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Ha ckyny "JlaH nossonpuBpense texuuke" 12.12.2008. ronune Ha IlossonpuBpenHom
¢axynrety y beorpany - 3emyHy.

YkymHu odum yaconuca oOyxBara 49 pagoBa U3 00JACTH MOJLONPUBPEIHE TEX-
HUKE, KOjU Ce MOTY TPYIHCATH IO TEMAaTCKUM O0JacTUMa OJ TeHEPaJHOT pPa3Boja,
nHGOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja, IIOTOHCKUX JEAMHUIIA, 00pajie 3eMJBUIITA, CETBE H HETe
rajeHux OuJpbaka, yOmpama W TPaHCIIOPTa, KA0 U MHTCH3UBHOT Tajeha U OOHOBJLUBUX
n3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYpH 3aCTYIUBEHOCTH IIOjeIUHUX TeMa MO-
K€ MMAaTH MCXOJUILNTE Y CMUCIY CyrepHcama TeMAaTCKUX CKYIIOBa Y HapeJIHOM IepH-
olly, TIpe CBera Kaja ce MMajy y BUAY aKTyeJIHH MOMEHTU y CTBapamy MOCIOBHOT
aMOHjeHTa Y TOJBOIPUBPEN CXOJHO IPOIleCHMa eBPOIICKUX HHTETpaluja, MehyHapou-
HUX CHOpa3yMa W 3HA4YajHNX W3BO3HHX MOTYNHOCTH Halle HOJFONpPUBPEIHE IMPOH3-
Boxme. OBOMe CBaKkako Tpeba JOAATH HEOMXOAHOCT MCTHIAKA TEMa O] HAIlHOHAIHOT
3Ha4aja, Ipe CBera Kaja je y MUTamy: MOCIOBAKE BOAHUM PECypcHMa, MEXaHHU3aIHja
CTOYapcKe MPOM3BOM-E M Pa3BOj U MPUMEHA TEXHOJIOMIKO-TEXHUUKHUX CHCTEMa CKIa-
IWITHO TUCTPUOYTHBHUX IICHTapa Kao TCHEPAIHOT NONMPHUHOCA OpPTraHH3alUjHd MaJnX
MOJEOTIPUBPETHAX MPOH3Bohada, TPIKUITHO aTPaKTUBHUX CHPOBHHA W IIPH TOME CTBa-
pamy amOujeHTa Beher cTerneHa (WHaAIM3aIMje TpUMapHEe MPOU3BOAKE. Y HAPESITHOM
MepUOy UCTpaKUBayuK OU Tpebanu Aa ce OpHjeHTHITY U Ha adupMaiujy oOHOB/BUBUX
n3BOpa eHepruje 0asupaHUX Ha MOTyhHOCTHMa OCTBAPHBHUM y NPHMAPHO] IOJHOIPH-
BpPEIHO] MPOU3BOAKBU. Y TOM CMHUCIY OMI0 OM BeoMa KOPUCHO OOjeJMHUTH U yCMe-
PUTH HCTpa)XHBaUYKe MHUIUjaTHBE CBUX PEIeBaHTHUX MHCTUTYIIH]a HaIIE 3¢MJbC.

[Topen Tora, Harnamapa ce 3HayajHO ydemrhe ayTopa W3 HHOCTPAHCTBA y JIOMPH-
HOCY pa3MeHe nHpopMaInuja Ha Mel)yHapoZHOM HHUBOY.

[ToceOHO ce ucTHYe YME-GHMLA Ja je 3HauyajaH Opoj paloBa pe3yiraT Hay4dHO-
HCTPKUBAYKUX TIpojeKaTta (puHaHCHpaHWX on cTpaHe Biame PemyOmuke CpOuje y
KaTeTOpHjH HAIMOHATHUX, TEXHOJIOIIKAX W HMHOBAIIHOHKX IIPOjeKaTa.

3axBaspyjyhn ce ayropuma pazoBa, MOpa ce HArJIaCUTH Jla c€ y HapeIHOM IepH-
oIy, 003UpPOM Ha HAaBEJICHO, OYEKYjy IIMPH W PA3HOBPCHUJU CaApXKajH JONPUHOCA
CTpy4YmaKa MoJbONPUBPEIHE TEXHUKE, Y peallu3alliji MECH]je Yacomnuca u apupmanuju
CTpYKE.

Ipog. op Munan Hesuh
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THE ROLE OF AGRICULTURAL ENGINEERING IN
SUSTAINABLE RURAL DEVELOPMENT IN SEE
(SOUTH EASTERN EUROPE) COUNTRIES
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University, Faculty of Agriculture, Adana, Turkey, ®Technical University of Cluj-
Napoca, Romania, ”"Angel Kunchev" University, Faculty of Electrical & Electronic
Engineering, Bulgaria, ®University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Croatia

Abstract. Rural areas, especially in developing countries, are facing with numerous
social, economical, cultural and environmental problems. Although there is a growing
concern, in most cases, only very few farmers or inhabitants are able to follow
contemporary, sustainable and environment-friendly methods in farming systems. The
consequences of this are numerous, such as; poverty, significant migration to urban areas
and unplanned suburban settlements. This has a significant impact on the national
economy, demography, and environment.

The Association of Agricultural Engineering in South Eastern Europe (AESEE),
recently have dealt with these significant problems of the rural communities of their
region and herewith emphasized the role of agricultural engineers in overcoming the
problems and providing applicable solutions for a sustainable rural development.

Key words: rural development, sustainable agriculture, agricultural engineering.

Introduction

United Nations Development Program (UNDP), in its Annual Report for 2007
(UNDP, 2007), warns the international community for the growing gap between rich and
poor citizens, within both developed and developing nations, i.e. the richest 2% of the
world’s adult population now owns more than 50% of global household wealth whereas
the bottom 50% own barely 1% and the gains from global growth are being highly
unequally distributed. It is the poor who frequently end up with poor quality land, water,
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fuel and other natural resources, which in turn limit their productivity. In trying to make
a living, they may further degrade their immediate environment, leading to a vicious
cycle. Environmental degradation and scarce resources both push people into poverty
and keep them there, reinforcing inequities. Today, soil erosion, floods, draughts and
pollution threatens the livelihoods of 2.6 billion people and over a billion people don’t
have clean water. Each year, sub-Saharan Africa loses more in productivity through poor
water management than it gains through development aid and debt relief. It is, therefore,
imperative to emphasize once again, the roles of agricultural engineering for rural
development under these circumstances.

Status of the SEE Countries

Regarding the current general and economic indicators and the situation of
agricultural structure and production in SEE countries involved within this study, namely
Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, Croatia, Romania, Serbia and Turkey, Table 1 and
2 are provided. As can be seen from the tables, GDP per capita is very similar with the
exception of Croatia, and agriculture’s share in the GDP of the countries seems to be
very similar with a slight difference of Serbia and Croatia.

Average farm size of each of the countries is fairly small for a profitable and
rational farming practice and the majority (more than approx. 85%) of the farm holdings
are below 10 hectares of size. Detailed country reports are presented by Kosutic, et al
(2007).

Sustainable Rural Development in SEE Countries

During World Congress of the CIGR, entitled "Agricultural Engineering for a
Better World" held in September 2006 in Bonn, a new Working group called "Rural
development and preservation of cultural heritages" was established. By this act
agricultural engineers expressed their interest and willingness to help rural development,
not only as a typical, but as a cultural problem as well. From the country reports (Kosutic
et al, 2007) it is obvious that rural underdevelopment is a critical point in the region of
South East Europe.

As a result of the two workshops organized by this Working group it is important to
put forward the common properties of rural areas in SEE countries. Firstly, rural life and
economical activities within these countries are significantly based on natural resources,
especially agriculture. Secondly, the economical, social and cultural development is
much slower than urban parts of the countries. Thirdly, traditions have a significant
effect on the life styles and rules of the rural communities. Technological adoption and
advancement in production and its reflectance on rural life is spread over many years.
People of the rural communities have much wider face to face relations. And finally,
social security opportunities such as employment, health, insurance, retirement,
communication, education, cultural activities, etc are poorer within the rural parts of
these countries in general.

For a sustainable rural development in these countries, natural resources, such as
land, water, plant and animal genetic resources, should be properly managed and
conserved, human needs for present and future generations should be satisfied, ensured,
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technological and institutional change should be oriented accordingly. It is also
important to mention that such sustainability should be environmentally non-degrading,
technically appropriate, economically viable and socially acceptable.

The problems of rural areas in the region of South-eastern Europe and also
worldwide are recognized. The most significant problems in the region are; poverty,
migration to the cities, lack of appropriate infrastructure, size and fragmentation of
farms.

The society and agricultural engineering profession should be aware of these
problems of welfare of rural area inhabitants and provide solutions in order to achieve
comparable living conditions with those in cities.

Role of Agricultural Engineers in SEE

Engineering is a critical component for helping to meet the challenges facing
increased crop production. In the early years of the Green Revolution, engineering made
many technical contributions to reduce drudgery and help increase labour productivity.
The opportunity is for contributing to an integrated system from field preparation all the
way through the chain to end users.

Agricultural Engineers have, for some years, been discussing the present and future
position of their profession. Actions like changing the name of the higher education
institutes and title of the degrees to those more attractive and publicly well-known and
acknowledged terminology or converting the agricultural engineering to and/or merging
more with biological systems engineering were taken. However, besides these public
awareness efforts, significant focus should also be given to how to realize their roles in
sustainable rural development as engineers of agriculture.

Agricultural engineers should therefore;

« ensure an adequate and safe food supply for an expanding world population,

* manage and protect the world’s vital water, soil, air and energy resources,

« help people through contribution to food production, food quality and safety, food
storage, food processing, transport, packaging and marketing,

* help reduce the rural poverty and improve farmers’ welfare,

* help poor farmers raise their incomes by "face to face" contacts,

eavoid environmental degradation, conserve natural resources and control
pollution,

* reduce drudgery of work carried out in rural life, ensure labour productivity whilst
enabling more timely operations for a better production.

It is important to note that young generations in both developed and developing
countries prefer living in urban areas and leaving parents on their own at rural activities.
This limits the sustainability of rural development.

As United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) and the
Intergovernmental Panels on Climate Change (IPCC) warn about the impacts of global
warming and climate change, such as scarcity of food and water supplies, draughts,
floods, migrations, increasing frequency of natural disasters, safety of food and water
resources etc. In light of these climate change considerations, promotion of sustainable
forms of agriculture; research on, and promotion, development and increased use of, new
and renewable forms of energy, and of advanced and innovative environmentally sound
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technologies are to be implemented. All these and many other measures are directly
related with the profession of agricultural engineering.

It is also foreseen that climate change will bring serious risks of draught and flood
conditions in Southern and Eastern parts of Europe. It is, therefore crucial to pay
particular attention to conservation and management of soil and water resources,
adaptation and breeding of draught-resistant crop and livestock varieties and create
awareness of rural communities through intensive training and extension services in the
region. Agricultural engineers will certainly play a critical role in fight with these
impacts of climate change.

For a sustainable rural development, farmers need to secure their income through
adequate prices and also secure market conditions. Integration of farming activities with
agro-industry, in other words a complete chain of food production from farm to
consumers brings about an important role for agricultural engineers.

This paper, co-authored by scientists from many of the South East European
countries, all of whom are members of the Executive Committee of the Association of
Agricultural Engineering in South Eastern Europe, will give a focus on current problems
of rural development in the SEE region and the role of agricultural engineers in dealing
with these problems.

Recommendations

Agricultural engineers, besides their common professional activities, should create
the awareness of the rural area problems in the society through educational process and
media.

Multi functionality and non-economic values of agriculture should be recognized by
the society, i.e. preventing desertification, preserving the environment and landscape.

Continuation of rural life enables preservation of cultural heritage and contributes
to cultural diversity.

The working group set up on this issue in the frame of CIGR should be supported
for an effective study.

Agricultural engineering must support development of on-farm processing up to
getting shelf-ready products especially of traditionally home made foods.

Assurance and control of safety and quality of this production is a special challenge
for agricultural engineering.

Extension services of any model of organization should be supported in any means,
but reinforced in the quality, being able to help solving also other herewith identified
needs or rural area.

Indigenous knowledge should also be respected and included in tools aimed in
participatory rural development.

A multi-disciplinary regional project is needed to state problems of rural areas more
precisely, to define possible solutions and needed tools. Such a project will include
diverse expertise from the scientific fields of sociology, demography, economy,
technology, etc.

Implementation of renewable energies can be a good tool for development of rural
areas through which local materials and human resources can be used. It is necessary to
search for funds and draw a concept of a regional project on this topic.
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ULOGA INZENJERA POLJOPRIVREDNE TEHNIKE
U ODRZIVOM RURALNOM RAZVOJU

Sindir K.0.?, Martinov M.?, Skaljics S.¥, Djevic M.?, Oztekin S.%,
Ros V.?, Mihailov N.”, Kosutic $.¥

YEge University, Faculty of Agriculture, Bornova — lzmir, Turkey, ?University of Novi
Sad, Faculty of Engineering, Faculty of Agriculture, ®University of Sarajevo, Bosnia
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University, Faculty of Agriculture, Adana, Turkey, ®Technical University of Cluj-
Napoca, Romania, ”"Angel Kunchev" University, Faculty of Electrical & Electronic
Engineering, Bulgaria, ®University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Croatia

Sadriaj: Ruralni regioni, posebno u zemljama u razvoju, suocavaju se sa brojnim
socijalnim, ekonomskim, kulturoloskim i ekoloskim problemima. lako se o ovim
problemima cesto govori jako mali broj farmera je u moguc¢nosti da prati savremene,
odrzive i ekoloski prihvatljive tehnolosko-tehnicke sisteme poljoprivredne proizvodnje.
Posledice ovoga su brojne i ogledaju se u siromastvu, migraciji u urbana podrucja i
neplanskoj gradnji u prigradskim naseljima. Ovakve pojave znacajno uticu na
nacionalnu ekonomiju, demografiju i Zivotnu sredinu.

Udruzenje inzinjera poljoprivrede Jugoistocne Evrope se u poslednjih nekoliko
godina bavi ovom problematikom. U ovom radu je analizirana uloga inzinjera
poljoprivredne tehnike u prevazilazenju problema ruralnih podrué¢ja u regionu. Shodno
tome, data su i neka aplikativna reSenja koja vode ka odrzivom ruralnom razvoju.

Kljuéne redi: ruralni razvoj, odrziva poljoprivreda, poljoprivredna tehnika.
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tehnologija i1 standarda za komunikacije putem beZiénih senzora. Dati su primeri
bezi¢nih senzora i senzorskih mreza primenjenih u kontroli sredine u poljoprivredi,
preciznoj poljoprivredi, masinama zasnovanim na M2M komunikaciji i kontrolama
procesa, izgradnji i automatizaciji opreme i RFID zasnovanim sistemima pracenja. Rad
takode razmatra prednosti beZiénih senzora i probleme prepreka koje ometaju njihovo
brzu primenu u istrazivanjima u poljoprivredi. Na kraju, data je i kraca analize razvoja
trzista, razmatrani su budu¢i trendovi razvitka tehnologije bezi¢nih senzora i primena u
poljoprivredi.

Kljucéne reci: Sistem M2M; ZigBee; Bluetooth, RFID.

Upotrebljene skraéenice:

M2M, machine-to-machine, machine-to-mobile or mobile-to-machine — masina-masina,
masina-mobilni, ili mobilni-masina;

CAN, controller area network — mreza kontrolnog podrudja;

CDMA, code division multiple access — metod pristupa komunikacionim kanalima;

GSM, global system for mobile communications — globalni sistem mobilnih
komunikacija;

GPRS, general packet radio service —usluga koja omogucuje pristup Internetu mobilnim
korisnicima, HVAC, heating, ventilation and air conditioning — grejanje,
ventilacija i regulacija klime;

IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers — Institut inzinjera elektronike;

ItDA, a suite of protocols for infrared data exchange — paket protokola za razmenu
podataka putem tehnologije infracrvenih zraka;

IT, information technology — informacione tehnologije;

LAN, local area network — lokalna mreza;

MEMS, micro-electro-mechanical systems — mikroelektromehanicki sistemi;

NCAP, network capable application processor — procesor osposobljen za mrezu;

NIST, National Institute of Standards and Technology — Nacionalni institut za standarde
i tehnologiju; PDA, personal digital assistant — li¢ni digitalni pomo¢nik, dZepni
racunar;
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RAS, remote application server — daljinski korisnicki server;

RFID, radio frequency identification technology — tehnologija prepoznavanja radio
frekvencija;

SPWAS, solar-powered data acquisition stations — sakupljacke stanice podataka koje
rade na solarnu energiju;

STIM, smart transducer interface module — interfejs modul sa "pametnim"
transduktorom;

TEDS, transducer electronic data sheet — transduktorski "list" elektronskih podataka;

TI, transducer-independent interface — interfejs sa nezavisnim transduktorom;

USDA, US Department of Agriculture — Ministarstvo poljoprivrede SAD;

WiFi, wireless fidelity, usually refer to any type of IEEE 802.11 network — bezi¢na
lokalna racunarska mreza, koja se zasniva na IEEE 802.11 standardu;

WINA, wireless industrial networking alliance — bezi¢na industrijska mrezna alijansa;

WLAN, wireless local area network — bezi¢na lokalna mreza;

WPAN, wireless personal area network — bezi¢na li¢na mreZa;

WPS, wireless probe system — sistem bezi¢nih sondi;

WPSRD, wireless personal safety radio device —bezi¢ni lini sigurnosni radio ureda;.

1. UVOD

Prema mnogobrojnoj literaturi danas su bezicne tehnologije prenosa podataka i
signala (Wierles technology) pod ubrzanim razvojem. Narocito se to moze konstatovati
za poslednjih desetak godina. Vrste bezi¢nih tehnologija koje se razvijaju variraju od
jednostavnih IrDA uredaja, koji koriste infracrveno zracenje za komunikaciju na maloj
udaljenosti i od tacke do tacke, WPAN mreza za kratkometrazne komunikacije od jedne
do vise tac¢aka (poput Bluetooth-a i ZigBee-a), preko WLAN mreza srednjeg dometa, do
sistema mobilne telefonije velikih udaljenosti, poput sistema GSM, GPRS i CDMA.

Vecina ljudi u Svetu primeéuje snazan efekat bezi¢nih tehnologija uglavnom zbog
posebno velikog rasta trziSta mobilnih telefona. Ipak, malo ljudi je shvatilo da ¢e
potraznja za Sirinom opsega bezi¢nih meduljudskih komunikacija, poput mobilnih
telefona, uskoro postati manjii deo ukupno raspolozive Sirine frekventnog opsega, mozda
samo 3% do kraja dekade (Sensors Magazine, 2004).

Daleko veci potencijal lezi u razvijanju i primeni drugih vrsta bezi¢nih tehnologija,
posebno beziénih senzora i senzorskih mreza, pocevsi od vojnog i1 ekoloskog
nadgledanja, preko "maSina-maSina" komunikacija (M2M) i kona¢no, do svih
mnogobrojnih aspekata Zivota.

Bezi¢na senzorska mreza je sistem sastavl_]en od prijemnika radio frekvencija (RF)
senzora, mikrokontrolera i izvora napajanja. BeZi¢ne mreze senzora koje imaju
sposobnosti da se same organizuju, konfiguriSu, dijagnoziraju i opravljaju greske
razvijene su da reSe probleme ili omoguée upotrebe senzora koje tradicionalne
tehnologije nisu mogle obezbediti. Kada postanu dostupne, ove tehnologije bi nam
omogucile da pronademo mnoge druge upotrebe koje ranije nisu mogle biti smatrane
ostvarljivim.

Tehnologija bezi¢nih senzora je i dalje u ranoj fazi svog razvitka. Primena bezi¢nih
senzora u poljoprivredi i industriji hrane jos uvek je retka. Namena ovog rada je da pruzi
pregled dostupnih tehnologija bezi¢nih senzora koje su primenljive u poljoprivredi i
industriji hrane. Primeri takve primene mogu se pronaci opseznijom pretragom literature
1 Interneta.
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2. ZASTO BEZICNI SENZORI ?

Prednost bezi¢nog prenosa podataka je znacajno smanjenje i pojednostavljenje
vodova od Zice u opremi za merenje podataka. Procenjeno je (Crossbow Technology Inc,
2004), da tipicno opremanje zicanim elektricnim vodovima u industrijskim
postrojenjima kosta od 130 do 650 US$ po jednom metru opreme i da bi prihvatanje
bezi¢ne tehnologije eliminisalo 20-80% ovih troskova (Sensors Magazine, 2004).
Dodatna usteda u ukupnim troskovima mogla bi se ostvariti efikasnijom kontrolom
opreme preko efektnije kontrole sredine. Primera radi, kompanija "Honeywell" je
instalirala bezi¢ni sistem radi nadgledanja ventila za ispusStanje viska vodene pare i tako
ustedela 100.000 do 300.000 US$ godisnje.

Bezi¢ni senzori omogucéavaju u nekim slucajevima nemogucu upotrebu senzora,
poput nadgledanja opasnih, rizi¢nih, nepovezanih i udaljenih predela i lokacija. Ova
tehnologija pruza gotovo neograni¢enu fleksibilnost instalacija senzora i povecanu
pouzdanost mreze. Dodatno, bezi¢ne tehnologije umanjuju troSkove i1 sloZenost
odrzavanja.

Bezi¢ne senzorske mreze omogucavaju brze dostavljanje i instalaciju raznih tipova
senzora, jer mnoge od ovih mreza pruzaju sposobnosti da se same organizuju,
konfiguriSu, dijagnoziraju i opravljaju greske senzorskih ¢vorova. Neke od njih takode
omogucuju i fleksibilno prosirenje mreze.

Tehnologija bezi¢nih senzora omogucava spajanje MEMS senzora sa pojacava¢ima
signala i1 radio jedinicama, formirajuc¢i tako senzorske c¢vorove sa veoma niskim
troSkovima, malim dimenzijama i niskim energetskim zahtevima. MEMS senzori
staticnosti, pritiska, temperature, vlaznosti, deformacija i razni drugi senzori za merenje
udaljenosti, pozicije, brzine i vibracija integrisani su u bezi¢ne senzorske ¢vorove i
dostupni su na trzistu (Crossbow Technology Inc, 2004).

Jos jedna prednost bezi¢nih senzora je i njihova mobilnost. Ovi senzori mogu biti
smesteni u transportna vozila radi nadgledanja sredine u pokretu. Takode mogu biti
postavljeni i na rotiraju¢u opremu, poput osovine, da bi se izmerili neki bitni parametri.

Vecina bezi¢nih senzora ima pojacavace i obradivace signala instalirane na mestu
gde su i1 sami senzori i signal emituju u digitalnom obliku. Usled toga, pojava Suma
postaje manje bitan problem. A naravno, posto su kablovi otklonjeni iz procesa prenosa
podataka, pouzdanost signala je povecana.

3. HARDVERSKI I SOFTVERSKI ZAHTEVI ZA BEZICNE
SENZORE I SENZORSKE CVOROVE

Hardverske zahteve za bezi¢ne senzore ¢ine: (1) otporna i pouzdana radio
tehnologija, (2) procesor podataka niske cene i malih energetskih prohteva, (3) fleksiblan
nacin uno$enja/Citanja podataka sa raznih senzora, (4) energetski izvor dugog Zivotnog
veka i (5) fleksibilna razvojna platforma slobodnog pristupa. Razne vrste senzorskih
¢vorova, koji su integrisani u radijske procesorske jedinice, razvijene su da bi se
zadovoljili ovi zahtevi.

Softverske zahteve za bezi¢nim senzorima ¢ine: (1) mala §tampana ploca za rad sa
malim procesorima, (2) efikasna upotreba energije, (3) sposobnost viSestruke obrade
podataka, (4) visoka modularnost i (5) pouzdano ad-hoc umrezavanje koje zahteva male
energetske resurse. "Tiny OS" operativni sistem, koji je u fazi razvitka, sluzi kao dobar
primer takvog softvera. (Crossbow Technology Inc, 2004).
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U postavci bezi¢ne senzorske mreze, ¢vor mreze moze biti formiran od senzorske
table za prikupljanje podataka i malog baterijskog senzorskog ¢vora, tzv. "mota"
(procesorske/radio table). Ovi ¢vorovi mogu da komuniciraju sa pristupnom jedinicom,
koja ima moguénost komunikacije sa drugim racunarima putem drugih mreza, poput
LAN-a, WLAN-a, WPAN-a i Interneta. Bezi¢ne senzorske table koje su dostupne na
trziStu mogu posedovati merace ubrzanja, barometarske senzore pritiska, svetlosne
senzore, GPS module, senzore temperature, vlaznosti i akusti¢nosti, magnetne RPM
senzore, magnetometre, piroelektricne detektore IR zastupljenosti, detektore solarne
radijacije, senzore vlaznosti i temperature zemljista, senzore brzine vetra, merace
padavina i seizmi¢ke senzore.

4. BEZICNI STANDARDI I VLASNICKE TEHNOLOGIJE
BEZICNIH SENZORA

Razni bezi¢ni standardi su ustanovljeni, i na primer, medu njima, standardi za
bezicni LAN, IEEE 802.11b ("WiFi”) (IEEE, 1999b) i bezi¢ni PAN, IEEE 802.15.1
(Bluetooth) (IEEE, 2002) i IEEE 802.15.4 (ZigBee) (IEEE, 2003), koji se koriste malo
Sire za merenja i primene automatizacije. Svi ovi standardi koriste instrumente, naucne i
medicinske (ISM) radijske opsege, ukljucujuci i opsege od 902-928 MHz (SAD), 868—
870 MHz (Evropa), 433,05—434,79 MHz (SAD i Evropa) i 314316 MHz (Japan), kao i
opsege od 2,400-2,4835 GHz (prihvacene Sirom sveta). U globalu, niza frekvencija
dozvoljava ve¢i transmisioni domet i jacu sposobnost prodiranja kroz zidove ili staklo.

Ali, usled cinjenice da su radio talasi nizih frekvencija laksi za "upijanje" od strane
raznih materijala, poput vode ili drveca, i toga da se radio talasi visih frekvencija lakSe
rasipaju, efektivna transmisiona udaljenost za signale prenosene putem
visokofrekventnih radio talasa ne mora biti kra¢a od one koja je potrebna za signale
prenosene niskofrekventnim talasima sa istom vrednos¢u emisione jacine. Opseg od 2,4
GHz ima $iri pojas koji dozvoljava vise kanala i menjanje frekvencija, a pri tom i
kompaktnije antene.

Bezi¢ni LAN (IEEE 802.11) je fleksibilan komunikacioni protokol za podatke
postavljen da produzi ili zameni Zi¢anu lokalnu mrezu, poput Etherneta. Sirina pojasa
protokola 802.11b je 11Mbits i radi na frekvenciji od 2,4 GHz. Bluetooth (IEEE
802.15.1) je bezi¢ni protokol koji se primenjuje za komunikaciju na kra¢im rastojanjima.
On koristi radio opsege od 868 i 915 MHz i1 2,4 GHz za komunikaciju od 1 Mbit do
izmedu 8 uredaja.

Bluetooth se smatra dostojnom zamenom za mobilne uredaje. Uglavnom je
predviden da maksimizira funkcionalnost mreze.

Standard IEEE 802.15.4 je fizicka radio specifikacija koja pruza povezivost sa
niskim protokom podataka izmedu relativno jednostavnih uredaja koje troSe minimalne
koli¢ine energije i koji su uobicajeno povezani na kra¢im rastojanjima. Idealan je za
nadgledanje, kontrolu, automatizaciju, opazanje 1 pracenje u domacinstvima,
medicinskim i industrijskim sredinama. Karakteristike IEEE 802.15.4 su:

» 868 MHz opseg, 1 kanal, 20 kbps;

* 915 MHz ISM opseg, 10 kanala, 40 kbps;

* 2.4 GHz ISM opseg, 16 kanala, 250 kbps;

* povezivanje do 255 uredaja u jednu mrezu;

* potpun protocol za pouzdanost prenosa;

* upravljanje napajanjem za obezbedivanje niske energetske potrosnje.
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ZigBee tehnologija je osnovana od strane ZigBee Alijanse koju podrzava u Svetu,
viSe od 70 kompanija ¢lanica koje proizvode ili rade na problemima komunikacija i
prenosenja podataka. ZigBee tehnologija, postojecem standardu 802.15.4 pridodaje
mrezni, bezbedonosni i aplikativni softver. Zahvaljujuéi svojim niskim energetskim
zahtevima 1 jednostavnoj mreZznoj konfiguraciji, ZigBee je dugo smatran za
najperspektivnijeg od svih bezi¢nih senzora. Ali, danas su, ZigBee specifikacije su jo$
uvek u razvoju.

Uporedenje tri bezi¢na standarda (Tab. 1), prikazuje, koji su sistemi najpogodniji za
bezicne senzorske mreze.

Tab. 1. Uporedenje LAN, Bluetooth i Zigbee mreza

Karakteristika WiFi Bluetooth ZigBee
(IEEE 802.11b) (IEEE 802.15.1) (IEEE 802.15.4)

Radio DSSS* FHSS** DSSS
Prenos podataka 11 Mbps 1 Mbps 250 kbps
Cvorova po masteru 32 7 64,000
Kasnjenje sistema Do3s Do 10s 30 ms
Vg | Al galle, | Ml
Domet (m) 100 10 70
Mogucnost prosirenja Roming omoguéen Ne Da
Vek baterije za napajanje Sati 1 nedelja >1 godina
Cena materijala (US$) 9 6 3
Slozenost sistema Slozen Vrlo slozen Jednostavan

* DSSS, direct sequence spread spectrum — opseg rasprostiranja sa direktnim nizom
**FHSS, frequency hoping spread spectrum — opseg rasprostiranja sa preskakanjem frekvencija

Bezi¢ni standardi takode regulisu i probleme sa mrezama kod bezZi¢nih senzora. Tri
vrste mreza: zvezdasta, hibridna i isprepletana mreza su razvijene i standardizovane.
Bluetooth tehnologija koristi zvezdaste mreze, koje Cine piko-mreze i skater-mreze.
Svaka piko-mreza spaja jedan master ¢vor sa maksimalno 7 slave ¢vorova, a u skater-
mrezu se spaja viSe piko-mreza, formirajuci tako ad-hoc mrezu. ZigBee tehnologija
koristi hibridne zvezdaste mreze koje koriste viSe master ¢vorova sa ruterskim
sposobnostima koje spajaju slave ¢vorove, koje nemaju ruterske sposobnosti (Sensicast,
2004).

Najefikasnija mrezna tehnologija koristi peer-to-peer (korisnik do korisnika),
isprepletane mreze koje dozvoljavaju svim ¢vorovima u mrezi da poseduju ruterske
sposobnosti. Isprepletane mreze dozvoljavaju autonomnim c¢vorovima da se
samointegrisu u mrezu. To takode omogucuje informacijama iz senzora da se rasprostiru
Sirom mreze sa visokim stepenom pouzdanosti i preko Sireg podrucja. Dodatno, to
omogucuje vremensku sinhronizaciju i nisku potro$nju energije "osluskivaca" u mrezi,
produzujuéi na taj nacin vek baterije (Crossbow Technology Inc, 2004).

Kada ve¢i broj bezi¢nih senzora treba da bude povezan u jednu mrezu, nekoliko
nivoa umrezavanja moze biti kombinovano. Primera radi, 802.11 (WiFi) isprepletana
mreza, sacinjena od najmodernijih ¢vorova, poput pristupnih jedinica, moze biti
postavljena na ZigBee senzorsku mrezu da bi se tako odrzao visok nivo performansi u
ispitivanju.
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Daljinski aplikativni server (RAS) takode moze biti postavljen u polju, blizu lokalne
senzorske mreze, da njom upravlja, sakuplja lokalizovane podatke, hostuje aplikacije sa
mreze, daljinski pristupa mobilnoj mrezi putem GSM/GPRS tehnologija ili CDMA
zasnovanog modema i na kraju pristupa Internetu i udaljenim korisnicima (Crossbow
Technology Inc, 2004)

Vlasnicke tehnologije bezicnih senzora razvijene su Cak i pre donoSenja raznih
standarda. Primera radi, Crossbow Technology je proizvela seriju proizvoda bezi¢nih
senzora, ukljucujué¢i pominjane "motove" koje rade na raznim frekvencijama, razne
senzorske table i pristupne jedinice. Novi model "motova" skoro je razvijen da bi bio
kompatibilan sa ZigBee specifikacijama. Novi model "motova" koji se trenutno razvija
omogucavao bi emitovanje signala preko razdaljina od nekoliko milja (Crossbow
Technology Inc, 2004). Freescale Semiconductor, Inc. takode proizvodi softver i hardver
koji zadovoljava standarde senzorske bezi¢ne mreze (Feescale, 2004.).

5. PRIMENA BEZICNIH SENZORA I MREZA U POLJOPRIVREDI

Upotreba bezi¢nih senzora i mreza u poljoprivredi (i prehrambenoj industriji) je jo§
uvek u pocetnoj fazi. Njihova primena se moze pojaviti u pet kategorija: (1) pracenje
stanja sredine, (2) precizna poljoprivreda, (3) kontrola masina i procesa, (4) izgradnja i
automatizacija postrojenja i (5) sistemi za pracenje.

