢kova,
utroSku 1 rezervi goriva u funkciji vreme-rad. Neki proizvodaci na svojim SIV imaju
funkcije: predloga promene odgovarajueg stepena prenosa menjaca, podatke o
povoljnim rezimima rada motora, sistem informacija o potrebnim merama odrzavanja
vozila (pravilno vreme zamena ulja itd.). Na ovaj nacin SIV pomazu odrzavanje i nadzor
funkcija vozila sa ugradenim dijagnostickim sistemom. Kao primer informacija
dobijenih od elektronskog informacionog sistema koji je adekvatno povezan sa radnom
masinom je podatak o parametru vrednosti opterec¢enosti prednje utovarivacke kasike ili
nekog od slicnih radnih organa na masinama. Sistem [6] preko odgovarajuc¢ih davaca
detektuje veli¢inu opterecenja prilikom svakog radnog ciklusa utovara, i to prikazuje
rukovaocu preko [6], odgovarajuceg ekrana-displeja instrumenta (slika 1). Nakon
zavrSenog ciklusa utovara ta¢no je poznato i registrovano koliko je materijala utovareno
i koliko je optereceno transportno vozilo.

SI. 1. Instrumenti za nadzor opterecenja tovarnog sanduka
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Jedna od osnovnih funkcija SIV sistema je prikazivanje potroSnje goriva [6] kao i
nekih dodatnih informacija za tu funkciju. Ova moguénost je veoma bitna jer se uz
pomo¢ ovih mogucnosti sistema moze ostvariti znatna usteda u potrosnji pogonskog
goriva, uz dodatnu kontrolu i rukovaoca masine (na primer vreme i tacnost dosipanja
pogonskog goriva u rezervoar). Neke od mogucnosti sistema su da prikaze informacije
kao Sto su: koli¢ina goriva u rezervoaru (rezerva), trenutna potros$nja, prose¢na potrosnja,
duzina puta ili veli¢ina povrSine koja se moze obraditi sa preostalom rezervom goriva,
vreme za koje se mora ponovo dopuniti rezervoar, i sli¢no.

Na slici 2 moze se videti izgled nekoliko uredaja koji su sastavni delovi SIV sistema
nekih radnih masina, teretnih ali i putnickih vozila.

g . r L

SI. 2. Elektronska jedinica za kontrolu potrosnje goriva

Kod nekih proizvodaca traktora i radnih masina SIV ima specifiéne dodatne funkcije
u zavisnosti od potreba i namene. Neke primere SIV primenjuju i zapadnoevropski
proizvodaci traktora i radnih masina Fendt i Same ili Bomag [9, 10, 11, 12].

Nemacki proizvoda¢ Fendt [10] svoju kontrolno-upravljacku jedinicu naziva
Variotronic, koja se sastoji iz Cetiri komponente (slika 3) medusobno povezane u
informacionoj mrezi tipa CAN Bus [10] koje sluze za komunikaciju (razmenu
informacija) sa vozacem, i to:

* Instrument tabla sa displejom za brzo prikazivanje nivoa promenljivih i uslova
pod kojima se obavlja rad u tehnoloskom procesu nekog posla ;

* Cyberstick multifunkcijsku ru¢icu koja sluzi kako za funkcije kretanja masine tako
i za kontrolu polozaja hidrauli¢énog sistema, priklju¢nog vratila i spoljnih hidrauli¢nih
uredaja;

* Vario terminal koji osigurava podesevanje pojedinih radnih parametara, i

» Konzola, na desnoj strani sediSta koja povecava komfor, jer se na njoj nalaze
prekidaci za upravljanje sa pogonom na prednje tockove i blokada diferencijala.

Na kontrolno-upravljackoj jedinici postoji moguénost prikljuc¢enja PC ra¢unara
(najcesce tipa notebook) na CAN Bus mrezu zbog provere dijagnosti¢kih parametara ili
programiranja ovih ili drugih parametara rada masina. Takode, preko CAN Bus mreze
sistem -Variotronic obezbeduje [10], potpunu komunikaciju izmedu pojedinih
komponenata, a obzirom da je modularne koncepcije pruza mogucnosti nadogradnje
dodavanjem drugih komponenata. Sistem -Variotronic je tako dizajniran da obezbeduje
lako kori$¢enje ¢ime se povecava produktivnost traktora ili radne masine i smanjuje cena
njihovog rada.
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SI. 3. Elementi informacionog sistema Variotronic:
(a) multifunkcijska rucica (Cyberstick), (b) displej

Kod italijanskog proizvodaca -Same [11] kontrolno upravljacka jedinica DIS je
dopunjena sistemom za automatsko ponavljanje zadatih operacija (SDS). Ovaj sistem
predstavlja virtualnog pomoc¢nika vozaca ili rukovaoca, koji omogucuje laksu kontrolu
nad traktorom ili radnom masSinom. Sistem SDS osigurava programiranje i do 25
operacija neophodnih za upravljanje traktorom kao na primer: ukljucenje priklju¢nog
vratila i blokade diferencijala, kontrolu broja obrtaja radilice motora, menjanje stepena
prenosa u menjacu i slicno. Pre pocetka izvodenja bilo koje agrotehnicke operacije vozac
ima mogucnost da programira potrebne parametre vezane za upravljanje traktorom
tokom izvodenja date operacije i da ih sve zajedno ili ukljucuje ili iskljucuje pritiskom
na dugme postavljenim na multifunkcijskoj rucici, ili dzojstiku. Na taj nacin
uspostavljena je kompletna kontrola nad traktorom, i to pritiskom na samo jedno dugme-
prekidac, §to znatno pojednostavljuje rad rukovaoca i poveéava produktivnost.

Sistem informacije vozaca DIS (Driver Information System) sluZi i za stvaranje baze
podataka koja treba da omoguéi organizaciju optimalne upotrebe traktora ili radnih
masina, uz primenu PC racunara i programa namenjenih za takve svrhe.

U oblasti organizacije baze podataka gotovo svi savremeni svetski proizvodaca
traktora i radnih mas$ina imaju mini ra¢unare (Board computers) u kabini koji podatke o
radu odredenih sistema na traktoru, memorisu i omogucavaju njihovo prenosenje na PC
racunar koji se nalazi u kancelarijama korisnika. Od posebnog su znacaja podaci koji se
koriste za knjigovodstvo imanja, a ranije su mogli da se prikupe samo redovnim
klasi¢énim nac¢inom vodenjem dnevnika o radu svih masina.

