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REC UREDNIKA

Casopis POLJOPRIVREDNA TEHNIKA, u svojoj misiji,
odnosno, doprinosu informaciji i afirmaciji u oblasti mehanizacije
poljoprivrede, u ukupnom tirazu od Ccetiri broja u 2006. godini
prikazuje radove koji ¢e biti saopSteni na jubilarnom skupu "Dan
poljoprivredne tehnike" 15.12.2006. na Poljoprivrednom fakultetu u
Beogradu - Zemunu. Skup ima jubilarni karakter i posvecen je 35-0j
godisnjici  Nastavnog odseka za  poljoprivrednu  tehniku
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Ukupni obim c¢asopisima obuhvata 58 naucnih i stru¢nih radova iz
oblasti poljoprivredne tehnike, koji se mogu grupisati po tematskim
obla-stima od generalnog razvoja, informacionih tehnologija,
pogonskih jedi-nica, obrade zemlji§ta, setve i nege gajenih biljaka,
ubiranja i transporta, kao i intenzivnog gajenja, obnovljivih izvora
energije 1 tehnoekonomskih analiza. Neravnomernost u strukturi
zastupljenosti pojedinih tema moZze biti ishodiSte u smislu sugerisanih
tematskih skupova u narednom periodu. Pored toga, naglasava se
znaCajno uceS€e autora iz inostranstva u dopri-nosu razmene
informacija na medunarodnom nivou.

Posebno se istiCe Cinjenica da je znaCajan broj radova rezultat
naucno-istrazivackih projekata finansiranih od strane Vlade Republike
Srbije u kategoriji nacionalnih, tehnoloskih i inovacionih projekata.

Zahvaljuju¢i se autorima radova, mora se naglasiti da se u
narednom periodu, obzirom na navedeno, ocekuje §iri i raznovrsniji
sadrzaj doprinosa stru¢njaka poljoprivredne tehnike, u realizaciji misije
Casopisa i afirmaciji struke.

Prof. dr Milan Devié
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STANJE I POTREBE MEHANIZACIJE
U 2007. GODINI U REPUBLICI SRBIJI

Ratko Nikoli¢, Nedeljko Malinovi¢, Andelko Bajkin, Timofej Furman,
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SadrZaj: U radu su izlozeni rezultati istrazivanja stanja i potreba mehanizacije u
poljoprivredi Srbije za 2007. godinu. Obuhvacene su oblasti: pogonske masine i traktori,
mehanizacija u ratarstvu, mehanizacija u povrtarstvu, mehanizacija visegodi$njih zasada
i zastita bilja, mehanizacija u stocarstvu i termotehnika i procesna tehnika.

Kljucne redi: mehanizacija, stanje, potrebe.

UvOD

Republika Srbija raspolaze sa oko 5.113.000 ha poljoprivrednog zemljista, od toga
je 4.252.000 ha obradivo, pasnjaci 823.000 ha i 38.000 ha bara ribnjaka i trstika (S.G.S.
2005.god.). Oko 4.086.000 ha (79,9 %) poljoprivrednog zemljista i 3.637.000 ha
(85,5 %) obradivog zemljista je privatno. Od ukupnog poljoprivrednog zemljista u
Vojvodini je 1.792.000 ha (53,96 %) a od obradivih povrsina 1.648.000 ha (63,29 %).
Struktura obradivih povrSina su: oranice 3.344.000 ha (78,65 %) vocnjaci 244.000 ha
(5,74 %), vinogradi 66.000 ha (1,55 %) i livade 598.000 ha (14,06 %). U Vojvodini
struktura obradivih povrSina je: oranice 1.582.000 ha (96 %), vocnjaci 18.000 ha
(1,09 %), vinogradi 11.000 ha (0,67 %) i 37.000 ha (2,25 %) livada. Vojvodina ima
112.000 ha pasnjaka i 32.000 ha bara, ribnjaka i trstika. Struktura farmi po povrsini
obradivog zemljista data je u tabeli 1.

Tab. 1. Struktura farmi u 2005. godini

R.b. Velicina Broj farmi %
1. Ispod 5 ha 600 39
2. Iznad 5 ha 100 46
3. | Zadruge, prosek 400 ha 510 5
4. Velike farme presek 700 ha 549 10
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U nastavku rada bi¢e izlozeni rezultati istrazivanja, strukture, stanja i potreba

poljoprivredne tehnike u 2007. godini u oblasti:

- Pogonskih masina i traktora

- Mehanizacije u ratarstvu

- Mehanizacije u povrtarstvu

- Mehanizacije u stocarstvu

- Mehanizacije u visegodisnjih zasada i zastite bilja i

- Procesne tehnike i termotehnike.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

* Pogonske masine i traktori

Broj traktora u Srbiji pocetkom 2006. god. dat je u tabeli 2. Preduzeca i zadruge
imaju oko 8.600 traktora od ¢ega je u Vojvodini oko 7.000 komada, a u Centralnoj Srbiji
1.600 traktora. U navedenim preduzec¢ima je oko 850 kamiona i to u Vojvodini 488 a u
Centralnoj Srbiji 362 komada.

Tab. 2. Broj traktora pocetkom 2006. god.

R.b. Vrsta Porodi¢na gazdinstva | Preduzecaizadruge | Ukupno
1. | Dvoosovinski 315.000 8.600 323.600
2. | Jednoosovinski 300 195.200 195.500
3. | Motooruda 550 289.450 290.000

Sume Srbije u 2002. godini su zauzimale 1.949.871 ha od ¢ega je u Centralnoj Srbiji
1.802.656 ha i 147.215 ha u Vojvodini. U drzavnom vlasni$tvu je u Centralnoj Srbiji
784.321 ha, a u Vojvodini 139.188 ha. Navedeni sektor koristi 163 kamiona, 327
traktora, 542 motornih testera i oko 303 ostalih masina. Struktura proizvedenih traktora u
2005. godini data je u tabeli 3. Iz tabele se vidi da su najzastupljeniji traktori snage od
18-37 kW oko 2.617 komada. Ukupno je proizvedeno 1.055 jednosovinskih i 3.375
standardnih traktora.

Tab. 3. Struktura proizvedenih traktora u 2005. godini (Statistika 2006)

R.Db. Naziv proizvoda Proizvodnja (kom) | Zalihe (kom) | Ukupno (kom)

1. Jednoosovinski traktori 1.052 3 1.055

2. 18-37 kW 2.617 24 2.641

3. | Standardni 37-59 kW 353 18 371

4. |traktori 59 - 75 kW 330 24 354

5. >90 kW 4 5 9

6. | Ukupno J ednooso.vinski 1.052 3 1.055
Standardi 3.304 71 3.375

Struktura univerzalnih traktora u 2006. godini data je u tabeli 4. Proizilazi da je
uvezeno najvise traktora kategorije od 80 do 102 KS oko 700 komada ili skoro 50 % od
ukupno uvezenih. Proizilazi da je u 2006. godine u praksu uvedeno oko 5.000 traktora.
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Tab. 4. Struktura uvoznih traktora u 2006. god.

Kategorija
Rb. Snaga (iW}KS) (kom) (%)
1. 18/24 - 37/50 256 16,93
2. 37/50 - 59/80 169 11,18
3. 59/80 - 75/102 688 45,50
4. 75/102 - 90/122 144 9,52
5. >90/122 255 16,87
Ukupno 1.512 100,00

U tabeli 5 dato je stanje, koriSCenje i stepen opremljenosti poljoprivrede sa
traktorima. U Zelji da se ubrza zamena dotrajalih i zastarelih traktora procenjena je
potreba od oko 15.000 dvoosovinskih traktora godi$nje u 2007. godini i ako naSe trziSte
prema finansijskoj moc¢i moze da prihvati oko 5.000 traktora godi$nje. Stoga bi Drzava
morala pruziti poljoprivredi posebne uslove za nabavku novih traktora i masina kao
osnove za proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane za domace trziste i znacajan izvoz.