5.1. Pradenje stanja sredine

Uprkos ubrzanom razvoju racunarskih tehnologija, odredeni podaci ispitivanja sa
terena, kao S$to su vremenska prognoza i tehnoloska ispravnost — kvalitet vode, i dalje
zavise od stacionarnih senzora i baza podataka, i klasiéne merne opreme, olovke i
papirnih sveski, koji su medutim skloniji pravljenju gresaka prilikom obrade podataka
(Vivoni 1 Camilli, 2003). U Srbiji (2008), na kontinualnom pracenju stanja ¢ovekove
okoline, danas rade odredene Institucije koje na primer za pracenje meteoroloskih
podataka ili kvaliteta vode i vazduha koriste kombinaciju merne opreme koja u nekim
delovima ima i savremeniju opremu koja ukljuCuje i bezi¢ni prenos podataka do
centralnih racunarskih jedinica (Meteoroloski zavod Srbije). Takode postoje merni
uredaji (senzori) koji su daljinskim putem dostavljali podatke merenja centralnom
racunaru, o zagadenju vazduha (na primer: 18 mernih mesta za SO, i 4 merna mesta za
CO,), na teritoriji Beograda), za studiju kvaliteta vazduha u Beogradu (2007).

5.1.1. Pracenje vremenskih prilika

Postoje podaci istrazivanja, (Discovery Channel, 2003) o primeni beZi¢nih senzor
mreza u vinogradima u Britanskoj Kolumbiji u Kanadi. U ovom istrazivanju 65
senzorskih mesta je bilo instalirano na 40 ha zemljista sa vinogradom, da bi se daljinski
pratili parametri: temperatura, vlaznost zemljiSta, brzina vetra, i jac¢ina suncevih zraka.
Dobijeni podaci su bezicnom tehnologijom preneseni u PC racunar (kontrolni centar)
svakih 5 minuta. Na ovaj nacin korisnik je lako mogao da nadgleda svaki deo vinograda,
imaju¢i podatke u realnom vremenu radi spreCavanja Stete od mraza, nacina
organizovanja navodnjavanja, rasporedu dubrenja i rasporedu berbe.

5.2. Prezicna poljoprivreda

Bezi¢ni senzori se koriste u preciznoj poljoprivredi u cilju pomo¢i pri (1)
prikupljanju podataka u prostoru, (2) preciznom navodnjavanju, (3) tehnologiji
promenljivog kretanja i (4) distribuciji podataka farmerima.
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5.2.1. Prikupljanje podataka u prostoru

Mobilni sistem za prikupljanje podataka je razvijen od strane Gomide et al. (2001)
radi prikupljanja podataka za upravljanje i prostorno-varijabilne studije. Sistem se sastoji
od vozila za prikupljanje podataka, rukovaoca vozilom i sistema za kontrolu i
upravljanje podacima maSinama na farmi. Sistem je bio u stanju da izvr$i lokalno
snimanje terena i prikupi podatke o vlaznosti, Cvrstini i snabdevenosti zemljiSta
potrebnim elementima, koli¢ini prinosa biomase, indexu lisnate povrSine, temperaturi
lista, sadrzaju hlorofila, koli¢ini potrebne vode za biljke, lokalnim vremenskim
uslovima, napadu insekata ili biljnih bolesti, prinosu po zrnu,i slicno. Vozilo za
prikupljanje podataka prikuplja podatke iz maSina putem sistema WLAN-a i analizira,
skladisti i Salje bezicno podatke operateru vozila. Operater i mehanicari u vozilu prate
performanse rada masina sa farme i zahteve sistema za podacima, reSavajuci probleme
na osnovu povratnih informacija.

5.2.2. Prezirno navodnjavanje zemljista

Damas et al. (2001) su razvili i testirali raspodeljene, daljinski kontrolisane,
automatske sisteme za navodnjavanje radi kontrole 1500 ha oblasti za navodnjavanje u
Spaniji. Oblast je bila podeljena u sedam podregiona sa ukupno 1850 instaliranih
hidranata. Svaki podregion je pracen i kontrolisan od strane kontrole tog sektora. Sedam
kontrola svakog sektora je komuniciralo medusobno preko centralne kontrole putem
WLAN mreze. Testovi na terenu su pokazali 30 do 60% ustede u potros$nji vode
upotrebljene za navodnjavanje.

Evans and Bergman (2003) su vodeé¢i u USDA istrazivackoj grupaciji koja izucava
precizne, samopogonske, linearno pokretacke 1 centralno postavljene sisteme
navodnjavanja. BeZi¢ni senzori su koriS¢eni u sistemu za podrSku rasporedu
navodnjavanja kombinujuéi podatke o vremenskim prilikama, daljinskom koris¢enju
podataka i zelji korisnika.

Prema podacima (AVITAL d.o.o., Beograd, Netafim Irrigation, 2007) na 140 ha
voénjaka za jabuke u Srbiji (Kompanija BioStar, Vojvoda Stepa, 2007.) ugradeno je 40
senzorskih davaca u kombinovanu mrezu prikupljanja podataka za pracenje: temperature
vazduha, brzine vetra, vlaznosti zemljista. Podaci su poslati upravljackoj jedinici NMC
64, zbog kontrole pocetka ili kraja navodnjavanja u sistemu kap-po-kap sa moguénosti
istovremenog dodavanja vodotopivih dubriva.

5.2.3. Distribucija podataka farmerima

Jensen et al. (2000) razvija Web server koji omogucuje dobijanje informacija o
Steto¢inama 1 biljnim bolestima i vremenskoj prognozi. Farmeri mogu da dobiju
informacije direktno preko Interneta koriste¢i ih za svoje planiranje i rasporedivanje
poljoprivrednih poslova u odredenim fazama. USDA (Flores, 2003) je sprovela
istrazivanje u Misisipiju radi razvijanja sistema brze bezicne mreze da bi pomogla
farmerima da dobiju slike vremenski prilika i prognoze preko WLAN-a do svojih li¢nih
racunara. Ovi podaci se uglavnom koriS¢ene za precizno organizovanje farmerskih
poslova.

5.3. MaSine i kontrola procesa - M2M

M2M ja tehnologija koja podrzava zicane ili bezicne (WPAN, WLAN, mobilni
sistemi...) komunikacije izmedu masina, od maSine do mobilnog primaca signala ili
obrnuto. M2M tehnologija uveliko povecava automatizaciju sistema (masinskog sistema,
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procesa ili posla) i integriSe imovinu u okviru sistema sa IT sistemom. Ovaj koncept je
uglavnom razvijen za industriju. Primeri primene M2M tehnologije u poljoprivredi
mogu biti kategorizovani na (1) navodenje vozila (2) upravljanje masinama (3) robotsku
kontrolu i (4) kontrolu procesa, iako nijedna od ovih primena ne koristi M2M
tehnologiju u pravom smislu.

5.3.1. Navodenje vozila

Sistem komunikacije izmedu vozila zasnovan na WLAN-u ispitivan je (Guo and
Zhang, 2002) da bi se razmenjivale informacije izmedu vozila o stanjima vozila i
operacionoj kontroli. Laboratorijski i testovi na terenu su pokazali izvodljivost bezi¢ne
komunikacije izmedu vozila koja u¢estvuju u pojedinim agrotehnic¢kim operacijama.

Stentz et al. (2002) su razvili bezi¢ni link izmedu traktora i nadzora u agregatu koji
sacinjavaju polu-nezavisni traktori. Svaki traktor opremljen odgovaraju¢im senzorima
imao je moguénost da detektuje ljude, zivotinje ili druga vozila na unapred definisanoj
putanji kretanja. Traktor je morao da stane pre nego §to udari u prepreku, i tako da stoji
sve dok ne primi komande od supervizora preko bezi¢nog linka, za nastavak radne
operacije.

5.3.2. Upravijanje masinama

McKinion et al., 2003, McKinion et al., 2004a i McKinion et al., 2004b su
uspostavili komunikacioni sistem baziran na WLAN-u radi povezivanja farme (stanice)
sa maSinama, kao $to su kombajni za pamuk, oprema za zastitu, razlicita oprema i rucni
digitalni asistenti u polju, koji dozvoljavaju brzu ta¢nu i dvosmernu komunikaciju.
Krallmann and Foelster (2002) navode da pokretni sistem za poljoprivredne masine
zahteva WLAN sa brzinom prenosa od 11 Mbit/s, da bi se obezbedila maksimalna
dostupnost i minimizirano vreme nedostupnosti sistema.

5.4. Automatizacija kontrolisanih prostora

Poljoprivredni objekti kao $to su staklenici i objekti sa zivotinjama ukljucuju
HVAC, kontrolu osvetljena, upravljanje energijom, kontrolu pristupa i bezbednost od
pozara. Standardi za zi¢ane HVAC sisteme kontrole (Lon Works, Bzc Net.) su odavno u
eksploataciji, dok se standardi za bezicne sisteme trenutno razvijaju (Crossbow
Technology Inc., 2004).

5.4.1. Kontrola staklenika

Serddio et al., 1998 i Serddio et al., 2001 su razvili i testirali sistem za upravljanje i
kontrolu za vise staklenika. Vise komunikacionih tehnika je koriS¢eno za razmenu
podataka. U svakom stakleniku je koris¢ena WLAN mreZa sa frekvencijom od 433,92
MHz da se poveze mrezni senzor sa lokalnim kontrolorom. Kontrolna prostorna mreza
(CAN) je obezbedena radi povezivanja mreze za izvrSenje komandi sa lokalnim
kontrolorom. Kroz drugu radio vezu (458 MHz) nekoliko lokalnih kontrolora je
povezano sa glavnim PC raCunarom.

Morais et al. (1996) su implementirali bezi¢nu mrezu koja je sluzila da prikupi
spoljne i unutrasnje klimatske podatke za plastenike u Portugaliji. Nekoliko solarnih
sakupljackih stanica (SPWAS) je postavljeno unutar i van staklenika da bi se merili
lokalni klimatski uslovi. Radio linkovi su postavljeni izmedu sakupljackih stanica i
bazne stanice, koja je koriS¢ena da kontroliSe SPWAS-stanice i ¢uva podatke.
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Momirovi¢ N., Vasi¢ B., Oljaca V.M. (2007), u istrazivanjima kontrole mikroklime
u plastenicima, za proizvodnju povréa u zasSticenom prostoru, eksperimentalno koriste
bezi¢nu kontrolu centralnog PC racunara i programa, koji imaju moguénost delimi¢ne
intervencije u automatskom pokretanju sistema ventilacije plastenika. Istrazivanja su
sprovedena na oglednom polju d.o.o. "Zeleni Hit”, Beograd, Srbija.

5.4.2. Prostorije za boravak Zivotinja

Prac¢enje klimatskih uslova u S§tali moze pomoc¢i odrzavanju dobrog zdravlja
zivotinja. Pessel i Denzer (2003) su razvili prenosivi instrument za merenje temperature,
relativne vlaznosti, buke, osvetljenosti i procenat amonijaka u vazduhu u Sstali. Ovaj
instrument prenosi podatke do rac¢unara preko tehnologije infracrvenih zrakova.

Kvalitet vazduha u prostorima za jahanje konja je veoma vazan za konje, kao i za
jahace. Da bi pratili temperaturu i vlaZznost u halama kori§¢eno je nekoliko Hob-Pro
merata sa beziénim radio modemima (Onset Computer Corporation, Pacasset,
Masacusets) koje je ispitivao Wheeler et al. (2003). Podaci su prebacivani do centralne
PC jedinice sa 900 Hz ISM radio opsega. Na ovaj nacin su se kontrolisali uslovi u
halama gde su potrebni strogo kontrolisani uslovi u pogledu vlaznosti i kvaliteta
vazduha.

Topisirovi¢ 1 Radivojevi¢ (2005), ispituju uticaj kontrole rada ventilacionih sistema
(brzina strujanja i temperatura vazduha) na raspodelu koncentracije prasine u objektima
za svinje sa tri razliite sistema ventilacije u 20 mernih ta¢aka. Temperatura vazduha
(merna mesta rasporedena u 40 tacaka u objektu), kao parametar merenja je do
centralnog PC racunara prenesena bezi¢nom sistemom veza.

5.5. Sistemi za praéenje (RFID)

Sa povecanim zahtevima za bezbednoS$¢u, kompletna dokumentacija proizvoda
(hrane), od polja do korisnika je postala veoma trazena (Thysen, 2000). RFID je
prihvacen kao nova tehnologija za dobro strukturiran sistem pracenja prikupljanja
podataka kao i pracenja ljudi, Zivotinja i proizvoda (Sahin et al., 2002). Predvideno je da
¢e primena RFID-a znacéajno porasti u sledecih deset godina, sa godi$njim rastom (2003-
2010.) od 32,2% (Sangani, 2004). Da bi podrzali ove velike potencijale RFID
tehnologije, mnoga istrazivanja ovog problema su danas intenzivirana.

5.5.1. Identifikacija i pracenje zdravlja Zivotinja u stocarstvu

Nagl et al. (2003) su dizajnirali prenosivi sistem za pracenje zdravlja stoke u
odredenom periodu, koji sadrzi senzore ukljucujué¢i GPS uredaj, mera¢ pulsa, merac
telesne temperature, elektronski pojas, mera¢ disanja i mera¢ spoljne temperature.
Sistem je komunicirao bezi¢no sa baznom stanicom preko sistema Bluetooth. Taylor and
Mayer (2004) su napravili studiju o "pametnom" zivotinjskom menadzment sistemu.
Svakoj zivotinji je stavljen bezicni senzor kojim se mogu obezbediti informacije o
lokaciji i zdravlju. Haapala (2003) je testirao performanse elektronskih identifikacionih
tagova 1 razliCitih Citaca na stoki u ekstremno hladnim uslovima u Finskoj. Brown-
Brandl et al. (2001) su testirali kratkodometni sistem telemetrije za merenje temperature
tela kod zivine, goveda i ostale stoke. Odasiljaci temperature su ubacivani u tela
zivotinja. Com Temp prima¢ podataka je primao podatke o temperaturi bezicno.
Rezultati testa su pokazali dobru preciznost, detaljnost i vreme odgovora za merenje
temperature. Kononoff et al. (2002) su koristili bezi¢ni automatski sistem za beleZenje
zvakanja i jedenja da bi ispitao uticaj dijetetskih faktora na normalnu funkciju prezivanja
kod krava muzara.
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6. SITUACIJA NA TRZISTU

Danas se senzori sve viSe razvijaju, a njihova cena se kontinualno smanjuje.
Skorasnji trendovi razvijanja novih standarda su doveli do nastajanja jeftinih visoko
funkcionalnih bezi¢nih sistema. Kori§¢enje bezi¢nih senzora i cela M2M tehnologija se
pokazala finansijski korisnim za preduzetnike u veoma kratkom vremenskom roku.

TrziSte bezi¢nih senzora je imalo stalni porast u prosloj deceniji. U 2004. prodato ih
je od 200.000 do 500.000. Ovaj broj je porastao na 6 do 10 miliona u 2006. Prema
World Inc. (2004) predvida se da "kada trziste dosegne kriti¢énu masu do 2008. godine
ovaj segment ¢e rasti najmanje 200% godisnje, sve dok se trziSte ne promeni".

Kao vaznoj komponenti tehnologije senzora, prihodu od RFID proizvoda je takode
predviden stabilan rast u narednih 6 godina. Ocekuje se da ¢e beziéna M2M tehnologija
imati prihod od 4 milijarde dolara po godini do 2008. (Alexander Resources, 2004).

Bezi¢na industrijska mrezna alijansa (WINA) podrzana od strane Ministarstva
energetike SAD-a predvidela je da visoko rasirena upotreba bezi¢nih senzora moze
poboljsati proizvodnju i energetsku efikasnost za 10%. WINA je izjavila da "beZi¢ne
tehnologije i bezicni mrezni sistemi su potencijalna velika pomo¢ industriji SAD-a u
koriS¢enju energije i materijala efikasnije, smanjenju sistemskih infrastrukturnih
troskova, smanjenju troskova proizvodnje i povec¢anju produktivnosti." (WINA, 2004).

7. PROBLEMI U KORISCENJU SENZORSKE TEHNOLOGIJE

Razvoj bezi¢nih senzor tehnologija je bio razli¢itih uspeha. Uprkos ¢injenici da su
potencijali ove tehnologije prepoznati od strane mnogih i da je razvoj ove tehnologije
optimisticki podrzan od strane industrijskih alijansi, usvajanje bezi¢nih senzorskih
tehnologija nije bilo brzo kao $to se oc¢ekivalo. Glavne prepreke mogu ukljucivati:

1. Standardizacija joS$ nije zavrsena.

2.Rani usvajaci ove tehnologije jos "ispravljaju neke greske" dok ostali cekaju
dokaz o uspesnosti toga.

3.Masivna koli¢ina podataka generisanih od strane bezi¢nih senzora imaju
mogucnost da preopterete, a ipak obezbeduju ogranicene vrednosti, osim ako strukture i
procesi nisu na pravom mestu da iskoriste njihove moguénosti.

4.Postojeca IT struktura, komunikaciona struktura zasnovana na kablovima, nije
dizajnirana za mnogo zahteva i znacajne promene.

5.Kompatibilnost sa postoje¢im sistemima nije prilagodena, tako da postojeci
sistemi sprecavaju uvodenje beZi¢ne tehnologije. Kompletno usvajanje moze zahtevati
odbacivanje postojeCe, ziCane infrastrukture i promenu na status quo. Kada se
implementira, fleksibilnost infrastrukture moze biti ogranicena.

6.Bezbednost podataka mora biti obezbedena, WLAN bezbedonosna kriza moze
sluziti kao dobar primer.

7.Kompleksnost i visoki troskovi pokrivanja velikih prostora sprecavaju brzo
usvajanje.

8. Obezbedenje elektricne energije je uvek veliki problem kod bezi¢nih sistema.

9.Pouzdanost bezi¢nih sistema ostaje nedokazana i smatraju se previse rizicnim za
kontrolu procesa.

10. Nedostatak iskusnog osoblja za popravku eventualnih kvarova.
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8. BUDUCI TRENDOVI PRIMENE U POLJOPRIVREDI

U proslosti preterano povezivanje zicama se smatralo znakom tehnoloskog napretka
¢ak 1 za pokretna vozila. Na primer, 1955. godine, ukupna duzina zica u najmodernijim
vozilima je iznosila 45 metara. Ovaj broj je porastao na 4 km u najnovijim vozilima iz
2002. Tako su mreze u vozilima, kao kontrolne mreze, smanjile koli¢inu zica u njima,
najnaprednije upravljacke tehnologije na modernim vozilima se i dalje zasnivaju na
zicama, "upravljanje preko zica", "kocenje preko zica"...

Ali zamena "X koli¢ine prenosa preko zica" sa "X koli¢ine prenosa preko beZi¢ne
tehnologije" se i dalje smatra nepouzdanim i nebezbednim. lako je auto industrija pocela
da razmatra zamenu Zica bezi¢nim tehnologijama, poljoprivredna masinska industrija
nije. Zato mnogobrojna istrazivanja potvrduju da ¢e auto industrija u najskorije vreme
uvesti bezi¢ne tehnologije, a da ¢e do ovoga procesa doci i kod poljoprivrednih masina,
ali sa odredenim zastojem.

Velike moéne masSine u poljoprivredi su postale glavni alat za vecinu
poljoprivrednih operacija. Ove masine nanose trajnu Stetu zemljiStu, pre svega procesom
sabijanja u toku kretanja po povrSini zemljiSta. Poljoprivredne masine trose velike
koli¢ine g0r1va Naznacena je moguénost korlscen]e malih robota koji mogu biti
programirani da izvrSavaju razne poslove u usevima, staklenicima, voénjacima i
eventualno, kako bi moglo do¢i do zamene velikih masSina.

Bezi¢ni senzori i kompjuterski programirani roboti su savrSene kombinacija da bi se
realizovale navedene moguc¢nosti. Lokalna bezi¢na mreza moze biti realizovana preko
WLAN:-a preko koje se mogu izvrSavati sistematski i precizno razne operacije. Kako
raste interesovanje za kvalitetom, bezbednos¢u i zdravijom hranom, ostrije inspekcije
agroproizvoda su sve viSe obavezne. Pracenje celog lanca proizvodnje hrane od farmi do
potrosaca postaje sve viSe popularno. RFID se smatra najvaznijim identifikacionim
alatom za uspostavljanje efektivnog "sistema pracenja" (Sahin et al., 2002). U poredenju
sa tradicionalnom bar kod tehnologijom, RFID omoguc¢ava dodeljivanje "inteligentnog
koda (oznake) " svakom proizvodu koji se moze ocitati u svakoj poziciji bez fizickog
kontakta sa Citacem.

Inteligentna oznaka se moze obnavljati ili dopuniti tokom celog lanca da bi
obezbedio kompletne podatke o rastu, obradi, pakovanju, distribuciji, skladistenju...
Kada se kombinuje sa bezi¢nim senzorima RFID sistem moze beleziti parametre okoline
i specifi¢ne o kvalitetu i bezbednosti tokom celog lanca proizvodnje. Predvida se da ¢e
razvoj RFID tehnologije i bezi¢nih senzora u pracenju proizvoda doziveti veliki
prosperitet u bliskoj buduénosti.

9. ZAKLJUCAK

PC racunari su dobili Siru primenu u nauci pre 60 godina. Razvoj racunara ja bio u
tri faze. Prva faza je bila (1940-1980), gde je jedan kompjuter deljen izmedu vise ljudi.
Druga faza (jo$ traje delimi¢no) stavlja PC racunar i ¢oveka jedno naspram drugog u
nepovoljan polozaj. I treca faza koja pocCinje je situacija kada vise PC raCunara opsluzuje
jednog ¢oveka bilo gde u svetu.

Ljudi ovu fazu nazivaju dobom mirne tehnologije ("age of calm technology”) ili
masovnog kori$¢enje PC racunara gde se tehnologija pojavljuje u svim aspektima zivota
i oslobada ljude velike koli¢ine "inteligentnog rada” (Weiser, 1996). Sensors Magazine
(2004) je ovu ideju predstavio tako da "virtuelno sve moze biti obavljano preko malih
sistema zasnovanih na senzorima koji mogu biti povezani u beskonacnu mrezu drugih
uredaja koji obavljaju zadate funkcije”.
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Opisani koncept moze biti primenjen u svakom polju delatnosti ljudi, ukljucujuéi
poljoprivredu i industriju hrane. Bezi¢ni senzori i mreze su usli na farme i plantaze i
tamo imaju sigurnu buducnost.
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WIRELESS SENSORS IN AGRICULTURE,
CARRENT DEVELOPMENT AND FUTURE PERSPECTIVE
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Abstract: This paper presents an overview on recent development of wireless sensor
technologies and standards for wireless communications as applied to wireless sensors.
Examples of wireless sensors and sensor networks applied in agriculture for
environmental monitoring, precision agriculture, M2M-based machine and process
control, building and facility automation and RFID-based traceability systems are given.
The paper also discusses advantages of wireless sensors and obstacles that prevent their
fast adoption in agrucultural research. Finally, based on an analysis of market growth,
the paper discusses future trend of wireless sensor technology development in
agriculture.
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ITPUMEHA HAYYHUX CA3ZHAIbA Y OBJIACTH
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Caopotcaj: Y pany Cy aHanm3WpaHa HayYHa Ca3Hama O ONTUMAITHOM HCKOpHIThemy
BYYHO-EHEPIeTCKOT ITOTEHIMjalla TpakTopa y opamy, Yy (QyHKuuju ayOuHe opama u
CHenU(pUIHOT OTHOpa 3€MJBMINTA. 3aTUM je NpHKa3aH MPOpavyyH 3a TPAKTOPE MapkKe
John Deere. Ha xpajy je mpuka3zaHO MpaKTUIHO MPEHOIICHE HAYTHUX Ca3HAmha Y IPaKCy
KopuihemheM eIeKTPOHCKE OIPEMe KOjOM CY OMPEMIbEHH CaBPEMEHH TPAKTOPH.

Kuwyune peuu: mpaxmop, nomenyujanna enepeuja, no/sonpuspeod, eneKmpoHuxa,
MexampoHuxa.

1. YBOJ

Pan je Hanmcan y unipy o0janimema HaunHa Kopuihemha eleKTPOHCKE onpeMe Koja
ce Hajla3W y KaOWHM TpakTopa W y LHJbY NPUKa3a HAyYHUX ca3Hama Koja Cy OCHOBA 3a
BEeHO yBoheme y npaktuuHy npumeny. OBa orpema je yrpalena y kaOuHy TpakTopa aa
0M ce MOCTHTIIO ONTHMAITHO HCKOpHIThemhe HhEeroBor ByYHO-EHEPTETCKOT TIOTEHIIHjala.

OnTuMaaH{ TPaKTOPCKO-MAIIMHCKH arperaTd Cy CacTaB/beHH HAa OCHOBY BYYHO-
SHePreTCKUX KapaKTepUCTUKa TPAKTOpa W BYYHHUX OTIIOpa IUIyTa, 3a pasiIMyuTe JTyOHHEe
opama. ByuHO-eHeprercke KapaKTepHCTHKE TpakTopa cy IOOWjeHe Ha OCHOBY
mpopadyHa, KopumhemeMm onroBapajyhux koedummjenata (OOpanosuh, 4). Byunm
OTHOpH IUIyra Cy H3MEpEHH y YCIOBHMA eKCIUIOATallMje Ha 3eMJBHINTHMA THIA
yepHo3zeM W purcka npauia (ymanosuh, 1). Ilomamu cy obpaljenn mno Teopuju
TPaKTOpa ¥ TEOPHjU CaCTaBJbakha TPAKTOPCKO-MAIIMHCKUX arperara.

Hayuna caznama y oOyacTu ekciuioaralyje TpakTopa 00yXBaTajy 3aKOHHTOCTH
yTHIaja TOjelMHUX [apaMmeTapa, H3paxeHe oJpeheHnM KoeQHUUjeHTHMa, KOjH
omoryhaBajy npopadyHe W HBHXOBY NpHMEHy y mpakcu. Llnsb Hayke je &ma ce meHa
ca3Hama IpeHecy y npakcy. Hayuna casnama ce yrpalyjy y padyHapcke nporpame, Koju
omoryhaBajy pyKOBaoIly TpakTopa Ja ONTHMalHO WCKOPHCTH ByYHO-EHEPTETCKU
MTOTEHIIH]jaJl TPAKTOPA.
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Pa3Boj caBpeMeHHX TEXHHYKHX pelIemha y 00JacTH eJIEKTPOHCKE OIlpeMe Koja ce
Hayaze y kaOWHH TpakTopa, oMmoryhaBa xopummheme Hay9HHX ca3Hama y MpakcH, Y3
MHHAMYM TEXHHYKEe OOpa30BaHOCTH 3a pYKOBame OBOM omnpeMoM. OHa mokasyjy
TPEeHyTHE BPEAHOCTH DPEXHMa paja MOTOpa M TpakTopa, yrmo3opaBa pyKoBaola Ha
OJICTyIama 0] ONITUMAIHOT PEeXKMMa pajia KOjH je yHeT y pauyHap, 1 oMoryhasa My naa
pazy y ONITUMAITHOM PEXUMY paja.

OBa ompema y KaOWHHM TpakTopa IMpHKaszyje Opoj oOpTaja MOTOpa, MOTPOLIbY
ropuBa, TyOWHY U IIMPHHY PaJHOT 3axBaTa opyha, Op3uHY KpeTama TpaKTopa, KIn3ambe,
npehenu nyT, yauHax u Ipyro.

Y pagy cy MyNTHOUCUMIDIMHAPHO TIIPHKa3aHW CHUCTEMAaTU30BAaHU pE3yJTaTH
HAyYHUX WCTpaKUBawba IOOWjeHH y NpakCH M NpakTHYHO Kopuiihewe mocrojehe
€JIEKTPOHCKE ONpeMe, Y IHJbY yBohema caBpeMEHNX TEXHUYKH YCaBPLIICHUX TPAKTOpa y
npolec MoJbOIPHUBPEnHe Npou3BoAme. OBa ca3Hama Cy OOjeluIbeHa M NpuKa3aHa Ha
TpakropuMa John Deere.

Hayuna ca3Hama Ccy y paly IpHKazaHa Ha nujarpamuma. Ibuxoso xopumheme je
JETHOCTAaBHO M CITy>KH J1a OW ce Ha OCHOBY PacIlOojOXKUBUX €HEPreTCKUX pecypca 3afain
OIITHMAJIHH [IapaMeTpH paja TPaKTopa.

Pax ce cacroju u3 nBa fena. Y IpBOM Jiey Cy, IPEKO AujarpaMa, puKa3zaHa Hay4JHa
ca3Hama a y Apyrom cy oOyxsalieHa TeXHHYKa pellera, OJHOCHO HHCTPYMEHTH IPEKO
KOjHX Cy Hay4YHa ca3Hama IIPEeHeTa y MPakcy.

2. HAYYHA CA3HAIBA O OITUMAJIHOM UCKOPUITREBY
BYYHO EHEPTETCKOI' HOTEHIINJAJIA TPAKTOPA

VY oBoM Jieny cy MpHKa3aHu OJHOCH M3Mel)y mapaMeTapa 3eMJBHIITA Kao MpeaMeTa
o0pazie (BpeIHOCTH BYYHUX OTIOpPA M EBErOBHX OCHWIIAIM]jA) U IapaMeTapa paja MoTopa

1 TpakTopa (kao m3Bopa eHepruje). OBH OIHOCH Cy NPHUKA3aHU Ha IHjarpamMHMa, IITO
omoryhaBa BHUXOBY NPaKTUYHY IPUMEHY Y TIPaKCH.

Pmakcumanso

Pcpenme

Cn. 1. Kapaxmep pesicuma paoa momopa y 3a8ucHocmu
00 npOMeHe GYUHUX CUnd

Y ychnoBuMa eKCIUToaTalMje TPaKTOpa, PEXHM paga MOTOpa j€ YCIOBJBECH
KapakTepoM IIpoMeHe ByuHHX oTrnopa (ciuka 1). OBe mpoMeHe yTHUy Ha PeryiaTopcKy
1 Op3UHCKY KapaKTepUCTUKY MOTOpa. [IpemMa HalmM UCIUTUBAkBHMAa, KOJIeOAhe BYTHUX
oTIOpa y oOpamy Ha TEHIKOM 3eMJbMIUTy u3Hocu 36,17% (dymanoBuh, 1). U3 Tor
pasiora, 3a HEOMETaH paj TPaKTopa, MOTOp Mopa aa mma mpeko 40% pesepe oOpTHOT
MOMEHTA.
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KapakTtep mpomMeHe BYYHHX OTIIOpa Y YCIIOBHMAa €KCIDIOATalldje je MpUKa3aH Ha
ciuy 2. O03upoM Ha OCIIJIAIje BYYHHX OTIIOPA, HEOMXOIHO je Ja MOTOpP TOCenyje

onroBapajyhy pe3epBy OOpTHOT MOMEHTa, KOjuM he ycmeTw fJa caBiiaja MaKCHMalHe
TPEHYTHE BPEIHOCTH.
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Cx. 2. Bpeonocmu 8yunux omnopa y ycioguma eKcnioamayuje u pejicum paoa Momopa

Wmajyhu y Bumy BpemHOCT Koyiebama BYYHHX OTIOpa (MIPUKa3aHUX Ha ClIMKama
1 u 2), Ha ciunu 3. je TpUKa3aHa peTrylaTOpcKka KapaKTepPUCTHKA U3 MOTOpa
Tpaktopa. Tpakrop y ekcmjoaranuju pagd y HOMHHAIHOM pexuMmMy pana (mpu
HOMHHAJIHOM Opojy 00pTaja MOTOpa M IIpH HOMUHAJIHO] CHa3u MoTopa). Kaxa ce mojaBu
noBehaH OTIOpP 3E€MJBMIITA, PEryJaTOp ayTOMAaTCKH yOpu3raBa I0JaTHY KOJHYHHY
ropuBa ¥ OOPTHM MOMEHAT MOTOpa ce noBehaBa, kako Ou ce caByagao rnosehaHu OTIIOP.
MaxkcumaiHa BpeTHOCT OOpTHOT MOMEHTa KOJI CaBpeMEHHX MOTopa je mpeko 40% Buia
0J1 HOMUHAJIHE BPEIHOCTH.
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Cn. 3. Pecynamopcka kapakmepucmuxa ouzen Momopa

Ha cnumm 4. je mpukasaHa (yHKIMOHalHA 3aBUCHOCT CHJIE BydYe TpakTopa Of
IErOBE Mace a M3pakeHa je KoeHIMjeHTOM ajxe3uje. PexxuM pasia Tpakropa y pactnoHy
koedunujenta aaxesuje ox 0,27 mo 0,46 ompeljyje oOmacT onTUMaTHHX CHIAa BY4Ye
TpakTopa. Mckopuiheme Mace, OHOCHO CHIIC Byde TPAaKTOpa 3aBUCH O] KOS(HUIIHjeHTa
anxesuje. OntuManHo uckopumiheme ce mocTmwxke npu KoepunujeHty anxesuje 0,41
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(y mujanazony on 0,27 nmo 0,46). Cnuka 4. ciryxu 3a u300p oarosapajyher miyra (turyra
onrosapajyhe mupuHe 3axBara y 3aBUCHOCTH OfI JKeJbeHe-n3abpane jayOune pana). Oaj
u300p ce CBOIM Ha ycarjallaBame LIMPUHE 3aXBaTa IUIyra ca FhErOBHM BYYHUM
OTIIOPOM, OZHOCHO Ca CHJIOM By4e TPaKTopa Koja OAroBapa BydHOM OTIIOPY.
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_+ ¢-0,46
8000 - -7 0041
//
Z 6000 - s
g - _ - 9027
” P
& 4000 - - -
// - -
7 P
2000 e e
227
0 :
0 5000 10000 15000 20000 25000
m (kg)

Cn. 4. Oonoc eyune cune u mace (Fv/m)
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Cn. 5. OoHoc 8yuHo2 omnopa u wupuHe 3axeama niyea Ha YepHosemy (2ope)
U Ha pumcKoj ypHuyu (oone)
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Ha cnunm 5. cy npukasane BpeAHOCTH BYYHHX OTIOpa IUTyra Ha YepHO3EMY M Ha
PUTCKOj IPHUIM Yy 3aBUCHOCTH O] ITUPWHE 3axXBara, XyOMHE opama M CICHU(PHIHOT
OTIOpa 3eMJBHUIITA.