U sakupljanju ovakvih ili slicnih podataka najve¢e ucesc¢e imaju komponente
elektronskog sistema traktora koji rade koristeci sistem GPS (Global Position System).
Uz pomo¢ ovih komponenti sistema moguce je pozicionirati masinu sa velikom
preciznoséu (slika 4), uz obavezu prethodno pripremljenih specijalnih karti ili mapa
terena-zemljiSta po kojima se masina krece. Na ovaj na¢in dobija se pravi izvor podataka
koji su neophodni za vodenje gazdinstva. Upotrebom GPS sistema mogu se prikupiti
podaci o: vremenu rada traktora i radnih masina, utrosku goriva (ukupan i u odnosu na
obradenu povrsinu), otpori radnih organa masina na pojedinim delovima parcele, a za
prikljuéne masine mnogobrojni podaci: utroSena koli¢ina potro§nog materijala, prinosi
na odredenim povr§inama, predeni broj km po ¢asu/danu/radnoj operaciji i sli¢no.
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SI. 4. Primena GPS uredaja na traktorima i radnim masinama

Savremene elektronske komponente na radnim masinama, pored ve¢ navedenih
uredaja 1 njihovih mogucnosti, najée$¢e su u upotrebi u kontroli parametara rada i

upravljanja radnim organima masina.
Poseban primer primene elektronskih
komponeneti na radnim masinama je
proizvoda¢  gradevinskih ~ masSina
BOMAG (Germany) [12]. Kod ovih
radnih masSina koje se koriste za
pripremne radove sa zemljiStem
(kompaktori), elektronske komponente
upravljaju radom radnih organa na taj
nacin §to rukovalac-operater, zadaje
potrebne uslove koje treba ispuniti. PC
racunar, ugraden u elektronsku jedinicu
automatski programom koji je aktiviran
u PC raCunaru izracunava parametre
radnih organa (frekvencija oscilovanja,
brzina kretanja, potrebna sila pritiska
na povrsinu zemljista). Regulacioni deo
sistema zadate radne parametre prenosi

§33 OOEE

SI. 5. Princip rada elektronske jedinice za
upravljanje radnim organom kompaktora
BOMAG BC 672 EB

na radne organe, odnosno na izvr$ni deo sistema. (slika 5).
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Tab. 1. Ponuda elektronske opreme [7]

Parametar Proizvodat Same Hl(jl:;:l d Fendt | Bomag | Deutz | CAT
Teoretska brzina X X X X X X
Stvarna brzina X X X X X X
Br.obrtaja kolenastog vratila X X X X X X
Br.obrtaja priklju¢nog vratila X X X X X X
Povrsinski u¢inak X X X X X X
Klizanje pogonskih tockova X X X X X X
Obrtni moment X X X X X X
Potrosnja i rezerva goriva (I/ha) X X X X X X
Stepen prenosa X X X X X X
Odrzavanje i dijagnostika X X X X X X
Elektronska regulacija EHR X X X X

Blokada diferencijala i pogon 4x4 X X X X X X

Regulacija funkcija vozila skraéeno se naziva menadZzment pogonskog lanca ili
Drive Line Management (DLM).

1.1. Kontrola optereéenja motora sa elektronski regulisanim menjac¢em

Razvoj prenosnika snage koji su regulisani elektronikom je doziveo znacajne
promene. Nakon dugogodiSnjeg razvoja sistema bezstepenog prenosa snage zasnovanom
na jednoj ili viSe grupa planetarnih prenosnika i uz automatsko ukljuc¢ivanje u pogon
odgovarajuc¢e grupe putem hidraulic¢ki spojnica kontrolisanih elektronikom, pojavilo se
sasvim novo resenje na osnovi hidrostatickog principa delovanja (slika 6).

b

?EEIII poo

b’ gl

SI. 6. Hidro-mehanicka transmisija kontrolisana elektronskim komponentama

U ovom reSenju (slika 6), planetarni prenosnik (5), pumpa (6) i dva hidrauli¢na
motora (7) sa spojnicama su regulisani elektronskim komponentama, i obezbeduju izbor
dve oblasti prenosa za radne 0-8 km/h i transportne brzine do 60 km/h [7]. U hidro-
mehani¢kom prenosniku broj zupcastih prenosnika je smanjen, a time je povecana
istovremeno i pouzdanost ¢itavog sistema.
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Intenziviranje koriS¢enja traktora .
istovremeno i kao vuéne i pogonske d /y-
masine, pri ¢emu upotreba priklju¢nog
vratila postala redovna u radnim pro-
cesima, nametnula je potrebu reSavanja
raspodele energije. Elektronska regula-
cija i kontrola mehani¢kih komponenti
putem senzora (slika 7) je omogucila da
se realizuje takav sistem kojim se pro- \
gramirano deluje u smislu definisanja

”’/\'. >

SL. 7. Senzori za kontrolu mehanickih

potrebnog prenosa mehani¢ke energije komponenti
preko prikljucnog vratila u odnosu na
pogon vuce.

Razvijen je Citav niz sistema koji obezbeduju laksi rad rukovaocu masinom, uz
istovremenu mehanic¢ko-hidraulicku zastitu kompletne transmisije putem elektronike.
Ovo je posebno aktuelno ako se radi u uslovima kada se Cesto menja smer kretanja
traktora zbog potreba realizacije odredenih operacija kao §to je utovar, istovar i sli¢no.
Poznato je da se primenom menja¢a sa moguénoS$éu promene stepena prenosa bez
prekida toka snage, poveéava ucinak pri obradi zemljiSta, posebno pri visokom vu¢nom
opterecenju (obrada strnjista ¢izel-plugom [3, 4]). Veci ucinak zavisi od toga da li vozac
pravovremeno menja stepen prenosa i time pravilno koristi snagu motora. Uredaj koji
elektronski regulise pumpu visokog pritiska daje signal o optereCenosti motora, a na
osnovu tog podatka mikrora¢unar moze da utvrdi da li je za optimalno iskoris¢enje mo-
tora potrebno da se ukljuci visi ili niZi stepen prenosa. konstrukcija menja¢ bez prekida
toka snage je snabdevena servouredajem (pneumatskim ili hidraulickim), a njegovim
povezivanjem sa mikroraCunarom ostvaruje se menadzment pogonskog lanca ( sistem
DLM). Time se postize da se stepen prenosa menjaca bude prilagoden vucnoyj sili, $to je
vazno u slu¢aju promene dubine oranja i promene otpora rezanja zemljista, ili uslovima
pri radu na poduznom nagibu. Cilj razvoja ovog uredaja je bolje koris¢enje motora, kao i
smanjenje utroska goriva i povecanje ukupnog ucinka traktora. Taj cilj je ostvarljiv jer su
vozaci traktora, pogotovu pri teSkim operacijama, neracionalno koristili resurse motora
krecuéi se u niZim stepenima prenosa kako bi imali rezervu snage za slucaj promene
opterecenja. Nove generacije sistema DLM obezbeduju uvek optimalni stepen prenosa
bez obzira na promene opterecenja tako da je motor uvek optimalno iskoris¢en.

1.2. Regulacija pogona i blokade diferencijala

Moguc¢nost upotrebe elektronskih komponenti u optimizaciji radnih funkcija traktora
predstavlja uredaj za pravovremeno ukljucivanje i iskljucivanje blokade diferencijala za
prednji i zadnji pogon kao i ukljuéivanje pogona svih tockova.

Na osnovu podataka o izmerenim brojevima obrta pojedinih tockova traktora koji se
registruje senzorom-davacem broja obrtaja tockova (slika 7), procesor racunski odreduje
potrebu za ukljucenjem blokade diferencijala i pogona na sve tockove. Ako se desni
zadnji tocak vozila okrece brze od levog, a uz to je ugao zakretanja prednjih tockova
mali (pravolinijsko kretanje), blokirace se diferencijal zadnjeg i prednjeg pogona.
Ukoliko dava¢ ugla zakretanja prednjih tockova daje signal o postojanju znacajnijeg ugla
zakretanja prednjih tockova, blokada ¢e se iskljuciti (voznja u krivini). Razlike u broju
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obrta prednjih i zadnjih tockova dovode do ukljucenja pogona svih to¢kova. Pri kocenju
se ukljucuje pogon prednjih tockova da bi se ostvarilo efikasnije kocenje .