Tab. 5. Pokazatelji opremljenosti poljoprivrede Tab. 6. Potrebe traktora
sa traktorima za 2007. godinu

. Porodi¢na | Preduzeca Koncepcije Kom./

R.b. Pokazatelj Jed. gazdinstva | izadruge R.D. i kategorije traktora god.
Prosecna snaga 1. Dvoosovinski 15.000

I standardnih traktora kw 37 70 1.1. 30-40 8.500
Energetska 1.2 41-60 4.000

2. lopremljenost MWiha| 32 1,02 1.3. 61-90 2.000

Obradiva povrsina 1.4 91-130 300

3 oo traktoru hastrak 11,55 71,51 1.5. >130 200

4. [Prose¢na starost god. 17 13 2. |Mini traktori 15-30 kW| 250
5. [Kori§¢enje h/god. 500 1.000 3. |Jednoosovin. 5-15 kW | 10.000
4. |Motooruda do 5 kW  |20.000

* Mehanizacija u ratarstvu

U proteklom periodu 2003-2004 godine predvideni program godiSnjih potreba
mehanizacije u ratarstvu ostvaren je u granicama od 0 do 5%. Najvise je uloZeno na
opremanju masinama za ubiranje (univerzalni Zitni kombajni i kombajni za vadenje
Secerne repe), tanjira¢ama radnog zahvata od 2,5 do 3,3 m i plugovima (obrtac¢ima), dok
su ostale priklju¢ne masine obnavljane u vrlo malom procentu ili nisu uopste obnavljane.
Polaze¢i od tog stanoviSta, a obzirom na neizmenjeno stanje neopremljenosti ili
opremljenosti zastarelom mehanizacijom u narednom periodu bi bilo neophodno
dinamiku opremanja uskladiti sa tabeli 7. To bi obezbedilo da se u periodu do 2010. g.
zastarela mehanizacija koja izuzetno poskupljuje ratarsku proizvodnju zameni tehnoloski
i tehnicki savremenijom novom ratarskom mehanizacijom. Savremeni kombajni su
opremljeni kvalitetnim se¢kama za slamu, kukuruzovinu i list §ecerne repe. To umanjuje
potrebu za brojem sitnilica Zetvenih ostataka. Broj plugova se smanjuje na racun pove-
¢anih zahteva za kombinovanim razrivacima i gruberima. Pove¢anjem snage traktora na
privatnim gazdinstvima umanjuje se potreba za ve¢im brojem prikljuénih masina, pre
svega za osnovnu i dopunsku obradu, zbog poveéanja radnog zahvata i u¢inka.
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Tab. 7. Potreban broj masina za ratarsku proizvodnju (2004-2010)
Tehnoloska ” Radni zahvat (m) Potrebe — -
R.b; operacija Masina Kapacitet (1) Ukupno |Kom/god Utesée domace
'| industrije (%)
1 2 3 4 5 6 7
p, |Sitnjenje Zetvenih | g, Gy o0 1.54.5m 1.000-1.200| 100-120 90
ostataka
. Rasipac¢ sa kl. cevi |200-600 1 146.000 14.600 100
2. |Dubrenje ; -
Sa diskovima 600-3000 1 2.000 200 20
3 Ra_stgranje Rasturadi stajnjaka 2.5-5 rr;3 3.000 300 100
stajnjaka 5-12m 1.500 150 70
. Prednji - 3.000 300 100
4 |Utovar stajnjaka 7 o - 1.500 150 100
5. Ra§ipanje tecnog Cisterne za osoku 3000-5000 1 10.000 1.000 100
stajnjaka 5000-12000 1 2.000 200 100
" . 6001 (8-12 m) 3.000 300 80
6. |Zastita Prskalice ~6001 (>12 m) 1500 150 50
Ljustilnici 8-12 pl.tela 500 50 90
1-brazdni Ravnjac 700 70 80
1-brazdni Obrtag 1.000-2.000 | 100-200 50
.. 2-brazdni Ravnjac 5.000 500 80
7, [Masine za obradu 57 0 - Obrtac 3.700 370 20
zemljista-plugovi - -
3-brazdni Ravnjac 8.000 800 80
3-brazdni Obrtac 5.000 500 20
4-5-brazdni Ravnja¢ 1.000 100 80
4-5-brazdni Obrtac 3.000 300 20
8. |Razrivacka oruda |Kombin. razriva¢i |2-6 m 1.000 100 30
Drljace 2-4m 5.000 500 100
Laka 2.5-3 m 4.000 400 100
B Tanjirace Srednja 3-7 m 1.800 180 70
0 E/rlgzls‘:t’vii . Teska 4-6 m 1.000 100 70
pripremu Setyospremaéi sa [2-4m 6.000 600 70
pasivnim r.o. 6-12m 1.000 100 70
Setvospremaci sa  |Horizontalna os. 250 25 50
aktivnim r.0. Vertikalna os. 250 25 50
1.8-3m 5.000 500 80
Zitme sejalice Z-e6'alll'lce a malc i = = =
ice z
dirjektnu setvu 200 20 10
10. [Masine za setvu Mehanicke 2-6 8.000 800 100
. Meh.pneum. 2-6 11.000 1.100 100
Sejalice za
okopavine lg/h.ahl..pneum. 8-12 1.200 120 100
ejalice za
dirjektnu setvu 200 20 10
Meduredni |7 visoke kulure [0 N N T
11. |kultivatori -
Za niske kulture 4-6 redi 18.300 1.830 100
8-12 redi 1.300 130 100
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Nastavak tab. 7

1 2 3 5 6 7
7Z-135(3.5-4.5 m) 4.000 400 100

Kombajni 7-141-150 (4.0-5.5 m) 6.000 600 70

Z-170-190 (6.0-8.0 m) 900 90 20
12 Masine za 1-redni 5.500 550 100
"|ubiranje Beraci 2-redni 2.500 250 100
Samohodni 1.000 100 100
Linija za $e¢. repu_ |6-redna 350-570 35-57 100

Komb. za §eé. repu |6-redni 180-350 18-35 20
13. Pretovar repe na Ciséenje i pretovar 300 30 100

betonskoj pisti repe

Prikolice 3-5t 8.000 800 100
14. | Transport Prikolice 5-7t 12.000 1.200 100
Prikolice 9-12t 3.000 300 100

* Mehanizacija u povrtarstvu

Industrijska proizvodnja i prerada povrca, pre svega graska, boranije, kukuruza
Secerca, korenastog i lukoviCastog povréa u Evropi je dozivela pravu ekspanziju u zadnje
dve dekade. S obzirom da Srbija, posebno Vojvodina, ima velike potencijale za
industrijsku proizvodnju povréa, cilj ovog rada je da ukaze na stanje i perspektive,
mehanizacije za berbu graska, boranije, kukuruza Secerca, korenastog i lukoviCastog

povr¢a ali 1 zaCinske paprike.

U tabeli 8, prikazano je brojno stanje kombajna za ubiranje pojedinih povrtarskih

kultura u 2006. godini, kao i broj potrebnih kombajna za ubiranje do 2010. godine.