OBO cy OCHOBHM MOJAllM 3a arperatupame Tpaktopa. CBakoj IIMPHHU 3aXBaTta,
OyOuHH opama W CHeH(UYHOM OTIOpPY 3€MJBMINTA OAroBapa YKyHaH BYYHH OTIIOP
(npukazan Ha "y" ocu). [Ipu n306opy 1uIyra, mMoyia3u ce oj CHiie Byde TpakTopa (ciuka 4),
TOj CHJIM Byue OJroBapa BY4HH OTHOD IUIyra (ciuka 5), koju oapehyje moryhy mmpuny
3axBara Iuryra (ciuka 5).

6 T T T T T T T
30 40 50 60 70 80 90 100

q (ka/kW)

Cxn. 6. Oonoc q/V mpaxmopa 3axeama niyea

Ha cinnm 6. je npukaszaHa KprBa 3aBUCHOCTH ONTUMAJIHEe Op3KHE KpeTamba TPaKTopa
4x4C opn meroBe crnenuduuHe Mace, TNpPH paay Ha CTPHHUIW, IPH BPEIHOCTH
koedummjeHTa KopucHoOr aejcta ox 0,065 M MpU BpeIHOCTH KOSQUIIUjeHTa aJXxe3nje 0
0,41. Cneunduana Maca TpakTopa MPeICTaBJha OJHOC Mace TPAKTOpa W CHare MoTopa.
CBH TPaKkTOpH KOjU UMajy jelHaKy creluduuHy Macy, 6e3 003upa Ha YKYITHY Macy U Ha
CHary MOTOpa, MMajy jeqHaKy ONTHMalHy Op3uHy Kkperawma. OnTuMmanHa Op3uHa
KpeTama ce OCTBapyje MNpH KIM3amy IIOTOHCKHX TOYKOBa y wuHTepBamy 11-13%.
[loBehamem xim3ama TpakTopa, Op3WHa KpeTama C€ CMamyje. TpakTopu Mambe
cnenuUYHEe Mace ce KOPHCTE 3a pajHe oIepaluje Koje MOry Ja ce obaBibajy Behum
Op3uHama, a TpakTopu Behe crenuduyHe Mace 3a oneparyje riae je moTpeOHa BelIHuKa
cHja Byde.

Ha cimuum 7. cy npukaszanu tpakropu John Deere pasznmuuntux cepuja. Tpakropu u3
CBaKe cepHje ce Hajla3e Ha KPUBOj 3aBHCHOCTH Op3WHE KpeTama TPaKTopa O]l HEroBe
cnenuduyae mace. CBakd TPaKTOp W3 CEpHje Ce Hala3W Ha BHIIE MecTa Ha KPHBOj, y
3aBUCHOCTH O]l Berose cnenuduuHe mace. [IpomeHa crnenuduuHe Mace TpakTopa ce
MOCTHKE JOAaBambeM WM YKJIamameM JoJarHux Oanacta. JlomaBamem Oanacra,
cnenuuyHa Maca TpakTopa ce moBehaBa a Op3mHAa Kperama ce cMamyje, all
MCKJBYUHUBO TI0 OBOj KPUBO)].
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Cxn. 7. Oonoc cneyuguune meoscure u opsune kpemaroa (q/V) mpakmopa John Deere

Ha cimmm 8. je mpukasaH yduHaK TpakTopa y OOJHKY (YHKIMOHAIHE 3aBHCHOCTH
IIMPHHE 3aXBaTa IUTyTa 1 Op3WHE KpeTama.
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Cxn. 8. Oonoc yuunra u 6psune (U/V) JII mpakmopa

Crnmka 8. omoryhaBa 1a ce 3a cBaKy BpeIHOCT IIMPHHE 3aXBaTa IDTyTa (2 Ha OCHOBY
Op3uHe KpeTama TPaKTopa — CIUKa 6) 04nTa YIrHAK TPAKTOP.

OBaj mpuka3 je Moka3zao Ha4WH Ha KOjH HaydHa Ca3Hama MOTY Ja Ce MpeHecy Y
mpakcy 0e3 Teopujckux MpopauyHa. [IpakTHuap Moxe Ja oduTaBa pe3yiTare ca
onroBapajyhux nujarpaMa W 1a NpeaBUIN OCTBApPEH-E ONTHMAIHOT YYMHKA 33 HEroBe
YCIIOBE Opama.

[Ipukazanu pe3ynraTd MOTY Jia ce MpEeHecy y mpakcy ca tau”orihy 95-100%, y
3aBUCHOCTH OJ1 IPEIM3HOCTH ca KOjoM ce paam (mTo je moTBpheHo y mpakcw). [Ipn
KOHTPOIHOM HcIUTHBamy Tpakropa JD-8330 y opamy Ha TEmKOM 3E€MJBUINTY
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(xopumrhemeM eJIeKTPOHCKE ONpeMe Koja ce Hajlash y KaOWHM TpakTopa), BPEIXHOCTH
OCTBapeHnX Op3WHA KpeTama, IIMPHHE 3aXBara IUTyra ¥ yYHHKa cy u3Hocnnu 98,45% on
IpopadyHaTUX BPETHOCTH, IITO yKa3dyje Ja HaydHa ca3Hama MOTy Ja Ce INpeHecy Y
MIPaKCy Ca PEJIaTHBHO BUCOKOM TadHOIINY.

3. HEKA TEXHUYKA PEHIEILA Y ITIPELNU3HOJ
IHOJbOIMPUBPEIN

TexHHYKO penieme Koje je OBIe NPHKA3aHO IPeICcTaB/ba ACO €IEKTPOHCKE OIpeMe
Koja ce Hamasu y kabuHu Tpaktopa John Deere, a ciyxu 3a yHOLIEHE XEbEHHX
napamerapa paja U 3a IPHKa3 TPEHYTHUX BPEAHOCTU PEXMMa pajla MOTOpa U TPaKTopa,
OJJHOCHO 3a KOHTPOJIy paja TpakTopa. Ha ciunu 9 je npukasas u3riies jeJHor o]l eKpaHa
ca BOXHHUjUM MapaMeTpuMa paja.
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Cn. 9. Komanonu yenmap mpaxmopa

[Napamerpu Koju ce yHOCE IIpe IoYeTKa paja cy:

1. Bpoj obOpTaja MoTOpa MpHM KOME ce TMOCTIKE HOMHHAIHA CHara MoTopa (IogaTax
ce HaJla3!l y aTecTy WM IPOCIEKTY TPaKTOpa)

2. YacoBHa MOTPOIIKHa TOPHUBA KOja 0ArOBapa HOMHHAITHOj CHa3W MoTopa (TIogaTak
ce HaJla3!l y aTeCTy WJIH IPOCIEKTY TPaKTOpa).

3. lllupuna 3axBarta 1 JyOMHA Opama IuTyra (09nuTaBa ce ca CIKe S5)

4. bp3uHa KpeTama (04nTaBa ce ca CIuke 6)

5. Knmzame — ymmcaru 13%.

6. Yuunak TpakTopa (yHOCHM ce ca ciuke 8). YUMHaK KOju je OCTBapeH Yy
eKCIUTOATALMjH y OJHOCY HAa MPOpavdyH MOXKE Ja OICTyNa OHOJMKO KOJMKO Ce OJCTyIa
0]l YHETHX Tapamerapa y padyHap. Y TpakcH, ce octBapyje 95-100% mpopauyHaTtnx
BPEIHOCTH.

VYpehaju y Toky paja mpukaszyjy BaxKHHUje MapaMeTpe pajia U CIIyKe 3a KOHTPOIY
U3BPILICIHA 331aTUX BPEIHOCTH.
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Cn. 11. Onpema 3a nozuyuonuparee John Deere -Green Star 2

ITopen Tora, mocToje M HampeAHWjH CHCTEMH KOjH OjlakmaBajy pan. Paagm ce o
CHCTEMy 3a TpeIU3HYy IIOJOIPUBPENy ca caTenuTcKuM HaBohemem (cimka 10).
Kommanmja John Deere je pa3sBuia concTBeHH KOMYHHKAIIMOHN CHCTEM, KOMOHMHAIH]y
ompeMe U ImporpaMa Koju oMoryhasajy ocTBapeme (QyHKIMje KOHTPOJIE U yIpaBibamkba Ha
TpaktopuMa U Apyrum mammuHama (AMS). OBaj cucrem ocTBapyje deTHpH (yHKIHje:
VYnpasipame MPOU3BOAKOM, YIPaBJbakhe IOJHOIPUBPEIHUM MallliHaMa, NPHKYIIbamke
nojataka 3a oOpaxy, HOKyMEHTOBam€ IIoJaTaka W YIPaB/bamke IOCIOBAHEM.
VYrpaBibame  IMOJBONPHBPEIHHM  MamiHama 1nomohy cucremMa 3a  Tpenu3Hy
MOJBOTIPUBPELTY, MOXKE Ja OyJle TAYHOCTH YakK J0 +/- 2 1M.

4. 3AK/bYYAK

3a panuoHATHO KOpHIIheme BYYHO-EHEPreTCKOr IIOTEHIHjajla CaBPEMEHHX
TpakTopa je HEONXOJHO Ja ce Ipe IoYeTKa paja YHeCy BPETHOCTH KEJbEHHX
mapameTapa paja (kKoje cy mpopadyHaTe Ipeko onrosapajyhux xoedurijenara) u aa ce
y TOKY pajia paT Ja JI1 ce Te BPEIHOCTH U OCTBApPY]y.

VY ToM ciydajy, By4HO-CHEPIreTCKH HNOTEHIHUjal TPAKTopa y HOPMAJIHUM YCJIOBUMA
eKcIuToaTalyje Moxe aa oyzae nckopumher 95-100%.
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APPLICATION OF SCIENTIFIC RESULTS IN TRACTOR
EXPLOITATION USING ELECTRONIC EQUIPMENT
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Abstract: This paper deals with scientific results, regarding optimal utilisation of traction
and energy potential of agricultural tractor for plowing, as function of depth of plowing
and specific soil resistance, followed by calculation for John Deere tractors. Paper ends
with practical application of scientific results, using electronic equipment installed in
tractor.
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Sadriaj: Prikazane su koriS¢ene metode i rezultati istrazivanja interakcije vanputno
vozilo — zemljiste. Istaknuti su aktuelni problemi ispitivanja u ovom domenu. Predlozen
je eksperimentalni sistem. Dati su i komentarisani rezultati probnih ispitivanja.
Razmotrene su nove mogucnosti za ispitivanje vanputnih vozila.

Kljucne reci: osobine zemljista, vanputna vozila, interakcija, eksperimentalni rezultati.

UvOoD

U fazama razvoja, projektovanja, proizvodnje i kori§¢enja vanputnih vozila postoji
potreba za eksperimentalnim rezultatima iz baze podataka sli¢nih vozila, odnosno, za
sprovodenjem eksperimenata na konkretnom prototipu vozila, serijskom proizvodu ili
vozilu u upotrebi. Obim ispitivanja i struktura eksperimentalnih sistema zavise od
karaktera istrazivanja, uslova u kojima se obavljaju, postavljenog cilja i sl.. Dakle,
kontrolna, razvojna, naucna istrazivanja, prema prvom kriterijumu. Zatim, laboratorijska,
poligonska, terenska, prema drugom kriterijumu. Pri tome, treba imati u vidu da se ova
vozila projektuju i realizuju za kretanje po terenima razliCitih fizicko-mehanickih
karakteristika zemljiSta, pocev od suvog peska, rastresite oranice, blata, leda, snega vece
dubine, do zemljanih puteva ravnog i krutog kolovoza za vreme su$nog perioda.
S obzirom da karakteristike zemljiSta i okruzenja utiu bitno na performanse vanputnih
vozila, posebno, na propulzivnu silu, otpore kretanja, prohodnost, bezbednost,
ekonomicnost pogona, to poznavanje karakteristika zemljista i interakcije vozila sa
zemljiStem i okruZenjem, predstavlja znacajan segment istrazivanja u ovom domenu.

Doprinos resavanju navedenih problema daje intenzivan razvoj nau¢ne discipline
teramehanike, segmenta koji se odnosi na kretanje vozila i mobilnih sistema van puteva
[1], [2]. Pored eksperimentalnih istrazivanja karakteristika zemljiSta i interakcije sa
kreta¢ima vozila, koja su prethodila teorijskim istrazivanjima, a bila su baza za
formiranje odgovarajucih empirijskih modela i reSavanje parcijalnih problema, trebalo je
podsticati razvoj i primenu teorijske baze u reSavanju ovih problema. Sa aspekta
postignutih rezultata moze se re¢i da se u tome, u prilicnoj meri i uspelo [3].
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Ispitivanjima na fizickim modelima postavljao se bazni zahtev — obezbediti analogiju
ispitivanih procesa u laboratoriji i uslovima terena, visok stepen korelacije dobijenih
rezultata, nezavisno, od parametara kori§¢enih modela, te stvoriti pouzdane osnove za
projektovanje eksperimentalnih sistema i interpretiranje tako dobijenih rezultata.
U danasnjim uslovima, u rezultatu kombinacije teorijsko — eksperimentalnih metoda,
moze se govoriti 0 novim moguénostima ispitivanja vanputnih vozila, uz koris¢enje
posrednog odredivanja relevantnih velicina, definisanje i realizaciju virtualnih senzora,
kao i ugradenih senzora standardnih funkcija vozila, podrzanih informacionim
tehnologijama, servisom GPS-a i sl.

PROBLEMI ISTRAZIVANJA UZAJAMNOG DEJSTVA
TOCKA I ZEMLJISTA

Na primeru prostornog modela uzajamnog dejstva tocka sa pneumatikom i
zemlji$ta, u radu [4], ukazano je na znacaj istrazivanja relacija izmedu opterecenja i
deformacija, u tri relevantna, upravna pravca, X, y, z, sa koordinatnim pocetkom
pozicioniranim u kontaktnoj zoni spregnutog para. Sa ovim tipom uopStenog modela
obuhvaceni su parcijalni modeli, kori§¢eni za opis uzajamnog dejstva u odvojenim
ravnima, najcesce, vertikalnoj i poduznoj. U tom cilju koris¢eni su modeli razlicite
strukture i broja parametara. Nekoliko primera, u implicitnoj formi, za vertikalnu i
poduznu ravan, (1), (2), respektivno, dati su na ovom mestu rada [1], [2], [4]:

oo th(k,0,,,7)] (1)

T, =1,(1,,6,,0.k; ,X), T, = 5 [f,0, . ch(x,k,), th(x,k,)],
1, = f3[f,,0,, th(x,k,)] )

6, =f1(k,2), 6,5 =, (ke. ko, b.v,2), 0,5 =3[0

Prikazana tri modela sabijanja zemljista pod dejstvom vertikalnog opterecenja
kretaca (1), predstavljaju tri razli¢ite matematicke relacije naprezanja, o, od
deformacije, z - linearna, stepena, tangens hiperboli¢na, respektivno, sa relevantnim
parametrima, k, k., ko, v, b, dobijenih aproksimacijom eksperimentalnih zavisnosti. Pri
tome su prva dva modela, posebni slucajevi uopStenog, treceg modela, tangens
hiperboli¢ne funkcije. Ovaj poslednji, definiSe monotono rastucu funkciju naprezanja od
deformacije u posmatranom pravcu, sa tri prepoznatljive zone, ravnomerno sabijanje,
sabijanje i tragovi smicanja, plasticno razvlacenje sa okoncanjem sabijanja zemljista i
njegovog potiskivanja u bo¢nom pravcu.

Odredivanje zakonitosti promene naprezanja na smicanje zemljista, T u funkciji
odgovaraju¢e deformacije u poduznoj ravni, x, prema modelima (2), bilo je predmet
brojnih istrazivanja i studija u proteklom periodu, ali i sadrzaj aktuelnih istrazivackih
zadataka i izazov za planiranje daljih aktivnosti u ovom domenu. Bazni model za
t,=f}(..), sadrzi implicitno date parametre koji ukazuju da se otpor zemljista smicanju od
kretaca vozila, ispoljava dejstvom molekularnih i kapilarnih sila prianjanja i silom
unutrasnjeg trenja. Eksperimentalna istrazivanja su pokazala da se naprezanje na
smicanje menja u procesu neustaljenog, relativnog kretanja dodirnih povrsina zemljista i
kretaca, po trigonometrijskim hiperbolicnim funkcijama relativnog kretanja, x (2).
Izmedu dva posmatrana stanja interakcije zemljista i kretaCa, stanja mirovanja i stanja
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ustaljenog kretanja, odigra se neustaljeni prelazni proces opisan modelom (2), $to ima za
posledicu i promenljivu vrednost poduzne reakcije zemljista, kao ekvivalenta
propulzivne, vucne sile.

Medutim, dinamicki odnosi deformabilnog kretaca vozila i deformabilnog zemljista,
za opSte posmatrani slucaj, dovode do sprezanja posmatranog sistema, optereenja —
deformacije, u relevantnim pravcima i potrebe prostornog prikaza naponskog stanja
spregnutog para, ¢ime se istaknuti problemi teorijskih i eksperimentalnih istrazivanja
uslozavaju. Naime, definisano naponsko stanje opterecenih zona spregnutog para,
pneumatik - zemljiSte, omogucava da se na korektan naéin odrede naprezanja u
kontaktnoj povrSini, kao grani¢ni uslovi, neophodna za proratun pokazatelja vuce,
otpora kretanja i utroska energije [5].

Eksperimentalna istrazivanja, u smislu identifikacije naponskog stanja najcesce su
obavljana u aproksimiranim uslovima, uzorcima zemljiSta i opitnim uredajima
bevametrima, bez adekvatne teorijske podrske u duzem vremenskom periodu. Polazne
zavisnosti za proracun naprezanja zemljisSta su formule teorije elasticnosti koje je objavio
francuski naucnik Boussinesq, 1886. godine [2], [5]. Njegovo reSenje daje izraz za
raspodelu naprezanja u polubeskonacnim homogenim, izotropnim 1 elasticnim
sredinama, pod dejstvom vertikalnih koncentrisanih optereCenja. Primenjeno na
raspodelu normalnog naprezanja u opterecenoj zoni zemljista daje sledece izraze u
cilindri¢nim i polarnim koordinatama:

2)_5/2, Grzﬁcos(% 3)
2nR

Ovaj izraz je korigovan, u kasnijim istrazivanjima s obzirom da zemljiSte na mestu
dejstva optere¢enja ne raspolaze svojstvima elastiCnosti, uzimajuéi u obzir i
koncentraciju naprezanja, i konac¢ne povrsine kontakta a ne koncentrisane tacke [2].

Primena teorije plasticne ravnoteze u interakciji kreta¢ vozila — zemljiste, stvorila je
bazu za identifikaciju parcijalnih modela, (1) i (2) i pretpostavke u radovima [1], "da se
reakcija zemljista u svim taCkama ispoljava kao radijalno naprezanje i ravna je
normalnom pritisku kontaktne povrsine na toj dubini", odnosno, "da je naprezanje, koje
dejstvuje na obod tocka, ravno normalnom pritisku kontaktne povrSine na toj dubini".
Dobijeni izrazi su omogucili odredivanje otpora kretanja, dubinu prodiranja tocka u
zemljiste, vuénu silu, uzimaju¢i u obzir fizicke i analiticke sprege pri interakciji
spregnutog para u vertikalnoj i poduznoj ravni. Isti su bili korigovani rezultatima radova,
citiranim u [2], parametrima koji uticu na oblik i pokazatelje raspodele normalnih
naprezanja. Odnosi sprege normalnih i tangencijalnih naprezanja ispoljavaju uglavnom
negativne efekte, porast otpora kretanja i umanjenje raspolozive vucéne sile. Kompleksni
tokovi pomenutih naprezanja se mogu uociti sa prikaza, na sl. 1, sa o€iglednim razlikama
za slucaj pogonskog i vodenog, gonjenog tocka [5].

Sumiranjem efekata na vuéne pokazatelje vanputnog vozila sa karakteristicnim
profilom protektora pneumatika, izraZenim rebrima, isti¢u se tri komponente vuéne sile,
usled povrsinskog trenja, usled otpora smicanja zemljiSta, usled otpora rezanja zemljista
pri formiranju kolotraga. Zavisno od stanja i karakteristika zemljista, vlazno, suvo,
elasti¢no, plasti¢no, razlikovace se vrednosti ovih komponenata. Na suvim terenima je
dominantna prva, na vlaznim, druga i tre¢a. Tipi¢ni prikazi izgleda formiranih kolotraga,
u razli¢itim uslovima i rezimima kretanja, ispitivanja na sl. 3, su u relaciji sa
pokazateljima efikasnosti koris¢enja vozila.

3G 5(2, 2
c,=—2zZ X" +y +z
=32y
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Rezultati analize dosadasnjih istrazivanja, prezentiranih u ovom poglavlju rada,
ukazuju na svu kompleksnost i aktuelnost predmetne problematike. Pri tome, za
reSavanje nekih postojec¢ih problema potrebno je sagledati moguénosti koje pruzaju
savremene nauc¢ne discipline, napredne tehnologije i slicno. Sa druge strane, neka
znacCajna pitanja iz ovog domena nisu do sada adekvatno tretirana, pa ni isticana kao
problemi. U skladu sa gore kori§¢enim pojmovima, sprega relevantnih ravni interakcije
kretaca i zemljiSta — prostorni, 3D — model, prostorno naponsko stanje, i sli¢no, ovde se
isti¢e nedovoljno osvetljen i u analizama zapostavljen problem interakcije vozila i
zemljiSta sa aspekta bo¢ne dinamike vanputnih vozila, relevantne i za vucnu efikasnost
ali primarno za stabilnost, upravljivost, bezbednost.
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SI. 1. Linije konstantnih vertikalnih i horizontalnih normalnih naprezanja zemljista
u kontaktu sa pokretnim tockom : gore — pogonski, dole — gonjeni [5].

ISPITIVANJE UTICAJA UZAJAMNOG DEJSTVA TOCKA
1 ZEMLJISTA NA BOCNU DINAMIKU VOZILA

U domenu dinamike drumskih vozila znacajni rezultati su postignuti u sagledavanju
uticaja procesa u kontaktu pneumatik - kolovoz na dinamicke odnose vozila [8].
Definisani su pokazatelji "moc¢i noSenja" ovog kontakta u poduznoj i bo¢noj ravni i
njihova uslovljenost, iskazani preko komponenata ukupne sile prianjanja. Ukljuceni su
karakteristi¢ni parametri, i to komponente krutosti pneumatika u tri upravna pravca,
odgovaraju¢e deformacije, klizanja, efekti skretanja pneumatika. U domenu dinamike
vanputnih vozila stanje je drugojacije. ViSe su potencirani problemi vuce pa prema tome,
i mo¢ generiranja propulzivne sile kontakta u poduznom pravcu. O mehanizmu
istovremenog generiranja i prenoSenja sile u bo¢nom pravcu, u ovim uslovima, skoro da

nema publikovanih rezultata.
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Saglasno rezultatima ispitivanja poduzne dinamike vanputnih vozila, prikazanim u
radu [4], iskustvu u ispitivanjima poduzne i bo¢ne dinamike drumskih vozila [6], u ovom
radu prezentiramo na$ pristup pri reSavanju problema ispitivanja bocne dinamike
vanputnih vozila, uz isticanje novih metoda koje stoje na raspolaganju. U tom smislu, na
sl. 2., prikazane su varijante predloZenog eksperimentalnog sistema i blok dijagram
izbora koncepta i metoda eksperimentisanja. Pri formiranju algoritma, vodilo se racuna o
mogucnostima koje pruzaju konvencionalne metode ispitivanja: a) eksperimenti na
pojedinacnom toc¢ku ili kompletnom vozilu u terenskim uslovima ili na realizovanim
poligonima. Zatim kori$¢enje fizickih modela i dimenzione analize. 1 konacno,
postavljanje matematickih modela i koriS¢enje svih moguénosti simulacije, identifikacije
i estimacije sa virtualnim eksperimentisanjem [8].

Na sl. 2b, varijanta 1, prikazuje mogucnost realizacije eksperimenta za ispitivanje
mo¢i noSenja (istovremenog prenoSenja sila), kontakta tocak-zemljiSte u poduznom i
boénom pravcu, uz istovremeno dejstvo poduzne i bocne sile, Fp 1 Fg , respektivno, pri
rezimima optere¢enja do poduznog proklizavanja. Eksperimentalni sistem moze biti
realizovan na poligonu i u realnim uslovima terena. Merne veli¢ine su sile, komponente
translatorne brzine vozila, poduzna i poprecna, ugaone brzine tockova, ugao i obrtni
moment na tocku upravljaca, uglovi i ugaone brzine zaokretanja vozila oko vertikalne i
poduzne ose, bo¢no ubrzanja centra masa [4], [6]. Karakter mernih veli¢ina i mernih
rezima: poduzna komponenta brzine priblizno nula, poduzna vué¢na sila impulsnog toka,
zavisno od rezima potezanja, bo¢na sila programiranog toka, sa strane pratece platforme.
Varijanta eksperimenta oznacena sa 2, na sl. 2 b, za razliku od prethodne, omogucava
kretanje opitnog vozila promenljivom brzinom, saglasno zahtevima za ovaj vid
ispitivanja. Varijante prikazane na sl. 2b, pod rednim brojevima 3 i 4, su oznacene kao
direktna i inverzna. U prvom slucaju, opitno vozilo je i vuéno (vu¢e mernu platformu
prikazanu u radu [4]). U drugom slucaju opitno vozilo je vuéeno mernom platformom.
Pokazalo se celishodnim, da se ispitivanja u ova dva slucaja sprovode pri konstantnoj
brzini kretanja opitne konfiguracije u smislu komparativnih analiza sa postojeéim
rezultatima iz domena poduzne dinamike.

Kao rezultat obrade eksperimentalnih podataka dobijaju se aproksimativne
zavisnosti relevantnih veliina:

FX = f1 (Sa a, FZ )3 Fy = f2 (Uw S:Fz )’ Fx = f3 (Uw S:FZ ),
F, =f,(F,,a,s,F,) “

sa uvedenim oznakama, Fy, Fy, F, - poduZzna, bo¢na, vertikalna komponenta sile kontakta
s — poduzno klizanje, a — ugao bocnog skretanja pneumatika. Prva tri izraza definiSu
parcijalne, a cetvrti, rezultujucu, kompleksnu karakteristiku interakcije tocak sa
pneumatikom — zemljiSte. Pri tome, nezavisno promenljiva na prvom mestu u zagradi je
naneta na apcisnu osu, preostale dve, odnosno, tri u zadnjem izrazu, su parametri snopa
krivih. Pored grafickih prikaza, sa primarnim isticanjem tokova promene, rezultati mogu
biti prezentirani i tabelarno, matricno, sa kvantitativnim pokazateljima. Kroz tri
ilustrativna primera prikaza dobijenih mernih rezultata mogu se sagledati relacije
poduzne i bo¢ne komponente sile kontakta i uticajni parametri.
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Primer 1. s =20%, 0.=0— 15°, F,= 350 — 450 daN, - AF, =25.9% - 33%
Primer 2: a) F, =0 daN — F,= 290 daN; F, =200 daN — F, =210 daN, o = 25°,
s =17-50%, -AF, =27.5%; b) F, = 0 daN — F, = 175 daN;
F, =200 daN — F, =110 daN, a = 15°, s = 10 — 50%, - AF, =37%
Primer 3: F,=115 daN — F, =0 daN; F,= 0 daN — F, =290 daN, s = 15%, 0. = 0 — 23°

Prema prvom primeru, pri konstantnom poduznom klizanju 20%, u intervalima
izmene ugla skretanja, 0—15°, i vertikalnog opterecenja, 350-450 daN, poduZna reakcija
opadne za 25.9-33%, pa prema tome i vucna efikasnost vozila. U ovom smislu veci
gubitci su pri viSim vrednostima vertikalnog opterecenja toCka. Primeri 2 i 3, jasno
ukazuju na raspodelu sile prianjanja u poduznom i bo¢nom pravcu, Fy, F,, zavisno od
vrednosti uticajnih faktora, Pri ¢emu se moze govoriti o gubicima vucéne sile, AF,, i
gubicima sile bo¢nog noSenja, AF,. Izgledi tipi¢nih kolotraga pri sprovedenim
ispitivanjima su prikazani na sl. 3, i formiraju bazu fotografija za dalje analize.

NOVE MOGUCNOSTI ISPITIVANJA
VANPUTNIH VOZILA

Peta varijanta eksperimentisanja u odnosu na prikazane, na sl. 2b, je bazna varijanta
samohodnog, opitnog vozila sa dve podvarijante, kao moguénosti: a) autonoman
senzorski-merno-registracioni opitni sistem [6], b) opitni sistem sa GPS podrskom [7].
Pri izboru koncepta opitnog sistema, zavisno od cilja i raspolozivih sredstava, od koristi
moze biti algoritam na sl. 2a. Na ovom prikazu istaknuta je potreba merenja normalnih i
tangencijalnih naprezanja na kontaktnoj povrsini, A, zatim komponenata sila na tocku,
B, u smislu utvrdivanja njihovih relacija, to jest, mehanizma generiranja i prenosenja,
kao 1 uticaja na procese merodavne za ponasanje vozila, C.

B
A —
Ulaz Izlaz
‘—>| Kontaktl ITo(:ak I Ivozilo I

SI. 2. a, b. Agoritam i Sematski prikaz eksperimentalnog sistema
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Povratne sprege A, B, C, ukazuju na mogucénosti invertovanja mernog sistema, $to
znaci, na bazi izmerenih izlaza i identifikovanih prenosnih struktura podsistema i
sistema, odrediti ulaze, pobudna dejstva na sistem, koja su u ovim problemima
prakti¢no, nemerljiva - procesi u kontaktnoj povrsini. Na ovim principima je zasnovana
primena ITFC sistema za simuliranje optere¢enja vozila, kao i primena virtualnih
senzora i virtualnih eksperimenata [6], [8]. Odredene mogucnosti ispitivanja pruza
i rekonstrukcija procesa ponasanja vanputnog vozila na osnovu analiza geometrije i
parametara formiranog kolotraga, sl. 3, softverom za obradu slike, sa znatno vise
raspolozivih informacija u odnosu na obradu kolotraga drumskog vozila pri
rekonstrukciji saobracajne nezgode.

SI. 3. Izgled tragova tockova pri ispitivanju vanputnog vozila

ZAKLJUCAK

Proucavanje interakcije kretaca vozila i zemljiSta, predstavlja znacajan segment
ispitivanja vanputnih vozila. Brojni rezultati iz ove problematike ukazuju na znacaj iste
ali 1 na teSkoCe pri sprovodenju istrazivanja Razvoj savremenih teorijskih i
eksperimentalnih metoda, numerickih metoda proracuna, matematicke simulacije,
metoda merenja, sakupljanja i obrade podataka, omogucio je kompleksniji pristup u
formulisanju i reSavanju problema iz ovog domena.
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Abstract: The previously used methods and investigation results of the off - road
vehicles — soil interaction are presented. The actual testing problems in this domain are
pointed out. An experimental system is proposed. Preliminary testing results are given
and commented. New possibilities to off — road vehicle testing are considered.
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Sadriaj: Primena alternativnih pogona na vanputnim vozilima, danas u Svetu,
predstavlja veoma aktuelnu temu. Globalno poskupljenje fosilnih goriva i aktuelna
Svetska ekonomska kriza jo§ vise doprinose vaznosti primene alternativnih pogona.
Usled Siroke oblasti primene vanputnih vozila, od poljoprivrede do rudarstva,
iznalaZenjem prihvatljivog i jeftinog resenja alternativnog pogona znatno bi se smanjile
potrebe za upotrebom fosilnih goriva. U ovom radu su predstavljena aktuelna reSenja
alternativnih pogona i to: - Elektricnih 1 - Hibridnih, kao i neka konkretna resenja i
primeri njihove prakti¢ne primene na poljoprivrednim i radnim masinama i vojnim
vozilima. Treba reé¢i da su alternativni pogoni sve viSe zastupljeni i u oblasti drumskih
motornih vozila, §to pokazuje zainteresovanost proizvodaca i sve ¢eS¢e pojavljivanje na
trziStu serijskih modela sa alternativnim pogonom.

Kljucne reci: vozila, alternativni pogon, hibridni pogon, elektro pogon.