Konstruktivne izmene potrebne za ostvarenje ovakve mogucnosti regulacije znatno
su obimnije u mehanickom delu. Elektronske komponente (slika 8), davaci ugla
zakretanja, davaci broja obrta, kao i uredaji za racunsku obradu dobijenih podataka,
mogu bez velikih ulaganja da se integri$u u vozilo ili masinu.

SI. 8. Davaci broja obrtaja

Za ostvarenje mogucnosti blokade diferencijala u svakom trenutku potrebna je
specijalna izvedba blokade kojom se omogucava ukljucivanje i iskljucivanje pod
optereCenjem, a takva oprema postoji kod nekih tipova traktora. Za zadnji pogon
primenjuju se jednostavne blokade, jer uredaj za blokadu diferencijala mora, pri
razli¢itim brojevima obrta tockova, da prenosi velike obrtne momente. Na prednji
pogonski most savremenih traktora ugraduju se diferencijali sa mehani¢kim spojnicama,
i za ostvarenje Zeljene regulacije potrebno je postaviti samo sistem za ukljucivanje.

U oranju tocak u brazdi realizuje vece vucne sile, jer je podloga na dnu Cvrsta,
brazda Cista i bez biljnih ostataka. Moment motora se preko diferencijala u neblokiranom
stanju ravnomerno rasporeduje na oba tocka, te dolazi do toga da se tocak u brazdi obrée
sa manjim klizanjem od tocka van brazde (povrSina zemljista rastresiti i Cesto prekrivena
biljnim ostacima koji ne omogucavaju dobre uslove za prijanjanje pneumatika). Blokada
diferencijala utice na poveéanje ukupne vucne sile, jer je povecanje vucne sile tocka u
brazdi ve¢e od smanjenja vucne sile tocka van brazde do kojeg dolazi zbog umanjenja
klizanja.

1.3. Funkcionalna pobolj$anja uz pomo¢ menadZmenta
pogonskog lanca

Elektronska regulacija pumpe visokog pritiska, a samim tim i motora traktora ili
radne masine, otvara znacajne perspektive eksploatacije masina. Pumpe visokog pritiska
dodatno opremljene elektronskim komponentama, ve¢ duzi period se primenjuju na
motorima traktora, radnih masina, automobila i kamiona.

Ulogu mehanickog regulatora kod pumpe visokog pritiska, preuzima magnetni
regulator koji pomera zupcastu letvu. Sama pumpa sa delovima za dovod, doziranje i
distribuciju goriva ostaje nepromenjena. Racunar preuzima regulaciju u zavisnosti od
broja obrta i polozaja pedale gasa. Takvim uredajem moze se ostvariti regulacija na
osnovu podataka o razli¢itim uticajnim veli¢inama.
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Racunar na primer, prima podatke o temperaturi rashladne tecnosti i ulja motora, a
ukoliko se prede dozvoljena granica temperature da ogranicava polozaj zupcaste letve,
kako bi se spreilo pregrevanje motora. Posto podatak o poloZzaju zupcaste letve i
podatak o broju obrta motora stalno stoje na raspolaganju, moze da se izracuna koli¢ina
ubrizganog goriva, i stvarni obrtni moment. Uz poznavanje navedenih podataka mogu da
se poboljsaju karakteristicne funkcije traktora. Da bi se ocuvali uredaji pogonjeni
prikljuénim vratilom, moze se ograniCiti vrednost obrtnog momenta i broj obrtaja
kolenastog vratila.

Pri rasipanju mineralnog dubriva ili pri radu sa masinama za zastitu bilja motor
traktora moze da radi sa smanjenim brojem obrtaja kolenastog vratila, pri ¢emu
elektronske komponente obezbeduju konstantan broj obrtaja prikljucnog vratila.

Elektronske komponente mogu se koristiti kao dodatna osiguranja u vozilu da se
spreci i prekoracenje zakonski ograni¢ene brzine kretanja vozila.

2. POBOLJSANJE ERGONOMSKIH USLOVA RADA MASINA
PRIMENOM ELEKTRONSKIH UREDAJA

Povisenje maksimalne brzine traktora na 60 km/h (80 km/h), koje su poslednjih
godina realizovali mnogi proizvodaci traktora, zahteva poboljSanje komfora traktora,
kontrolisano elektronskim komponentama.

U daljem razvoju traktora i radnih masina potrebno je da se zbog toga razmotre sve
potencijalne moguénosti poboljSanja komfora u kabini.

Moderni materijali i savremeni ergonomski pristup pri konstrukceiji kabine znatno
su doprineli poboljsanju komfora rukovaoca masinom. Savremene kabine modernih
(slika 9), traktora koncipirane su tako da je raspored elektricnih i mehanickih komandi
takav da u potpunosti ispunjava mnoge savremene ergonomske standarde.

Sl. 9. Savremene kabine traktora i radnih masina (FENDT i BOMAG)

Poslednja dostignuéa u razvoju poboljsanja komfora koncipirana su na osnovu ideje
o stalnom zadrZavanju kabine traktora u horizontalnom polozaju, bez obzira na teren po
kome se vozilo krece. Sistem funkcionise uz pomo¢ ziroskopske elektronske jedinice i
DIS, koji upravljaju sa Cetiri hidrauli¢na cilindra, smestena ispod kabine koji odreduju
njen poloZaj, ali ovaj sistem oslanjanja kabine resava probleme na terenima sa nagibom
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pa je i dalje neophodno resiti probleme prilikom kretanja traktora transportnim brzinama.
Za povecanje komfora i reSavanja problema oslanjanja kabine pri kretanju vecim
brzinama koriste se sistemi sa elektronikom. Najsavremeniji sistemi baziraju se na
pneumatskom oslanjanju, povecanju i smanjenju klirensa u odredenim situacijama uz
pomo¢ elektronskih komponenti. Upravljanje potpomognuto elektronskim sistemima
takode bitno uti¢e na pobolj$anje komfora i sigurnosti traktora i radnih masina u radno-
transportnim operacijama.

U okviru transformacija hodnih sistema i sistema za upravljanje traktora i radnih
masina postoje pokusaji uvodenja regulacije putem elektronskih komponenti. Cine se
napori da se smanji radijus okretaja uz istovremeno obezbedenje optimalne raspodele
optereéenja po osovinama traktora i poboljSanja sigurnosti i bezbednosti prilikom
okretanja.. Prednja osovina traktora postaje pokretljiva u horizontalnoj i vertikalnoj
ravni, kao i zakretljiva oko vertikalne ose kako bi se ispunili prethodno navedeni zahtevi.

Sva ova zakretanja toCkova i prednje osovine kontrolisana su senzorima koji su u
funkciji optimalnog otklona pokretnih delova kao i funkciji smanjenja mogucnosti
prekoracenja uglova zakretanja i sigurnosti.