Tab. 8. Stanje i potrebe samohodnih masina za berbu povréa (2006-2010)

Povrée Proizvodac i model Brojno stanje (komada) | Potrebe do 2010
Grasak FMC 979-AT 3 *
PLOEGER EPD 530 3
FMC 979 5
PLOEGER EPD 490 16
FMC 879 1
FMC 679 2
Ukupno 30 5
Boranija PLOEGER BP 2000 1 **
FMC BH 7100 1
PIXALL BIG JACK 1
PLOEGER BP 700 2
FMC BH 6100 1
FMC GB 30001 1
FMC GB 2700 2
PLOEGER BPHS-800 1
Ukupno 10 3
Kukuruz secerac BOURGOIN JLD 610 P 3 ok
BOURGOIN JLD 407 3
BOURGOIN JL 407 A 1
NEW IDEA 803 3
NEW IDEA + BAYRON 1
Ukupno 11 10
Mrkva SHELBOURNE REYNOLDS 1 kK
DEWULF P3 1
Ukupno 1 5
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* Mehanizacija visegodiSnjih zasada i zastite bilja

U Srbiji viSegodisnji zasadi pod vocnjacima i vinogradimazauzimaju povrSinu od
349 000 hektara. Vocarstvo se prostire na povrSinama od 267 000 ha i najvise su
zastupljene §ljive sa 50 miliona stabala, jabuke 16.5 miliona i kruske sa 7.4 miliona
stabala. U novije vreme podizu se savremeni voénjaci, gusta sadnja sa 2000 do 4000
biljaka po hektaru u zavisnosti od vocéne vrste. Novi zasadi iziskuju savremenu
mehanizaciju koja je produktivna i efikasna. Vinogradi zauzimaju povrsinu od 82 000 ha
i mahom su to sitnije parcele manje od jednog hektara. Za ovakve uslove neophodna je
primena specificne mehanizacije koja zadovoljava uslove malih parcela. Pod ratarskim i
povrtarskim kulturama ima oko 2 miliona hektara na kojima se izvodi intezivna zastita
sa pesticidima. U cilju povecanja efikasnosti, ustede pesticida i zastite Covekove okoline
neophodna je primena savremenih uredaja kao §to su dvostrujne prskalice.

Tab. 9. Stanje i potrebe masina u vocarstvu i vinogradarstvu (2005-2010)

R.b. Naziv masine Brojno stanje 2005. (kom) Godisnje Izit)rfr?)e do 2010.
1. [Plugovi i rigoleri 126 5
2. |Podrivaci 121 14
3. |Masine za sadnju 15 13
4. |Masine za obradu:
- vinogradarski plugovi 1280 12
- ¢izel plugovi 572 30
- tanjirace 815 40
- kultivatori 780 50
- rotacione sitnilice 230 10
5. |Masine za rezidbu:
- zrelu 10 10
- zelenu 45 17
6. |Masine za berbu:
- kosticavo voce 15 17
- jagodasto - 5
7. |Kombajn za grozde - vuceni 17 20
Tab. 10. Stanje i potrebe, masine za zastitu bilja
R.b. Naziv masine Brojno stanje 2005. (kom) |Godi$nje potrebe do 2010. (kom)
1. |Prskalice:
ledne 101 58.000 2.400
nosene 400 1 9.800 520
nosene 600 1 1.400 140
nosene 1000 1 560 90
vucene 1000 1 375 55
vucene 1500 1 240 70
vucene, preko 1500 1 205 115
dvostrujne prskalice 20 40
2. |Orosivacéi (atomizeri):
- ledni (motorni) 12.500 1.500
- noSeni 500 1 950 190
- noSeni 1000 1 260 70
- vuéeni 1500 1 235 45
3. |Zapras$ivacdi - noSeni 120 5
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Opsti zakljucak je da u cilju racionalizacije procesa u vocarstvu i vinogradarstvu
treba uvoditi nove masine koje proizvodi domaca industrija ili se uvoze.

* Mehanizacija u stoCarstvu

Zbog obimnosti problematike u okviru mehanizacije u stocarskoj proizvodnji,
navodi se presek trenutne aktuelnosti.

Mehanizacija spremanja stocne hrane

* Spremanje kabaste stocne hrane

- Domacéa industrija moze podmiriti potrebe za traktorskim kosacicama, dok je i
dalje potrebno uvoziti samohodne kosacice. Treba razvijati rotacione traktorske kosacice
sa kondicionerima ili ih uvoziti.

- Pick-ap prese za seno i slamu su i dalje aktuelne. Sve vise se uvoze remontovane
klasi¢ne prese, §to je posledica niske kupovne moci poljoprivrednih proizvodaca. Ovim
se popunjava trenutna potraznja. Pri nabavci rol presa treba analizirati potrebu
obmotavanja bala folijjom ili ne. Ovi sistemi su u svetu razvijeni, ¢ak u obliku
kompaktnog sistema prese i uvijaca bala kao jedne macine, a opravdani su kod nas samo
kod spremanja senaze u balama. Sve je prisutnija potreba presa za formiranje bala
kvadar oblika velike mase, tzv.Big baleri. Posebno su big baleri koji 4 — 6 klasi¢nih bala
vezu u jednu beliku balu.

- Potrebe za kvalitetnim silaznim kombajnima domaca industrija za sada ne moze
zadovoljiti (I- 1 2- redni traktorski noSeni silazni kombajni). Samohodni kombajni treba
da se uvoze i pri tom dati prednost kombajnima savremenih reSenja i visokog ucinka
(100-200 t/h propusne mo¢i).

* Spremanje koncentrovane sto¢ne hrane

- Oprema za proizvodnju koncentrovane sto¢ne hrane domace proizvodnje
uglavnom zadovoljava sadasnje zahteve trziSta za male (sitne) i srednje robne
proizvodace mesa i mleka kod vecine proizvodaca opreme. Pri izboru i nabavci opreme
trebalo bi viSe konsultacija sa nauc¢no-struénim institucijama, s obzirom na velik broj
"malih" privatnih proizvodaca bez atestiranih proizvoda i licenci.

Tab. 11. Potreban broj masina za spremanje stocne hrane (prosecne godicnje potrebe)

Vrsta magina Ukupno Domaéa proiz- Uvoz
(kom/god.) | vodnja (kom/god.) |(kom/god.)
Motokosacice 500 200 300
" - oscilatorne 130 130 -
Traktorske kosacice | tacione 500 200 300
- zvezdaste 100 100 -
Grablje univerzalne |- trakaste 30 30 -
- Cigraste 500 100 400
Samoutovarne prikolice 20 - 20
Prese za seno i slamu |~ Klasicne 400 200 200
- za velike bale 50 - 50
Silazni kombajni - 1 i2-redni (do 40 t/h) 100 50 50
- troredni i veéi (samohodni) 30 - 30
Cekiéari za siliranje |- do 10 t/h 800 800 -
zrna kukuruza - preko 10 t/h 100 100 -
Mesaone koncentro- |- do 200 kg/Sarzi 700 700 -
vane stocne hrane - 200 do 1000 kg/$arzi 350 350 -
Prekrupaci (razlicitih kapaciteta) 1500 500 -
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* Mehanizacija u govedarstvu

- Za ishranu goveda veoma je vazan izbor adekvatne mikser prikolice, koje za sada
obezbe|ujemo iz uvoza. U svetu su se razvile i samohodne mikser prikolice sa ugradenim
uredajem za izuzimanje silaZe, te pri izboru obratiti paznju na veli¢inu farme i plan
prosirenja iste.

- Na farmama za proizvodnju mleka bitan je pravilan izbor uredaja za muzu u
zavisnosti od uslova proizvodnje i nacina uzgoja: pokretni, polustacionarni uredaji i
fiksna izmuzista. U svetu su sve viSe aktuelni uredaji sa automatskom kontrolom muze,
pracenjem pojave mastitisa i automatskim skidanjem sisne garniture sa vimena. Ovakvi
uredaji se ve¢ primenjuju i na nekim nasim privatnim (porodi¢nim) farmama.