UvOoD

Upotreba  elektricnog  pogona, kao
alternativnog reSenja za kretanje vozila,
zapocela je jo§ 1898 godine. Prva uspesnu
konstrukciju [1] ovakvog vozila predstavio je
proizvoda¢  LOHNER-PORSCHE, koji je
konstruisao inZinjer Ferdinad Porche, 1900
godine. Ovaj automobil, je imao pogon sa dva
elektromotora koji su bili postavljeni na
prednjoj upravljackoj osovini vozila (SI. 1).
Elektromotori su dobijali elektri¢énu energiju iz
olovnih baterija koje su se nalazile na Sasiji SI. 1. Prva uspesna konstrukcija vozila
vozila ispod sedista. LOHNER-PORSCHE sa elektro pogonom [1]
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U septembru iste godine predstavljen je i prvi automobil proizvodaca LOHNER-
PORSCHE, sa elektro pogonom na sva Cetiri tocka (svaki tocak je pogonjen zasebnim
elektromotorom). Ovaj automobil je bio u i prodaji, a kasnije je kori§¢en i u sportske
svrhe. Godine 1902, Lohner je svoj automobil opremio motorom sa unutra$njim
sagorevanjem i generatorom koji ¢e dopunjavati baterije. Na ovaj naéin je kompanija
LOHNER-PORSCHE proizvela prvi serijski automobil koji je koristio hibridni pogon [1], i
koji je bio upotrebljen i u komercijalne svrhe (SI. 2).

Za vreme prvog svetskog rata, Nemci su ve¢ eksperimentisali sa upotrebom
elektri¢nog pogona u vojne svrhe. Tako je ve¢ 1916. godine na frontovima u Francuskoj,
prema podacima [2], upotrebljeno guseni¢no vozilo (tenk) sa elektro pogonom gusenica
(SL 3).

: e : B i il *:h.l_ .'lhl' E
SI. 2. Prvo vozilo sa elektro pogonom na sva SI. 3. Vojno vozilo sa elektro pogonom
Cetiri tocka proizvodaca Lohner-Porsche [17] gusenica [1]

Hodni mehanizam tenka (Sl. 3), bio je zasnovan na platformi Americkog traktora
gusenicara proizvodaca Holt&Co. Ovaj guseni¢ni mehanizam je bio pokretan od strane
dva elektromotora, po jedan za svaki pogonski lancanik. Elektri¢nu energiju za njihov
pogon obezbedivao je Penhardov benzinski motor koji je pokretao elektro generator
proizvodnje General Electric.

Nakon ovih pionirskih koraka u razvoju vozila sa alternativnim pogonom pojavilo
se jo$ nekoliko proizvodaca koji su predstavili svoje koncepte reSenja ovog problema.
Ove konstrukcije su se najces¢e odnosile na teretna vozila (SI. 4) koja se Cesto ili uvek
koriste u vanputnim uslovima. Proizvoda¢ Landsden kamiona (SI. 4), ima dva modela,
od kojih je prvi koriS¢en za transport radnika u rudnicima u americkoj drzavi Filadelfija,
a drugi je koristio baterije koje je konstruisao Tomas Edison [18].

SI. 4. Teretno vozilo na elektopogon [18]



Alternativni pogon na vanputnim vozilima 41

Dugo godina, osnovni problem vozila sa elektropogonom bila je velika masa motora
i prateCe opreme. Zbog toga je njihova efikasnost bila znatno manja u odnosu na ostale
pogonske sisteme. Bez obzira na ovaj nedostatak ipak se nekoliko modela ovakvih
tipova vozila pojavilo u serijskoj proizvodnji. To su najcesce bili kamioni koji su se
koristili za transport rude na povrSinskim kopovima u rudnicima. Tako 1963. godine
firma Unit Rig & Equipment Co. (danas Terrex), po¢inje da ugraduje u svoje rudarske
kamione kombinovani Diesel-elektri¢ni pogon [4]. Na ovaj nacin su uspeli da smanje
tezinu vozila i povecaju korisnu nosivost, a ove konstrukcije kamiona velikih nosivosti
(damperi) 1 danas se uspesno koriste (SI. 5).

Konvencinalna vozila koja se koriste u za teSke i obimne radove (rudnici, hidro-
meliorativni radovi) se najcesce pokrecu mehanickim ili hidrostatickim pogonima koji su
veoma komplikovani za rukovanje i odrzavanje. U nekim sluc¢ajevima ukupna snaga je
prelazila 2000 kW, a ukupna masa preko 540 t. U sluc¢aju kamiona sa elektropogonom,
pogonski elektromotori i kompletna transmisija su smesteni u samim tockovima i
zauzimaju mnogo manje mesta od konvencionalnih nacina pogona.

Sve do 1990. g. ova vrsta pogona je bila rezervisana najeS¢e za vanputna teretna
vozila kod kojih ukupna masa nije bila od veCeg znadaja. Danas se alternativne vrste
pogona, posebno elektri¢ni i hibridni, sre¢u i kod savremenih drumskih vozila (SI. 6).

SI. 6. Savremeno drumsko vozilo T oyota Prius

SI. 5. Unit Rig, prvi damper sa elektro
pogonom [19] pokretano hibridnim pogonom [20]

Pojedina konstrukcijska reSenja znatno su unapredila razvoj vozila na elektro pogon.
Ta resenja se uglavnom odnose na:

- hladenje elektromotora te¢nos¢u (ovako hladeni elektromotori imaju znatno
povoljniji odnos snage i mase u odnosu na vazduhom hladene elektromotore).

- znatno povecanje efektivnosti motora uz primenu elektronike u funkciji kontrole
napajanja.

- elektromotori zasnovani na novim tehnickim reSenjima kao §to su motor sa
permanentnim magnetima, motori sa transverzalnim fluksom, reluktansni motori, itd.

- pojava novih elektronskih komponenata kao $to su IGBT tranzistori (Insulated
Gate Bipolar Transistor).

GLAVNI POGON

Svi predhodno pomenuti aspekti znatno su doprineli povecanju efikasnosti
elektricnih komponenata, a takode je doslo i do njihovog pojeftinjenja zbog usavrSavanja
tehnologije proizvodnje, zahvaljuju¢i tome mnogi proizvodaci vozila su znatno
napredovali u istrazivanjima ove oblasti.
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Tako su nastali neki od sistema alternativnih pogona (SI. 7).
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SI. 7. Sistemi alternativnog pogona (elektricni i hibridni) [10]

Cisti elektro pogon (Sl. 7a), zasniva se na baterijama kao izvoru energije i
pogonskim motorima koji pokre¢u pogonske tockove. Primeri za ovakva vozila sa Cistim
elektro pogonom su elektri¢ni viljuskari i transportna vozila koja se koriste u zatvorenom
prostoru skladista raznih tipova.

Ove konstrukcije, treba da uz $to vece kapacitete baterija, vozilima obezbede Sto
vedi radijus kretanja pre ponovnog dopunjavanja elektriénom energijom. Svakako treba
staviti akcenat na to da se ovakva vozila koriste isklju¢ivo za svrhe za koje su
namenjena.
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Kombinovani hibridni pogon (Sl. 7d) za razliku od elektrinog, pruza mogucnost
koris¢enja ili elektri¢nog ili mehani¢kog pogona u zavisnosti od potrebe, posto poseduje
dva odvojena sistema pogona. Takode postoji mogucnost kombinovanja obe vrste
pogona u odredenim situacijama kada je neophodna dopunska snaga, recimo prilikom
ubrzavanja vozila. Osnovni nedostatak ove vrste hibridnog pogona je taj $to se baterije
transportuju zajedno sa vozilom sve vreme, iako se koriste povremeno. Ova Cinjenica je
jedan od osnovnih razloga zaSto kombinovani hibridni pogon nije ¢e$¢e zastupljen u
serijskoj proizvodnji hibridnih vozila.

Oblik elektri¢nog pogona nazvan elektricna transmisija (S1. 7b) (Electric Power
Transmision), karakteristi¢an je po tome §to se sva proizvedena snaga od strane motora
sa unutra$njim sagorevanjem pretvara u elektri¢nu energiju preko generatora, a zatim se
sprovodi do elektromotora koji pokrecu hodni mehanizam. Ovakav sistem alternativnog
pogona imali su rudarski kamioni pomenuti u prethodnom pasusu. Treba napomenuti da
za ovakav sistem pogona nisu potrebne baterije. Ovaj oblik elektricnog pogona je
pogodan za razne vrste nadogradivanja od strane korisnika. Primer za to je konstrukcija
Vogele Super 1800DE, specijalne masine finiSera za polaganje asfalta u toku izrade
puteva. Ova maSina ima sedamnaest elektromotora koji saCinjavaju elektri¢nu
transmisiju [6].

SI. 8. Masina za razastiranje asfalta
Vogele Super 1800DE [21]

Hibridni pogon je definisan cinjenicom da koristi najmanje dva razliCita tipa
pretvaraca energije (motora) i dva razliCita izvora energije za pokretanje tih pretvaraca.
U najveéem broju slucajeva, izvore energlje predstavljaju rezervoar za gorivo (slucaJ
kori§¢enja SUS motora koji hemijsku energiju goriva pretvara u mehanic¢ku energiju) i
baterije (slucaj elektro motora gde se elektricna energija pretvara u mehanicku). 1z
prethodne konstatacije moze se zakljuciti da u slucaju hibridnog pogona baterije mogu
imati znatno manji kapacitet nego u slucaju Cisto elektricnog pogona.

Upotreba vrste hibridnog pogona sa nazivom paralelni hibridni pogon (Sl. 7c)
je vrlo Cesta kod proizvodaca savremenih motornih vozila (S1. 9), ( Primer: Audi-duo,
Toyota Prius I, Honda Insight, Honda Civic IMA), za to Sto sistem pogona koristi
elektromotor za stvaranje dopunske snage prilikom ubrzavanja, a u sluc¢aju usporavanja,
taj isti elektromotor radi u modu generatora i na taj nacin vrSi dopunjavanje baterija.
Upotrebom ovakvog sistema pogon mogu se ostvariti bolje performanse vozila uz
upotrebu manjeg motora sa unutra$njim sagorevanjem, koji ¢e troSiti manju koli¢inu
goriva.
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Zbog navedenih razloga paralelni hibridni pogon je vrsta hibridnog pogona koja je
danas najvise zastupljena u serijskoj proizvodnji hibridnih vozila [22], [23].

SI. 9. Audi Duo i Honda Insight, koriste paralelni hibridni pogon [22], [23]

Serijski hibridni pogon (Sl. 7e) predstavlja kombinaciju elektricnog pogona i
elektricne transmisije (Electric Power Transmision), pa zbog toga ne poseduje
komponente mehanicke transmisije. U ovom slucaju elektromotori koji se koriste za
pogon moraju imati znatno veci kapacitet nego u slucaju paralelnog hibridnog pogona jer
treba da obezbede celeokupnu potrebnu snagu za pogon vozila. Ovakav oblik hibridnog
pogona se Cesto koristi u sluCajevima kada je teSko ostvariti sistem mehanicke
transmisije, kao i na vozilima koja se u eksploataciji cesto zaustavljaju i na taj nacin
jedan deo energije vracaju u sistem (gradski autobusi). Takode i serijski hibridni pogon
ima mogucénosti prilagodavanja potrebama korisnika kao i elektri¢na transmisija. Jedan
od primera ovakvog prilagodavanja ove vrste hibridnog pogona potrebama korisnika je
lako teretno vozilo Unimog UX 100 Vario Drive (Sl. 10), kod koga su tri razli¢ite vrste
potroSaca energije povezana na isti sistem [8], [24].

SI. 10. Unimog UX 100 Vario Drive [24]

Jos jedan, znatno sloZeniji oblik hibridnog pogona je Power Split pogon (baterija se
ne koristi kao izvor energije) i Power Split hibridni pogon (u sistemu se koristi baterija u
koju se skladisti povratna energija — ona energija nastala prilikom usporavanja vozila).

Kod ovog sistema se deo mehanicke energije stvoren od strane motora sa
unutrasnjim sagorevanjem putem mehanicke transmisije prenosi do pogonskih tockova,
dok drugi deo mehanicke energije utrosi generator stvarajuci elektricnu energiju koju
zatim elektro motori vra¢aju u mehanicki sistem transmisije preko planetarnog reduktora
(SL. 11), [25].
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SI. 11. Sematski prikaz Power Split sistema hibridnog pogona (Toyota) [25]

Upotrebom ovakvog sistema pogona moze se ostvariti beskonacno varijabilna
transmisija. Usled delimi¢nog postojanja mehanicke transmisije, efikasnost ovakvog
pogonskog sistema je veca od efikasnosti elektri¢ne transmisije ili od serijskog hibridnog
pogona [9]. Primer za ovakav tipa hibridnog pogona, je najnoviji model Toyota Prius sa
oznakom Hybrid Synergy Drive [25].

POMOCNI POGON ILI ELEKTRICNE MASINE
U ALTERNATIVNOM POGONU

Elektricne maSine koje se koristi na vozilima sa alternativnim pogonom, generalno
su podeljene u cCetiri grupe. U prvu grupu spadaju elektricne masine koje rade na
jednosmernu e.e. niskog napona. U upotrebi je elektricni pogon koji radi na napon od
14V i koristi se na manjim vozilima i elektricni pogon koji radi na 28V i koristi se na
kamionima. U drugu grupu spadaju monofazne masine koje koriste naizmeni¢nu e.e., i
rade pod naponom od 120 V i 230 V. Ovakve vrste elektricnih masina najcesce se
koriste na vozilima kod kojih je predvideno da elektricnom energijom snabdevaju i
spoljasnje potrosace koji koriste stacionarnu (kuénu) energetsku mrezu. U treéu grupu
spadaju trofazne elektricne masine naizmenicne struje, a najceS¢e se primenjuju na
automobilima i autobusima sa elektricnim ili hibridnim oblikom pogona. Rade na
naponu od 110 do 600 V. Cetvrtu grupu &ine elektriéne masine koje za rad koriste
jednosmernu e.e., napona od 130 do 700 V. Ovakve maSine zastupljene su kod elektricne
transmisije i kod nekih oblika hibridnog pogona (serijski hibridni pogon).
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Na dijagramu (Sl. 12) se mogu videti neke od karakteristika predstavljenih
elektri¢nih masina i to:

- jacina elektricne energije koju koriste

- snagai

- neophodan poprecni presek provodnika struje

150 T T TTT
—= 14VDC 35
|_-e-42vDC - hd 4 rm 2
A 120 VAC [ ST T mm
—¥- 230 VAC . b 2071 [l 25
s 100 - anovaac 7 Ry
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SI. 12. Dijagram karakteristika elektricnih masina zastupljenih
u elektricnim pogonima

PRIMENA ALTERNATIVNOG POGONA U POLJOPRIVREDI

Za vanputna vozila (i poljoprivredna), kod kojih nisu potrebna velika ubrzanja ili se
brzina kretanja ne menja ¢esto, upotreba baterija nije pogodna zato $to ih transportujemo
zajedno sa vozilom, a u upotrebi su retko jer zbog naéina koris¢enja vozila (retke
promene brzine i malo kocenja) retko dolazi do njihovog dopunjavanja energijom
kocenja. 1z ovog razloga prvo vozilo sa alternativnim pogonom nastalo za upotrebu u
poljoprivredi imalo je elektricnu transmisiju kao oblik pogona. Traktor SCHMETZ
"ELTRAC" se pojavio 1998. godine, i bio je prva poljoprivredna masina koja je koristila
jedan ovakav tip pogona.

Traktor [12], je bio opremljen elektricnom transmisijom (SI. 13), koju su sacinjavali
vazduhom hladeni AC generator, povezan direktno za kolenasto vratilo Diesel motora i
tecnoscu hladeni AC elektromotor koji je pokretao pogonske osovine preko menjackog
prenosnika. Prenos elektricne energije od generatora do motora izveden je tako $to se
naizmeni¢na struja iz generatora preko ispravljaca prevodila u jednosmernu i tako slala
do konvertera koji je tu jednosmernu struju ponovo pretvarao u naizmeni¢nu i napajao
motor. Zahvaljuju¢i tome kontrolom konvertera moze se uticati na performanse
asinhronog motora. Energija kocenja se usmeravala na kocione rezistore (otpornike) tako
da nije bilo potrebe za baterijom. Rashladni sistem za hladenje elektronskih kontrolnih
jedinica i kocionih rezistora nalazio se na krovu kabine. Priklju¢no vratilo traktora
pogonjeno je od strane dizel motora preko mehanicke transmisije [12], [13].

Automatizacija radnih procesa poljoprivredne mehanizacije, u poslednje vreme,
znatno olakSava eksploataciju i smanjuje angazovanje korisnika, a elektri¢ni pogon nudi
upravo visoki stepen automatizacije i jednostavnu kontrolu preko konverterskog modula.
Osim toga preko inverterskog modula moguce je ostvariti beskonacno promenljivo
podesavanje broja obrtaja motora. Da bi iskoristili ovaj potencijal maSina sa viSe
odvojenih vrsti pogona, Univerzitet Hohenhaim [11], pokrenuo je projekat opremanja
univerzalnog eksperimentalnog Zitnog kombajna elektricnom transmisijom (SI. 14).
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SL 13. T raktor Schmetz "Eltrac E135" SI. 14. Kombajn Univerziteta Hohenhéim,
opremljen elektricnom transmisijom [11]

Ovaj kombajn koristi sinhronu masinu sa permanentnim magnetima, koja dObl]a
pogon od Diesel motora preko klinastog remena, za prOlZVOdl’l_]u elektricne energije i
asinhronu masinu za pogon tockova na prednjoj osovini. Uz dva inverterska modula
ostvaren je prenos elektricne energije u obliku jednosmerne e.e., izmedu motora i
generatora. U slucaju kocenja tok energije je obrnut, generator radi kao motor, a motor
radi kao generator. Na ovaj nacin snaga se vraca kolenastom vratilu Diesel motora pa se
ostvaruje efekat kocenja motorom i zbog toga nisu potrebni kocioni rezistori (otpornici).
Na ovaj nacin se rezim rada Diesel motora automatski prilagodava potrebama hodnog
sistema masine. Ovakav rad agregata, znatno smanjuje nepotrebnu potros$nja goriva.
Veoma je bitno, i treba naglasiti, da je za elektricnu transmisiju, u ovom slucaju [11], od
vitalnog znacaja rashladni sistem pomocu tecnosti koji hladi motore, generator i ostale
elektronske komponente jer bi u slu¢aju hladenja vazduhom dolazilo do smanjena
rashladnog kapaciteta usled zaguSivanja prasSinom. Osim sistema pogona tockova,
elektricnom transmisijom se mogu zadovoljiti 1 potrebe za pogonom ostalih radnih
elemenata kombajna. Zbog velikog broja radnih organa kojima je potreban pogon,
izvodenje hibridnog sistema pogona je nemoguce iako bi to moglo dovesti do poveéanja
efikasnosti. U poredenju sa savremenim hidrostatickim sistemom kretanja Zzitnih
kombajna koji je najcesce u upotrebi, elektri¢na transmisija je efikasnija, pogotovu u
oblasti visokih opterecenja.

Kompanija John Deere, 2003. godine
[26], je predstavila konstrukciju tipa Fuel
Cell Hybride CWV. Ovo vozilo predstavlja
poslednje resenje u razvoju vanputnih vozila
sa alternativnim pogonom. Vozilo je
opremljeno hidrogenskim gorivim ¢elijama
koje obezbeduju 20 kW elektricne snage. Na
ovaj nacin Cisti elektri¢ni pogon dobija novi
smisao u praksi. Specificnost ovog vozila je
i centralni sistem prenosa snage putem
kaiSeva kao i jedinstveni rashladni sistem za
sve toplotno optere¢ene komponente. i !
Upotrebom ovih sistema znatno je smanjena  SI. 15. John Deere Fuel Cell Hy ride CWV
potro$nja energije na unutrasnje sisteme vozilo sa hidrogenskim gorivim
vozila (SI. 15). Celijama [26]
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ZAKLJUCAK

U cilju povecanja efikasnosti alternativnih pogona, prvenstveno elektro i hibridnog,
neophodno je kombinovati mehanicke i hidromehanicke komponente sa prethodno
pomenutim pogonima. Na ovaj nacin bi se efikasnost znatno povecala, ali na danasnjem
nivou razvoja tehnike i tehnologije to bi bilo preskupo za konvencionalnu upotrebu. Zato
se zato ovakve mogucnosti razmatraju kao perspektiva razvoja alternativnih pogona,
prvenstveno elektro i hibridnog.

Slede¢i korak u razvoju alternativnih pogona za vanputna vozila bi predstavljao,
pojavu vozila koje ima zasebne elektromotore za pogon svakog tocka, a pomocu
ultrakapacitivnih kondenzatora se obavlja vracanje i iskoris¢avanje energije kocenja.

Elektro pogon je veoma pogodan za upotrebu na masinama koje zahtevaju dosta
dodatnih izvora snage za pogon ostalih radnih organa, sem sistema za kretanje. Do ovog
zakljucka se doslo tako §to se ispostavilo da je ugradnja i primena ovakve vrste pogona
znatno jednostavnija i isplativija od klasi¢nog mehanickog pogona koji se danas najcesce
koristi. Osim toga napajanje ostalih potrosaca elektri¢ne energije na vozilima bi bilo
znatno lakse i sigurnije ukoliko bi glavni pogon bio elektropogon.

U narednom periodu, razvoj vozila sa alternativnim pogonom, prvenstveno
elektricnim, bi¢e jedno od osnovnih polja interesovanja industrije vozila. To se moze
videti iz Cinjenice da su se u ranijem periodu istrazivanjima iz oblasti alternativnih
pogona bavile uglavnom samo nau¢noistrazivacke institucije, a danas su u takvom
procesu i mnogi proizvodaci vozila i masina.
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ALTERNATIVE PROPULSION OF OFF ROAD VEHICLES

Mico V. Oljaca, Pukan Vukié, Puro Ercegovi¢,
Kosta Gligorevi¢, Ivan Zlatanovi¢

Faculty of Agriculture — Belgrade

Abstract: The appliance of alternative propulsions on off road vehicles presents a very
popular topic nowadays. Global rise in the price of fossil fuel and the actual global
economic crysis contribute even more to the importance of their appliance. Due to a
wide area of off road vehicle usage, from agriculture to mining industry, ascertainment
of an acceptable and low cost solution of alternative propulsion would significantly
reduce the needs for fossil fuel. This paper presents actual solutions of alternative
propultion, which are: - Electrical and - Hybrid, as well as some particular solutions
and examples of their practical usage on agricultural working machines and military
vehicles. It should be noted that alternative propulsions are more and more used for road
motor vehicles, which shows the manufacturers’ interest and their more often
appearances in the market of serial models with alternative propulsion.

Key words: Vehicles, Alternative Propulsion, Hybrid Propulsion, Electrical Propulsion.
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SadrZaj: Pri projektovanju transmisije vozila, koja u svom sastavu ima hidrodinamicki
prenosnik snage neophodna je pravilna ocena stabilnosti brzine dejstva i drugih
pokazatelja prelaznih procesa koji su povezani sa nestacionarnim kretanjem tecnosti u
njihovom radnom prostoru.

Cilj ovog rada je dolazenje do matematickih izraza koji omogucavaju tacnije
definisanje fizikalnosti dinamickih procesa koji se odvijaju u radnim prostoru
hidrodinamickih prenosnika snage.

Kljuéne reci: hidrodinamicki prenosnik snage, procesi u radnom prostoru, dinamicnost.

1. UVOD

Od dinami¢nosti vozila, u velikoj meri zavisi njegova produktivnost. Ova
eksploataciono tehnicka karakteristika vozila zavisi pre svega, od njegovih
konstruktivnih svojstava, kao Sto su: snaga i obrtni moment pogonskog motora, prenosni
odnosi u transmisiji, koeficijent korisnog dejstva, ukupna masa vozila, primenjeni
pneumatici i aerodinamicnost vozila, ali i od niza drugih faktora. Dinami¢nost je u tesnoj
vezi sa ostalim eksploataciono tehni¢kim karakteristikama vozila. Ipak presudan uticaj
na dinamic¢nost vozila imaju karakteristike pogonskog motora i transmisije. Iz tog
razloga njihovoj vezi i usaglasavanju posvecuje se posebna paznja. Posebno interesantan
i slozen zadatak je usaglasavanje karakteristika pogonskog motora i transmisije, naro€ito
ako se radi o transmisiji koja u svom sastavu ima hidrodinamicku komponentu. Imajuci
to u vidu vrlo znacajno je definisati zavisnosti izmedu karakteristika pogonskog motora i
transmisije, koja u svom sastavu ima hidrodinami¢ku komponentu, i dinamic¢kih
karakteristika vozila. Na osnovu tih zavisnosti moguce je vrsiti detaljne analize uticaja
pojedinih karakteristika motora i/ili transmisije na ukupnu dinamicnost vozila ¢iji su oni
osnovni sastavni delovi.
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2. MOGUCNOST IZRAZAVANJA DINAMICNOSTI
MOTORNIH VOZILA

Dinamicnost vozila predstavlja njegovu sposobnost prevoza putnika i/ili tereta
najve¢om srednjom brzinom pri odredenim uslovima. Srednja brzina kretanja vozila, za
odredene uslove koriS¢enja vozila, zavisi uglavnom od intenziteta usporavanja i
ubrzavanja vozila, kao i od maksimalne brzine koja se moze razviti. Vrednost
maksimalno moguée brzine voznje, na odredenoj deonici puta, ne zavisi samo od
konstruktivnih parametara ¢vrsto¢e vozila, ve¢ i od parametara udobnosti i efikasnosti
kocnog sistema. Od dinamicnosti vozila, u velikoj meri, zavisi njegova produktivnost.
Dinamicnost vozila zavisi, pre svega, od njegovih konstruktivnih svojstava ali i od
elemenata aktivne bezbednosti vozila (ko¢na svojstva, upravljivost, stabilnost, vidljivost,
signalizacija), prohodnosti vozila i elemenata komformnosti vozila.

Dinamicnost se izrazava Cesto preko tzv. dinamickog faktora, koji predstavlja
odnos slobodne vucne sile na pogonskim tockovima (razlika vucne sile i otpora kretanju)
i ukupne tezine vozila. Dinamicka karakteristika vozila graficki se najces¢e predstavlja
kao zavisnost dinamickog faktora vozila i njegove brzine kretanja [1], [2]. Dinamicki
faktor koristi se pri uporedivanju dinamicnosti dva ili vise vozila. Ukoliko je poznata
dinamicka karakteristika vozila moguce je odrediti maksimalnu brzinu kretanja,
maksimalni uspon koji vozilo moze da savlada kao i ubrzanje koje se moze posti¢i pri
odredenom stepenu prenosa. Dinamicki faktor vozila moguée je odrediti ukoliko je
poznata tzv. brzinska karakteristika motora (dijagramska zavisnost snage i obrtnog
momenta od broja obrtaja motora) i osnovne karakteristike vozila (prenosni odnos
transmisije pri odredenim brzinama kretanja, stepen iskoriScenja transmisije, ukupne
masa vozila, dinami¢kog polupreénika pogonskih tockova 1 aerodinamickih
karakteristika). Na osnovu dinamickog faktora moze se utvrditi koliki otpori se mogu
savladati, pri odredenoj brzini kretanja vozila, kao i kolika se maksimalna vrednost
brzine kretanja vozila moZe postiéi pri odredenoj vrednosti otpora. Ukoliko je poznata
vrednost dinamickog faktora i koeficijenta inercije obrtnih masa moze se priblizno
odrediti vrednost ubrzanja vozila.

Umesto dinamickog faktora vrlo Cesto se koriste izvedeni pokazatelji dinami¢nosti:
specificna snaga, specifi¢ni obrtni moment i intenzitet kocenja. Pri analizi dinami¢nosti
vozila treba imati u vidu sledece Cinjenice: Samo pravilno odrzavan pogonski motor
(u dobrom tehnickom stanju), i pri primeni adekvatnih pogonskih materijala moze imati
zadovoljavajuce dinamicke karakteristike; Na praznom hodu i pri punom gasu dinamicke
tim i vozilo najzivlje pri srednjim brzinama njegovog kretanja.

Osnovni pokazatelj manevarskih sposobnosti vozila je ubrzanje koje se moze
ostvariti. Dinami¢nost motora, u velikoj meri, zavisi od organizovanosti njegovih radnih
procesa. Pri preticanju vozilom, neophodno je povecanje dovoda goriva u motoru. To
dovodi do pojave dima, povecane potrosnje goriva i smanjenja veka motora. U ovom
sluc¢aju ne vrsiti nagli dovod goriva, ve¢ najmanje u dve faze. Izmedu ove dve faze
neophodno je postojanje pauze koja omogucava motoru da prihvati poveéanu koli¢inu
goriva. Praksa je pokazala da sa povecanjem broja cilindara u motoru povecava se
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motora. Najve¢i uticaj na dinamicnost radnog procesa motora ima sistem za napajanje
gorivom. Kvalitet turbogrupe, kod natpunjenih motora, u velikoj meri, utice na njihovu
dinamicnost. Svaki motor ima oblast optimalnih ubrzanja. Na osnovu prethodno recenog
moze se zakljuciti da je pogonski motor vozila izvorni nosilac njegove dinamic¢nosti. 1z
tog razloga neophodno je obratiti posebnu paznju na njegovu specifi¢nu snagu i obrtni
moment. Specifiéna snaga vozila je odnos nominalne snage motora i ukupne mase
vozila. Koristi se kao pokazatelj vuéno brzinskih svojstava vozila. Vrednost specificne
snage vozila zavisi od tipa i namene vozila. Za teretna vozila najveée mase, prema
postoje¢im propisima o regulisanju saobracaja ne propisuje se samo maksimalno
dozvoljena masa i gabariti ve¢ i minimalno dozvoljena specifi¢na snaga.

Cilj ograniCavanja minimalne specificne snage jeste ubrzavanje saobracaja i
povecéanje propusne moéi puteva. Minimalne vrednosti specifi¢ne snage, za odredeni tip
vozila, zakonom su propisane. Kod postojec¢ih putnickih vozila (narocito putnickih
vozila visoke klase), specificna snaga je mnogo ve¢a od minimalno dozvoljene. To nije
slucaj sa teretnim vozilima i vozilima sa prikolicom. Njihova specifi¢na snaga je bliska
minimalno dozvoljenoj. Specifi¢ni obrtni moment predstavlja odnos maksimalnog
obrtnog momenta motora i ukupne mase. Vrednost specificnog obrtnog momenta
motora, koji se ugraduje u vozila, zakonom su propisane. Vece vrednosti specificne
snage i specificnog obrtnog momenta ukazuju na ve¢u dinamiénost vozila, odnosno bolje
vuéno-brzinske karakteristike (ubrzavanje, savladivanje uspona, maksimalna brzina itd.).
Duzi niz godina postoji trend povecanja specifi¢ne snage i specifi¢nog obrtnog momenta
motora koji se ugraduje u vozila. Dinami¢nost vozila se smanjuje sa duzinom njegove
eksploatacije. Osnovni faktor koji prouzrokuje pogorsavanje dinamicnosti vozila jeste
pogorsavanje izlaznih karakteristika njihovih podsistema usled povecanja stepena
istrosenja delova odredenih sklopova.

3. USPOSTAVLJANJE ZAVISNOSTI IZMEDU KARAKTERISTIKA
MOTORA, HIDRODINAMICKOG MENJACA I DINAMICKIH
KARAKTERISTIKA VOZILA

Pokretanje vozila s mesta i njegovo ubrzavanje u odredenom stepenu prenosa, pri
primeni klasi¢ne transmisije, najcesce se analizira kroz tri etape: Od trenutka pokretanja
vozila s mesta posle ukljucivanja glavne spojnice do izjednacavanja ugaonih brzina
njenih pogonskih i gonjenih delova; Od trenutka prestanka proklizavanja taruéih
povrsina glavne spojnice do postizanja zeljenog broja obrtaja motora; Od trenutka
iskljuéivanja glavne spojnice, posle postignutog Zeljenog broja obrtaja motora, do njenog
ukljucivanja pri prelazu na sledeéi prenosni odnos u menjacu. Vrednost ubrzanja vozila,
u prethodno navedenim etapama, za vozila sa zupéastim menjatem, odreduje se
primenom poznate metodologije [2]. Ukoliko vozilo poseduje transmisiju koja u svom
sastavu ima HDPS, postupak odredivanja njegovog ubrzanja postaje mnogo slozeniji.

Pri primeni transmisije sa HDPS pokretanje vozila sa mesta i njegovo ubrzavanje
moze se analizirati po slede¢im etapama: a) Prva etapa pocinje od trenutka aktiviranja
glavne spojnice, kada pogonski motor radi na praznom hodu do postizanja ugaone brzine
obrtanja pumpnog kola turboprenosnika pri kojoj jo§ uvek nije doslo do znatne promene
vrednosti koeficijenta obrtnog momenta, kome odgovara vrednost prenosnog odnosa 1i;.
Dosadasnja istrazivanja pokazuju da pri malim vrednostima hidraulickog prenosnog
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odnosa HDPS ne dolazi do bitne promene vrednosti koeficijenta obrtnog momenta
(A 1=A,). Druga etapa se nastavlja na prvu i traje do trenutka prelaza rezima rada HDM na
rezim rada HDS (n=i,). Treba naglasiti da HDM, koji se primenjuju na vozilima, skoro
uvek su sa mogucnoscu prelaska sa rezima rada HDM na rezim rada HDS. Osnovni
razlog za to lezi u ¢injenici da se ovakvim resenjima poboljSava stepen korisnosti ovakve
transmisije. Pri matematickom modeliranju procesa polaska i ubrzavanja vozila koje
poseduje HDM klju¢nu ulogu imaju tzv. spoljasnje karakteristike HDM: koeficijent
promene obrtnog momenta i prozracnost.