Zakretanje prednje osovine u horizontalnoj ravni uz dodatno zakretanje samih
tockova obezbeduje ukupno zakretanje od 68° levo i desno ¢ime se znatno povecavaju
manevarske sposobnosti traktora (slika 10a).

=
(@ ®)

SI. 10. Razlicite vrednosti i nacini zakretanje prednje osovine
zajedno sa tockovima traktora

Konstruktivna poboljsanja [7], manevarskih sposobnosti traktora i radnih masina
prisutna su kod mnogih proizvodaca. Primenjuju se reSenja koja suzavaju maksimalno
prednji deo traktora u delu koji je u zoni delovanja prednjih tockova. Time se
obezbeduje ugao zakretanja to¢kova od 52°, i to bez zakretanja same osovine (slika 10b).

Razlog konstruisanja prednje osovine pomerljive po vertikali u odnosu na Sasiju
traktora, prema podacima iz literature [7], je nastojanje da se ublaZe oscilacije prilikom
kori$¢enja traktora u transportnim radovima i pri pove¢anim brzinama kretanja.
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3. ZAKLJUCAK

Primena elektronskih komponenti na savremenim sistemima za informisanje vozaca
omoguéava mnogostruke moguénosti optimizacije pogonskog lanca traktora i radnih
masina (motor, menja¢, pogonski mostovi). Pri tome primarni znacaj ima rasterecenje
vozaca od poslova regulacije i kontrole pogonskog lanca (na primer ukljuivanje i
iskljuéivanje blokade diferencijala). Istovremeno se ostvaruje visoka iskori§¢enost
pojedinih sklopova (npr. motora), kao i ocuvanje nekih vitalnih delova kontrolom
znacajnih radnih parametra (ogranicavanje obrtnog momenta, broja obrtaja radilice i sl).

Visi razvojni nivo mehanickih komponenata (menjac -mogucnost promene stepena
prenosa bez prekida toka snage, prenosni odnos za Stedni hod kod kretanja vozila ili
prenosni odnos za §tedni hod prikljuénog vratila, diferencijal-servouredaj), preduslov je
za namensko i sve ¢esce kori$cenje elektronskih komponenti, koje mogu vrlo uspesno da
poboljsaju regulaciju i rad mnogih mehani¢kih komponenti na traktorima, radnim
masinama ili drugim vozilima.
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ELECTRONIC EQUIPMENTS ON TRACTORS AND WORKING
MACHINES IN FUNCTIONS OF HIGER CONTROL
OF SICURITY AND EXPLOATATION

Mico V. Oljaéa', Kosta Gligorevié', Milorad Brankovi¢,
Zoran Dimitrovski®, Dragi Tanevski’
"Faculty of Agriculture - Belgrade
’Agricultural High school - Krnjaca - Belgrade
SFaculty of Agriculture Science and Food - Skopje, R. Macedonia

Abstract: The development of modern electronics and computers has important
influence on agriculture and working machine industry. The most high-tech electronic
configurations are applied on modern agriculture and working machine.

The application of electronics components on agriculture and working machine
makes easier operateds work, and also has huge influence on safety and security. The
modem transmission systems, fueling systems, braking systems, machine managing, as
well as working process's control, must be controled by modern electronics
components, with managing and controling working process.

Higher development level of mechanical components of machine, is the
precondition for properly using of electronics compoments.

The special role in development modern agriculture technics has electronical
systems for posing machines in the field. (GPS). GPS systems have possibility to
register many parameters and information about effects, income, fuel's consumotion
and other machine's parameters having electronical equipment.

Key words: electronics components, computers, agricultural technics, tractors, working
machines.
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NELINEARAN MODEL RASTA FIKSNOG KAPITALA
U POLJOPRIVREDI

Vesna D. Jablanovi¢
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SadrZaj: Osnovni cilj ovog rada je da postavi nelinearan model rasta fiksnog kapitala u
poljoprivredi. Ovaj rad sugeriSe zakljucak o upotrebi modela rasta fiksnog kapitala radi
predvidanja fluktuacija fiksnog kapitala u poljoprivredi. Model se zasniva na
specificiranim vrednostima slede¢ih parametara: y - kapitalnog koeficijenta, a - stope
amortizacije, B - proseéne sklonosti potrosnji, i pocetnoj vrednosti fiksnog kapitala u
poljoprivredi, ko. Ovaj model ukazuje na teskoée u predvidanju dugoroénog ponasanja
fiksnog kapitala u poljoprivredi.

Nelinearan model fiksnog kapitala u poljoprivredi sadrzi i haoti¢na reSenja. Ova
reSenja ukazuju na iregularno kretanje fiksnog kapitala u poljoprivredi tokom privrednog
ciklusa.

Kljuéna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent & = Y igra
y=1+P

sustinsku ulogu u objasnjenju stabilnosti fiksnog kapitala u poljoprivredi.

Kljucne redi: fiksni kapital, kapitalni koeficijent, amortizacija , haos.

UvOoD

Teorija haosa se koristi da bi dokazala da se haoti¢ne fluktuacije mogu pojaviti u
potpuno deterministiCkim modelima. Teorija haosa otkriva strukturu u aperiodi¢nim,
dinamickim sistemima. Brojni nelinearni modeli privrednih ciklusa koriste teoriju haosa
da bi objasnile kompleksno kretanje ekonomije.

Haoti¢ni sistemi pokazuju senzitivnu zavisnost od pocetnih uslova: naizgled
neznacajne promene pocetnih uslova stvaraju velike razlike u outputu. To se veoma
razlikuje od stabilnih dinamickih sistema u kojima mala promena jedne varijable
proizvodi malu i lako merljivu sistematsku promenu. Teorija haosa je startovala sa
Lorenz-ovim (1963) otkriéem kompleksne dinamike koja se javlja u sistemu tri
nelinearne diferencijalne jednacine i vodi ka turbulenciji u vremenskom sistemu. Li i
Yorke (1975) su otkrili da jednostavna logisticka kriva moze pokazati veoma
kompleksno ponasanje. Dalje, May (1976) je opisao haos u populacionoj biologiji.
Teoriju haosa su u ekonomiji primenili Benhabib i Day (1981,1982), Day (1982, 1983),
Grandmont (1985), Goodwin (1990), Medio (1993), Lorenz (1993), izmedu ostalih.
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MODEL

Iregularno kretanje drustvenog proizvoda u poljoprivredi (Y) se moze analizirati u
formalnom okviru haoti¢nog modela rasta. Drustveni proizvod u poljoprivredi (Y,) se
sastoji od amortizacije (Am) , investicija u poljoprivredi (I, ) i neproizvodne potrosnje u
poljoprivredi (C,)

Y.=Am+1,+C, @)

Kretnja amortizacije kapitala u poljoprivredi (Am) je opisano slede¢om jedna¢inom
Am=a K 2
o — stopa amortizacije, K ; kapital u poljoprivredi u periodu t-1,
Investicije u poljoprivredi ( I ) znaCe porast kapitala (A K) , tj.
[=AK=K;-K; 3)
Potros$nja u poljoprivredi, (C,), je proporcionalna drustvenom proizvodu, (Y,),

C:=BY; @)
gde je B prosecna sklonost potrosnji.