- U uslovima intenzivne proizvodnje mleka neophodni su tehnicki sistemi hladenja
mleka neposredno posle muze. Tako je u EU obavezna masinska muza i hlajenje mleka,
da bi mleko i mle¢ni proizvodi mogli i¢i na svetsko trziste.

Tab. 12. Pregled potreba osnovne opreme u govedarstvu (prosecne godisnje potrebe)

Vrsta opreme Ukupno D.O maéa. Uvoz
proizvodnja
Pojilice 170.000 170.000 -
Vezovi 17.500 17.500 -
Silovatori za izuzimanje silaze 150 50 100
Sekaci blokova silaze 50 30 20
Samoistovarne - zapremine do 7 m’ 180 - 180
prikolice - zapremine preko 7 m’ 40 - 40
Mikser prikolice 5 m® i vise 400 - 400
- pokretni 5.300 3.000 2.300
Urelaji za muzu - polustacionarni 2.700 700 2.000
- fiksna izmuzista 100 - 100
Uredaji za hladenje mleka 500 - 500

* Mehanizacija u svinjarstvu

- PrasiliSta treba da budu sa montaznim ili prenosnim toplim podovima za prasad.
Domaca industrija moze u potpunosti zadovoljiti nase potrebe. Za manje i srednje farme
pogodni su topli podovi sa elektrogrejacima.

- U kaveznom sistemu odgoja prasadi potrebna je proizvodnja kvalitetnije opreme,
Sto moze zadovoljiti domaca industrija.

- Mehanizacija u Zivinarstvu

Pri obezbedenju mikroklimata u zivinarskim objektima, u svetu je prisutan tunelski
sistem ventilacije uz automatsku regulaciju svih parametara mikroklimata. Za sada smo
jos§ uvek na nivou uvoza ovakve opreme, a domaca industrija bi trebala pratiti svetski
trend ili stupiti u kooperaciju sa inostranim vode¢im proizvodacima ove opreme, ne
samo radi podmirenja potreba domaceg trzista, ve¢ i izvoza u zemlje regiona. S druge
strane potrebno je primenjivati smernice (propise) EU na polju sistema drzanja i opreme
u zivinarskom objektima, ukoliko Zelimo da sa zivinskim mesom 1 njegovim
preradevinama budemo konkurentni na evropskom trzistu.
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Tab. 13. Pregled potrebne osnovne opreme u svinjarstvu (prosecne godisnje potrebe)

Vrsta opreme Ukupno D.O mac’a. Uvoz
proizvodnja

Boks za praSenje 10.800 10.800 -
Boks za odgoj prasadi 5.400 5.400 -
Pojilice -sa §f)ljom 80.000 80.000 -

- sa siskom 200.000 200.000 -
IC lampe 18.000 18.000 -
Montazni podovi za grejanje prasadi 12.500 12.500 -
Sistem centralnog |- elektri¢ni 60 60 -
grejanja vode - na biomasu, ¢vrsto i gasovito gorivo 40 40 -
Linije za ishranu suvom hranom 150 150 -
Linije za ishranu vlaznom hranom na bazi siliranog zrna
kukuruza 100 100 i

Tab. 14. Pregled potreba osnovne opreme u ovéarstvu (prosecne godisnje potrebe)

Vrsta opreme Ukupno Domaca proizvodnja Uvoz
Uredaji za SiSanje ovaca 500 - 500
Uredaji za muzu ovaca 120 50 70

* Termotehnika i procesna tehnika

Vrsta, struktura i brojno stanje termotehnicke, procesne i energetske opreme
prikazano je u tabeli 15. Na osnovu podataka iz tabele moze da se konstatuje da se ove
godine situacija promenula na bolje. Znacajno je porasto broj podignutih metalnih
silosnih celija za skladiStenje zrna zitarica i uljarica kao pretovarnih rampi. Takode,
rastao je broj susara, uglavnom u privatnom vlasnisStvu. Naime, preovladao je interes
poljoprivrednih proizvodaca i otkupcljivaca poljoprivrednih proizvoda da zadrze robu
kod sebe do postizanja povoljne cene za prodaju. Podizanje objekata za skladistenje i
suSenje zrnastih proizvoda u ovoj godini finansiralo je Ministarstvo za poljoprivredu,
vodoprivredu i Sumarstvo, Fond za razvoj Vojvodine i Fond za razvoj republike Srbije.
Ministarstvo je davalo 35 % nepovratnih sredstava registrovanim poljoprivrednim
gazdinstvima. Procenjuje se da ¢e sve viSe proizvodaca Zeleti da se opremi sa ovom
procesnom opremom. Uz ovu opremu potrebno je nabaviti kolske vage, precistace zrna,
elevatore, lancaste i trakaste transportere, puzne i pneumatske transportere. To znaci da
¢e sledecih godina rasti potreba i za ovom opremom jer je starosna struktura postrojenja
preko 20 godina.

U ovoj godini naglo je povecan interes za izgradnju objekata za hladenje voca i
povrca, posto sveze voce 1 povrée nije moguce dugo sacuvati, a naroCito ako se izvozi.
Podizanje veéeg broja objekata za hladenje finansiralo je Ministarstvo za poljoprivredu,
vodoprivredu i Sumarstvo, Fond za razvoj Vojvodine i Fond za razvoj Republike Srbije.
Ministarstvo je davalo do 40 % nepovratnih sredstava, dok su ostali ¢inioci davali
kredite sa povoljnim kamatama. Ove godine je izgradeno oko 9 hladnjaca srednjeg i
vecéeg kapaciteta.
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Tab. 15. Potrebna procesna tehnika za period 2006-2010

R.br. Naziv uredaja, opreme ili postrojenja Brozj(r)l(()) 6s'tga'nje Got(iilsr;]g 1%(');r‘ebe
1. |SuSare za zrno 189 20
2. |Predistaci zrna 286 20
3. |Silosi 97 15
4. [Skladista, podna 19 7
5. |Dehidratori 11 3
6. |Mesaone stocne hrane 561 12
7. |Oprema za doradu semena (separat. i dr.): 208 9
8. |Susare za voce, povrée i lekovito bilje 663 30
9. |SusSare za duvan 274 18
10 Staklenici i 17 4

" |Plastenici: 2432 50
11. |Kotlovi na biomasu 653 25
12. |Ekstruderi, tosteri i uparivaci: 54 15
13. |Prese za briketiranje biomase 29 12
14. |Prese za cedenje ulja 21 10
15. |Ekstraktori 16 5
16. [Solarni kolektori 53 15
17. |Gorionici 1348 45
18. |Ventilatori: 1395 85
19. |Razmenjivaci toplote 1667 130
20. |Oprema za hladenje 26 11
21. |Vetrogeneratori 19 10
22. |Termogeni 176 26
23. |Kondicioneri za vazduh 22 9
24. |Biogas postrojenja 2 8
25 Transpor.tni uredaji za gnutraénji transport 3776 7