Koeficijent momenta, kao jedna od spoljasnjih karakteristika HDM, pokazuje kako
HDM optere¢uje motor i kako on prima optereéenje preko ostalih delova transmisije
vozila od pogonskih tockova. Njegova vrednost zavisi prvenstveno od oblika radnog
prostora HDM (oblik meridijanskog preseka, broja, oblika i polozaja lopatica kola,
rasporeda lopaticnih kola u meridijanskom preseku) ali i od njegovih kinematskih i
hidrodinamickih parametara [1], [2]. Tok promene ovog koeficijenta najcesce se
odreduje eksperimentalno ali se moze izraziti i u analiticCkom obliku, najées¢e preko
prozracnosti (IT) i prenosnog odnosa HDM (i). Kooeficijent promene obrtnog momenta
predstavlja odnos obrtnih momenata turbinskog i pumpnog kola HDM u funkciji rezima
rada. Teorijska istrazivanja u ovoj oblasti [1], [2] dovela su do slede¢ih izraza za
odredivanje vrednosti koeficijenta promene obrtnog momenta i koeficijenta momenta:
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Pri analizi procesa ubrzavanja vozila koje poseduje HDPS polazi se od pretpostavke
da je moment otpora spoljnih sila, sveden na HDM nepromenjen. Uzimajuci u obzir veéi
broj parametara, koji uticu na prenos snage HDM, mogu se napisati diferencijalne
jednacine kojima se opisuje promena ugaonih brzina obrtanja ulaznog i izlaznog
lopati¢nog kola HDM u obliku:
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Resavanjem diferencijalne jednadine (5) dobija se izraz za odredivanje ugaone
brzine obrtanja ulaznog vratila u obliku:

J, J Ai
D2 B0 -ay,)
by b J K-l ©
: Jl Q Ai +2

Koris¢enjem izraza (2) i (3) dobija se:

W, :a)20~(1+A~t+A2~t2+A3-t3)+

3 L _ _ B
2, t (Mj n-1 K,-1 M, B(Kl 5l 1+K1.IJ+K1-32 ~

J_Z? 7. St S puitet -

—M"-t~(1+A~t+i~A2~t2)—£-A~Ai~t2- K I -[l+i-A~tj 7)
J, 3 2 K 3

Oznaka A u izrazu (7) predstavlja sledeci izraz:

ey, o izl T ®
Jy A I1

Obrtni moment pumpnog i turbinskog kola moze se izraziti u obliku:

Sy A
J K-l
P o ﬁ' Al +2

+1

+by - b, @ )

M, =y, -A-J,-(1+2-A-t+3- A% -1*) +

I1
“A-t-(1+2-4-0)+
o)A )

1

2
+Ao't2- M” EE-F&B ﬁ_n_l_i_[(l_l Kl'Bz (10)
n A% J, AiTI Ai

+2~M0-A-t-(1+2~A~t)—J2-B~Ai-(KK1 o

Izrazima (1-10) predstavljene su zavisnosti izmedu karakteristika motora i
hidrodinami¢kog menjaca i dinamickih karakteristika vozila.
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ZAKLJUCAK

Prikazanim matematickim modelom, povezane su karakteristike pogonskog motora
vozila i hidrodinamickog menjaca sa dinamickim karakteristikama vozila. Za analizu
uticaja svojstava hidrodinami¢kog menjaca, u drugoj fazi pokretanja vozila moze se
koristiti promena ugaone brzine obrtanja turbinskog kola hidrodinamickog menjaca, koja
je funkcija dve promenljive: vremena ubrzavanja vozila (t) i koeficijenta promene
obrtnog momenta hidrodinamickog menjaca (K;). Moze se takode zakljuciti da na
dinamicnost vozila presudan uticaj imaju karakteristike pogonskog motora i
hidrodinamickog menjaca. 1z tog razloga izboru pogonskog motora i transmisije, ali i
njihovoj vezi i1 usaglaSenosti, za odredene oblasti primene, treba posvetiti posebnu
paznju. Koris¢enjem izlozenog matematickog modela moguce je vrsiti detaljnu analizu
uticaja pojedinih karakteristika motora i transmisije na ukupnu dinamic¢nost vozila.
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DETERMINATION OF DYNAMISM MOTOR VEHICLES
VITH OF HYDRODYNAMIC POWER TRANSMITTERS

Bozidar V. Krsti¢', Ivan Krsti¢%, Vojislav Krsti¢®
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Abstract: In process of projecting of vehicle transmission, which contains hydrodynamic
power transmitter, is necessary to correct estimate stability of velocity action. It is also
necessary to estimate other factors of transitional processes of unstationary fluid
movement in their work area.

Goal of this work is to determinate mathematical formulas that could be used for
definition of physicality of dynamic processes in work area of hydrodynamic power
transmitters.

Key words: hydrodynamic power transmitter, processes in functioning area, dynamics.
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Sadriaj: Povoljne karakteristike hidrodinamickih prenosnika snage mogu se iskoristiti,
pri primeni na motornim vozilima, samo ukoliko su usaglaSene njihove karakteristike sa
karakteristikama pogonskog motora, sa kojima se oni primenjuju u sprezi. Samo tada se
moze posti¢i ekonomiCan rad, povoljna dinamika, povec¢an vek trajanja vozila,
zadovoljavaju¢a pouzdanost i komfor. Imajuci sve to u vidu, u radu je dat pregled
mogucnosti sprezanja hidrodinamickih prenosnika snage sa pogonskim motorima. Za
konkretan primer sprege ove dve komponente u vozilu izvrSena je analiza njihove
usaglasenosti i stabilnosti njihovog rada.

Kljucne reci: motorno vozilo, hidrodinamicki prenosnik snage, pogonski motor,
zajednicki rad.
1. UVOD

Potreba za povecanjem snage ugradenih pogonskih motora u motornim vozilima i
potreba za povecanjem brzine njihovog kretanja dovela je do povecanja dinamickih
optereCenja i smanjenja buke vozila u celini. U potrazi za boljim reSenjima prenosnika
snage, prvenstveno sa ciljem da se smanje udarna opterecenja i poveca pouzdanost
vozila, umesto klasi¢nih zupcastih prenosnika razvijeni su kombinovani hidromehanicki
prenosnici snage. Kao hidroprenosnik u gradnji motornih vozila najc¢esce se koristi
hidrodinamic¢ki menja¢ (HDM), a nesto manje hidrodinamicka spojnica (HDS). Povoljne
karakteristike HDPS mogu se iskoristiti pri primeni na motornim vozilima samo ukoliko
su usaglaSene karakteristike HDPS i pogonskog motora sa kojima se on primenjuje u
sprezi. Samo tada se moze posti¢i ekonomican rad, povoljna dinamika, povecan vek
trajanja vozila, pouzdanost i komfor. Zajednicki rad HDPS i pogonskog motora je
nepovoljan ako pri optimalnom rezimu rada motora HDPS radi u nepovoljnim uslovima
i obratno. To se ne sme dozvoliti jer u tom slucaju, iako i motor i HDPS imaju
zadovoljavajuce karakteristike, njihov zajednicki rad je nepovoljan.

Cilj rada je analiza zajednickog rada HDPS i pogonskog motor, kao i analiza
stabilnosti njihovog zajedni¢kog rada na motornom vozilu.
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2. ZAJEDNICKI RAD HIDRODINAMICKOG MENJACA
1 POGONSKOG MOTORA

Radne karakteristike motora i HDPS moraju biti saglasne u celom eksploatacionom
podrucju. One moraju da omoguce postizanje zadovoljavajucih eksploataciono-tehnickih
karakteristika motornih vozila. Pri reSavanju prenosa snage, od pogonskog motora do
svih potrosaca na vozilu, neophodno je uzeti u obzir, u celom eksploatacionom radnom
podrucju ceo prenosni lanac (motor-prenosnik snage-vozilo), koji predstavlja kinematski
i dinamicki lanac u kome radni rezimi svih elemenata definisani su uslovima dinamicke
ravnoteze, uzimajuéi pri tome u obzir karakteristike motora, prenosnika snage i
pokretane masine. Pri reSavanju ovog zadatka najceSce se primenjuje metoda razlaganja.
Najpre se usaglasava zajednicki rad motora i prenosnika snage, potom prenosnika snage
i pokretane masine, i na kraju se vrsi superponiranje prethodna dva resenja i na taj nacin
obuhvata ceo prenosni lanac. Pri analizi ubrzavanja i usporavanja motornih vozila
neophodno je sprovesti analizu prelaznih pojava koje se odvijaju u analiziranom
prenosnom lancu. HDPS se sprezu sa motorima raznih vrsta (oto, dizel, asinhroni i
sinhroni elektromotori naizmenicne struje, parne i gasne turbine).

Karakteristiku zajedni¢kog rada motora sus sa HDPS moguce je formirati ukoliko
je poznata kriva obrtnog momenta motora i bezdimenzionalna karakteristika HDPS.
Analizom ovih karakteristika dolazi se do odgovora na pitanje da li je sa odredenim
motorom spregnut odgovaraju¢i HDPS. Vrednost momenta koji moze da se prenese
HDPS, zavisi od njegovog geometrijskog oblika (oblika meridijanskog preseka, oblika i
polo,aja lopatica kola), broja lopatica, gabarita, ugaone brzine obrtanja pumpnog kola,
klizanja-rezima rada, koli¢ine punjenja i vrste radnog fluida. Jedan od osnovnih zahteva,
koji se postavlja pred spregom HDPS i pogonskog motora vozila, jeste stabilnost rada
motora u svim reZimima. Zavisnost momenta pumpnog kola HDPS i momenta motora
od broja obrtaja pumpnog kola HDPS predstavlja karakteristiku njihovog zajedni¢kog
rada. HDPS, primenjen na motornom vozilu, mora da obezbedi potrebnu vrednost
izlaznog momenta, saglasnu otporima koji se suprotstavljaju kretanju vozila, uz
istovremeno ostvarivanje povoljnih radnih rezima pogonskog motora. HDM, u velikoj
meri ispunjava ovaj zadatak. Radi uspesnog reSavanja zadatka prenosa snage Cesto se
primenjuju visestepeni hidrodinamicki prenosnici (npr. kod lokomotiva) ili se vrsi
zdruzivanjem HDPS (HDM ili HDS) sa zupcastim menjacem (ZM) (kod drumskih
vozila). Zavisnost obrtnog momenta i snage od broja obrtaja motora je viSeznac¢na. Kod
dizel motora, pri istoj ugaonoj brzini vratila, snaga i obrtni moment zavise od hoda klipa
pumpe za ubrizgavanje goriva, kod oto motora od polozaja regulacionog leptira, kod
gasnih turbina od hoda regulatora za dovod goriva, a kod parnih turbina od hoda
regulatora za dovod pare. Snaga i obrtni moment, kod asinhronih elektromotora
jednoznacno su odredeni ugaonom brzinom vratila, osim kod asinhronih elektromotora
sa regulisanom pobudom.

Kod sinhronih elektromotora ugaona brzina vratila je stalna i nezavisna od obrtnog
momenta i snage. Pri maksimalnoj vrednosti regulacionog parametra (pun otvor leptira,
maksimalan hod klipa pumpe za gorivo, maksimalna potroSnja goriva gasne turbine,
maksimalan dovod pare) pogonski motor ostvaruje maksimalnu vrednost obrtnog
momenta, odnosno snage, i to su tzv. rezimi pune snage. Odredivanje karakteristika
ravnoteznih radnih rezima, pri zajednickom radu motora, HDM i vozila, vr$i se na isti
nacin kao 1 pri zajednickom radu motora, HDS i vozila. Pri tome treba imati u vidu da
kod HDM, za razliku od HDS, postoji promena odnosa momenta na turbinskom i
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pumpnom kolu. promena momenta koji se ostvaruje na turbinskom kolu HDM, u
Sirokom intervalu, veéa je od promene momenta koji se ostvaruje na pumpnom kolu
prozracnih HDM. postoje i takva konstruktivna reSenja HDM, kod kojih se moment na
pumpnom kolu ne menja (neprozracni HDM). Radni rezim motora, pri primeni HDM,
ostvaruje se u uzem intervalu promene momenta, nego $to je to slucaj pri primeni HDS
ili Cisto zupCastog menjaca. Analizom sprege: motor-HDM-vozilo odreduje se
najpovoljniji prenosni odnos HDM (i), kome odgovara maksimalna vrednost stepena
korisnosti (Nmax), kao i potrebna vrednost koeficijenta promene obrtnog momenta na
startnom rezimu (K,), kada je prenosni odnos HDM ravan nuli (i=0, s=100%).

Prenos snage od motora, primenom HDM, kod vozila reSava se iterativno i po
etapama, prvenstveno zbog Sirokog dijapazona promene radnih uslova i moguénosti
izbora razliCitih reSenja HDM. Prvi korak u reSavanju tog slozenog zadatka jeste
odredivanje momenata koji se trebaju ostvariti na izlaznom vratilu HDM, pri odredenim
uslovima kori$¢enja vozila, u prvom redu, na krajevima radne oblasti (od i=0 do i=ipay).
Potom se odreduje prenosni odnos HDM, pri kome on ima maksimalnu vrednost stepena
korisnosti. Tre¢i korak je odredivanje potrebne momentne karakteristike pumpnog kola
(prozracna ili neprozracna). Poslednji korak je odredivanje gabarita HDM i
proracunavanje parametara zajednic¢kih radnih rezima, iz uslova sprezanja motora i
HDM. Usaglasavanje rada motora sus i HDM, prvenstveno se ogleda u usaglasavanju
karakteristike motora sa karakteristikom pumpnog kola. Pri radu motora sus sa
neprozraénim HDM, radi¢e u istom rezimu, bez obzira na opterecenje izlaznog vratila.
Tada je regulacijom dovoda goriva moguce menjati rezim njegovog rada.

3. OPTIMIZACIJA PARAMETARA ZAJEDNI(VEKVOG RADA
POGONSKOG MOTORA I HIDRODINAMICKOG
MENJACA NA VOZILU

Jedan isti HDM moze se sprezati sa razliCitim vrstama pogonskog motora, pri
njegovoj ugradnji u vozila razlicite konstrukcije i namene. UsaglaSavanje rada motora i
HDM najcesce se ostvaruje primenom odgovarajuceg zupcastog menjaca, pravilnim
izborom njegovih stepena prenosa. Optimizacija parametara zajednickog rada
pogonskog motora i HDZM, prvenstveno se zato i sastoji u reSavanju zadataka
odredivanja prenosnog odnosa zupcastog dela HDZM. Neophodno je izvrSiti analizu
uticaja veceg broja parametara optimizacije sa ciljem dobijanja reSenja motornog vozila
sa zadovoljavaju¢im performansama i eksploataciono-tehnickim karakteristikama. Da bi
optimizacija bila uspesno sprovedena neophodno je poznavati karakteristike transmisije i
karakteristike pogonskog motora. Najveéi broj do sada poznatih metoda optimizacije
zajednickog rada pogonskog motora i transmisije sa HDM zasniva se uglavnhom na
analizi momenta motora koji se moze preneti HDM. Primenom ovih metoda, stavljanjem
u vezu momenta motora (M,,) i momenta koji moze da prenese HDM (M,) odreduje se
optimalna vrednost prenosnog odnosa zupcastog dela TZM, jer je poznato da jedan isti
HDM moguce je sprezati sa razli¢itim motorima samo varijacijom vrednosti stepena
prenosa zupcastog dela HDZM.

Matematicki to bi moglo da se predstavi sledeé¢im relacijama:

Mm'o‘)m'n:Mp'mp (1)

odakle je: M, = m (2)
i
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Sa druge strane, na osnovu teorije slicnosti moze se napisati da je:

M. -0 -i2

M, = % (3)
Op
Kori$¢enjem izraza (2) i (3) odreduje se optimalna vrednost prenosnog odnosa
HDZM:
) M. - 3

=)l “)

A-p-D° -0,

Izraz (4) predstavlja uslov optimalnog rada HDM i pogonskog motora. Ovaj metod
odredivanja optimalne vrednosti prenosnog odnosa zupcastog dela HDZM je izrazito
upro$¢en jer ne uzima u obzir veéi broj uticajnih parametara na rad transmisije i
pogonskog motora (promenljivost otpora kretanja vozila, slozenost HDZM itd.). 1z tog
razloga pokusava se izvrSiti optimizacija sistema motor-transmisija uzimanjem u obzir i
tih faktora, a posebno promenljivost otpora kretanju vozila u realnim uslovima njegovog
koris¢enja. Pri tome se strogo mora voditi ratuna o postizanju maksimalne vrednosti
stepena korisnosti, pri prenosu snage od motora na pogonske tockove vozila.

Na primeru HDZM, koji u svom sastavu ima HDM sa jednim reaktorskim kolom i
zupcasti menjac koji se sastoji iz dva dela: ispred (sistem za deljenje snage) i iza HDM.
Njegovi stepeni korisnog dejstva su 1M, 1 N, , @ prenosni odnosi i1 i, -

Snaga koju HDZM moze da prenese moze se izraziti u obliku:

PHDZM :P'nh'nmeh :Mm'a)m'ih'K'nmeh (5)
gde su: M., My - stepeni iskoriS¢enja mehani¢kog dela TZM i HDM; o, - ugaona
brzina obrtanja motora; iy, - hidrauli¢ki prenosni odnos.

U realnim uslovima koris¢enja vozila snaga koju prenosi HDZM moze se izraziti u
obliku:

FOmaxx FOmax
Pupzy = I Pyupzv - f - dP =1y, - IP'U'f'dP (6)
FOmin FOmin

gde je: f - gustina funkcije raspodele optereCenja pri kvazistacionarnom rezimu
opterecenja; Fy.. , Fomin - maksimalna i minimalna vrednost otpora kretanju vozila

Jednacine zajedni¢kog rada motora i HDZM mogu se napisati u obliku:

FO'rd:Nlm'I('ih'hr|m'i0'im (7)
M, .
A= i ®)
(Dm
Uslov optimizacije moze se izraziti u obliku:
0 PHDZM =0 (9)
01,

Kako se zupcasti menja¢ HDZM sastoji iz dva dela, mogu se napisati slede¢i uslovi
optimizacije HDZM:

6P O0max 6 P .
DL AN 1) | s ap—o (10)
Im alml 0

Fomin
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Fomax

0P ol\h .
LT TR UL YR (11
a‘ZmZ alm2 0
Fomin
. o a(P-m) o . .
Deo podintegralne funkcije u izrazu (10) T |F znaci da se radi o parcijalnom
1 0

izvodu po prenosnom odnosu (i,) zupCasto dela HDZM, pri nepromenljivoj vrednosti
sile otpora kretanju vozila (Fy). Za neprozraéni HDM moze se izraz (6), uz uvazavanje
izraza (3) i (4) napisati u obliku:

FOWI(IX K'[ .@.K_3"7. a'Kj
6PHPZM _ I GPHDZM . alh alml fdPZO (12)
Omin [ | T
0i,, 0w, a)f,
. . v o v . 6PHDZM : aIDHDZM
Analizom izraza (11) moze se zakljuciti da je —*=%-=0 samo pri —=“*-=0.
Il O
Omax
8PI—{DZM _ J' p.ﬂ.i.f.dpzo (13)
5lm2 _ alh oK
Omin almz

Na osnovu toga moze se zakljuciti da je optimalna vrednost prenosnog odnosa dela
HDZM, koji se nalazi izmedu motora i HDM, pri kome se moZe preneti najveca snaga:

: A
Imiopt = Om - P_ (14)

m
gde je: ,, - ugaona brzina obrtanja motora koja odgovara najvecoj vrednosti snage koja
se prenosi. Analizom uslova (14) moze se napisati:

OPupzy _ on K |_
61.”12 _(FOmax FOmin) aih 0K =0 (15)
aimZ
. . 0K y .
Kakoje K>1 i 5 # o, f(F,) >0 moZe se napisati:
m2
on K | 20 (16)
alm2 aiK alm2

Uslov (16) bice ispunjen pri maksimalnoj vrednosti stepena korisnog dejstva HDM
(Mmax ) 1 Opterecenja (Fy,. > F,, ) gde je: F, - moda gustine verovatnoce opterecenja

(najverovatnija vrednost otpora kretanju vozila pri kome je 1 <My )-

Ukoliko se na osnovu podataka iz eksploatacije nacrta funkcija gustine raspodele
opterecenja i1 graficke zavisnosti spoljasnjih karakteristika HDM, na osnovu rezultata
eksperimentalnih istrazivanja i proracuna moguce je uociti sledece zavisnosti:



62 Bozidar V. Krsti¢, Vojislav Krsti¢, Ivan Krsti¢

FO -I‘d

K= . . (17)
Mm “Imehl “Imeh2
~dn K
é_di K f(¥p) (18)
di

Na rezimu rada HDS, HDM se suprotstavlja sila otpora K, . Ova sila, pri i=iy, 1
K=1, mozZe se izraziti u obliku:

M. i -i
Fomin = Mm Imt tm. (19)
Ty
. . . I'd N Fm
primenom izraza: Lopt =————— (20)
e My Ky

gde je: K, - vrednost koeficijenta promene obrtnog momenta HDM pri 1, -

Optimalna vrednost i zavisi od funkcije gustine raspodele opterecenja.

m2
Definisanje ove funkcije, na osnovu podataka o opterecenjima, koja se javljaju u realnim
uslovima kori§¢enja vozila, je dobro poznato. Njeno odredivanje je posebno
problemati¢no pri razvoju potpuno novih vozila. U tom razvoju koriste se podaci o
optere¢enjima transmisija, za postoje¢a vozila slicne konstrukcije, namene i
eksploataciono-tehnickih karakteristika.

Ako se na osnovu podataka iz eksploatacije utvrdi da najprihvatljivija opterecenja
transmisije pokorava se normalnom zakonu raspodele onda funkcija gustine statickog
opterecenja (za male brzine kretanja) ima oblik:

foo 2 1)

st 6-\/%.

gde su: t= F0 — FO : FO — FOmax + FOmin h;
() ()

¢ <1 - koeficijent prijanjanja pneumatika za tlo; G - ukupna tezina vozila.

¢ - standardno odstupanje; Fy=¢-G;

Kako je brzina kretanja vozila proporcionalna prenosnom odnosu HDZM funkcija

. y N . i i
gustine moze se izraziti u obliku: f=her - L e 2 (22)
I, i,-0-42m

1z uslova =0 moguce je odrediti najverovatniju vrednost opterec¢enja

E |F0:Fm

transmisije (Fp).

Koeficijent promene obrtnog momenta moze se izraziti u obliku:
oK . .
K=Ky +—=(ipyn —in) (23)
oiy,
gde su: K, , 1}, - vrednosti pri 1,,,, HDM. Pri maksimalnoj vrednosti stepena korisnog

dejstva HDM (K., ipm»> Nmax ) Nj€ZOVO opterecenje moze se predstaviti u obliku:
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2
Fi_Km 07 (24)

KO _Km Fm

Iz izraza (24) moze se zakljuciti da F,, zavisi od karakteristika HDM i puta.
Izlozena matemati¢ka metoda optimizacije zajedni¢kog rada pogonskog motora i
HDZM, koja se sastoji prvenstveno u odredivanju optimalnih vrednosti prenosnih
odnosa zupcastog dela HDZM, uzima u obzir promenljivost sile otpora koje se
suprotstavljaju kretanju u realnim uslovima. Odredivanje zakonitosti promene tih sila je
posebno interesantno pitanje i zasluZzuje posebnu paznju. Za razliku od najveéeg broja
poznatih metoda optimizacije parametara zajednickog rada pogonskog motora i HDZM,
koje uzimaju u obzir uglavnom karakteristike motora i HDM, ovom metodom
obuhvacena je i promenljivost otpora koji se suprotstavlja kretanju vozila u realnim
slovima (F,), promenljivost karakteristika HDM (K,i,n) tokom njegovog rada i

promenljivost karakteristika pogonskog motora vozila (M,,, ®,, ).

4. ODREDIVANJE USLOVA PRI KOJIMA JE MQGUC
STABILAN RAD HODINAMICKOG MENJACA
I POGONSKOG MOTORA VOZILA

Za razliku od najcesce citiranih grafoanalitickih metoda, koje se uglavnom
zadrzavaju na objaSnjavanju dijagramskih zavisnosti momenta motora i momentne
karakteristike pumpnog kola HDM, preko koeficijenta pravca tih karakteristika, u
predvidenoj oblasti rada vozila (za odredenu vrednost stepena prenosa) neophodno je
primeniti metodu koja ¢e preciznije dati odgovor na pitanje pravilnog izbora sprege
HDZM-motor. Jedna od takvih metoda, koja se prvenstveno bazira na karakteristikama
prozracnosti HDM, izrazenoj preko ostalih njegovih karakteristika, uzimaju¢i u obzir
najveci broj uticajnih veli¢ina na njihov rad, rasvetljavaju¢i pri tome i fizicku sustinu
slozenih procesa koji se odvijaju u HDM sastoji se u slede¢em:

My=M;=K-Mp=K-M,,-i (25)
p =0pi=(@,[iz )i (26)
Na osnovu izraza 25 i 26 moze se zakljuciti da veli¢ine izlaznog momenta iz HDM

zavise prvenstveno od karakteristika motora i karakteristika HDM. U uslovima stabilnog
rada HDM, a samim tim i sprege motor-HDM, neophodno je ispunjenje sledec¢ih uslova:

dMp=d(i-K-M,,)<0 27)
Nejednacina 28 moze se napisati u sledec¢em obliku:
M, -(dK/di)+K-(dM,, /d®,, ) -do,, <0 (28)
Promena rezima rada HDM moze se izraziti u obliku:
dM p =(0M p [0wp)-dwp +(OM p [OAp) - dAp (29)
gde je: M p[0wp =24p M p[02p = wp”
Prozra¢nost HDM moze se izraziti u obliku:
I1=(0Mp/owp) -(a)P2 —24p)-@p - (dwp / di)=0p [0 (30)

Koriste¢i jednacine od 25 do 26 mogu se napisati slede¢i izrazi:
dop :di-H/[(aMp/aa)P)~(a)P2 —2/1P)~w,,] 31)
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My _Mp >

Owp 0w,

Grani¢na vrednost potrebne prozracnosti HDM, za njegov stabilan rad sa pogonskim
motorom, moZze se izraziti u obliku:
_a-(dK/di)-Ap 22p - o, _
granicno K l3 . (aMm /aa)m)

Vrednost koeficijenta rezerve stabilnosti (o) zavisi od amplitudno frekventne
karakteristike HDM i promena opterecenja transmisije.
Uslov stabilnosti rada HDM sa pogonskim motorom moze se izraziti u obliku:
<11, (34)

Grani¢na, najvec¢a vrednost prozra¢nosti HDM (34), koju on moze da ima da bi bio
mogué stabilan njegov rad sa pogonskim motorom, zavisi od opterecenja (ukupnih
otpora kretanju vozila) i od karakteristika pogonskog motora i HDM. Ovo znaéi da
stabilnost rada transmisije i motora na vozilu zavisi od veceg broja uticajnih faktora,
tako da je neophodno poznavati njihovu meduzavisnost i zna¢ajnost njihovog uticaja.

Interesantno je uociti, da jedan isti HDM moze se sprezati sa bilo kojim pogonskim
motorom, uz primenu adekvatnog ZM sa odgovarajué¢im prenosnim odnosom.

Analiza predhodno navedenih =zavisnosti (26-44) omogucava odredivanje
neophodnih parametara pogonskog motora i transmisije, kao i uslova koji moraju biti
ispunjeni pri koris¢enju vozila da bi bio mogu¢ stabilan rad sistema: pogonski motor-
HDM. Na osnovu njih moguce je takodje, za odredenu spregu motor-HDM i za odredene
uslove kori§¢enja vozila, odrediti oblast moguée pojave nestabilnosti te sprege. Za
odredeni pogonski motor, primenom predhodnih izraza (25-34) moguée je odrediti
karakteristike HDM, prvenstveno prozrac¢nost koju on mora imati da bi mogao stabilno
da radi sa prozra¢nim motorom. Ova mogucnost je i te kako znacajna pri izboru HDM
koji se moze ugraditi u vozilo sa odredenim motorom. Vrednosti za K, n, A,, IT i I,
dobijaju se prorac¢unom na osnovu izmerenih veli¢ina M,, My, ®p, p, 1, D.

Prikazana metodologija odredivanja uslova, pri kome je mogu¢ stabilan rad HDM
sa pogonskim motorom na vozilu omogucava brzo i efikasno proveravanje moguénosti
njihovog sprezanja, sa aspekta stabilnosti njihovog rada.

(32)

I ) 33)

ZAKLJUCAK

Za razliku od najveceg broja poznatih metoda optimizacije parametara zajednickog
rada pogonskog motora i HDZM, koje uzimaju u obzir uglavnom karakteristike motora i
HDM izrazi od (1) do (4), metodom prikazanom u radu (izrazi od (5) do (25),
obuhvacena je i promenljivost otpora koji se suprotstavlja kretanju vozila u realnim
uslovima (Fy), promenljivost karakteristika HDM (K,i,n) tokom njegovog rada i

promenljivost karakteristika pogonskog motora vozila (M, ®,, ).

Analiza navedenih zavisnosti, navedenih u ovom radu, (26-34) omogucava
odredivanje neophodnih parametara pogonskog motora i transmisije, kao i uslova koji
moraju biti ispunjeni pri koris¢enju vozila da bi bio mogu¢ stabilan rad sistema:
pogonski motor-HDM. Na osnovu njih moguce je takodje, za odredenu spregu motor-
HDM i za odredene uslove koriS¢enja vozila, odrediti oblast moguce pojave nestabilnosti
te sprege. Za odredeni pogonski motor, primenom izraza (26-34) moguce je odrediti
karakteristike HDM, prvenstveno prozrac¢nost koju on mora imati da bi mogao stabilno
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da radi sa prozra¢nim motorom. Ova mogucnost je i te kako znacajna pri izboru HDM
koji se moze ugraditi u vozilo sa odredenim motorom. Vrednosti za K, 1, A,, IT 1 I,
dobijaju se proracunom na osnovu izmerenih veli¢ina. My, My, o, p, 1, D.

Prikazana metodologija odredivanja uslova, pri kome je mogu¢ stabilan rad HDM
sa pogonskim motorom na vozilu omogucava brzo i efikasno proveravanje moguénosti
njihovog sprezanja, sa aspekta stabilnosti njihovog rada.

U predhodno navedenim izrazima (od 1 do 34), kori§¢ene oznake imaju znacenja:

D - maksimalni pre¢nik radnog prostora hidrodinamickih prenosnika snage; p - gustina
radnog fluida; M - obrtni moment; M, - moment otpora kretanju vozila; M,, - moment
pogonskog motora; ®» - ugaona brzina obrtanja lopati¢nog kola hidrodinami¢kog
prenosnika snage; m,, - ugaona brzina obrtanja kolenastog vratila pogonskog motora;
K - koeficijent promene obrtnog momenta hidrodinamickog prenosnika snage; 1 - stepen
iskoriS¢enja; M, - stepen iskoriS¢enja mehanickog dela hidrodinami¢ko zupcastog
menjaca; A - koeficijent momenta hidrodinamickog prenosnika snage, ugao otvaranja
prigusnog leptira; i - hidraulicki prenosni odnos hidrodinamic¢kog prenosnika snage;
im, 1gp - prenosni odnos zupcastog menjaca i glavnog prenosnika motornog vozila
P - pumpno kolo; T - turbinsko kolo; m - pogonski motor.
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Abstract: Favorable characteristics of hydrodynamic power transmitters could be used,
in application on motor vehicles, only in situation when transmitter characteristics are in
synchronization with engine characteristics. Only in that case could be obtained
economical functioning, desirable dynamics, long work life, satisfaction reliability and
comfort. Work shows summary of assembling possibilities of hydrodynamic power
transmitter and engine. For concrete example of assembling of these two components in
vehicle we analyzed synchronization and functioning stability.
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SadrZaj: Zastarelost elemenata leziSnog sklopa ili nedostatak istih na trziStu su neki od
razloga zbog kojih se odrzavaoci tehniCkih sistema najée$ée odluc¢uju na popravku ili
obnavljanje tih istroSenih delova sistema. Sa aspekta ekonomicnosti, od naroitog je
znaCaja vracanje prvobitnih geometrijskih i kinematskih karakteristika na istroSenim
delovima u odnosu na kupovinu nove opreme. Cilj rada je bio da se ukaze na ekonomsku
opravdanost primene reparacije u obnavljanju oStecenih i istroSenih delova vratila i
kotrljajnih lezaja, sa detaljnim opisom postupaka reparacije najcesée primenjivanih u
praksi.

Kljuéne reéi: ekonomska opravdanost, reparacija, vratilo, kotrljajni lezaj.