Supstitucijom (4), (3) 1 (2) u (1) dobijamo
Ytz (X,Kt_1+ Kt_ Kt-1+ B Yt (5)

Pretpostavlja se da je prosecni kapitalni koeficijent u poljoprivredi, (y), koji
pokazuje odnos izmedu kapitala u poljoprivredi (K) i drustvenog proizvoda u
poljoprivredi (Y) konstantan

vy=K/Y 6)
tada supstitucijom (6) u (5) i preuredenjem dobijamo diferencnu jedna¢inu
Y oy 2
K¢ = Ki_1- Ki_ 7
L T o T )

Dalje, pretpostavlja se da je tekuca vrednost kapital u poljoprivredi, (K), ograni¢ena
svojom maksimalnom vredno$¢u u vremenskoj seriji, (K™). Ova pretpostavka zahteva
modifikaciju zakona rasta. Sada, stopa rasta kapitala u poljoprivredi, (K), zavisi od
koeficijenta k , pri ¢emu se k = K/K™ kreée izmedu 0 i 1. Najzad, stopa rasta kapitala u
poljoprivredi se prikazuje na sledeé¢i nacin

Y oy 2

kt_y—1+[3kt_1 Y—1+[3kt_1 ®)
Ovaj model koji je zadat jednacCinom (8) se naziva logisticki model. Za veéi broj
vrednosti parametara o, B i y ne postoji eksplicitno reSenje za (8). Naime, uz zadate
vrednosti parametara a, 3 i y i poCetne vrednosti k, ne bi bilo dovoljno da se predvidi
vrednost varijable k, Sto je sustina prisustva haosa u deterministickim feedback -
procesima. Lorenz (1963) je otkrio ovaj efekat — nedostatak predvidljivosti u
deterministickim sistemima. Senzitivna zavisnost od inicijalnih uslova je jedan od

sustinskih sastojaka onoga Sto se zove deterministicki haos.
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Moguce je pokazati da su iteracije logisticke jednacine

zwm=nz(l-2z) z € [0,1] ©
ekvivalentne iteracijama modela rasta (8) kada koristimo slede¢u identifikaciju
zi =0 kit and n=—0" (10)
v-1+p
Kori§¢enjem (9) i (7) dobijamo
2
Y oy 2 oy oy 2
Zir] = kiyp =a ki — ki 1= k¢ — k
t+1 t+1 =0 [ To1ep T e ] 1+ p U 1ep
Sa druge strane, koris¢enjem (8) i (9) dobijamo
2
Y oy a"y 2
zir] =nzt 1-2z¢) = ak (l-ak)= ki — k
t+1 t A=2z¢) TTIep i +) i Uy
. . . " oy oy 2
Tako, pokazali smo da su iteracije jednacine ki = ki_1- ki1
vy—-1+p vy—-1+p
ekvivalentne iteracijama logisti¢ke jednaline, zy; =z (1 - ) koriS¢enjem zy = k¢
i = 1/ B To je znacajno s obzirom da su dinamicka svojstva logisticke jednacine
y—1+

(9) bila detaljno analizirana. (Li i Yorke (1975), May (1976)).

Dobijeno je da : (i) Za vrednosti parametara 0 < w < 1 sva reSenja ¢e konvergirati
ka z=0; (ii) Za 1 < & < 3,57 postoje fiksne tacke ¢iji broj zavisi od =; (iii)) Za 1 < < 2
sva reSenja se monotono poveéavaju kaz=(w-1)/w; (iv) Za 2 < t < 3 fluktuacije ¢e
konvergiratikaz= (- 1)/ m; (v) Za 3 < n < 4 sva resenja ¢e neprekidno fluktuirati; (vi)
Za 3,57 < m < 4 reSenje postaje »haoti¢no« §to znaci da postoji potpuno aperiodic¢no
resenje ili periodi¢no resenje sa veoma velikom, komplikovanom periodom. To znaci da
staza z, fluktuira na naizgled slucajan nacin tokom vremena, ne smirujuci se u ma kakav
regularan obrazac.

ZAKLJUCAK

Ovaj rad sugeriSe zaklju€ak u korist upotrebe haoticnog modela rasta fiksnog
kapitala u poljoprivredi radi predvidanja fluktuacija kapitala u poljoprivredi. Model (8)
se zasniva na specificiranim parametrima o, B i ¥ i pocetnoj vrednosti kapitala u
poljoprivredi, k.

Cak i malo odstupanje od zadatih vrednosti parametara o, B iy i pocetne vrednosti
fiksnog kapitala u poljoprivredi, k o, pokazuje da je tesko predvidati dugoroc¢no
ponasanje fiksnog kapitala u poljoprivredi.

Y
y-1+p
sustinsku ulogu u objasnjenju ekonomske stabilnosti, pri ¢emu je o — stopa amortizacije,
[ — prosecna sklonost potro$nji, y — prosecni kapitalni koeficijent.

Kljucna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji na koeficijent 7= ima
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A NONLINEAR FIXED CAPITAL GROWTH MODEL
IN AGRICULTURE

Vesna D. Jablanovié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The basic aim of this paper is to set up a nonlinear fixed capital growth model
in agriculture. This paper suggests conclusion for the use of the fixed capital growth
model in agriculture in predicting the fluctuations of fixed capital. The model has to rely
on specified parameters: y - capital coefficient, o — rate of depreciation, B - average
propensity to consume, and initial value of fixed capital in agriculture ko. This model
shows the difficulty of predicting a long-term movement of fixed capital in agriculture.

The nonlinear model shows up chaotic solutions. A key hypothesis of this work is

based on the idea that the coefficient 1t = — Y plays a crucial role in explaining
y=1+p
stability of fixed capital in agriculture.

Key words: fixed capital, capital coefficient, depreciation, chaos.
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HOW TO ORGANISE THE USE OF PRIVATE OWN
MACHINERY IN AGRICULTURE IN THE
COUNTRIES OF WESTERN BALKAN?

Per-Olov Johanson

Tomorrow Design, Co.: Gardby 2321
38692 Farjestaden, Sweden
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INTRODUCTION

Farmers in western Balkan countries are badly equipped with machinery. This is due
to the small size of farms and fields and that farmers have problems financing. If they
can be helped to organise the use of machinery then farmers can lower their machinery
costs and increase their income.

It is important to know what your machines actually cost, whether it is economically
defendable to have your own machines or not. Another alternative is to have machinery
together with neighbour/neighbours. One of the best alternatives might be leasing the
machinery service that is needed.

1. MACHINERY RINGS

Machinery costs can be lowered in two ways. One way is to use the machinery
more, and the other is for farmers to sell their machinery and buy the services from other
farmers or contractors.

If study material can be created to increase the awareness of machinery costs the
farmers, hopefully by themselves, understand that co-operation is necessary to lower the
costs of machinery, which is one of the most important elements in farm production.

Study material has been created for Macedonian conditions and used for a big
number of farmers. The creation of machinery ring is an ongoing process and we can say
that we are successful but it is still a long way to go.
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Fig. 1. Manager in a machinery ring busy connecting buyer
and sellers of machinery services

1.1. What is a Machinery Ring?

A machinery ring (MR) is an association of farmers who share their machinery and
their labour force among their farms.