(elevatori, transporteri i dr.)
26. |Viljuskari 371 38
27. |Kolske vage 239 12

Neophodno je naglasiti da je domaca industrija procesne opreme osposobljena da
samostalno proizvodi procesne uredaje i opremu i za izvoz. U obzir bi mogao da dode
izvoz (uglavnom na istoéno i juzno evropsko trziSte) sledeCe procesne opreme:
vertikalno-proto¢ne susare za zrno, manjeg, srednjeg i velikog kapaciteta (do 5t/h, 5-10
t/h 1 10-15 t/h), Sarzne susare za zrno, manjeg i srednjeg kapaciteta (do 3 t/h i preko 3
t/h), susare za testo, Sarznog tipa, manjeg kapaciteta (150 do 300 kg testa), susare za
duvan, raznih veliCina, susare za voce, povrce, lekovito i aromaténo bilje i Sumske
plodove, trakaste i Sarzne, raznih veli€ina, aspirateri za ¢i¢Senje zrna, manjeg, srednjeg i
veceg kpacitet (do 5 t/h, 5-30 t/h i 30-60 t/h), dehidratori za suSenje krmnog bilja,
kapaciteta od 1 do 2 t/h brasna, prese za briketiranje biomase, manjeg kapaciteta do 250
kg/h, lozista za sagorevanje biomase, manjeg i srednjeg kapaciteta (50-100 kW i 100-
500 kW), kotlovi na biomasu, manjeg, srednjeg i velikog kapaciteta (50-100 kW, 100-
500 kW 1 preko 500 kW), ventilatori, aksijalni i radijalni, raznog kapaciteta i napora,
razmenjivaci toplote, razlicite vrste i kapaciteta, meSaone stocne hrane, razlicite vrste i
kapaciteta, muljace za grozde, razliCitog kapaciteta, inkubatori za lezenje pilica,
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razli¢itog kapaciteta, ekstraktori za lekovito i aromati¢no bilje, razliCitog kapaciteta,
oprema za mini mlekare, razliitog kapaciteta, oprema za mini pivare, razliitog
kapaciteta, oprema za mini uljare, razliCitog kapaciteta, oprema za mini vinarije,
razliCitog kapaciteta, oprema za pecenje rakije, razliCitog kapaciteta, masine za
pakovanje gotovih proizvoda, razli¢ite vrste i kapaciteta,

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istrazivanja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- brojno stanje i struktura mehanizacije poljoprivrede ne odgovara potrebama
savremene poljoprivredne proizvodnje i stoga se ne mogu ocekivati visoki i stabilni i
ekonomski opravdani prinosi u biljnoj proizvodnji;

- potreban broj traktora i masina je veliki i stoga je neophodna hitna intervencija
drzave u ovom prelaznom periodu;

- domaca proizvodnja se mora aktivirati jer potencijali proizvodnje hrane u Srbiji su
veliki i ne mogu se bazirati samo na uvozu, ve¢ ve¢im delom na proizvodima domace
industrije i zajednicke proizvodnje sa vode¢im proizvodacima sveta.
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Abstract: The results of research of state and needs for mechanization in Serbian
agriculture in 2007 were presented in this paper. The included fields were: power
machines and tractors, mechanization in field crops production, mechanization in
vegetable crops production, mechanization in perennial planted fields and plant
protection, mechanization in cattle breeding, thermo technique and process technique.
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Abstract: The objective of the work was to determine the goodness of steering in GPS-
based automatic steering and manual steering. The accuracy of automatic steering was
better than it was with manual steering with or without GPS navigation aid. The error of
automatic steering was lower than 0.08 m with four different tractor and implement
combinations.

Key words: GPS, precision agriculture, vehicle steering, guidance precision index.

INTRODUCTION

There are different GPS-based navigation systems to reduce steering error especially
with high speed and large working width operations. The navigation system is either a
part of an automatic steering system, or it is a navigation aid having a special display
indicating the direction of the proposed steering correction.

GPS-based navigation system should be used for minimizing overlapping and
skips/gaps between consecutive runs with seeding, spraying, fertilizing, soil tillage,
harvesting and especially when operating machines of large working width.

GPS-based navigation system is needed for different agricultural vehicles used for
precision agriculture, especially for such purposes as soil sampling and data recording,
field mapping, performing site specific operations, designating definite leading lines,
following a definite leading line (by GPS navigation and manual steering) and following
a definite leading line by GPS based automatic steering.

OBJECTIVE

The objective of the work reported herein was to measure and analyze the steering
error with different steering modes, such as steering with GPS-based automatic vehicle
steering, GPS based navigation aid and conventional manual steering.
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METHOD

Experiments were performed along flat fields where a straight line was determined
along the edge of the test field to be the leading line. The coordinates of this line were
stored in the memory of the on-board computer to which the dGPS was connected and
the tractor was driven along this line and the wheel ruts of the tractor provided with the
actual leading line.

Test runs were done with a four-wheel drive tractor and with four different
implement combinations.

The main characteristics of the implements used for the experiments were, as
follows:

- disk harrow: working width: 6.9 m, average speed: 7.5 km/h
- field cultivator: working width: 8.9 m, average speed: 11.5 km/h
- seed drill: working width: 9.0 m, average speed: 10.0 km/h.
- fertilizer spreader: working width: 27 m, average speed: 14.0 km/h.
The purpose of the driver was to follow the straight leading line by
- automatic steering system
- manual steering according to the indications displayed by the navigation
aid and
- manual steering without any navigation aid.

The automatic steering system used for the experiments was the John Deere ,,Auto
Tracking” that controls the servo steering of the tractor via solenoid valves.

The GPS used for the experiments was a StarFire iTC with dual frequency receiver
and the receiver had a built in gyroscope to compensate the roll (rotation on horizontal
axis) to ensure approximately 100 mm accuracy.

The navigation aid (parallel tracking) was supported by John Deere ,Parallel
Tracking” device having StarFire iTC antenna with dual frequency receiver and built in
gyroscope and the steering was performed by manual steering according to the display of
the ,,Parallel Tracking” device.

Four test runs were performed with each tractor and implement combination with
the three different steering modes. The result of the experiments was determined by the
distance between the leading line and the central lines of the wheel ruts for four test runs.
The maximal and minimal value of the working width, the average value of the width,
the average error of the width and the standard deviation of the width were determined.
40 to 50 measurements were performed along the 400 to 500 m long test runs.

The best characteristics to describe the goodness of steering are the error and the
range. The error characterizes the variations in the working width that is the difference
between the set point of the working width and the average value of the actual working
width. Another beneficial characteristic is when taking into account the maximum and
minimum amplitude of the variation. This characteristic can be calculated from the
difference of the maximum and the minimum value of the working width on a definite
length.

Therefore the results of working width measurements were evaluated with different
steering modes and the characteristics of the working width were determined, as follows:
average value, maximum value, minimum value, the range that is the difference of
maximum and minimum value and the error of the steering.
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The results of working width measurements are shown in Tables 1 to 4 with
different implements and steering modes. The characteristics of the working width
(average value, error, maximum value, minimum value, difference of maximum and
minimum value) were determined.

Table 1. Results of working width with disk harrowing

. Average Error Maximum Minimum Range
Steering mode f
m m m m (max-min) m
Automatic 6.91 0.01 7.2 6.62 0.58
Navigation aid 6.96 0.06 7.25 6.69 0.56
Manual 6.92 0.02 7.38 6.50 0.88

Table 2. Results of working width with field cultivator

. Average Error Maximum Minimum Range
Steering mode .
m m m m (max-min) m
Automatic 8.72 0.02 8.88 8.57 0.31
Navigation aid 8.69 -0.01 9.03 8.39 0.64
Manual 8.83 0.13 9.32 8.24 1.08

Table 3. Results of working width with seeding

. Average Error Maximum Minimum Range,
Steering mode 4
m m m m (max-min) m
Automatic 8.92 -0.08 9.03 8.82 0.21
Navigation aid 8.87 -0.13 8.95 8.72 0.23
Manual 8.93 -0.07 9.05 8.72 0.33

Table 4. Results of working width with fertilizer spreader

. Average Error Maximum Minimum Range
Steering mode .
m m m m (max-min) m
Automatic 27.01 0.01 27.16 26.88 0.28
Navigation aid 26.92 -0.08 27.15 26.61 0.54
Manual 29.24 2.24 31.30 27.80 3.50

The error and the range were found to be the best with automatic steering mode. In
this case the error was small, 0.01 to 0.08 m. The range was quite narrow between 0.21
and 0.58 m with different implements and different speeds. In automatic steering mode
the error was dependent on the accuracy of the positioning by GPS and on the tuning of
the closed loop steering control. Other disturbances had no considerable influence.