UvVOD

Cilj svake dobro organizovane funkcije odrZavanja, jeste postizanje $to nizih
troskova kako radnika na odrzavanju tako i materijala i rezervnih delova. Gotovo da ne
postoji ni jedna masina koja u sebi ne sadrzi kotrljajni lezaj kao najvitalniji radni deo.
Masovna primena Kkotrljajnih lezaja dovela je do postizanja neophodne visoke
preciznosti njihove izrade, kao i odgovaraju¢ih postupaka odrzavanja. Svojstva
elemenata lezisnog sklopa pre svega odlikuje popravljivost, koja odreduje moguénost
ponovnog izvrSavanja specificnih funkcija radnih aktivnosti, nakon preduzetih zahvata
odrzavanja po otklanjanju uzroka neispravnosti. OSte¢eni lezaji u radu mogu
prouzrokovati Cesto velike zastoje, koji mogu izazivati milionske gubitke, kako zbog
stajanja, tako i zbog ostecenja visoko vredne opreme. Cesti uzroci nestabilnog rada
lezaja su prekomerna povecanja vibracija, buke i udara. Pod ovim uslovima nastali
gubici radne sposobnosti mogu izazvati skupe i neplanirane zastoje, koji visestruko
prevazilaze cenu samih lezaja. Poslednjih godina praksa je pokazala da je priblizno 50%
zastoja kod svih obrtnih masinskih sistema izazvano nesaosnim osovinama i vratilima.
Odstupanje od saosnosti izaziva dodatna optereCenja i vibracije, koje oStecuju
prvenstveno lezajeve, a zatim i ostale masinske elemente prisutne u kinematskom lancu:
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zaptivke, spojnice, kuciSta, motore, zupcanike i dr. Tendencije razvoja novih masina
danas baziraju se na vecoj produktivnosti, uz znacajan porast opterecenja, brzina i radnih
temperatura. Kao posledice toga javljaju se kod kotrljajnih lezaja, kao ¢lana grupe visih
kinematskih parova, dva osnovna triboloska procesa: trenje i habanje. Analize pokazuju
da preko 30% neispravnosti svih maSinskih sklopova jesu posledice habanja, a
procenjuje se da se od ukupne proizvedene energije u svetu, 30% koristi na savladavanje
trenja. GodiSnji gubici snage usled trenja i habanja u SR Nemackoj iznose oko 4,5-5
milijardi evra. Odrzavaoci tehnickih sistema odn. korisnici lezaja mogli bi sebi znacajno
umanjiti ove troSkove odrzavanja primenom nekih od postupaka reparacije. S obzirom
na mehanizme otkaza, moguée je podeliti postupke za osposobljavanje masinskih delova
na:

- popravljanje (otklanjanje otkaza kojima je uzrok lom, napuknuce, razdvajanje
nerastavljivih vezaisl.) i

- obnavljanje (otklanjanje otkaza nastalih usled habanja ili gubljenja nekih
geometrijskih karakteristika), vracanje starih kinematskih dimenzija sagledanih kroz
hrapavost, ravnost, zakrivljenost i dr.

Ekonomska opravdanost u radu prikaza¢e se na primerima reparacije vratila na
hvatacu kamena i reparacije jedne odredene koli¢ine kotrljajnih lezaja.

KONVENCIONALNE TEHNOLOGIJE REPARACIJE VRATILA

U konvencionalne tehnologije obnavljanja i popravke vratila ubrajaju se sledece
metode: metalizacija, navarivanje, zavarivanje, primena plazme, lepljenje, antikorozivna
zastita 1 tvrdo hromiranje. Od svih nabrojanih metoda najvise su u praksi zastupljene
metode metalizacije i navarivanja.

Metalizacija

Metalizacija se uspesno moze primeniti u reparaciji istroSenih: rukavaca vratila i
osovina, radilica, kuéista lezajeva i drugih masinskih elemenata, sl. 1. Prednosti
metalizacije se ogledaju u: brzom i lokalnom nanosenju prevlake radi vrac¢anja pohabane
dimenzije, usporavanja buduceg habanja, sprecavanja korozije, smanjenja provodenja
toplote kod termalnih barijera itd. Data tehnologija omogucava lokalnu primenu na licu
mesta na delovima koji su izlozeni o$te¢enju produzavajuéi zivotni vek novog dela i
jeftiniji postupak reparacije.

Danas je razvijeno vise stotina raznih postupaka metalizacije koji se medu sobom
razlikuju prema nacinu rada uredaja za metalizaciju, vrsti materijala i vrsti gasova koji se
koriste. U osnovi se ovi postupci mogu podeliti na hladne postupke (zicom i prahom) i
tople postupke. U radu temperatura osnovnog materijala ne prelazi 250°C, tako da
osnovni materijal zadrzava mehanicke osobine koje je imao pre postupka metalizacije.
Niske temperature rada (u poredenju sa zavarivanjem) znaCe proces bez krivljenja
osnovnog materijala (npr.vratila) ili metalur§kog osiromasenja osnovnog materijala.

Hladna metalizacija podrazumeva nano$enje praha na hladnu povrsinu. Uredaji za
hladni postupak, u zavisnosti od konstrukcije, koriste dodatne materijale u obliku zice ili
praha. Hladna metalizacija se moZze izvoditi: gasnim, plazma, supersoni¢nim i gasno-
detonacionim postupkom i moZe se primenjivati na svim metalnim materijalima osim
Cistog bakra, stakla i nemetala. Ovaj postupak karakteriSe: nulto rastvaranje osnovnog
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materijala kao rezultat mehanickog vezivanja, moguc¢nost nanosenja tankih prevlaka od
0,05 do 5mm, poroznost od 3 do 15% i visoka efikasnost u prekrivanju velikih povrsina
u poredenju sa zavarivanjem. Veza dodatnog i osnovnog materijala ostvaruje se
adhezijom i mehanickim ukljestenjem.

Topla metalizacija se primenjuje u uslovima velikog habanja i moze se izvoditi
nanoSenjem praha kao dodatnog materijala na relativno hladnu povrSinu i naknadnim
zagrevanjem povrsine i rastapanjem praha ili sa istovremenim zagrevanjem povrsine,
nano$enjem i rastapanjem praha. Ovim postupkom se mogu metalizirati samo materijali
koji imaju tacku topljenja iznad 1150°C, odnosno iznad temperature topljenja dodatnog
materijala. Prilikom tople metalizacije, zbog visoke radne temperature metalizacije,
materijali koji su termicki obradeni (poboljSanje, kaljenje, cementacija) gube deo svojih
svojstava u zavisnosti od debljine sloja koji se nanosi, a dodatni materijal koji se koristi
je u obliku praha. Debljina sloja koja se nanosi je od 0,1-3 mm, a poroznost sloja je
0-3%. Veza dodatnog i osnovnog materijala ostvaruje se procesom difuzije.

SI. 1. Postupak metalizacije

Osnovni kriterijumi koje treba da zadovolje navedeni postupci obnavljanja radnih
delova tehnickog sistema su: pouzdanost, bezbednost i ekonomiénost. Medutim, uspesno
nanoSenje slojeva metalizacijom zavisi od pravilne primene i izbora dodatnog materijala
prema opterecenju radnog dela. Najvece greske se upravo desavaju u tim segmentima
postupka metalizacije.

REL postupak navarivanja

Rucno elektroluéno navarivanje (REL) je proces nanosSenja dodatnog materijala na
osnovni materijal postupkom navarivanja. Cesto se primenjuje u praksi, ponajvise zbog
jednostavnosti u radu. Navarivanje se koristi u slu¢ajevima potrebe vracanja na pocetne
dimenzije istrosenih povrsina i povecavanja njihove otpornosti na habanja. Sam izbor
postupka navarivanja je delikatan postupak kojem se mora pristupiti sistematski.
Navarivanje se izvodi (u zavisnosti od kvaliteta osnovnog materijala i pre¢nika vratila)
najc¢esée bazicnom elektrodom 3,25mm sa $to kra¢im lukom i manjom strujom. Kod
vratila vecih pre¢nika poZeljno je pre postupka navarivanja izvesti predgrevanje
osnovnog materijala do 150°C, koje ¢e delimi¢no smanjiti tvrdoéu, ali ¢e eliminisati
eventualne prsline u navaru. Sam postupak navarivanja se izvodi naizmeni¢nim
slaganjem prolaza od leve ka desnoj strani, s tim §to se jedan prolaz izvodi sa jedne
strane, a drugi sa druge strane za 180° od njega, sl.2. Navarivanje mogu da izvode dva ili
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viSe zavarivata pod uslovom da su simetricno rasporedeni. Debljina sloja koja se
navaruje je od 1 - 10mm.

Sl. 2. REL postupak navarivanja

TEHNOLOGIJE ZA BRZE REPARACIJE LEZISTA

U svim slucajevima veze kotrljajnih lezaja i vratila pri okretanju radijalne zaptivke
su neophodne. Danas proizvodni program obuhvata skoro 25.000 razlicitih tipova
radijalnih zaptivki u svim oblicima poprecnih preseka, razli¢itih materijala namenjenih
raznovrsnim aplikacijama. Raspon dimenzija se kre¢e od unutrasnjeg precnika 3,2mm pa
sve do 4.752mm. U tehnologije za brze reparacije vratila mogu se ubrajati sledece
medode: teéne zaptivke, hidraulicne zaptivke, teéne keramike, zaptivke u rolni,
pletenice, O - ring zaptivke, V - ring zaptivke i Speedi-Sleeve metode. Danas kao dosta
primenjivana u praksi pokazala se Speedi-Sleeve tehnologija.

Speedi-Sleeve metoda

Speedi-Sleeve metodu predstavljaju tankozidne Caure za reparaciju pohabanih
vratila od 12 do 200mm, koje se koriste za reSavanje problema istro$enih krajeva vratila.
Caure su dovoljno debelog zida od 0,254mm sa kvalitetom obradene povrsine od 0,25 do
0,5um, ne dozvoljavajuéi tako nagle promene na zidu caure tokom kori§¢enja. Izraduju
se od visoko kvalitetnog celika SAE 304, i ne zahtevaju skupu predpripremu vratila za
njihovu montazu. U teSkim radnim uslovima: visokoj kontaminiranoj sredini,
temperaturama iznad 100° C i brzinama vratila od 8,6m/s obitne Caure bi se mogle
ubotrebljavati u proseku oko 450 h, dok bi caure Speedi-Sleeve Gold za iste uslove
trajale u proseku i do 2.500 h.

REPARACIJA KOTRLJAJNIH LEZAJA

Krajem proslog veka otvoreni su prvi znacajni centri za reparaciju leZaja, sa ciljem
pruzanja usluga u obnavljanju kotrljajnih leZaja uz nastojanja da se smanje ukupni
troskovi eksploatacije lezaja. LeZaji se na ovaj nacin repariraju u specijalizovanim
servisima, koji za obnovljenje lezaja daju garanciju kao za nove kupljene lezaje. Za
reparaciju u ovim centrima su prihvatljivi samo lezaji zapadnih proizvodjaca i to: SKF,
FAG, INA, TIMKEN, NTN, KOYO i dr.



Ekonomska opravdanost reparacije lezisnih sklopova 71

U prijemnim odeljenjima ovih servisnih centara se posle detaljnog pranja i pregleda
donosi odluka o moguénosti reparacije, ali isklju¢ivo samo gore pomenutih lezaja.
Ukoliko lezaj nije teze mehanicki oStecen, nema prskotine, odlomljene delove ili tesko
zardale povrSine, on se u najve¢em broju slucajeva moze reparirati. Lezajevi koji se ne
mogu reparirati u dogovoru sa naru¢iocem posla se vracaju ili se dalje unistavaju. Cena
usluge reparacije kotrljajnih lezaja, zavisi od: stepena oSteCenja lezaja i transportnih
troskova do servisnog centra u jednom smeru i obi¢no iznosi 40-60% od cene novog
lezaja. Konacne cene se formiraju nakon procene istroSenosti lezaja u prijemnim
odeljenjima, i ova razlika u ceni moze biti i znacajno ispod pominjanih vrednosti.

MATERIJAL I METOD RADA

U radu ¢e se analizirati opravdanosti reparacije elemenata lezisnih sklopova vecih
dimenzija koji rade u teskim industrijskim uslovima, kod kojih je moguénost primene
kiteva, lepkova ili ostalih osiguraca u potpunosti isklju¢ena. Ekonomska opravdanost
kalkulisana po trzisnim cenama prikazace se na primerima reparacije vratila na hvatac¢u
kamena postupkom REL navarivanja sa jedne strane i reparacije odredene koli¢ine
kotrljajnih lezaja u servisnom centru sa druge strane. Analiziranim troskovima kod
obnavljanja vratila i kotrljajnih leZaja, Zeli se pokazati na datim uzorcima kolika je
usteda i gde je granica ekonomske opravdanosti primene postupka reparacije u odnosu
na nabavku novih delova. Osnovne karakteristike obnavljanog vratila bile su: pre¢nik
¢155mm, duzina 1=4.200mm, materijal C.1331. Primena procesa reparacije kotrljajnih
lezaja pokazace se na primeru jedne kompanije koja je odlucila da obnovi, u
specijalizovanom servisnom centru, 77 lezaja uglavnom ve¢ih dimenzija.

Kod vratila, zbog razli¢itih dimenzija, za analizu rezultata istrazivanja koristi¢e se
kao merodavna veli¢ina isklju¢ivo masa vratila, a kod lezaja spoljni pre¢nik lezaja.

Ukupni troskovi reparacije vratila izvedenim REL postupkom navarivanja, iskazani
su preko jed. 1:

H,= hyythyth,e, ©, (1
gde su:
h,,, - troSkovi navarivanja lezista vratila, (zavise od vremena zavarivaca i utroSene
elektrode za navarivanje),
hy, - troskovi transporta (manipulacije) i
h,4y- troskovi zavr$ne obrade finim struganjem.

Ukupni tros$kovi reparacije kotrljajnih lezaja u servisnom centru, iskazani su preko

jed. 2:
H=hgthe  (€), 2
gde su:
hy - trokovi transporta i manipulacije lezajima do servisnog centra u jednom
smeru i
hgpi - troSkovi obnavljanja i popravke leZaja.
Ukupno vreme u radu neophodno za obnavljanje vratila iskazano je preko jed. 3:
T=thtth+t+1 (h), 3)
gde je:
ty; - pripremno i zavrSno vreme,
t, - osnovno vreme,
t, - pomo¢no vreme i
tq - dodatno vreme.
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Ukupni troskovi reparacije analiziranog vratila iznosili su 875 €, u troskove su
uracunati troskovi: navarivanja transporta (manipulacije) i zavrSne obrade finim
struganjem. Cena nabavke novog vratila sa strugarskom obradom iznosila bi 2244 €,
S$to ukazuje na to da je primenjenim postupkom reparacije u odnosu na nabavku novog
dela izvrSena usteda od 61 %, sl.3. Ukupno vreme utroSeno za reparaciju vratila iznosilo
je 26 h.

Ekonomska opravdanost postupka reparacije navarivanjem vratila imala bi smisla
na vratilima ¢ija je masa iznad 100 kg. Veoma vazni faktori u sluc¢aju da se odrzavaoci
tehnickih sistema odluce za kupovinu novih materijala za izradu vratila jesu: dostupnost
na trzi$tu i rokovi isporuke. Navedeno najvise dolazi do izraZaja za vratila ve¢ih gabarita
i vratila od kvalitetnijih ¢elika.

(ko) 1
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800 —

(=N}
(=3
(=}

Masa vratila

0 { ¢ ¢ T >
\ \ \ T
0 20 40 60 80 100 (%)
Ekonomska opravdanost reparacije vratila

Sl. 3. Ekonomska opravdanost reparacije vratila primenom
postupka navarivanja

Ukupni troskovi reparacije 77 kotrljajnih lezaja uglavnom veé¢ih dimenzija iznosili
su 79.000.00 €, a cena istih tih, ali novih, lezaja iznosila bi 199,000.00 €. To znaci da je
firma korisnik usluga reparacije ostvarila ustedu od citavih 120.000,00 €, ili je ustedela
60,3% od cene novih lezaja. Donja vrednost spoljasSnjeg precnika lezaja gde ekonomska
opravdanost reparacije ima smisla je D>200mm, (i to za viSe komada lezaja). U slucaju
vecih serija, isplativa bi bila i reparacija srednjih lezajeva.

ZAKLJUCAK

Ukupno vreme potrebno za dovodenje tehnickih sistema u stanje ispravnosti znatno
se skracuje primenom postupaka reparacije. Lezajevi i vratila srednjih i velikih gabarita,
u sluc¢aju umerenih oStecenja, mogu se uspesno reparirati, po prihvatljivim cenama i
rokovima, koji su po pravilu povoljniji od nabavnih. Prednost reparacije leziSnog sklopa
prvenstveno se ogleda u ceni obnovljenog vratila i lezaja koja je znatno niza od nabavke
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novih delova. Ukupne uStede postupkom reparacije iznosile su: 61% kod obnavljanja
vratila 1 60,3% kod obnavljanja odredene kolicine kotrljajnih lezaja. Reparirani delovi
leziSnog sklopa po svojim performansama ni po kojim vrednostima ne zaostaju za novim
delovima, pri ¢emu servisni centri za obnovljenu opremu daju potpuno istu garanciju kao
Za novu.
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Abstract: The arhaic elements of bearing structure or absence of them on the market are
some of the reasons why observers of technical systems often decide for reparation or
reconstruction of that spent systems fraction. From the aspect of economics, the specific
meaning has the backing of primary geometrics and kinematic characteristics on spent
parts in relation with buying new equipments. The aim of the work was to indicate on
economical validity of applying reparation in reconstruction of damaged and spent
fraction of shaft and roller bearing, with detail description of reparation process the often
used in practical work.

Key words: economic validity, reparation, shaft, roller bearing.
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1. UVOD

Poljoprivreda, kao oblast materijalne proizvodnje, ima znacajnu ulogu za razvoj
privrede Srbije. Proizvodnja hrane je njen najvazniji zadatak iz koga su izvedeni svi
ostali. Poljoprivredno-prehrambeni proizvodi, njihova dovoljna koli¢ina i visok kvalitet,
su vazan faktor ekonomske, socijalne i politicke stabilnosti u Srbiji. [24]

Uporedivanjem poljoprivrede Srbije i drugih zemalja, moze se uociti da postoje
vece razlike u pokazateljima poljoprivredne proizvodnje izmedu Srbije i razvijenih
zemalja Evrope. Generalno se moze reci da je intenzivan razvoj poljoprivrede Evropske
Unije u svim segmentima, s jedne strane, i nemoguénost poljoprivrede Srbije da prati taj
razvoj i da savremena reSenja primenjuje u svojim uslovima, s druge strane, doveo do
znacajnog zaostajanja nase poljoprivrede. [8]

Znacaj poljoprivrede za ukupni razvoj privrede Srbije, zaostajanje poljoprivrede
Srbije za poljoprivredom razvijenih zemalja Evrope i opredeljenje Srbije da postane ¢lan
EU, nalazu neophodnost prilagodavanja ukupnog agrarnog sistema uslovima EU, €ine¢i
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svoju agrarnu politiku kompatibilnom sa zajedni¢kom agrarnom politikom EU. Jedino
na taj nacin ¢e stvoriti povoljnu poziciju da ravnopravno ude u konkurentsku borbu na
medunarodnom trzistu.

Za dostizanje te pozicije trebalo bi koristiti iskustva i reSenja razvijenih zemalja i
njihovu primenu prilagodavati nasim uslovima, u cilju smanjenja tih razlika i §to brzeg
priblizavanja njihovom stepenu razvijenosti. U tom smislu treba razmatrati potrebe i
mogucnosti organizovanog kori§éenja sredstava poljoprivredne mehanizacije kroz neki
od poznatih organizacionih oblika, na seljackim gazdinstvima, koji bi mogao doprineti
znacajnom unapredenju nase poljoprivrede i priblizavanju postavljenom cilju.

2. METOD RADA I11ZVORI PODATAKA

Radi sagledavanja pojedinih proizvodnih potencijala poljoprivrede Srbije, vrSeno je
analiziranje nastalih promena u proteklom periodu, kao i poredenje sa zemljama EU.
Izbor proizvodnih potencijala je vrSen na osnovu znacaja njihovog uticaja na primenu
savremenih sredstava mehanizacije u procesu poljoprivredne proizvodnje.

Istrazivanja u ovom radu su zasnovana na podacima publikacija Saveznog zavoda za
statistiku, Republickog zavoda za statistiku, FAO YEARBOOK i publikovanim
radovima koji obraduju problematiku u oblasti proizvodnih potencijala i organizovanog
koriS¢enja sredstava poljoprivredne mehanizacije.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
3.1. Nastanak masinskih prstenova

Medusobna pomo¢ suseda ili medususedska ispomo¢ je u svetu odavno poznati
oblik udruzivanja seljaka radi obavljanja odredenih poslova u primarnoj poljoprivrednoj
proizvodnji. U pocetku su se seljaci neformalno udruzivali radi obavljanja obimnijih
poslova, gde je trebalo vise fizickog rada od onoga s kojim je domacinstvo raspolagalo.
Takvi su bili poslovi kosenja livada i spremanja sena, zetva i vrSidba zita, berba i
komusanje kukuruza i dr. Kasnije, pojavom poljoprivrednih masina, seljaci su se
udruzivali kako bi opsluzivali masine visoke produktivnosti (za tadasnji nivo tehnickog i
tehnoloskog razvoja), a jedna meSina je opsluzivala veci broj seoskih gazdinstava.

Postavka o medusobnoj ili medususedskoj ispomoc¢i bio je osnovni princip
formiranja nekog organizacionog oblika koriS¢enja masina. Ipak, taj princip je morao da
bude prosiren ve¢ pocetkom druge polovine 20-tog veka. [27] Razlog se nalazi u
¢injenici da se na trziStu sve viSe pojavljuju poljoprivredne masine velikog radnog
ucinaka, visoke nabavne cene, veée slozenosti u primeni i odrzavanju. I dok su
savremena dostignuca u oblasti genetike, zastitnih sredstava, sredstava za prihranu i dr.,
mogla racionalno da se primenjuju i povecavaju uspesnost proizvodnje, kako na
najveéim tako i na najmanjim gazdinstvima, u slucaju savremenih masina to nije bilo
moguce. Ove masine povecavaju ekonomi¢nost proizvodnje, najvise kroz znacajno
snizavanje troSkova, ali samo na onim gazdinstvima gde je njihov projektovani godisnji
obim upotrebe i ostvariv. Najveéi broj seoskih gazdinstava, zbog nedovoljne veliCine,
nije mogao ni priblizno da ispuni taj uslov pa bi nabavka ovakvih masina imala suprotan
efekat - povecala bi troSkove proizvodnje. Jasno je, dakle, da je organizovanje masinskih
zajednica namenjeno malim gazdinstvima. Ona nemaju kapital da kupe visokopro-
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duktivne ali skupe masine. Cak i ako bi ih nabavi putem kredita ili lizinga, to ne bi bilo
ekonomski opravdano jer bi se maSine koristile znatno ispod realno mogucéeg obima
upotrebe.

o=

SL 1. Zetva i vr$idba zita (IX vek)

Arsenovi¢ i Krsti¢ (2002) isticu da se pod uticajem povecanja stepena opremljenosti
poljoprivrednog gazdinstva sredstvima mehanizacije, ispoljava porast dohotka. Porast se
odvija do tacke 27,22 kW/ha orani¢ne povrSine, nakon ¢ega dohodak pocinje da opada.
Medutim, sada$nja (mala) veli¢ina seljackih gazdinstava u Srbiji predstavlja prepreku za
povecanje stepena opremljenosti sredstvima mehanizacije jer onemoguéava potpuno
koris¢enje masina.

Znatno pre nas, sa istim problemom su se suodile razvijene zemlje zapadne Evrope.
U tim zemljama, u cilju prevazilazenja problema, razvili su se razli¢iti organizacioni
oblici kori§éenja masina. Tako je u Svedskoj organizacija za koris¢enje masina
uspostavljena jos 1910. godine i danas saraduju sa masinskim prstenovima u Poljskoj.
U Francuskoj je nastalo Udruzenje korisnika poljoprivrednih masina CUMA
(Coopérative d' utilisation de matériel agricole), u Italiji Tercisti, oni koji pruzaju usluge
tre¢im licima. U SAD postoji veliki broj preduzeca specijalizovanih za pruzanje usluga
poljoprivrednom mehanizacijom, a prvenstveno su usmerena na aplikaciju pesticida i
mineralnih dubriva. U Nemackoj se javljaju Cak tri organizaciona oblika:

- masinske zajednice (Maschinengemeischaften), udruzeni seljaci koji zajednicki
nabavljaju i koriste masine na svojim gazdinstvima,

- masinski prstenovi (Maschinenringen), kooperativne organizacije zasnovane na
nabavci pojedinih masina i razmeni obavljanja radnih operacija izmedu gazdinstava na
bazi placanja usluga i

- preduzeca za obavljanje masinskih usluga (Gewerbliche Lohnunternehmen).

Od navedena tri organizaciona oblika koris¢enja masina u Nemackoj, najSiru
primenu ima masinski prsten.
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Pokret pod nazivom "MasSinski prsten" nastao je polovinom proslog veka u
Bavarskoj. Posle velike teritorijalne ekspanzije u Bavarskoj, tokom sedamdesetih
godina, ova organizaciona forma proSirila se i u okolnim zemljama. Danas se
koristi u zemljama zapadne, srednje i severne Evrope, a funkcioniSu i u Japanu i u
zemljama americkog kontinenta. [28] Ova ekspanzija se vremenski poklapa sa brzim ili
¢ak naglim razvojem i pojavom na trzi$tu masina velike snage, velikog uéinka i visoke
cene. Ocigledno je da postoji povratni uticaj: Nove masine su uticale na formiranje
masinskih prstenova, a preko masinskih prstenova su mala seljacka gazdinstva bila
trziste za nove masine.

U Nemackoj je osnovano oko 300 masinskih prstenova kao udruzenja, sa blizu
200.000 ¢lanova. Oko 36% gazdinstava je u okviru masinskih prstenova, koji obraduju
45% poljoprivrednih povrSsina Nemacke. Bavarska se posebno istice visokim
procentom organizovanosti. Oko 72% poljoprivrednih povrSina i 54% gazdinstava
opsluzuju masinski prstenovi. [28] Osim toga, Bavarska je karakteristi¢na i po tome §to
je oko 60% zemljista u zakupu. Pri tome se neretko ista lica pojavljuju i kao zakupodavci
i kao zakupljivaci zemljiSta. Jer, u cilju racionalnije upotrebe masina i smanjenja
troskova proizvodnje, vlasnici imanja svoje udaljenije parcele daju u zakup, a neke druge
parcele, koje su blize njihovom gazdinstvu, uzimaju u zakup. Na taj nacin oni fiktivno
vrse ukrupnjavanje svojih imanja. [19]

Sedamdesetih godina dvadesetog veka, po uzoru na Bavarsku, osnivaju se prvi
masinski prstenovi u Austriji. Danas ih ima 170, sa 70.000 ¢lanova. Pokret obuhvata
30% gazdinstava i 40% ukupnih poljoprivrednih povrSina. [28]

U Madarskoj se masinski prstenovi pojavljuju oko 1990. godine. Kao u Austriji,
tako i u Madarskoj prstenovi imaju Bavarska obelezja. Vrlo brzo, ve¢ 1994. godine,
formira se Madarski savez udruzenja masinskih prstenova koji broji 17 ¢lanova. Danas
Madarska ima oko 70 udruzenja masinskih prstenova. [28]

Na prostorima bivSe Jugoslavije masinski prstenovi su se osnivali razli¢itom
dinamikom.

U Bosni i Hercegovini su masinski prstenovi osnivani u funkciji povratka raseljenih
lica i da se dokaze da je dotadasnji nacin poljoprivredne proizvodnje bio neproduktivan.
masinski prstenovi su osnivani u okviru medunarodnog projekta i uz podrsku vlade.
Medutim, kada je projekat okoncan prestala je i podrSka vlade. U takvim uslovima je u
Distrktu Brcko registrovano Zajednicko udruzenje poljoprivrednika "Krug masina"
Brcko. Osnivanje su finansirale inostrane donatorske kuce a vlasnik svih masina je
Vlada Distrikta Brcko.

U Republici Makedoniji, na inicijativu masinskih prstenova Makedonije, a u okviru
projekta SFARM 2 (osnovan od Svedske internacionalne vladine agencije za kooperaciju
SIDA), odrzana je Prva balkanska konferencija o masinskim prstenovima. Makedonija je
tada imala tri masinska prstena, a u toku je bilo formiranje jos dva.

U formiranju i kori$¢enju masinskih prstenova na prostorima bivSe Jugoslavije,
najdalje su otisli u Sloveniji. Tamo je prvi masinski prsten osnovan 1994. godine.
Informacije o masinskim prstenovima su bile prisutne jo§ od 1980. godine i na tome se
sve zavrSavalo do 1992. godine. Tada je u oblasti maSinskih prstenova pocela raditi
savetodavna sluzba (Kmetijska savetovalna sluzba) koja se angazovala na uredenju
pravnih osnova za rad masinskih prstenova. Ministarstvo poljoprivrede (Ministarstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano) je sufinansiralo osnivanje i rad MaSinskih prstenova.
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U 2007. godini u Sloveniji je funkcionisalo 45 maSinskih prstenova koji pokrivaju
teritoriju cele Slovenije. Oni imaju 5.755 clanova, §to ¢ini 7% svih poljoprivrednika
Slovenije. MaSinski prstenovi su u 2007. godini obradili povrsinu ukupno 61.112 ha,
ulozivsi 137.295 ¢asova rada masina. [36]

SI. 2. Raspored masinskih prstenova u Sloveniji [36]

3.2. Proizvodni potencijali poljoprivrede Srbije

U procesu poljoprivredne proizvodnje, jednu od najznacajnijih uloga ima
poljoprivredno stanovni§tvo, naroc€ito njegov radno-aktivni deo. Ovaj znacaj je utoliko
veci ukoliko je njegova stru¢na osposobljenost i fizicka spremnost visa.

Teski uslovi Zivota i rada u poljoprivredi, zavisnost proizvodnje od faktora na koje
se ne moze uticati i nizak dohodak, uzrokovali su da u proteklom periodu mnogi
poljoprivrednici u Srbiji, prvenstveno mladi, fizicki sposobniji, napustaju gazdinstva i
odlaze u druge privredne oblasti. Poslednjih decenija poljoprivredno stanovnis$tvo se
smanjuje za oko 800.000 u periodu izmedu dva popisa. Po popisu 1971. godine Srbija je
imala 3.719.296. poljoprivrednih stanovnika, a 2002. godine 817.052., §to u apsolutnoj
vrednosti predstavlja smanjenje za 2.902.244 stanovnika, odnosno 78%. Slican trend se
ispoljava i kod aktivnog poljoprivrednog stanovniStva, gde smanjenje iznosi preko 1,5
miliona lica (sa 2.069.064 na 529.236), odnosno za 74%. To znaci da su u periodu
1971.-2002. godine od &etiri aktivna poljoprivrednika tri napustila poljoprivredu. No, i
pored toga Sto je u poslednje tri decenije odliv bio vrlo intenzivan, jo§ uvek visok
procenat stanovniStva zivi od poljoprivrede: 11,7% od ukupnog stanovnistva.
Istovremeno u razvijenim zemljama taj procenat je znatno nizi i kreée se od 1,9% u
Velikoj Britaniji do 6,5% u Italiji.

Od ukupnog broja poljoprivrednog stanovnistva aktivno je 65% (529.236), od cega
je gotovo 51% (268.433), starije od 50 godina. Prosecan broj aktivnih ¢lanova po
jednom seljackom gazdinstvu je ispod 1!
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Proteklih tridesetak godina poljoprivredu su najve¢im delom napustali mladi ljudi.
Osim toga, u posmatranom periodu evidentan je i nizak prirodni prirastaj. Takva
odvijanja su dovela do senilizacije poljoprivrednog stanovnis$tva i devastacije seoskih
podrucja kao i do znacajnih promena u starosnoj strukturi poljoprivrednog stanovnistva.