This means: profitability and success for the individual farmer are increased through
the joint use of machinery and labour force. This enables even smaller farms to
withstand the strong competition. The MR office co-ordinates the co-operation, the
exchange of machinery and the staff operations. The potential of modern and productive
machinery and tools within the member farms is almost inexhaustible.

The strengths of the MRs are:

* Quick and uncomplicated consultation

* Commission of qualified and experienced manpower

 Targeted application of appropriate and effective technical means

* Low mechanisation costs and together with these, general cost-savings for the

farms.

* Cashless and quick accountancy with the social insurance in the case of social

farm assistance.

www.mr-akademie.de/ (multi lingual web site for European machinery rings)
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2. HOW TO CONTINUE?

It is very important that farmers in western Balkan country's self-confidence are
improved. They should be shown that it is possible to co-operate with machinery use.
Show how it is done in other countries. If they can see that it is possible in the longer
term to co-operate with machinery use and to improve self-confidence, everything is
possible!

The objective of planned seminars "How to organise the use of private owned
machinery in the countries of the western Balkan" is to improve self-confidence and that
it is possible to co-operate with machinery use to lower costs.

The expected effects in the short term are

» Improved understanding and self-confidence about how to co-operate with
machinery

The expected effects in the longer term are

* New collaborations among farmers

* Decrease of machinery costs

» Improved financial investment possibilities in machinery
» Saved time and more efficient use of machinery

This is the first step towards profitable and sustainable family farming. We must
make it possible to together with interested from countries in the western Balkan can
continue the work of how to organise the use of private owned machinery!

Fig. 3. It is not easy but it must be done!



126 Per-Olov Johanson

3. CONCLUSION

This is the first step towards profitable and sustainable family farming. We must
make it possible to together with interested from countries in the western Balkan can
continue the work of how to organise the use of private owned machinery!

Me together with the project in Macedonia, want to organise a seminar within the
two-first months of 2006. A seminar who covers the most important topic how to co
operate with machinery to get profitable and sustainable family farming!

Project of special interest that the Per-Olov Johanson has taken part in, listed
in reversed chronology. (i) time of engagement, (ii) short description of scope and
content of the project and responsibility, (iii) country and place where the project
has taken place, (iiii) buyer and financier.

i) Support to Macedonian farmers, SFarm 2

ii) Developed capacity in farmers’ organisations, increased economic collaboration
between farmers and raised awareness concerning competence among farmers.

SFarm 2: Part of implementing team, December 2004-June 2007, part time 20%.

SFarm 2: Medium term expert concerning how to implement and organise the use of
machinery, machinery rings. Development of methods such as financing, invoicing
systems for services, adapted to Macedonian conditions. Part of project management
concerning information systems such as databases, websites and e-mail, December 2004
— June 2007, part time 20%.

iii) Macedonia

iiii) Financier SIDA (The Swedish Agency for International Development
Cooperation)

i) Inter MR 2005, an international seminar for Machinery Rings

ii) Short term expert concerning preparation and presentation of project MR
Competence Europe.

iii) Finland

iiil) Buyer MR-Akademie e.V, Germany, financier The Leonardo Da Vinci
programme

i) Support to Macedonian farmers, SFarm 1

ii) Developed capacity in farmers’ organisations, increased economic collaboration
between farmers and raised awareness concerning competence among farmers.

SFarm: Part of implementing team, April 2001-May 2002, part time 25%.

SFarml: Medium term expert concerning how to organise the use of machinery,
machinery rings. Development of methods for training, study circles, and development
of material for how to calculate machinery costs adapted to Macedonian conditions. Part
of project management concerning information systems such as databases, websites and
e-mail, August 2002 — July 2004, part time 25%.

iii) Macedonia

iiii) Buyer SwedeAgri AB, financier SIDA (The Swedish Agency for International
Development Cooperation)
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i) MR Competence Europe

i) Short term expert concerning support to development, test, adjust, disseminate
and evaluate the method of making marketing plans in machinery rings and create an
Internet based resource centre for daily use of the result, April 2003 — October 2005.

iii) Romania (other partners; Sweden, Germany, Luxemburg, France, Hungary and
Slovenia)

iiii) Buyer MR Academy, Germany, financial programme within EU:s structural
funds Leonardo da Vinci

i) Inter MR 99, an international seminar for Machinery Rings

i) Short term expert concerning presentation of country reports and how to work in
EU-financed projects.

iii) Hungary

iiil) Buyer Europe’s Machinery RIngs (EMR), financier LRF (Federation of
Swedish Farmers)

REFERENCES

[1] Per-Olov Johanson: Project of MR in Macedonia, Tomorrow Design,
Gardby, Sweden, 2004.

KAKO ORGANIZOVATI KORISCENJE PRIVATNIH MASINA
U POLJOPRIVREDI U DRZAVAMA ZAPADNOG BALKANA

Per-Olov Johanson

Tomorrow Design, Co.: Gardby 2321
38692 Farjestaden, Sweden
per-olov@tomorrowdesign.se

Sadrzaj: Farmeri u zemljama zapadnog Balkana su veoma loSe opremljeni
poljoprivrednom tehnikom. Razlog su imanja manjih povrSina i usitnjenih parcela i
problemi sa ulaganjem u obnavljanje mehanizacije. Ukoliko bi se napravio plan
zajednickog koriSc¢enja, farmeri bi znacajno smanjili troSkove ulaganja u mehanizaciju a
samim tim povecali zaradu.

Veoma je vazno znati stvarne troskove nabavke i koris¢enja neke masine kako bi se
utvrdilo da li se farmeru isplati da sam nabavi masinu ili je isplativije da se udruzi sa jo$
nekoliko proizvodaca. Jedno od alternativnih resenja predstavlja formiranje sluzbe ili
servisa za iznajmljivanje masina.
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I[TOJbOITPMBPEJHA TEXHUKA IossonpuBpenHn
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Hayumnu qacomnmc MOJBOIPHBPETHY ~

Scientific Journal TEXHUKY

Ipenver n HameHa: [1OJbOIIPMBPEHA TEXHUKA je HayYHH YacOIHC KOju 00jaBIbyje
pe3yaTaTe OCHOBHHX M NPUMEHCHUX HCTPAKUBamka 3HAYAjHUX 3a pa3Boj y oOmacTu
OMOTEXHHUKE, MOJFONPUBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKe, NPOIeCHe TeXHUKE U KOHTPOJIS,
Kao M eJEKTPOHMKE M MH(popMaThKe y OMJbHO] W CTOYAPCKO] NMPOU3BOIBLH U OJrOBa-
pajyhoj 3amruTH, nopany U Npepaan MOJbOIPUBPENHUX IPOU3BOA, KOHTPOIN U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTANIN3ALM]H 3EMJBUILTA, IPUKYIIJbaby OTIAJaKa U HBHXO0-
BOM PELUKIHPaBY, OJHOCHO KOpUIIhiemy 3a IPOU3BO/IHbY FOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn Bam Ha mHTepecoBamy 3a yacomuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIIMO Bac Jia ce oOpatuTe YpeJHUIITBY aKo 0Ba YIyTCTBa HE OJTrOBOpPE Ha CBa Balla
NHTamkA.