The error and the range were acceptable with manual steering according to the
navigation aid. The error was in a relatively wide range between 0.01 and 0.13 m. The
range was between 0.23 and 0.64 m with different implements and different speeds. In
this steering mode the driver’s skills played a principal role in the goodness of following
the leading line.

The accuracy of the GPS was important, but other disturbances had no importance.
Naturally, the reliability of the steering is not good in this mode since the error increases
with the fatigue of the driver.
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The error and the range were not acceptable with only manual steering without any
navigation aid because there were large variations. In this case, the driver’s skills and the
visibility played considerable role in the goodness of the steering. The error and the
range increased with higher forward speed and with wider working width. The error was
between 0.02 and 2.24 m and the range was between 0.33 and 3.50 m. Naturally, the
steering error was found to be dependent on the steering mode. The forward speed of the
tractor and implement combination had a considerable influence on the error, as well.
However, the error was dependent on the working width and the visibility of the edge of
the previously cultivated/covered area. The results of the tests with four different
implements showed that the average error in the working width was 0.04 to 0.07 m with
automatic steering, 0.03 to 0.36 m with the navigation aid and 0.13 to 22.4 m with
manual steering.

CONCLUSION

The error of the working width was found to be the best with automatic steering
where it was independent on the driver’s skills. The error was acceptable in several cases
with the navigation aid. However, the error was dependent on the driver’s skills and on
paying attention to the display. With manual steering the error measured was too high in
several cases and it was dependent on the driver’s skills and attention.
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GPS AUTOMATSKO I RUCNO UPRAVLJANJE VOZILIMA
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SadrZaj: Cilj ovog rada bio je da se odrede prednosti GPS automatskog i rucnog
upravljanja vozilom. Preciznost automatskog vodenja je bila bolja u odnosu na ru¢no
vodenje sa ili bez GPS navigacije. Greska pri automatskom upravljanju je bila niza od
0,08 m u slucaju Cetiri razli¢ite kombinacije traktora i prikljuénih masina.

Kljuéne reci: GPS, precizna poljoprivreda, upravljanje, indeks preciznosti.
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Sadriaj: Obrada izlaze zemljiSte uticaju razli¢itih mehanizama fizicke dekompozicije,
direktno ili indirektno, sustinski menjajuci njegovu mehanicku strukturu. Izmedu ostalih,
jedan od moguéih pristupa u analizi kvaliteta svake predvidene operacije i procesa
obrade u celini svodi se na uspostavljanje funkcionalnih veza izmedu operativnih
parametara primenjene mehanizacije i rezultujuce raspodele Cestica obradenog zemljista.
U ovom radu je, u svojstvu preliminarnog koraka, predlozena i eksperimentalno
potvrdena primenljivost log-hiperbolicke funkcije za opisivanje raspodela veli¢ina
Cestica obradenog zemljiSta. Obrada zemljiSta je mehaniCko usitnjavanje zemljiSnih
frakcija. Stoga je kontrola kvaliteta oranja koncept koji podrazumeva analizu veliina
Cestica zemljista 1 funkciju njihove raspodele koja je obi¢no drugacija od normalane
(Gausovog modela). Slede¢i opsStu praksu, u izvesnim situacijama koriste se faktori
asimetrije S (SS) i zaravnjenja F (SF). U radu se anliziraju rezultati pet eksperimenata
gde se koriste faktori F=F(S) i SF=SF(SS), a rezultat modeliranja bi koristio za kontrolu
kvaliteta rada.

Kljucne reci: struktura zemljista, obrada zemljista, log-hiperbolicka funkcija, asimetrija,
zaravnjenje.

UvOoD

Savremenoj biljnoj proizvodnji su nametnuti ostri ekonomski, ekoloski i kriterijumi
odrzivosti. Pored niza standardnih nepovoljnih uticaja, optereuju je i najnovije
posledice globalnog zagrevanja planete i oStecenog ozonskog sloja, uz dodatne zahteve
prouzrokovane prirastajem svetskog stanovnistva, globalizovanom konkurencijom na
svetskom trzistu itd. Opstanak i uspesno poslovanje u ovim uslovima su, pored ostalog,
moguci samo uz precizno planiranje i izvodenje tehnicko-tehnoloskih procesa na kojima
se biljna proizvodnja zasniva i §to tacnijem predvidanju ishoda. Sve to je, uglavnom u
poslednjem kvartalu proslog veka, rezultiralo uvodenjem matematickih metoda i u oblast
poljoprivrede.

Ovaj rad opisuje skromni pokusaj u jednom od mnostva mogucih pravaca matemati-
¢kog modeliranja rezultata mehanizovane obrade zemljiSta. Ona se u znacajnoj meri
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svodi na mehanicko usitnjavanje Cestica zemljiSta u procesima rezanja i drobljenja sloja
zemljiSta zahvacenog odgovaraju¢im radnim organima primenjene poljoprivredne
masine. U tom smislu, kvalitet obrade se (pored niza drugih relevantnih parametara),
moZe oceniti na osnovu kvantitativnih informacija o rezultuju¢im raspodelama veli¢ina
Cestica obradenog zemljiSta, izrazenih u formi odgovarajucih statistickih tabela, histo-
grama, statisti¢kih ocena u formi momenata, u analiti¢koj formi itd. Nasa istrazivanja su
obuhvatila sve navedene pristupe, ali je paznja fokusirana na dva poslednja.

MATERIJAL I METOD RADA
Matematicke osnove funkcije raspodele

Analiticki pristup je, sa matematicke tacke glediSta, najslozeniji. Veliki je problem
ne samo formulisati opsti oblik matematicke funkcije koja bi sa prihvatljivom tacno$éu
mogla opisati ove Cesto veoma slozene empirijske raspodele, ve¢ i razviti procedure za
odredivanje njihovih parametara. Uspeh celog postupka u izvesnim situacijama sustinski
zavisi ne samo od suptilnosti primenjenog racunskog postupka, ve¢ i od inventivnosti i
maste autora u "pogadanju" inicijalnih vrednosti parametara u pocetnim iteracijama
proracuna.

Do danas, normalna Gausova funkcija raspodele gustine verovatnoce (Gausova f-ja
u daljem tekstu) uspe$no je primenjena u opisivanju relevantnih parametara mnogih
slu¢ajnih procesa. Znac¢ajan deo statisticke teorije je zasnovan na ovoj funckiji. Ipak, u
mnogim prakti¢nim situacijama ona ne daje zadovoljavajuce rezultate. Stoga su razvijeni
i drugi modeli statistickih raspodela, te istrazivaci danas imaju relativno Siroku
mogucnost izbora analitickog modela u zavisnosti od svoje procene oblika raspodele
verovatnoce.

Mi [7, 8] imamo dosta skromno, ali pozitivno iskustvo sa primenom log-
hiperbolicke funkcije Barndorf-Nielsen 1977 u opisivanju raspodela broj¢anih udela
pojedinih agregata u ukupnom uzorku zemljista. Mada je dokazala svoju primenljivost u
vise oblasti, u oblasti modeliranja frakcija zemljiSta nismo pronasli takve radove. Hiper-
bolicka funkcija gustine raspodele verovatnoce moze se napisati u obliku

f(x,a, ﬂ,5,ﬂ) _ A(a’ﬂ’é‘).e—a\l($2+(x—/,)2+ﬁ-(x—#) —o0 < x <0 (1)

gde >0, |fl<a, 0>0 i pe(—o0,0) predstavljaju Cetiri parametra koji se odreduju

obradom eksperimentalnih podataka u svakom konkretnom slucaju. Ukoliko se funkcija
(1) umesto na promenljivu x primeni na njen logaritam, nastaje log-hiperbolicka funkcija
raspodele gustine verovatnoce.