Im] |
|

SI. 3. Poljoprivredno stanovnistvo prema aktivnosti i starosti po popisi
1991. i 2002. godine [33] X ’r 00.000

Smanjenje aktivnog poljoprivrednog stanovniStva, posebno mladeg, najvitalnijeg
dela, uz istovremeno zaostajanje u obrazovanju preostalog mladog stanovnistva na selu,
predstavlja smanjenje obima i kvaliteta radne snage kojom ras éie oljoprivreda
Srbije, u vremenu stremljenja ka EU. [8] Ef y g

16
15,5
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Obrazovni nivo poljoprivredne populacije stalno se dize ali je jos uvek nizak. Jedna
sedmina aktivnih poljoprivrednika je nepismena. Istovremeno, obrazovna struktura
poljoprivredne omladine je nepovoljna u odnosu na ukupnu [8]. Naucno-tehnicki
progres, koji je, pored ostalih privrednih delatnosti, zahvatio i poljoprivredu, uslovio je
njenu transformaciju iz tradicionalne u modernu. Savremena poljoprivreda zahteva bitno
drugaciji pristup od tradicionalnog. Brz razvoj nauke 1 primena inovacija u
organizovanju poljoprivredne proizvodnje su takvi da potomci ne mogu da sticu znanje
samo od svojih predaka. Povezivanjem poljoprivrede sa granama drugih privrednih
delatnosti, poljoprivreda je postala segment sistema poznatog kao agroindustrijski
kompleks. Uspesno bavljenje agroprivredom zahteva posebna znanja koja moraju da se
sticu na organizovan nacin i stalno dopunjuju. Znanje postaje kljucni faktor uspesnosti
poljoprivredne proizvodnje. [16]

Jedna od glavnih karakteristika seljackih gazdinstava u Srbiji je mala veliina
poseda. Prema podacima poslednjeg popisa prosecna veli¢ina se smanjila sa 3,5 ha u
1991. na 2,42 ha u 2002. godini. [6]

U strukturi poljoprivrednih gazdinstava u Srbiji, dominiraju sitna gazdinstva.
U ukupnom broju, vise od polovine su gazdinstva sa veli¢inom poseda do 3 ha (60%)
dok gazdinstva sa veli¢inom poseda do 6 ha ucestvuju cak sa 83%. U navedenom
periodu uces¢e gazdinstava sa posedom ve¢im od 10 ha u ukupnom broju gazdinstava
poraslo je sa 4,6 % u 1991. na 5,6% u 2002. godini. Medutim, istovremeno je izrazena
tendencija smanjenja broja gazdinstava sa posedom veé¢im od 10 ha sa 45.497 u 1991. na
43.072 u 2002. godini. [6]

|
N

N . f}Wﬁ

SI. 4. Posedovna struktura seljackih gazdinstava u Srbiji po popisu 1991. i 2002. godine
(prema ukupno koriséenoj povrsini), [34]
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Tab. 1. Kretanje broja seljackih gazdinstava razlicite velicine poseda
po popisu 1991. 1 2002. godine [6]

- Broj gazdinstava | Broj gazdinstava Indeks
Velicina poseda 1991, 2002. 2002/1991
Bez zemljista 1.145 6.228 543.9
Do 1 ha 270.033 208.100 77.1
1.01-3.01 322.872 254.832 78.9
3.01-6.00 235.626 177.505 75.3
6.01-10.00 122.062 89.094 73.0
10.01-15.0 32.390 27.731 85.6
15.01-20.0 8.570 9.041 105.5
Preko 20.01 ha 4.537 6.300 138.9
Ukupno 997.235 778.891 78.1

Primenu savremenih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja u procesu poljoprivredne
proizvodnje ne ograniCava samo mala veli¢ina poseda ve¢ i relativno veliki broj
odvojenih delova i parcela. Posmatrajuc¢i period 1991.-2002., uocava se tendencija
ukrupnjavanja gazdinstava ali je to jo§ uvek nedovoljno. Ukupan broj odvojenih delova
seljackih gazdinstava smanjen je sa 4.722.931 u 1991. godini na 3.472.809 u 2002.
godini, odnosno za 26,5%. U istom periodu prosecan broj delova po gazdinstvu smanjen
je za 14,9%, a prosecna veli¢ina odvojenog dela povecala se za 13,7% (sa 0,73 ha u
1991. na 0,83 ha u 2002. godini). [6]

Tab. 2. Broj odvojenih delova koriséenog zemljista seljackih gazdinstava u Srbiji
po popisu 1991. i 2002. godine [6]

Gazdinstva prema broju odvojenih delova Odvojeni delovi koriS¢enog
kori§¢enog zemljista zemljista
Godina Sa 10 Ukupan | Prosecan |Prose¢na
Ukupno| Sal 2-3 4-5 6-9 L vite broj br. delova | veli¢ina
delova | po gazdin. | dela (ha)
1991 [997.235]186.729]324.289|193.017|171.996 | 120.059 |4.722.931 4,7 0,73
2002 |772.603]201.697|223.118|144.999|121.224| 81.565 |3.472.809 4 0,83

Nepovoljna veli¢ina seljackih gazdinstava se odrazila i na socioekonomsku
strukturu. Od ukupnog broja seoskih domacinstava tek 11% je Cisto poljoprivrednih i
isto toliko mesovitih, a ¢ak 76% nepoljoprivrednih. U EU, od ukupnog broja seoskih
domacinstava Cisto poljoprivrednih domacinstava je skoro trecina.

Tab. 3. Broj i kretanje seoskih domacinstava u Srbiji i njihova socio-ekonomska struktura
(prema izvorima prihoda) po popisu 1991. i 2002. godine [35]

Domacinstva 1991. g. 2002. Indeks
Broj % Broj % 2002/1991

Poljoprivredna 273.146 11,0 150.706 14,5 55,17

Nepoljoprivredna 1.889.930 76,0 257.468 24,8 136,23

Mesovita 274.978 11,1 566.551 54,5 206,03

Bez prihoda 47.289 1,9 65161 6,2 137,79

Ukupno 2.485.343 100,0 1.039.886 100,0 41,84
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U periodu izmedu poslednja dva popisa broj seljackih gazdinstava je smanjen za
22%, sa 997.235 u 1991. na 778.909 u 2002. godini. Broj domacinstava, po svim
kategorijama broja ¢lanova domacinstva, je smanjen a jedino je broj domacinstava sa
jednim ¢lanom poveéan za 1,8% i njihovo ucesce u strukturi se povecalo sa 10,8 u 1991.
na 14,1 u 2002. godini.

Tab. 4. Struktura i kretanje broja seljackih gazdinstava u Srbiji prema broju clanova
domacinstva po popisima 1991. i 2002. godine [6]

Broj .1991. g. 2002. g. Indeks

¢lanova Broj % Broj % | 2002/1991
gazdinstava gazdinstava

Sa 1 ¢lanom 108.010 10,83 109.956 14,12 101,80

2 256.389 25,71 209.982 26,96 81,90

3 166.391 16,69 124.429 15,97 74,78

4 179.033 17,95 125.671 16,13 70,19

51vise 287.412 28,82 208.871 26,82 72,67

Ukupno 997.235 100,00 778.909 100,00 78.11

3.3. Srbijai EU

Poljoprivredna proizvodnja u Srbiji ostvaruje se preko tri osnovna organizaciona
oblika. To su seljacka gazdinstva, (porodi¢na gazdinstva, individualna poljoprivredna
gazdinstva), koja raspolazu sa najveéim delom proizvodnih potencijala, poljoprivredna
preduzeca i zemljoradnicke zadruge. [24]

Seljacka gazdinstva stvaraju preko 80% drustvenog proizvoda poljoprivrede i sa
45% vrednosti ponude ucestvuju na trzistu poljoprivrednih proizvoda.

Dok u zemljama EU u proseku procenat poljoprivrednog zemljista iznosi 55%, dotle
je u Srbiji od ukupne povrsine preko 64% (5.698.474 ha) poljoprivredna povrsina. Od
toga je 80% u privatnom sektoru.

Prose¢na veli¢ina gazdinstva se u EU zadnje dve decenije povecava, a u Srbiji se
smanjivala i sad je 2,42 ha. To je skoro Sest puta manje od proseka EU.

Posmatrajuéi obradivo zemljiste po jednom poljoprivredniku moze se zakljuditi da
sve zemlje Cclanice EU imaju znatno viSe obradivog zemljiSta po jednom
poljoprivredniku od Srbije, osim Grcke, Portugala i Holandije koje su priblizne Srbiji.
[22/1]

U Srbiji se poslednjih decenija udeo poljoprivrednog stanovnistva stalno i znacajno
smanjivao. Prema popisu iz 2002. godine taj udeo iznosi 10.9 %, Sto je jo§ uvek skoro
dvostruko vise nego §to je prosek EU

Poljoprivreda Srbije ucestvuje sa 16% u druStvenom proizvodu (podatak za 2005.
g.) Ovako veliko uceS¢e u stvaranju druStvenog proizvoda dodeljuje poljoprivredi
znacajno mesto u privrednoj strukturi ali Srbiju svrstava u red najnerazvijenijih zemalja
u Evropi.

Po hektaru poljoprivrednog zemljista u Srbiji se ostvari upola manji drustveni
proizvod nego u razvijenim zemljama.
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3.4. MaSinski prstenovi

Analiza proizvodnih potencijala poljoprivrede Srbije ukazuje da seljacka gazdinstva
imaju niz nedostataka sa stanoviSta primene zahteva savremene poljoprivredne
proizvodnje, prvenstveno primene sredstava savremene mehanizacije. Mala velicina
poseda i relativno velika rasparCanost poseda, onemogucavaju racionalno koris¢enje
savremenih tehnickih sredstava, velikog ucinka i visokog kvaliteta obavljanja radnih
procesa. To se direktno (negativno) odrazava na kvalitet poljoprivrednih proizvoda,
prinos i troskove proizvodnje. ReSenje je upravo u organizovanom kori§¢enju masina.
Tipic¢an primer u nasoj poljoprivredi je Zetva Zita, gde ve¢ tradicionalno postoji vrSenje
usluga kombajnima bez obzira na to §to ne postoje formalna udruzenja. [28]

Nepovoljna starosna struktura, relativno mali broj Ccisto poljoprivrednih
domacinstava kao i mali broj mladih koji svoju perspektivu vide na seljackom
gazdinstvu, uti¢u na posebno formiranje svesti poljoprivrednika. Kod mnogih je izrazen
nedostatak volje i ambicije za unapredenje sopstvene proizvodnje kroz ozbiljnije zahvate
za ukrupnjavanjem poseda, promenu strukture proizvodnje, uvodenje savremene
tehnologije i nabavku novih sredstava mehanizacije. Uz sve to prisutan je i hroni¢an
nedostatak novc€anih sredstava za ostvarenje takvih ciljeva.

Savremena poljoprivredna proizvodnja na seljackim gazdinstvima danas ne moze da
se zamisli bez savremenih sredstava mehanizacije, jednako kao §to ne moze bez sortnog
semena, rasnih grla, zastite biljaka i sl. Brojni su tehnicki sistemi (masSine, uredaji,
aparati, oprema i dr.) koji su karike u lancu poljoprivredne proizvodnje, pa su kao takvi
neophodni za primenjenu tehnologiju.

Sredstva mehanizacije, kao neposredni izraz tehnickog progresa, ostvaruju
viSestruki uticaj na rezultate poljoprivredne proizvodnje. On se ispoljava kroz izvodenje
radnih operacija u optimalnim agrotehnickim rokovima, poboljSanje kvaliteta
agrotehnickih mera, humanizaciju rada, intenziviranje proizvodnje i dr. [2]

Troskovi upotrebe masina ucestvuju sa 20-30%, pa cak i 50% u ukupnim
troskovima proizvodnje. zavisno od linije proizvodnje u kojoj se masine upotrebljavaju.
Velika razlika u visini troskova poljoprivrednih masina izmedu seljackih gazdinstava i
masinskih prstenova u znacajnoj meri nastaje zbog nedovoljne upotrebe masina na
seljackim gazdinstvima. U nasim uslovima troskove povecava i skupo odrzavanje koje je
posledica velike starosti masina na porodi¢nim gazdinstvima.

Svaki seljak bi trebalo da zna, da masine koje poseduje uzrokuju troskove koji
optere¢uju njegovu proizvodnju i koji mogu znacajno da utiCu na cenu koStanja
proizvoda. Ti troSkovi se dele u dve grupe: [7]

- Stalni (fiksni) troskovi,
- Promenljivi (varijabilni) troskovi.

Stalni troskovi proizilaze iz posedovanja odredene masine. Ovi troskovi ne zavise
od obima upotrebe poljoprivredne masine, pa su oni na godiSnjem nivou isti, bez obzira
da 1i se masina koristi u toku godine ili ne. Ako mas$ina uopste ne radi (npr. zbog kvara,
promene strukture proizvodnje, promene tehnologije i dr.) ovi ¢e troSkovi jednako
optere¢ivati tu masSinu, kao da se ona koristi punim kapacitetom. Od stalnih troskova
najveéi znacaj imaju amortizacija, kamata, osiguranje i troSkovi smestaja.

Ipak, ovakvu definiciju stalnih tros$kova ne treba suvise strogo shvatiti, posto
klasifikacija nekih troskova u fiksne zavisi i od nacina njihovog obracuna. Tako, na
primer, amortizacija ¢e biti fiksni troSak ako se za njen obracun koriste vremenske
metode obracuna, dok u sluéaju upotrebe funkcionalnih metoda za obra¢un amortizacije
nju svrstavamo u varijabilni troSak.
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Varijabilni troSkovi nastaju samo pri upotrebi masina i zavise od obima njihove
upotrebe. Odnosno, ovi se troskovi menjaju u skladu sa promenom stepena kori$cenja
masina. lako sa povecanjem obima upotrebe masina varijabilni troSkovi rastu, oni po
Casu rada masSina ostaju nepromenjeni. Najvazniji varijabilni tro§kovi su troskovi goriva
1 maziva, tehnickog odrzavanja i rada radnika.

Ovu proporcionalnost, izmedu obima upotrebe masina i njihovih varijabilnih
troskova, takode treba shvatiti uslovno. U realnosti, osim proporcionalno varijabilnih
troskova, postoje i varijabilni troskovi koji rastu brze ili sporije od promene obima
upotrebe. Da bi se olakSalo izvodenje ekonomskih analiza ¢esto se pribegava
pojednostavljenjima, odnosno posmatranju svih varijabilnih troskova kao proporcionalno
varijabilnih.

Fiksni i1 wvarijabilni troskovi poljoprivrednih masina ukljuc¢uju se u kalkulacije
troskova poljoprivrednih proizvoda na razli¢ite nacine. Ako su u pitanju kalkulacije pune
cene kostanja pojedinih poljoprivrednih proizvoda, onda se u njih ukljucuju i fiksni i
varijabilni troskovi poljoprivrednih masina. Pri tome se oni mogu prikazati kao direktni
i indirektni troskovi, zavisno od mesta njihovog nastanka. Sa druge strane, ako se kalku-
lacije proizvodnje poljoprivrednih proizvoda prave po nepotpunim (promenljivim) tros-
kovima, onda se u njih uglavnom ukljucuju samo troskovi pogonskog goriva i maziva.

Uzimajuéi u obzir navedene moguénosti za obracun troskova poljoprivrednih
masina, jasno je da njihova promena, do koje dolazi koris¢enjem masinskih prstenova
umesto masina pojedinaénih proizvodaca, mora biti celovito sagledana i paZljivo
analizirana. Generalno se moze re¢i da su osnovni razlozi za formiranje masSinskih
prstenova sledeci:

1. Smanjenje fiksnih troskova po jedinici upotrebe (npr. radnom casu ili radnom
danu). Kroz veci godisnji obim upotrebe masina masinskih prstenova, njihovo koriséenje
postaje ekonomicnije vlasnicima malih gazdinstava nego koriS¢enje sopstvenih masina,
jer se isti obim fiksnih troskova raspodeljuje na veéi broj radnih ¢asova. Sto su masine
vecée nabavne cene to su razlike u troSkovima koji se ostvaruju koris¢enjem sopstvenih
masina i masSina masinskog prstena, izrazitije - u korist masinskog prstena.

2. Mada skupe masine koje se koriste u maSinskim prstenovima imaju visoke
varijabilne troskove po radnom c¢asu, one istovremeno imaju veoma velike ucinke. Zbog
toga su varijabilni troskovi po jedinici mere poljoprivrednih proizvoda (kilogramu, toni i
sl.) manji kod skupih masina koje se koriste u masinskim prstenovima.

Osim ovih, osnovnih, ima i niz drugih razloga koji govore u prilog formiranja
masinskih prstenova.

Ne treba izgubiti iz vida da se upotrebom modernih masina velikog kapaciteta ne
postize samo efekat smanjenja troSkova, ve¢ i rast vrednosti proizvodnje. Do rasta
vrednosti proizvodnje dolazi zbog rasta prinosa usled poStovanja optimalnih
agrotehnickih rokova, kvalitetnijeg izvodenja odgovarajuce agrotehnike, manjih
gubitaka prilikom ubiranja useva i slicno. Na ovaj nacin se dodatno uveéavaju finansijski
rezultati poljoprivrednika koji koriste usluge masinskih prstenova.

Organizovano kori§¢enje masina je neophodno u sredinama gde je evidentna
senilizacija poljoprivrednog stanovniStva. U takvim sredina dolazi do toga da je sve veci
broj starackih domacinstava koja ne mogu samostalno da odrzavaju proizvodnju na
minimalno potrebnom nivou, ni po obimu ni po kvalitetu radova. Zbog toga su oni
prinudeni da daju zemlju u zakup (ako imaju kome) ili traze pomo¢ od rodaka ili suseda i
za tu uslugu placaju dogovoreni iznos. U takvim sluc¢ajevima se radovi ¢esto izvode van
agrotehnickih rokova i nekvalitetno.
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U devastiranim podruc¢jima mnoge poljoprivredne povrSine ostaju ne obradene.
Njihovi vlasnici se najcesée rade poslove van poljoprivrede i geografski su udaljeni od
tih povrS§ina te ne nalaze ni interes ni moguénosti da na njima ostvaruju neku
proizvodnju. U takvim sluéajevima u Distriktu Bréko, sve su ¢e$¢i primeri da vlasnici
sklapaju ugovor sa masinskim prstenovima da na tim povr§inama obavljaju sve potrebne
poslove za unapred odredenu zetvenu strukturu.

Sa ekonomske tacke glediSta formiranje masSinskih prstenova povezano je i sa
odredenim brojem problema, gde se kao najvazniji istie pribavljanje potrebnih
sredstava za finansiranje investicija u nabavku krupne poljoprivredne mehanizacije. Ovaj
se problem moze resiti uz odgovarajuéu pomo¢ drzave kroz kredite sa niskim kamatnim
stopama, koris¢enjem lizinga umesto kupovine sredstava mehanizacije i sli¢no.

ZAKLJUCAK

Podaci o proizvodnim potencijalima poljoprivrede Srbije ukazuju da je Srbija
poljoprivredna zemlja. Od ukupnog broja stanovnika 11,7% je poljoprivredno, a udeo
poljoprivrede u ukupnom drustvenom proizvodu je preko 16%. Poljoprivredna
proizvodnja najve¢im delom se odvija na seljackim gazdinstvima. Njihova prosecna
veli€ina je ispod 2,5 ha, a u proseku imaju 4 odvojena dela. Prose¢na veli¢ina odvojenog
dela je ispod jednog hektara (0,83 ha). Broj aktivnih ¢lanova po jednom domacinstvu je
ispod 1. Prosecna starost aktivnih poljoprivrednih stanovnika je u stalnom rastu.
U poslednje tri decenije, udeo aktivnog poljoprivrednog stanovnistva starosti 50-64
godine, u ukupno aktivnom poljoprivrednom stanovnistvu, se povecao sa 15,5% u 1971.
godini, na ¢ak 37,3% u 2002. godini. U istom periodu kategorija starosti preko 65 godina
se dvostruko povecala - sa 10,9% u 1971. godini na 20,7% u 2002. godini.

U ovakvim uslovima, konkurentnost nase poljoprivrede na evropskom i svetskom
trziStu se mozZe 1 mora ostvarivati kroz veéi broj aktivnosti, usmerenih na smanjenje
troskova proizvodnje, povecanje prinosa, ukrupnjavanje poseda, edukovanje proizvodaca
i dr. Najbrzi i najveci efekti se mogu ostvariti smanjenjem troskova proizvodnje kroz
smanjenje troSkova upotrebe sredstava mehanizacije. Analiziraju¢i reSenja i iskustva
drugih zemalja, i poredeci ih sa Srbijom, dolazi se do zakljucka da se troskovi upotrebe
sredstava mehanizacije mogu znacajno sniziti njihovim racionalnijim kori§¢enjem kroz
neki od organizacionih oblika njihove primene. Kao najdominantniji nameée se
"Masinski prsten". Pri tome, u obzir dolaze i drugi poznati organizacioni oblici, koji bi
viSe odgovarali konkretnim uslovima onih mikro reona koji po nekim karakteristikama
znacajnije odstupaju od prosecnih vrednosti pokazatelja proizvodnih potencijala na
nivou Srbije.

LITERATURA

[1] Andri¢ J.: Troskovi i kalkulacije u poljoprivrednoj proizvodnji. Savremena administracija.
Beograd, 1998.

[2] Arsenovi¢ D., Krsti¢ B.: Konkurentnost poljoprivrednih gazdinstava, Poljoprivredni fakultet,
Beograd, Poljoprivredni fakultet, Srpsko Sarajevo, Beograd, 2002.

[3] Bogdanov Natalija, Bozi¢ Dragica: Promene u posedovnoj i socio-ekonomskoj strukturi
zemljoradni¢kih gazdinstava Srbije tokom perioda tranzicije. Monografija "Porodi¢na
gazdinstva Srbije u promenama". Poljoprivredni fakultet, Institut za agroekonomiju,
Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2005.

[4] Bozi¢ Dragica, Bogdanov Natalija: Promene socio-demografske strukture ¢lanova porodi¢nih
gazdinstava u Srbiji. Monografija "Porodi¢na gazdinstva Srbije u promenama". Institut za
agroekonomiju, Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2005.



Organizovano kori§¢enje sredstava poljoprivredne mehanizacije 87

[5] Bozi¢ Dragica, Bogdanov Natalija: Agrarna politika Srbije u periodu tranzicije. Monografija
"Poljoprivreda i ruralni razvoj Srbije u tranzicionom periodu". Drustvo agrarnih ekonomista
Srbije i Institut za agroekonomiju, Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2006.

[6] Bozi¢ Dragica, Munéan P., Bogdanov Natalija: Promene u posedovnoj strukturi
zemljoradni¢kih gazdinstava Srbije, Ekonomika poljoprivrede, specijalni broj, nau¢ni skup
Poljoprivreda u tranziciji, br. 3-4, Beograd, 2004, p.p. 323-333.

[7] Bozi¢ S., Tosi¢ M., Dolensek M., Sredojevi¢ Zorica: Tehni¢ko-ekonomska opravdanost
masinskih prstenova, Poljoprivreda i ruralni razvoj u Evropskim integracijama, simpozijum
Agroekonomista sa medunarodnim uées¢em povodom 40 godina Agroekonomskog odseka,
Beograd, 2003., p.p. 401-409.

[8] Bozi¢ S., UroSevi¢ M.: Proizvodni potencijali poljoprivrede Srbije i maSinski prstenovi,
Poljoprivredna tehnika, br. 1/2004, p.p. 63-73.

[9] Dav&ev Z., Canev L., Gavevski 1., Stojcevski 7., Lazarov D.: Neophodnost od formiranje na
masino traktorski prsteni i nivno pravilno funkcioniranje vo Republika Makedonija, Agencija
za potiknuvanje na razvojot na zemjodelstvoto na Republika Makedonija i Zdruzenije za
zemljodelska tehnika na Republika Makedonija, Zemjodelski fakultet, Skopje, 2004. p.p. 37.

[10] Dolensek M., Jeri¢ D.: Zdruzenja za medsosedko pomo¢ - strojni krozki, Zveza zdruzenj za
medsosedko pomo¢ - strojnih krozkov Slovenije, 1997., p.p. 43.

[11] Dolensek M.: Angepasste Maschinenringentwicklung in den Léndern Osteuropas und
Schritte zur Maschinenringgriindung — Fallbeispiel Slowenien. 12. mednarodni kongres
strojnih krozkov, INTER M, Kesztely, 1999.

[12] Dolensek M.: Iskustvo susjeda - strojni prstenovi. Jutro, Zagreb 1997, let. 1, §t 1 str. 32-33.

[13] Dolensek M.: Masinski prsteni u Sloveniji, Agronomska saznanja, 3-4/2002.

[14] Dolensek M.: Vloga strojnih krozkov pri pripravi lesne biomase in Sirjenju sodobnih
tehnologij ogrevanja. Posvet: Biomasa - vir energije, Zveza drustev za biomaso, Maribor,
Novo mesto, Ribnica, Ilirska Bistrica, 2000, 2001 (4 krat), 15 str.

[15] Gogi¢ P.: Teorija troskova sa kalkulacijama - u proizvodnji i preradi poljoprivrednih
proizvoda. Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2005.

[16] Ivanovi¢ S.: Ekonomska efektivnost investicija u govedarskoj proizvodnji porodi¢nih
gazdinstava. Doktorska disertacija. Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun, 2008.

[17] Mileusni¢ Z., Radivojevi¢ R., Zivanovi¢ C., Pevié M.: Primena savremenih metoda analize
poslovanja sredstvima mehanizacije, Poljotehnika 5-6/1995. p.p. 94-97

[18] Munéan P., Bozi¢ Dragica: Posedovna struktura porodi¢nih gazdinstava Srbije. Monografija
"Poljoprivreda i ruralni razvoj Srbije u tranzicionom periodu". Drustvo agrarnih ekonomista
Srbije i Institut za agroekonomiju, Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2006.

[19] Nesi¢ D., Radi¢ P.: Pruzanje masinskih usluga — kako to drugi rade, Traktori i pogonske
masine, 2003. p.p. 51-56.

[20] Neugebauer Brigitte, Dolensek M.: Erfahrungen mit dem Maschinering-Einsatz in
Slowenien, Agritechnika 2001, Hannover 15.11.2001.

[21] Popovi¢ Vesna, Kati¢ B.: Uvozna zastita i podrska izvozu poljoprivrede Srbije u procesu
pristupanja STO i EU. Monografija. Institut za ekonomiku poljoprivrede, Beograd, 2007.

[22] Radmanovi¢ D., Potrebi¢ V.: Poljoprivreda Srbije i Crne Gore i Evropske Unije,
Kompatibilnost agrarne politike SCG 1 zajedni¢ke agrarne politike EU (Tematski zbornik),
Institut za ekonomiku poljoprivrede Beograd, Departman za ekonomiku poljoprivrede i
sociologiju sela Poljoprivrednog fakulteta - Novi Sad, Ekonomski fakultet Subotica,
Beograd, 2003. p.p. 9-20.

[23] Radojevi¢ R., Mileusni¢ Z., Urosevi¢ M.: Optimalna radna brzina i energetske karakteristike
traktorsko-masinskog agregata, Poljoprivredna tehnika 1-2/2003., p.p. 19-28

[24] Randelovi¢ V.: Ekonomika poljoprivrede i zadrugarstvo, Poljoprivredni fakultet, Beograd,
2001., p.p. 262.



88 Steva Bozi¢, DuSan Radivojevi¢, Rade Radojevi¢, Sanjin Ivanovié,
Goran Topisirovi¢, Mi¢o Oljaca, Kosta Gligorevi¢, Branka Kalanovi¢

[25] Sevarli¢ M., Nikoli¢ Marija: Socio-ekonomska struktura domaéinstava koja poseduju
individualno poljoprivredno gazdinstvo u Srbiji. Monografija "Poljoprivreda i ruralni razvoj
Srbije u tranzicionom periodu". DruStvo agrarnih ekonomista Srbije i Institut za
agroekonomiju, Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2006.

[26] Topisirovi¢ G., Koprivica R., Radivojevi¢ D.: Rezultati osnivanja masinskih prstenova i
primena masina za pripremu sena u brdsko-planinskom podrucju. Traktori i pogonske masine
Vol. 10, No. 2, p 207-213. Novi Sad.

[27] Tosi¢ M., Bozi¢ S., Dolensek M., Radi¢ P.: Udruzivanje poljoprivrednika radi tehnicko-
socijalne samopomoc¢i, Poljoprivreda i ruralni razvoj u Evropskim integracijama, simpozijum
Agroekonomista sa medunarodnim uée$¢em povodom 40 godina Agroekonomskog odseka,
Beograd, 2003., p.p. 395-400.

[28] Tot A.: Medusobna ispomo¢ gazdinstava, Poljoprivrednik br. 2371 od 11.1.2008, str. 20.

[29] Vlahovi¢ B., Stevanovi¢ S., Tomasevi¢ D., Zelenjak M.: Agrarna proizvodnja u Republici
Srbiji. Monografija. Drustvo agrarnih ekonomista Republike Srbije, Beograd, 2006.

[30] Zivkovi¢ D., Dimitrijevi¢ B.: Kapaciteti porodiénih gazdinstava Srbije. Monografija
"Poljoprivreda i ruralni razvoj Srbije u tranzicionom periodu". Drustvo agrarnih ekonomista
Srbije i Institut za agroekonomiju, Poljoprivredni fakultet, Beograd, 2006.

[31] Radivojevi¢ D., Urosevi¢ M., Bozi¢ S.: Pravci razvoja i primene tehnike u proizvodnji mleka
na porodicnom gazdinstvu, Poljoprivredno domacinstvo, obnova i razvoj, II Medunarodni
naucni skup. Crna trava, 1996.

[32] Urosevi¢c M., Bozi¢ S., Radivojevi¢ D.: Primena tehnike zaStite bilja na seoskom
domacinstvu s aspekta zastite Zivotne sredine, Poljoprivredno domacinstvo, obnova i razvoj,
I Medunarodni nau¢ni skup. Crna trava, 1996.

[33] - Popis stanovnistva, domacdinstava i stanova u 2002. - stanovniStvo, Republi¢ki zavod za
statistiku, Beograd, 2003.

[34] - Popis stanovniStva, domacinstava i stanova u 2002. - poljoprivreda, Republicki zavod za
statistiku, Beograd, 2003.

[35] - Statisticki godisnjak 2007., Republicki zavod za statistiku, Beograd, 2003., Beograd, 2007.

[36] - http://www.s-k.si/namen.html

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku
Republike Srbije, Projekat broj 20012 - TR

ORGANIZED USING OF AGRICULTURAL MACHINERY
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Abstract: Serbian intention for membership in EU requires adoption of overall
agricultural system according to the conditions of EU, making the own agricultural
policy compatible to the common agricultural policy of EU.

Creating of prosperous position for equal competition on international market is one
of the main topics.

Many of the recent analyses show that the most important issue for solving of this
problem is decrement of agricultural mechanization application expenses.

Starting from this, in this paper are analyzed production potentials of the Serbian
agriculture, considering prosperous conditions for organized using of agricultural
machinery in purpose of decreasing expenses as well as total expenses of the agricultural
production, e.g. products otal expenses.

Key words: agriculture, expenses, application, production, machinery application,
machinery ring.
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SadrZaj: U Srbiji poseban problem predstavljaju Ceste nesrece sa poljoprivrednim
masinama i traktorima, kako u javnom saobracaju, tako i poljoprivrednim uslovima, pre
svega kao posledica:
- nepostovanja saobracajnih propisa i znakova od strane rukovaoca,
- upotreba alkohola u toku rukovanja sa masinama
- psiho-fizickog stanja rukovaoca,
- nedovoljne obucenosti i iskustva rukovaoca,
- nedovoljne paznje rukovaoca,
- tehniCke neispravnost masina
U radu su analizirani i opisani osnovni uzroci nastanka nesre¢a sa poljoprivrednim
masinama, kao i neophodne mere koje treba preduzeti kako bi se broj nesreca smanjio na
§to manju mogucéu meru.
Predstavljena su i neka i tehnicka reSenja koja nisu mnogo primenjena u Srbiji,
pomocu kojih je moguée izbe¢i opasne situacije ili smanjiti broj nesre¢nih slucajeva i
povreda u poljoprivredi i kontaktnim oblastima .

Kljucne reci: traktori, samohodne masine, nesrece, preventivne mere, tehnicka resenja.

UvVOD

Za danasnje savremene konstrukcije mobilnih poljoprivrednih masina i traktora,
generalno se moze konstatovati, da pruzaju visok nivo sigurnosti rukovaocu u radu, uz
pretpostavku, da se sve predvidene tehnicke mere sigurnosti i postupci postuju u toku
izvodenja radnih operacija kod poljoprivrednih radova ili sli¢nih radova.

Medutim, prema mnogobrojnim istrazivanjima i podacima u Svetu i kod nas, [1],
[21, [5], [9], [21] i dalje razlicite nesrec¢e sa mobilnim masinama i traktorima ostaju na
prvom mestu prema broju nesre¢a u poljoprivredi. Najée$c¢i uzroci dogadanja nesreca
u poljoprivredi i javnom saobracaju, [4], [16], [18], sa samohodnim maSinama i
traktorima, su:
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- nepaZznja rukovaoca masina sa nedovoljnim stepenom obucenosti za rad

- upotreba tehnicki zastarelih masina (prosek starosti od 12 do 26 godina).

- nepostovanje saobracajnih propisa i bezbednosnih mera,

U Srbiji, danas, na primer, jo§ uvek postoji veliki broj masina i traktora bez kabina
ili zastitnog rama (ROPS), i vrlo Cesto sa neispravnim uredajima i sistemima za:
upravljanje, kocenje, i svetlosne signalizacije. Rezultat eksploatacije ovakvih masina i
traktora, u sprezi sa navedenim uzrocima dovodi do pojava mnogobrojnih laksih i tezih
nesreCa, sa velikim brojem poginulih osoba, tesko i lako povredenih lica u
poljoprivrednim uslovima ili saobracaju Republike Srbije.

Analize istrazivanja [18], u periodu od 1996. do 2006. godine, pokazuju da je u
Republici Srbiji, proseéno godisnje:

- 189 nastradalih lica u nezgodama sa traktorima,

- 181 tesko povredenih ucesnika (kasnije invalidi rada),

- 78 tragi¢no nastradalih rukovaoca traktora ili ucesnika .

1. PROBLEM SIGURNOSTI U RADA SAMOHODNIH
MASINA I TRAKTORA

Osnovna preventivna mera zastite u poljoprivredi treba da glasi: svaka osoba koja
upravlja mobilnom poljoprivrednom mehanizacijom, a posebno traktorom, mora biti
stru¢no obrazovana, obucena, i upoznata sa svim bezbednosnim merama u vezi upotrebe
traktora sa priklju¢nim masinama.

Rukovaoci mobilnih masina takode moraju dobro prouciti uputstvo proizvodaca koji
poseduju, narocito za odredene vrste radova u poljoprivredi ili sli¢nim oblastima.

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja u mnogobrojnim segmentima, mora biti
propracena sa stalnom dopunom savremenih zakonskih regulativa, koje detaljno opisuju
probleme ili uslove, nacin eksploatacije poljoprivrednih masina i traktora, u
poljoprivredi, i kontaktnim oblastima, a naroCito u javnom saobracaju, sa aspekta
opasnosti 1 mera bezbednosti. To OBAVEZNO znaci, da treba §to pre prihvatiti,
prilagoditi i usaglasiti Evropske Zakone, regulative i preporuke [36], [38] postojecim ili
novim Zakonima u ovoj oblasti za Republiku Srbiju. Ovo se posebno odnosi na
poljoprivredu, 1 sistem bezbednosno-tehnickih mera pri eksploataciji mobilne
poljoprivredne mehanizacije i traktora.