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINITBA

Yacomuc I[10/bOIIPUBPEJJTHA TEXHUKA
[MoseonpuBpeauu daxynrter, MHCTUTYT 32 NOJLONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6; . dax 127

VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

Maja cBU paioBH MOJICKY PEUCH3UJU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET U BEPOIOCTO]-
HOCT TO/IaTaka M pe3yJjTara OAroBapajy MCKJby4uuBO aytopu. IloapasymeBa ce na paj
HUje MyOJMKOBaH PaHKje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

Tpaxe ce opUrMHaIHM HAay4YHU PaJiOBU W Tperieanu wianuu. [Ipernennu panosu
Tpeba na majy HOBE TMOTJe[e, YOIINTaBamke W YHHQUKANWM]y HIeja Y OTHOCY Ha
onpehenn canpxaj u He Ou Tpebao na OyIoy MpeBacXOIHO W3BOAM paHHje 00jaBJHEHUX
panosa. Ilopen Tora, Tpaxe ce M NMpETMMHHAPHU W3BEIITAjU UCTPaKHBamba y (OpPMHU
kpahux npusora. OBa BpcTa NpuiIora Mopa Jia caJp ki HeKa HOBa Ca3Hamba, METOe WIH
TeX-HUKE KOjU OYMIJIEAHO TIPEICTaBJbajy HOBE IOMeTe y ojaromapajyhoj obmactu.
Kpatku mpminosu objaBipmBahe ce y moceOHOM menmy dacomuca. Y dYacommey je
npeaBul)eH Mpoc-TOp 3a MpuKasze K\bHra U MHGOpMalMje O HayYHHM U CTPYyYHHM
CKYIIOBHMA.

Pan tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce M NPIJIO3H HA SHIJTIECKOM je3uKy. byayhm na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCUHUIUIMHApHE, OTpeOHO je na Oap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
IIMPH KPYyT YMTaNala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3aKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu eeh y camom y800dy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJFHO AT caMo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HEeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy W TEXHOJIOTH]y, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH OIHC WJIN UCIIUTHBAILC
MOTy OUTH YIOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIIITA MUTaka Ha Koja pa] MOXe



na na oxrosop. OncycTBO OBAaKBOTI IpHJIa3a MOXKe Ja Oyze pasyor HelNpHxXBaTama paja
3a 00jaBJbUBambE.
IMocTynak peBusmuje

CBU paoBU MOJUIEXKY PEBU3UJU AKO YPEAHUK YTBPIAM Ja Cajapkaj paga HHje
NPUKJIaJaH 3a J9acomuc. Y TOM ciiydajy ce Bpaha ayrtopy. Ypemuwmrso he ymaratu
HaIope Jla ce OjIyKa O paiy JioHece y mepuoay kpahem o Ba Mecelia U Ja MpuXBa-
henu pag Oyne 00jaB/beH y UCTOj TOAWHY KaJia je MPBH MyT MOTHET.

IIpunpema pana

Pag Tpeba ma Oyme mTammaH Ha XapTuju cTaHmapaHor A4 ¢dopmarta, ¢ OymumMm
npopenoM. [lyxuHa pana je orpanmyena Ha 20 cTpaHa, yKJpyuyjyhm ciuke, tabene,
JIUTEPATypy U OCTale IPUIIOTe.

HacnoB - HacioB pana tpeba jga Oyne KpaTtak, OnMcaH M Ja OAroBapa 3axTeBUMa
MHJIIEKCHpamwa. VICIoa HacioBa HABECTH MME CBAKOI OJ ayTopa U YCTaHOBE Yy KOjOj
pamu. Cyrepurie ce aa 0poj ayropa He Oyae Behu ox Tpu, 6€3 003Upa Ha KaTeropujy
pana. EBeHTyasiHO, miMpa TperiiefiHa CaoMINTeHha MOTY C€ Y TOM CMHUCIY MOCEOHO
pa3Mo-TPUTH, y TOKY PEBH3H]jE.

Ancrpakr - YV u3Boxy Tpeba naTH KpaTak caapikaj OHOra INTa je y paxy 1aro, IiaBHe
pe3yaTare U 3aKJbYUKe KOjH ciefie u3 iux. M3Box He Tpeba ma Oyae ayKu 011 IOJIOBHUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM I[popenoM. Y H3BoAy He Tpeba KopucTHTH ckpaheHmuue,
MareMaTuuke GopMyJie WIIM HAaBOJE JINTEpaType.

Jlutepatypa - Jlucty nurepatype AaTH Ha MOCEOHOM JIHCTY M Takohje ¢ ABOCTPYKHM
npopenoM. Pedepeniie Tpeda ma campike ayropa(e), HACIOB, TAYHO MME YaCOIKCA WM
KIbUTE U JIp., OpOj cTpaHa 0/1-710, U3/1aBaya, MeCTO U JaTyM H3/aBama.

Tabene - TaGene Tpeba Opojatu mo peny nojasibuBama. CBaka Tabena Mopa a UMa
O3HAuCHE CBE PEelOBE U KOJOHE, YKIbYUyjyhH U jeMHHIC Y KOjHMa Cy BEJIMYMHE Jate,
na 61 ce MorIo pa3yMeTH ITa je y Tabenu nmpeacraBibeHo. CBaka Tabena Mopa ma Oyae
UTUpPaHa y TEKCTY paja.

Cauxe - Cnuke Tpeba ma Oymy noOpor kBaiuTeTa yKJby4dyjyhm o3Hake Ha muma. CBe
CIIMKE 0 TOTpeOu Tpeba na uMmajy snereHay. OOjarimema cuM00Ia U MEPHE jeIUHUIIC
Tpeba na ce majy y JereHnama ciuka. CBe cimke Tpeba na Oyny LMTHpaHE y TEKCTY.
VY cnydajy moceOHUX 3axTeBa Tpeba ce oOpatutu YpenHumrTBy. Panmje myOnmkoBaHe
CIIMIKE MOTY Ce ITOCJIATH CaMO aKO MX IIPATH M IIMCMEHA CarJIaCHOCT ayTopa.

MaremaTuuKe 03HaKe - Y EKCIIOHEHTY Tpeba KOPHUCTUTH PA3IOMKE YMECTO KOPEHA.
PazioMke y TEKCTy MUCATH UCKIBYYUBO C KOCOM IIPTOM a Y jeJIHAaYMHaMa KaJi TOJ je TO
moryhe. JemnaunHe obOenexaBaTu mountbyhu ¢ jemHauuHoMm (1), ma gabe pemoM 10
Kpaja paja.

ITIOJbONNPUBPEJHA TEXHHUKA H3/1a3u [Ba IyTa roAullme y usgawy HMHcTutyTa
3a MOJBONPUBpPEIHY TexHUKY [losronpuBpeanor dakynrera y beorpany. [Ipermiara 3a
2006. romuay m3Hocu 500 nmHapa 3a mHCTHTYIHje, 150 muHapa 3a mojenmane u 50
JIMHApa 3a CTyAEHTE.

Ha ocHOBY munberba MHUHHCTapCTBA 32 HAyKy M TexHoJorujy Pemyonuke Cpouje mo
pemewny 0Op. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, waconuc [1OJLOIPUBPETHA
TEXHHUKA je ocnmobol)eH mrahama opes3a Ha mpoMeT pode Ha Malio.