Konstanta 4 je zaduzena za ispunjenje standardnog uslova teorije verovatnoce,
prema kome je verovatnoca sigurnog dogadaja jednaka jedinici:

jf(x)-dle ©)

Defisana je izrazom:

(€)
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u kome K, predstavlja Beselovu funkciju tre¢e vrste i prvog reda. Lokacioni parametar
U, parametar razmere 0 i moda v raspodele su povezani izrazom:
S-
v=u+ —'B (4)
aZ _ ﬁ2
U odnosu na simetri¢nu normalnu funkciju gustine raspodele verovatnoée, hiperbo-
licka funkcija moze biti ne samo simetri¢na (f=0), ve¢ i asimetri¢na na desnu (£>0) ili
levu stranu ($<0).

Ocena raspodele na osnovu faktora asimetrije i zaravnjenja

Jednostavan 1 Siroko rasprostranjeni pristup za kvantifikovanje oblika raspodele
zasnovan je bezdimenzijskim parametrima, kao Sto su faktori asimetrije S i zaravnjenja
F. Za normalnu Gausovu raspodelu, teorijske vrednosti su: $=0 i F=3. Sa poveéanjem
razlike izmedu eksperimentalnih i teorijskih vrednosti ovih faktora, raste i odstupanje
oblika empirijske raspodele od normalne. Zato se njihove vrednosti mogu koristiti za
preliminarnu ocenu oblika raspodele. Povecanje reda ovih bezdimenzijskih statistickih
momenata pobolj$ava njihovu osetljivost na odstupanja oblika empirijskih raspodela od
teorijske normalne. Zato se u izvesnim situacijama koriste i faktori superasimetrije SS,
superzaravnjenja SF, hiperasimetrije HS i hiperzaravnjenja HF. Medutim, momenti viSeg
reda zahtevaju vece uzorke za ostvarenje konvergencije svojih vrednosti. To predstavlja
manje matematicki, a viSe prakti¢an problem sakupljanja i pripreme (prosejavanja) vrlo
osetljivog i nestabilnog uzorka.

o

(@ (b)
SI. 1. Slika koja definise razlicite oblike unimodalnih raspodela: (a) faktor asimetrije S je nula za
simetricnu funkciju (1), negativan za levo-asimetricnu (2) i pozitivan za desno-asimetricnu
funckiju (3); (b) faktor zaravnjenja F je 3 za srednje zaravnjenu Gausovu raspodelu (1), F>3 za
uske (2) i F<3 za ravne raspodele.

Eksperimentalni uslovi

U prvoj fazi su numericki obradeni i analizirani rezultati konvencionalne obrade
zemljista, u okviru koje je prvo izvrSena osnovna obrada plugom, a zatim i dopunska
obrada tehnickim sredstvima prikazanim u tabeli 1 (Pevié i sar. 2001).

U toku tanjiranja eksperimentalnog zemljista,

* radni otpori su varirali u granicama od 11,77 kN do 14,71 kN, uz ostvarenu radnu
brzinu od 8-9 km/h,

* nivo klizanja pogonskih tockova traktora bio je 10 %,

* broj obrtaja motora 2000 °/min.
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Pri tome, temperatura atmosferskog vazduha bila je stabilna, odrzavajuéi se na
nivou 3120.5°C, a higroskopska vlaznost zemljiita na dubini orniénog sloja je iznosila
14-16%.

Radni otpori agregata su izmereni dinamografom Alfred-Amsler & Co Schaffhausen
(Schweiz No 239, Presstopf 288/278), a zapreminska masa zemljista cilindrima
Kopeckog. Strukturna analiza zemljiSta izvrSena je metodom Savinova (v. Korunovic¢ i
Stojanovi¢ 1989), a higroskopska vlaznost zemljiSta na dubini orani¢nog sloja odredena
je primenom metode Kacinskog (v. Kacinski 1958). Eksperiment je izvrSen na oglednoj
parceli Instituta za kukuruz u Zemun Polju, Beograd.

Tab. 1. Karakteristike primenjene tehnike

Tehnitke karakteristike traktora TehniCke karakteristike pluga i tanjirace _
Plug (Tanjiraca
JD 4440
Panter | Drava

Snaga motora- [kW] 114 [Broj radnih tela 3 36
Max. broj obrtaja [o/min] 2200 [Radni zahvat pluznog tela [cm] 35 -
M nax/Myvimax [NM/ 0/min] - |Radni zahvat [cm] 105 450
q [g/kWh] 265 |Dubina obrade [cm] do40 | 10-15
Specifiéna masena snaga [kW/t] 20,55 [Klirens [cm] 81 -
Specifi¢na masa bez balasta [kg/kW] |48,64 |[Nacin agregatiranja Noseni | Vuceni
Specifiéna masa sa balastom [kg/kW] [59,82|Masa [kg] 900 3200
Masa - bez balasta 5545 . .

- sa balastom 6820 Rastojanje radnih organa 90 25

U drugoj fazi rada, analizirani podaci proSireni sa podacima iz novog dodatnog
eksperimenta, obavljenog u aprilu 2005. godine u ritskoj crnici obradenoj traktorom
“JD 8520” i germinatorom tipa “Franqet”. Temperatura je bila stabilna, u opsegu
26+1°C, a relativna vlaznost 65%. Higroskopna vlaznost obradenog sloja, odredena
metodom Kacinski 1958, iznosila je 18%. Sile otpora primenjenog agregata, merene
dinamografom, varirale su od 35 do 45 kN, pri operacionoj brzini od 12-15 km/h.
Gustina zemljista iznosila je 1.3 g/cm’, a merena je Kopecky cilindrima, dok je metod
Savinova (vidi Korunovic i Stojanovic 1989) primenjen za analizu strukture obradenog
zemljiSta.

REZULTATI I DISKUSIJA

Obrada zemljista nije kraj sam po sebi, nego je u velikoj meri integralni element
kompleksnih proizvodnih procesa koje odreduju brojni ekonomski i ekoloski zahtevi koji
se ¢esto menjaju Sto je posledica promenljivih uslova poljoprivredne i socijalne politike.
Bez obzira da li je u pitanju zemljiSte, voda ili klimatska zastita, "ekoloSka" proizvodnja
ili redukcija proizvodnih troskova, klju¢ uspeha je u izboru odgovarajuée tehnike obrade
zemljista.

Osnovni cilj obrade zemljista je stvaranje ornice, koja obezbeduje najpovoljnije
uslove za rast i razvoj poljoprivrednih useva. Vazan zahtev koji treba da ispuni obrada je
dobijanje povoljne strukture orni¢nog sloja, $to obezbeduje optimalne uslove za kulturne
biljke i mikroorganizme u smislu vodno-vazdusnog, toplotnog i hranidbenog rezima
zemljista. Postavljeni zadaci se reSavaju sistemima obrade.
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Priprema eksperimentalnih podataka za numeri¢ku obradu

Tabela 2 prikazuje rezultate prosejavanja dve probe varijeteta Cernozema gustine
1,15 [g/em?], obradenog tanjiratom "OLT Drava". Forma izvornih podataka, prikazanih
u kolonama broj 2, 3 i 4, tabele 2 nije bila pogodna za direktnu numeri¢ku obradu, te je
izvr$eno prilagodavanje.

U cilju povecanja tacnosti merenja mase obradenih uzoraka zemljiSta, a time i
proracuna, ukupna prosejana masa svake (i-te) frakcije (kolona 5) je odredena kao
aritmeticka sredina masa dve pripadajuce "probe" predstavljene u kolonama 3 i 4:

— M, +M,
Mi:#;(izl,z,&..ﬂ) &)

Ovaj pristup je statisticki opravdan — greska odredivanja aritmetiCke sredine uzorka
je manja od gresaka pojedina¢nih merenja na osnovu kojih je izracunata. Da bi se masa
prosejanih frakcija prevela u odgovarajuci broj Cestica, pretpostavljen je idealizovani
sferni oblik Cestica zemljiSta i uveden pojam tzv. ekvivalentnog pre¢nika D, (i-te)
frakcije (kolona br. 6). Racunat je u formi aritmeticke sredine grani¢nih dimenzija

kvadratnih otvora sita (podaci iz kolone br. 2) kojima je izdvojena odgovarajuca frakcija
(agregat) zemljiSta:

D Lmin‘ + Lmaxi 6
o = > . (6)
Pri tome je, o¢igledno, L, =L, ,(=2,3.4,..7).

Tab. 2. Pregled velicina i broja Cestica po frakcijama uzorkovanog zemljista
(Petrovié i sar., 2005)

R.B. | Frakcija Ukupna masa frakcije Ekv. precnik Bvr ) ?kv' Ceov erJ
cestica ekv. Cestica
Pre¢nik
i 1] |otvora sita | Uzrak 1| Uzorak 2 St vrednost] - p - fem n, [ n, [-]
Li [mm] 1i [g] 2i [g] M [g]
1) (2) (3) 4) (5) (6) @) (3)
1 50-100 500 800 650 7.5 2.56 3
2 25-50 1400 1500 1450 3.75 45.66 46
3 19-25 750 600 675 2.2 105.28 105
4 16-19 400 300 350 1.75 108.46 108
5 9.5-16 1000 700 850 1.275 681.07 681
6 5-9.5 3800 2400 3100 0.725 13509.84 13510
7 0-5 1500 2400 1950 0.25 207260.77 207261
Py 9350 8700 9025 221713.64 221714

Na osnovu izmerene gustine uzoraka varijeteta ¢ernozema od p=1.15 [g/em’],
srednje mase M, 1 odgovarajuCeg ekvivalentnog precnika D, svake (i-te) frakeije,
izraCunat je broj Cestica n; (kolona 7) i zaokruzen na celobrojnu vrednost 7., (kolona 8).

Zapremina jedne ekvivalentne Cestice (grumena) koja pripada i-toj frakciji zemljiSta
moZe se predstaviti uvodenjem ekvivalentnog precnika D, Cestice zemljiSta u formulu

za izraCunavanje zapremine lopte:
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Elementarnom transformacijom izraza dobijena je kona¢na formula za
izraCunavanje brojeva ekvivalentnih Cestica svake od 7 prosejanih frakcija zemljista,
prikazanih u koloni 7:

6-M;

n=——35-.
pr-D,

)

odnosno njihovih zaokruZenih celobrojnih vrednosti 7, , prikazanih u koloni 8.

Eksperimentalni podaci (tabela 2) su dati kao masene raspodele m; fakcija zemljista,
definisanih dimenzijama kvadratnih otvora sita, donjom L; ,;, i gornjom L; ... Smatrali
smo da su Cestice svake frakcije idealnog sfernog oblika sa ekvivalentnim preénikom
racunatim po formuli (6). Problemi konvergencije numeric¢ke procedure su nas naterali
da pri modeliranju raspodela log-hiperbolickom funkcijom koristimo brojeve Cestica
izraCunate primenom izraza (7). Ipak, sa agrotehnicke tacke gledista, pogodnije je
koristiti masene udele odredenih frakcija (Pevi¢ i sar, 2001) $to je i uradeno u ovom
slu¢aju — pri prorac¢unu faktora zaravnjenja i asimetrije:

7
Py, =m;) 2m; =m;/m- ®)
i=1
Tab. 3. Velicina i broja cestica po frakcijama uzorkovanog zemljista (Petrovic i sar., 2006)
Dim. mrezice Ekv. Uzorak Uzorak Uzorak
(frakcije) precnik 1 2 3

i1 |Luin - Lonax [mm]| D [mm] | m [g] mg] m gl
(M @) 3) 4) (6) (®)
1. 50 —-100 75.00 200 350 300

2. 26-50 38.00 550 600 600

3. 19-25 22.00 400 550 450

4. 1619 17.50 250 350 350

5. 9.5-16 12.75 650 1050 900

6. 5-95 7.25 750 850 850

7. 0-5 2.50 4950 5600 5150

P 7750 9350 8600

Drugi stepen obrade podataka je obuhvatio proracun statistickih parametara, kao $to
su prosecni precnik Cestice, standardna devijacija, faktor asimetrije, zaravnjenja,
superasimetrije i1 superzaravnjenja, respektivno.

2

R 3 RECRT™
i=1

i=1

§= = : ot , (11)-(12)

S | ,  SF=1 | . (13) - (14)
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Rezultati modeliranja

Izvorni eksperimentalni podaci, transformisani primenom algoritma, predstavljeni u
kolonama broj 6 i 8 tabele 2, softverski su obradeni slede¢i pristup koji su opisali Bhatia
and Durst 1988. Dobijeni su slede¢i parametri rezultujuce log-hiperbolicke funkcije
raspodele gustine verovatnoce: 0=2.340864224, =-1.700983132, 6=-.1977921779E-06,
p=1.434262816 i normalizaciona konstanta A=.5348612497.

1.000 R 0.005 B
0.900 O Eksperiment | | © L8t
—— Model <~ Model
0.800 0.004
0.700
0.600 _ 0003 { I
5 0.500 - ﬁ
i i
&= 0.400 & 0.002 -
0.300 -
0.200 0.001
0.100 N o
Nl e
0.000 —sge % 0.000 ——
012 3 456 78 01 2 3 456 7 8
D, [em] D, [cm]
(a) (b)

SI. 2. Uporedni pregled raspodela relativnih ucestanosti ekvivalentnih precnika cestica
odredenih eksperimentalno i primenom log-hiperbolickog modela
(Petrovi¢ i Mileusnic, 2004)

Obe slike prikazuju identine podatke, s tim Sto grafik (2b) na desnoj strani
predstavlja u uvecanoj razmeri raspodelu Cestica precnika vecih od 1 [cm]. Njihova
relativna ucestanost pojave u celokupnom uzorku je veoma niska, te se odgovarajuce
razlike eksperimentalnih i modeliranih podataka slabo uocavaju na slici 2a. Rezultati
modeliranja, ilustrovani slikom 2, potvrduju primenljivost log-hiperbolicke funkcije u
opisivanju raspodela relativnih ucestanosti ekvivalentnih precnika Cestica frakcija ze-
mljista uzorkovane na parceli ¢ernozema dodatno obradenoj tanjiracom. Pored raspodele
prikazane na slici 2, uspe$no su modelirana jo§ tri uzorka oranice. Uporedni prikaz svih
podataka je dat na slici 3.
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SI. 3. Raspodele Cestica obradenog zemljista (eksperim. podaci —“0” modelirani podaci —“e”):
(a) tanjiraca + Ccernozem, (b) tamjiraca + ritska crnica, (c) setvospremac + rotositnilica +
Cernozem (d) Pakomat + ritska crnica. (Petrovié i sar., 2005)

Osnovni statisticki parametri, koji karakteriSu masene distribucije razlicitih frakcija
oranice uzorkovanih u toku pet nezavisnih eksperimenta, prikazani su u tabeli 