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

VY oapehuBamy Gu3HOHOMHEjE Yacomuca
ITOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, NPHUIIPEMH CaapKaja U
(bvHaHCHpamby HErOBOI H3/aBama, MOpe] CapajHHKa
U MpeTIUIaTHUKA (MPaBHUX M (PU3UYKUX JIULA), 3HAYAJHY
noapmky Dakynrery aajy ¥ CyM3aaBauu - pajHe opra-
HH3aluje, npeayseha u Apyre ycTaHOBe U3 00JacTH Ha
KOje Ce MHCH]ja 4acOoInca OTHOCH.

ITOJbOITPUBPEHA TEXHUKA je HAy4HH 4acOIHC
KOju o0jaBibyje pe3yliTare OCHOBHHX W TPHUMEHECHUX
WCTpaKMBamka 3HA4YajHUX 32 Pa3Boj y obOiacTu OHMOTeX-
HHKE, MOJbONPUBPE/IHE TEXHUKE, CHEPIeTHKE, TIPOLIECHE
TEXHUKE U KOHTPOJIE, Ka0 U EJEKTPOHHKE M HH(pOpMa-
TUKE Y OMJBHO] ¥ CTOYAPCKOj MPOM3BOABGY U OATOBapa-
jyhoj 3amTuTH, DOpaam W Tpepamd NOJbONMPUBPEIHUAX
MPOM3BO/Ia, KOHTPOJIU M O4YYyBamy JXMBOTHE CPEIHHE,
pEBHTANM3ALM]H 3eMJBHILTA, IPUKYIUbAY OTIANaKa U
BHXOBOM PELUKIHMpPay, OMHOCHO Kopunihemy 3a Ipo-
U3BOJIHbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyuznaBaua

Cym3aBay dacompca MOXKe OUTH CBaKO MpPaBHO
JIMIE OJHOCHO rpaljaHcko-npaBHo Juile, npeay3ehe nim
YCTaHOBA KOj€ j& 3aMHTEPECOBAHO 3a IMPEHE U IIIaCH-
pambe uH(pOpMaInHUja y 00JaCTH MOJHONPHUBPEIHE TEX-
HUKE, OJJHOCHO HayKe, CTPYKE M JPYTHX JEIATHOCTH O
3HAyYaja 3a MOJEPHY IOJbONPUBPEIHY MPOU3BOIBY U
MPOU3BOIIbY XPaHE WM MOJEPHHU]j€ PEYEHO - 33 YCIO-
CTaBJbAKE U PA3BOj OJPXKUBOT JIaHIIA XPAHE.

dupma Koja )Kenu Ja MOCTaHe CyH3aBay, YILUIaTOM,
jeIHOM TOIWIIEe, Ha padyH H3[aBada CyMme Koja je
jenHaka OTHpmwiInKe u3Hocy 10 rogummuxX mpeTuiaTa
crude cneneha mpasa:

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

- ¥V cBakoMm Opojy yacomuca KOjU H37a3d 2 IyTa To-
e, y THpaxy ox 1o 200 npumMepaka, moryhe je y
(hopMH peKIIaMHOT J0/1aTKa OCTBAPHTH IpaBo Ha Oec-
IJIaTHO OO0jaBJbHBAaK-E TIO jelHE IIeJie CTpaHEe CBOT
oriaca, a jeJIHOM TOIUIIEE Ta CTpaHa MOXe 1a Oyze
y myHoj Ooju; Hamommmemo oBme na meHa jeaHe
peKiIaMHO-HH(GOPMAaTHBHE CTpaHe Yy TyHO] Ooju y
jemHoM Opojy m3HocH 4.500 muHapa.

- Ox cBakor Opoja M3aILIOT Yacomuca OeCIUlaTHO J0-
6uja o 3 nmpumepka;

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

Jbyje, TIyHH Ha3WB, JIOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenedpo-Ha W dakca wW np., Mehy ampecama
CyH3JaBaua;

- Nma mpaBo Ha OecmaTHO 00jaBJBHBAEKE CTPYUHO-
MHGOPMATHBHUX TPUJIOTa, MPOU3BOAHOT IPOrpama,
vHpOpMAIMja O TPOM3BOINMA, CTPYUYHHX UJIaHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

IMomro ¢Gupma u3pasu Kesby Ja MOCTaHE CyH3/ia-
Bau, on [TOJbOITPUBPEJJHOI" ®AKYJITETA noGuja
YETHpPH TPUMEpPKa YroBOpa O CyW3/aBarmy MOTIHCAHA
OBepeHa o] cTpaHe u3iaBaua. HakoH moTmucuBama ca
CBOje cTpaHe, cyu3naBay Bpaha aBa npumepka dakyi-
TeTy, mociie vera npuma (GakTypy Ha M3HOC CyH3/aBay-
KOI' HOBYAHOT Jiena. YTOBOp Ce cKkiama ca BaxkHouihy
on jenHe (KaJeHIApCKe) TOJHMHE, Tj. OJHOCH CE Ha JBa
Opoja yacomuca.

IMTpunukoM Bpahama MOTNHCAaHUX YroBOpa CyM3ja-
Bady I1aJb€ YPETHUILITBY U CBOjY aAPECY, JIOTOTHII, TEKCT
orjaca U pyKomnuce IpUJIora Koje )el a My ce ITaM-
majy, Kao M HMe CBOr' TpernctaBHuka y Casery
yacomuca. Ha meroBo uMe CTHXKY W OecCIulaTHH
TIPUMEPLH Yaco-T1ca U cBa Apyra IOLITa O] U3/aBaya.

CyusnaBauku J1eo 3a yaconuc y 2008. roa. usHocu
10.000 nunapa. Hamomumemo, Ha Kpajy, Aa Cyusaa-
BAuKM CTAaTyC jeaHoj ¢upMu mpyxa MoryhHocT na ca
®dakynTeToM, 0THOCHO yPETHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JI0roBapa U Jpyre IOCJIOBeE, IIOCEOHO Y JOMEHY
W3/1aBalITBA.

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

Kama ce mma Ha yMy jma 9acommc, ca JBa OOMMHA
Opoja ca MHGOPMATHBHO-CTPYYHUM HOJATKOM, N0oOHja
3HadajaH Opoj pupmu M mojenuHana, Tpeba BEpoBaTH y
BeNMMKy MOh OBOT CpeicTBa KOMYHHIMpPama ca CTPyd-
HOM H TIOCJIOBHOM jaBHoOIIY.

Hamr gacomuc cTmke y pyke OHHX KOjH IO3HAjy
obnactu yacomnuca 1 \UMa ce 6aBe, Te je cBaka IMOHyaa
Kojy OH canpxku ynyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
4yHMibe-HUI[A OCMHILbaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pe3yJsiTate Koju CTOje M3a MOAyXBara 3BaHOT H3/1aBambe
Yacornuca.

3a cBa moxpoOHHja obaBemTela O YaCOMUCY,
CyW3/aBallTBY, yroBapamy U Ip., 00paTHTe ce Ha:

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6, 1. ¢ax 127,
tei. (011)2194-606, daxc: 3163317.