Rukovaoci samohodnih masina i traktora, obavezno moraju imati obuku i stru¢no-
popularne edukacione kurseve za pravilno koriSéenje i odrzavanje ovih maSina u
poljoprivrednim uslovima i naroCito u javnom saobracaju. U prilog prethodnoj
konstataciji, treba navesti i podatke istrazivanja [5], koji pokazuju, da u 95% slucajeva
nesreca sa traktorima, greska se pripisuje iskljucivo ¢oveku (vozac, rukovaoc traktora,
saputnik, pesak i lice koje pomaze u poljoprivrednim radovima). Zato je potrebno, visok
nivo paznje posebno posvetiti ljudskom faktoru, kao glavnom uzro¢niku nesreca u
poljoprivrednim uslovima ili nesre¢ama u javnom saobracaju. Mere preventive koje se u
ovom slucéaju predlazu u istrazivanjima ove problematike [5], su: podizanje saobracajne i
tehnicke kulture kod uéesnika u poljoprivrednoj proizvodnji, koje se prvenstveno odnose
na rukovaoce mobilnom mehanizacijom ili traktorima. Rukovaoci traktora i ostali
ucesnici u poljoprivrednoj proizvodnji, su razli¢ito obrazovani za uce$¢e u procesu
eksploatacije traktora u poljoprivrednim uslovima, a naroCito u javnom saobracaju.
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Jedan deo rukovaoca masinama, ima vozacke dozvole za upravljanje motornim vozilima,
i one tim licima omoguéuju samo zakonsku dozvolu za upravljanje traktorom. Drugi deo
rukovaoca nema: odgovarajue dozvole, potvrde za upravljanje traktorom, a ni
odgovarajuc¢u obuku za koris¢enje traktora.

Poznavanje saobracajnih propisa, pravila i znakova, nisu nekada dovoljni uslovi
ukoliko nema prakti¢ne tehnicke obuke za rad sa traktorom, jer karakteristike traktora
zahtevaju precizno i potpuno poznavanje masine i njenih eksploatacionih karakteristika.

Rezultati koriséenja [4], [9], [17], [19], traktora od strane nedovoljno obucenih i
struéno neobrazovanih rukovaoca su Ceste nesrece sa posledicama, gde ima poginulih,
tesko i lako povredenih lica, pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima ili tokom
ucesca u javnom saobracaju .

Traktori imaju znacajnu primenu u poljoprivrednim radovima i transportu kada se
kre¢u po podlogama razliCite prirode i fizicko-tehnic¢kih osobina (zemljiSte raznih
topografskih karakteristika, putevi, nekategorisani putevi, i sli¢no), u tom slucaju
predstavljaju potencijalno vrlo opasnu ma$inu, naroito ako se ne koriste prema
odredenim pravilima sigurnosti, preventive i zastite. U literaturi [4], [6], [9], [12], [13],
COVEK I TRAKTOR se najée$ée navode kao izazivadi mnogobrojnih nesreéa na
farmama u poljoprivredi, radovima u Sumarstvu i gradevinarstvu, gde su uzrocnici
najéesce bili nestrucno: rukovanje (voznja traktora neadekvatnom tehnikom i brzinama
na nagibima, ili bo¢nim kosinama, sa pojavom prevrtanja) ili odrzavanje (razne
popravke ili intervencije na pojedinim delovima, zamene pneumatika, dolivanje goriva,
rashladne te¢nosti ili sli¢no).

Na teritoriji Republike Srbije (bez Pokrajina), u direktnim nezgodama sa
nastradalim licima u javnom saobracaju, veoma Cesto ucestvuju i vozaci traktora . Podaci
o broju saobracajnih nezgoda (Tab. 1), koji su prouzrokovali vozaci traktora ili bili
direktni ucesnici u njima, za period od 1996 do 2006., prikazuju jo§ jedan tezak aspekt
nezgoda i nesreca koje prouzrokuju covek i traktor.

Tab.1. Posledice u saobracajnim nezgodama sa vozacima traktora od 1996. do 2006. g. [13]
Posledice/Godina | 1996|1997 (1998|1999 2000 (2001|2002 |2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Prosek
Tragicne posledice| 69 | 102 | 79 | 53 | 69 | 77 | 74 | 65 | 71 | 58 | 54 | 77,1
Teske povrede 191 | 228 | 185 | 142 | 163 | 166 | 153 | 150 | 152 | 129 | 147 [180,6
Lake povrede 334 | 311 | 293 | 278 | 258 | 279 | 213 | 258 | 279 | 283 | 294 [308,3

Ukupno 198,0(216,6(185,6|157,6|163,3|174,0|146,6|157,6|167,3|156,6/165,0{188,5
nastradalih lica

Istrazivanja i analize [17], [19], koja dovode u $iri kontekst ucesnike poljoprivrednih
radova, kretanje pokretnih masina, traktora i saobracajne nezgode u Srbiji, pokazuju
zastrasujuce generalne podatke na putevima Srbije:

2006. godine u saobracajnim nesre¢ama (47 do 60% udesa izazivaju vozaci traktora)
bilo je:

* 899 tragicno nastradalih ljudi,
* 18.407 lica je teze ili lakSe povredeno.

Ako se nesrece i dogadanja iz problema analiziraju za proteklih 15. godina (period
1990-2006), onda je:

* poginulo oko 18.000 ljudi,
* povredeno je 266.000 osoba
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Istovremeno, prema istrazivanjima [19], priblizna materijalna $teta jednaka je
vrednosti putne mreze u Srbiji, a to iznosi 13 milijardi $.

Rad sa traktorima i prikljuénim poljoprivrednim masinama i drugim mobilnim
masinama, ima teSke i tragi¢ne posledice samo zato §to ljudi zure i ne rade prema
propisima i pravilima koja postoje, ali koja dovoljno i dosledno ne postuju.

Zbog navedenih posledica svaki traktor ili samohodna masina bez razlike gde se
upotrebljava: transport ili za rad na poljoprivrednim povrsinama, mora prvenstveno
ispunjavati kriterijume tehnicke ispravnosti masina, za Zakon obaveznu proveru u
ovlaséenoj instituciji (tehnicki servisi) bar jednom godisnje.

Prema postojec¢im Zakonima, provera tehni¢ke ispravnosti traktora u Srbiji, vrsi se
samo kod nabavke novog traktora (registracija) ili kod promene vlasnika traktora.

Ukoliko se traktor koristi u javnom saobracaju, tehnicki pregled takode se vrsi
jednom godisnje.

Na njivama i javnim putevima u Srbiji ¢esto puta, a posebno u sezoni poljoprivred-
nih radova, mogu se videti traktori koji su stari viSe od 25, a nekada i 40 ili viSe godina.

Prosecna starost traktora u Srbiji je oko 14 godina, Sto znaci da su to u osnovi
amortizovani traktori [19], vrlo Cesto tehniCki neispravni (bez kabina ili zaStitnih
ramova, sa neispravnim uredajima za kocenje i upravljanje i sa neispravnim ili bez
svetlosnih i signalnih uredaja).

Prema statistickim podacima [13], [17], (2006. godina) u Republici Srbiji ima preko
550.000 razli¢itih traktora. Tendencija godiSnjeg porasta ovih masina je od 5000 do
20000 komada zbog razli¢itih faktora. Pored ovog broja traktora, Republika Srbija ima
preko 250.000 motokultivatora, vise od 450.000 dvoosovinskih traktora i vise od 30.000
kombajna. Znaci, ukupan broj pokretnih poljoprivrednih masina sa sopstvenim motorom
i mogucénosti ucestvovanja u poljoprivrednim i slicnim radovima i naravno javnom
saobracaju u Republici Srbiji [13], danas dostize broj od 1,000,000 (milion) i vise
pokretnih jedinica.

Vrlo retko se obradive povrSine nalaze u blizini mesta stanovanja vlasnika, pa su
vlasnici primorani da putuju i viSe kilometara kako bi stigli do svoje njive. Najéescée su
to regionalni i lokalni putevi koje povezuju naseljena mesta na kojima se odvija javni
saobracaj razli¢itog intenziteta.

Medutim, na ovim putevima krecu se i druga razna saobracajna sredstva od bicikla,
automobila, traktora, pa do kamiona sa prikolicama. Putevi koji se nalaze u brdsko-
planinskim oblastima iako nisu optereéeni saobracajem, opasni su za kretanje traktora,
jer su najcesée uski, sa velikim nagibima, mestimi¢no prekriveni blatom, klizavi 1 sa
mnogo neravnina i rupa. U ovakvim okolnostima i upravljanje sa tehnicki ispravnom
masinom ili traktorom, objektivno je problem, jer je potrebno znanje i iskustvo.

Posebna paznja je potrebna pri upravljanju traktora na javnim putevima sa velikom
frekvencijom saobracaja gde vrlo Cesto dolazi do opasnih situacija, zbog nepaznje,
nepostovanja saobracajnih znakova i propisa, ili pojave neispravnih traktora.

U ovakvim okolnostima eksploatacija tehni¢ki neispravnih traktora, viSestruko
povecava broj opasnih situacija u kojima je najpre ugrozen zivot rukovaoca traktora i
putnika na traktoru ili prikolici, a takode i drugim uéesnicima u saobracaju.

Pokretne ili samohodne masine ili traktori obavezno na zadnjem delu moraju imati
postavijen jasan znak koji oznacava kretanje sporohodnog vozila, i obelezenu konturu
kompletnog linije vozila traktor + prikolica za slucaj nocnih ili smanjenih uslova
vidljivosti (SL. 1).
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SI. 1. Specijalne svetlosno-signalne oznake traktora i prikolice [4]

Danas, u Svetu i zemljama EU, poklanja se posebna paznja obeleZavanju traktora i
pokretnih samohodnih masina, kako bi agregati ili maSine bile jasno oznacene i u
uslovima smanjene vidljivosti.

To podrazumeva ispravnu i na vreme upotrebljenu grupu svetlosno-signalnih
uredaja na prednjem i zadnjem ili bocnom delu traktora kao i u samoj kabini. Takode su
u primeni i pomo¢ni uredaji, reflektujuce table i paneli kao konture poljoprivrednih
vozila (S1. 1).

Zakon [38] je tacno predvideo koje svetlosne grupe (reflektori, svetla za upozorenje
i pokazivanje pravca kretanja) i boje, treba da imaju pokretne masine ili traktori, kako bi
mogle da se kre¢e na javnim putevima i u razli¢itim vremenskim uslovima. Na primer
upaljena glavna svetla prema Zakonu (EU standardi, [38]), u Srbiji se danas malo
primenjuju u toku kretanja traktora po danu na javnim putevima za slu¢aj smanjene
vidljivosti, kada je rukovaoc u obavezi da primeni ovu meru.

Preporuka u vise istrazivanja [3], [7], [9], [19], koja su imala tematiku bezbednosti u
poljoprivredi, je, obavezno postavljen trouglasto reflektuju¢i znak na zadnjem delu
traktora i kod ostalih samohodnih masina. Ovakav znak oznacava da je na putu
sporohodna masina, odnosno SHM (Sporohodna mas$ina, SMV-slow-moving vehicle).
Opisani znak je danas u obaveznoj upotrebi u USA, i zemljama EU [4], [24], [39]. Znak
za sporohodno vozilo (Sl. 2) je trougao fluorescentne zuto-narandzaste boje sa crvenim
okvirom i duzinom strana od 30 cm.

Prakti¢na primena ovog znaka je upozorenje za ostale ucesnike u saobracaju, da se
ispred njih nalazi sporohodno vozilo i da treba smanjiti brzinu kretanja i pazljivo prici
tom vozilu, zbog narednih operacija koje slede (preticanje, obilazenje, mimoilaZzenje).

SI. 2. Propisan znak koji oznacava sporohodno vozilo [39]
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Na primer, prema istrazivanjima [8] pri smanjenoj vidljivosti (no¢u) ukoliko se
ispred automobila nalazi traktor koji se kre¢e brzinom od 25 km/h, a automobil sa 90
km/h i nalazi se na udaljenosti od 1200 m, potrebno je samo 7 sec., kako bi automobil
stigao do traktora. Sudar pri takvoj brzini bio bi verovatno opasan po zivot ucesnika
(rukovaoca, vozaca i putnika) sa moguéim teskim posledicama.

U prilog prethodno opisanoj situaciji su i istrazivanja u Makedoniji [5], gde je
najeSCa vrsta nesrece sa traktorima, medusobni sudari sa vozilima, sa ukupno
evidentiranih 212 nesreéa u periodu od 1999 do 2003 godine. Od ovog broja 119
(56,13%) su nesrece koje su rezultat sudara traktora i ostalih vozila koja su se kretala u
istom pravcu, a sudar je nastao usled naletanja na traktor, jer nije bio adekvatno i
pravilno obeleZen (SI. 2).

Svaki traktor koji se koristi za transport na javnim putevima ili za rad na
poljoprivrednim povrsinama mora imati ugradenu kabinu ili zastitni ram (ROPS) i
kaiSeve za vezivanje rukovaoca na sediste traktora.

Polaze¢i od prosecne starosti traktora, koja je u Republici Srbiji oko 14 godina,
moze se konstatovati da 60 do 70% traktora nemaju registrovane ugradene kabine, ili
bilo kakve zastitne ramove (ROPS uredaji), koji Stite rukovaoca traktora u slucaju
prevrtanja.

Rezultati istrazivanja [17], [19], pokazali su, da je prevrtanje traktora po broju druga
vrsta nesreca 28,33% u saobracajnim nesreCama i prva 62,10% u nesre¢ama pri radu sa
traktorima u poljoprivrednim uslovima, na primer u Makedoniji [5].

Razli¢ite konstrukcije (S1. 3) koje pruzaju zastitu pri prevrtanju traktora ili ROPS
(roll-over protectiv structure) su specijalno konstruisani ramovi, kavezi ili kabine. Ove
strukturne konstrukcije (SI. 3), su dizajnirane, da omoguée stvaranje bezbedne zastitne
zone za rukovaoce u kombinaciji sa sigurnosnim pojasem za vezivanje, koji je ugraden
na osnovu sedista traktora.

B

U 1959. godini Svedska [14] bila je prva zemlja koja je Zakonom zahtevala
upotrebu zastitnih struktura ili ramova (ROPS-a) u proizvodnji novih traktora. Posle
deset godina, su to ucinili u Danskoj i Finskoj. Kasnije u periodu od 1970. do 1980.
godine ROPS je postao obavezan deo opreme na novim traktorima u Velikoj Britaniji,
Zapadnoj Nemackoj, Novom Zelandu, USA, Spaniji, Norveskoj, Svajcarskoj i drugim
zemljama. Razli¢ite direktive EU (Evropske unije) pocevsi jo§ od 1974. godine tacno
odreduju tip i polozaj zastitnog rama (ROPS-a), na traktorima koji mora imati i poseban
atestom za upotrebu.
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Prema izvesStajima Centra za bezbednost i zdravlje Univerziteta Aiowa [3], [24],
navodi se da pri prevrtanju traktora koji nema atestiranu kabinu ili zastitni ram, ucesce
tragi¢nih posledica po rukovaoca traktora, iznosi iznad 75%.

A

Sl. 4. Sedista za rukovaoca masine ili traktora [29], [30]

Treba napomenuti, da ipak i danas u Republici Srbiji pored mnogobrojnih nesreca,
firme koje prodaju nove traktore (jer postojeci Zakoni to ne sprecavaju i ne obavezuju),
imaju u ponudi razne tipove i modele traktora koji JOS UVEK NEMAJU OBAVEZNO
postavljene zastitne ramove ili kabine sa kvalitetnim savremenim tipovima sedista (S1.4.)
1 sigurnosnim pojasevima.

Kontrola saobracajne policije, primena i postovanje odredaba Zakona na javnim
putevima po kojima se krecu traktori i ostala poljoprivredna mehanizacija, moraju
postati uobicajena praksa.

Prema istrazivanjima [5], na primeru u Makedonije, od ukupno 398 nesre¢a u
periodu od 1999. do 2003. godine, u kojima su ucestvovali traktori, 332 ili 98,49 % bile
su saobracajne nesrece na javnim putevima. Uzroci navedenih saobracajnih nesreca sa
traktorima su:

- nepostovanje saobracajnih propisa i znakova sa 51,00%,

- psiho-fizi¢ko stanje i nedovoljno iskustvo sa 21,86% i

- greske pesaka, putnika i tehnicka neispravnost vozila sa 10,55%.

Analize istraZivanja nesreca sa pokretnim poljorivrednim masSinama i traktorima
[17], [19], za duzi vremenski period u javnom saobracaju Republike Srbije, imaju glavna
obelezja dogadanja:

- unaseljenim mestima (razlicite raskrsnice, uske ulice),

- na nekvalitetnim lokalnim putevima, i to u julu, avgustu, septembru i oktobru,

- najcesce petkom, subotom i nedeljom, od 17 do 20 casova,

- sa glavnim uzrokom: upotreba alkohola i neprilagodene brzine kretanja traktora.

Zato je posebno povecana kontrola saobracajne policije MUP-a, veoma bitna kao
deo preventivnih mera u sprecavanju nesreéa u javnom saobracaju Srbije.

Nova tehnicka reSenja uredaja za povecanje sigurnosti
na samohodnim masinama i traktorima

Mnogobrojne tragi¢ne posledice koje su rezultat iznenadnog i nepredvidenog
prevrtanja traktora preventivno se mogu izbe¢i sa ugradnjom novih i naprednih
konstrukcija zastitnih delova i opreme na traktorima.
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Poznato je, da se u poljoprivredi samohodne masine i traktori prvenstveno krec¢u po
podlogama i zemljistu razli¢ite topografije. Da bi se povecala bezbednost traktora,
posebno u brdsko-planinskim oblastima gde se odvija poljoprivredna proizvodnja,
potrebno je obavezno ugradivanje dopunske opreme na masine i traktore.

U kombinaciji sa senzorima koji mere nagib terena i obaveStavaju rukovaoca
traktora, Nacionalni institut zastite pri radu i zdravlje USA (NIOSH,) konstruisao je novi
tip automatskog zastitnog rama [24], na traktorima za slu¢aj moguceg prevrtanja (SI. 5).

{a) {h}

SI. 5. Princip rada automatskog zastitnog rama (NIOSH, USA), [24]
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SI. 6. Ispitivanje zastitnog rama u uslovima prevrtanja traktora (NIOSH, USA), [24]

Zastitni ram (SL. 5. i Sl. 6.) u toku rada traktora nalazi se u svom radnom poloZaju
iznad sediSta vozaca traktora. Aktiviranje zastitnog rama je automatsko u slucaju
opasnog naginjanja traktora (Sl. 6), pri ¢emu za nekoliko delova sekunde posebno
konstruisani deo rama (Sl. 5b. poz-2) izlazi iz svog lezista i dobija svoj pravi zastitni
oblik, koji stiti rukovaoca u toku prevrtanja traktora.

Prototip automatskog zastitnog rama ugraden je na poljoprivredne traktore koji su
posebno namenjeni za rad u uslovima sa uskim i niskim prolazima kao $to su vo¢njaci i
vinogradi i neki objekti ili zgrade (ulazi) na farmama koji u svojoj konfiguraciji povrsina
namenjenih za kretanje masina imaju opasne nagibe.

Deo opreme koja upozorava rukovaoca [18], [21], [40], na opasne situacije na
terenima sa veéim nagibima su indikatori nagiba terena (inklinometri) (S1. 7). Danas
postoje razliéiti tipovi indikatora nagiba terena koji daju vazne informacije rukovaocu
masina ili traktora u vezi sa stabilno$¢u na odredenom terenu. Prikazani instrumenti
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mogu biti, od osnovnih, analognih do digitalnih sa LCD ekranima (SI. 7). Svi modeli
imaju prihvatljivu cenu i jednostavni su za ugradnju u kabinu traktora ili radne masine.
Vecina modela pored vizuelnog pokazivanja nagiba traktora imaju ugraden i alarmni
uredaj koji se aktivira kada traktor ili maSina dostigne opasnu tacku naginjanja pre
momenta prevrtanja.
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SI. 7. Razni tipovi inklinometra [18], [36]

Pored ovog nacina upozorenja rukovaoca, postoje 1 varijante integrisane u
racunarski sistem traktora (SI. 8), tako da se u slucaju dostizanja opasnih vrednosti
nagiba maSina automatski zaustavlja uz jasno obavestenje rukovaoca u vidu zvuénog ili
vizuelnog signala. Ovakvi integrisani sistemi, danas su deo standardne opreme
savremenih traktora i samohodnih radnih masina vec¢ine Svetskih proizvodaca.

-

SI. 8. Digitalni inklinometri integrisani u racunarski sistem masine [40]

Za razliku od prethodno pomenutih analognih i digitalnih instrumenata za merenje
nagiba, koji se naknadno mogu ugraditi u traktor ili radnu masinu, integrisani sistemi
[18], pruzaju rukovaocu mnogo potpuniju informaciju o stanju terena i poloZaju masine
naj¢esée preko centralnog displeja u vidu jasne i ¢Citljive informacije (SI. 9), sa
obaveznim zvuénim upozorenjem (alarm) u slucaju priblizavanja opasnoj vrednosti
nagiba.

SI. 9. Prikaz informacija o polozaju masine prema povrsini podloég na centralnom
displeju kod integrisanih sistema samohodnih masina i traktora [18], [36], [40]
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ZAKLJUCAK

Nezgode i nesrece u radu sa poljoprivrednim masinama i traktorima i dalje Cesta
pojava u Srbiji, jer nedostaje permanentna obuka, propratni stru¢no-popularni kursevi za
pravilno koriS¢enje i odrzavanje ovih masSina i postoje znatni propusti u poznavanju i
primeni saobracajnih propisa kod vozaca traktora.

Izgubljeni ljudski zivot nema cenu, posebno u uzem krugu familije, sa napomenom,
da ukoliko je to zivot mlade osobe, posledice su veoma teSke i dugotrajne. Sa druge
strane nesreCe su propracene sa visokim troSkovima koje pla¢a drzava u spasavanju
necijeg zivota, u vidu dugotrajnog lecenja i rehabilitacije.

Smanjiti mogu¢i broj nezgoda i nesreca u toku rada poljoprivrednih masina i
traktora, znac¢i prvenstveno obezbediti odvijanje radnog procesa u poljoprivrednoj
proizvodnji, uz najveée postovanje svih propisanih mera iz oblasti sigurnosti i zakona.

Prema tome, u Republici Srbiji, treba $to pre prihvatiti i sprovesti predlozene mere
za smanjenje nesrecnih slucaja i posledica, koje imaju direktni uticaj na poveéanje
stepena bezbednosti radova i sigurnosti u poljoprivredi i saobracaju. Takode, treba
prihvatiti zakonske regulative Evropske unije, gde se daleko viSe paznje posvecuje
bezbednosti i sigurnosti u poljoprivrednoj proizvodnji.

U Srbiji je neophodno, $to pre doneti i primeniti nove Zakonske regulative i akte,
koje ve¢ ima Evropska Unija, u cilju spre¢avanja nesreca i Steta u poljoprivredi.
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TECHNICAL SOLUTIONS OF EQUIPMENT AND DEVICES
FOR INCREASED SAFETY OF MOBILE MACHINERY
AND TRACTORS IN AGRICULTURE

Mico V. Oljaca, Pukan Vukié, Puro Ercegovi¢, Kosta Gligorevié,
Milo$ Paji¢, Steva Bozi¢, Rade Radojevi¢, Zoran Dimitrovski”

Faculty of agriculture - Belgrade, Zemun, omico@agrif.bg.ac.rs
"Faculty of Agriculture - Stip, R. Macedonia; zoran.dimitrovski@ugd.edu.mk

Abstract: Frequent accidents involving agriculture machines and tractors pose a great
problem in Serbia, in public transportation and other sections (especially in agriculture
conditions). These accidents may occur as a consequence of:
- Operator’s disregard of traffic regulations and signs,
The usage of alcohol during operations with machines
Mental and physical condition of the operator,
Insufficient training and experience of the operator,
Operator’s carelessness,
- Technical glitches of the machines
This paper notes and reviews basic causes of occurrence of accidents involving
agriculture machines, as well as the necessary measurements that should be taken to
minimise their reappearance.
Technical solutions, not particularly applied in Serbia, that could help avoid
dangerous situations or reduce the number of accidents and injuries caused by these are
also presented.

Key words: Tractors, Self-Propelled Machines, Accidents, Prevention Methods,
Technical Solutions
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THE MAIN REASONS FOR ACCIDENTS WITH THE
AGRICULTURE AND FORESTRY TRACTORS
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Abstract: In the field of the agriculture and forestry tractors represent big potential
danger for traffic and working accidents. Because of their construction they have very
high centre of gravity and are therefore very unstable vehicle. In the United States of
America every year almost 800 people died in accidents with tractors. In the Republic
of Slovenia from 1990. to 2006., died 136 peoples in traffic accidents with tractors.
Fortunately the number of victims is less every year. The main reason for accidents with
the agriculture and forestry tractors is overturning. This is the case in the Republic of
Slovenia as well as in other countries. In this paper, the number of deaths in accidents
with the agriculture and forestry tractors, was acquired with the help of foreign type-
approval and registration systems.

Key words: tractors, accidents, overturning.
INTRODUCTION

In the Republic of Slovenia as in every other developed country due to the high
standard of living the number of motor vehicles is growing all the time. This is the cause
of several difficulties. Our surrounding is polluted with toxic gases and noise, the traffic
is increasingly dense and last but not at least there are also a lot of traffic accidents.
Causes of accidents are various but the majorities are due to unsuitable speed and
alcohol. It is not possible to prohibit selling alcohol and it is also impossible to limit all
the vehicles to an appropriate (i.e. safety) speed. Therefore we have to make changes in
other fields. In addition to building better roads we can also improve the safety of motor
vehicles. For these reason experts all around the world carry out investigations, perform
tests on vehicles and their parts and then write the technical prescriptions and legislation
for motor vehicles to make them better and safer. The legislation that regulates vehicles
before their registration or before their giving into service is the legislation in the area of
conformity assessment of motor vehicles.



102 Robert Jeronci¢

Beside this there are also the rules that regulate the equipment of the vehicles and
the rules for vehicles in use (rules on technical inspections of the vehicles).

However, these rules are not valid only for road motor vehicles and their trailers but
also for agriculture and forestry tractors. These kinds of vehicles are in traffic on roads
and also at work on fields and in forests. Accidents with these vehicles are very often
and because of various reasons.

These kinds of vehicles are nowadays present on almost every farm in the Slovenia
or in the world. According to the statistical data is the Slovenia with 116 tractors on 100
farms between the states with highly developed agriculture (Portugal — 51, Italy — 59,
Austria — 132, France — 158, Great Britain — 205). According to the number of tractors
on ha of area that is in Slovenia 0,25 tractor / ha, we are even ahead of EU Member
States (France — 0,08, Austria — 0,10) [3].

In accidents with agriculture and forestry tractors similar to other motor vehicles
every year a lot of drivers or their attendees are killed. These kinds of vehicles are in use
on public roads as well as on macadamized roads and at work on fields. Therefore the
accident could happen anywhere. On public roads is a lot of various traffic and tractors
which are proportionally slow vehicles are therefore often in dangerous. Even worse is
with their use outside public roads where the driving surface is not smooth and flat.

We divide accidents with agriculture and forestry tractors on traffic accidents and
working accidents. Traffic accidents occurs when the tractor is on public roads while
working accidents are those that occurs at work on farm, field, meadow, forest, ...

1. GENERALLY ABOUT REASONS FOR ACCIDENTS

There are a lot of reasons for the accidents. We could divide them on those that are
related to:
a.) the driver (inexperience, alcohol, incorrect reaction of the driver ...),
b.) the tractor (technical condition of the vehicle, maintenance ...),
c.) the driving conditions (slippery driving surface, bad weather conditions ...).

The most frequent reason for accidents in agriculture and forestry is unprofessional
use (driving of the tractor with inappropriate technique and speed on inclined driving
surface, overturning ...) or unprofessional maintenance (various repairing or
interventions, replacement of the pneumatic tyres, filling the fuel ...). The correct
maintenance of the tractor stability is in the literature mentioned as a factor of
eliminating various accidents and risks that could happened in the case of instability
of the tractor and overturning around longitudinal or transversal axis.

Accidents that happened because of overturning of tractors represent about 40% of
all accidents with tractors. On uneven surfaces is tractor very unstable vehicle that
because of its construction overturn fast. That is because the tractor has relatively high
centre of gravity, short distance between axles and short wheelbase. The stability of the
tractor (static and dynamic) is changing due to acting of various reasons: slope and
characteristic of the driving surface, inappropriate speed according to the conditions,
skidding of the driving wheels, the size of the force on pulling rode and fast changes of
movement of the tractor like standstill — driving, driving — inappropriate stopping.
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Although the producers build more and more safe tractors, they cannot build a
tractor that could recognise the dangerous situation.

With safety arcs or cabins and safety belts the number of victims is reducing but
with the development of new tractors also their capabilities are higher and higher.
Overturning could happen because of too fast driving according to the driving
conditions, sudden obstacles on the road (rocks, holes, ...), driving over canals, pushes
by towing and also inappropriate use of front loading devices.

The extensive research about the reasons for accidents was done by "Svet za
preventivo in vzgojo v prometu" and by dr. Franc Hribernik in his book "Prepre¢evanje
prometnih in delovnih nesre¢ v kmetijstvu" [4]. It was found that the main reasons for
traffic accidents with agriculture and forestry tractors were:

- Unsuitable speed (19%); According to the research unsuitable speed is the most
important reason for appearance of accidents. Driving conditions (day, night, dry, wet,
ice ...) are changing all the time so the driver has to take this into consideration to avoid
accidents.

- Consideration (or non-consideration) of having precedence when driving through
crossroads (14.9%). This reason for accidents is very connected with the psychophysical
condition of the driver and the amount of driving experience.

- Driving on wrong the side of the road or in the opposite direction (13,5%).
According to this reason it appears that drivers of tractors are very often wilfully
exposed to potential risks.

- Psychophysical condition of the driver (15%). Among these reasons for more than
one tenth of all accidents is driving under the influence of alcohol. Other reasons are
tiredness, falling asleep and carelessness.

- Technical conditions of the vehicles (4,9%). This reason is the responsibility of
the driver himself as a user.

Other research shows us that more than 70% of all accidents with forestry and
agriculture tractors happened on local roads and more than 21% on regional roads. This
fact shows us the specific use of this kind of vehicles (mostly in the countryside).

Most of victims in such accidents are between 35 and 54 years old.

Further research about reasons for working accidents with agriculture and forestry
tractors was done also by Dr. Franc Hribernik in his book [4]. It was found that main
reasons for these accidents are:

- bad estimating of the field, when the tractor slipped, overturned and crushed the
driver. That reason was especially fatal for tractors without a safety arch or a cabin.

- unsuitable speed,

- wrong selection of the gear,

- too much load on the trailer,

- driving on the edge of the road or field,

- incaution of the driver,

- bad technical conditions of the vehicles. The main faults were on light signalling
devices, steering, tyres and on braking systems.
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Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs and Farm Safety Association found
in their study that in Ontario 244 people died as a result of tractor-related accidents
between 1980. and 1994 [9]. For more than half of them the cause was overturning the
tractor to the side or the rear. Among other causes they quote also touches with rotating
power takeoff (PTO) shafts, running of the tractor into objects, slipping and falling by
driving up or down ...

It is estimated that in the United States of America every year in such accidents died
almost 800 people and per every death person is al least 40 others injured [7].

2. OBTAINING THE DATA

Most of the data about the responsible bodies for agriculture and forestry tractors
and the number of deaths was gathered with the inquiry. Questions were sent to type-
approval and registration authorities or statistical institutions to the other EU Member
States. A lot of data for the most of EU Member States was gathered with this approach.
Some statistical data was acquired also from the EU data base CARE (Community
database on accidents on the roads in Europe) that is on web [2] and [6].

Table 1. The number of deaths in traffic accidents with agriculture and forestry
tractors in countries

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

SLOVENIA 18 8 11 12 13 8 6 9 7 6
FINLAND - 2 7 3 1 5 5 4 1 3
AUSTRIA - 24 13 18 20 20 15 7 13 12
NETHERLANDS - 7 1 5 3 1 2 2 2 4
SWEDEN - 5 4 2 1 5 0 3 3 6
GERMANY - - 115 | 112 94 107 | 134 | 112 | 101 | 106
LUXEMBURG - - - - - - - 1 1 0
GREAT BRITAIN - - - - - - - - 55 44
PORTUGAL - - - - - - 34 36 40 35
ESTONIA 32 23 12 14 17 9 4 4 9 1
LATVIA - - - - - 14 7 12 15 10
POLAND 175 | 123 | 115 | 111 93 98 68 84 82 72
SWITZERLAND - - - - - - 27 26 26 24
SERBIA 107 94 80 69 74 66 72 106 81 55
BELGIUM 0 4 2 1 2 4 3 2 3 4
DANMARK - 3 3 3 4 2 0 0 3 2
FRANCE - 43 37 28 32 32 36 35 22 20
GREECE - 114 93 79 99 81 44 80 61 71
ITALY - 51 40 42 47 30 38 31 23 38
SPAIN - 43 40 23 26 30 36 33 30 32
CROATIA - - - - - - 20 14 8 3
MACEDONIA - - - 15 11 13 5 14 4 15
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Table 1. continuation

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
SLOVENIA 5 10 4 4 9 4 2 -
FINLAND 4 2 2 3 1 0 2 0
AUSTRIA 19 15 12 10 7 8 8 9
NETHERLANDS 3 1 2 5 5 5 1 2
SWEDEN 4 0 3 2 5 1 3 1
GERMANY 95 96 104 110 87 - - -
LUXEMBURG 2 0 0 0 0 0 - -
GREAT BRITAIN 53 4 38 51 7 0 - -
PORTUGAL 42 38 38 27 35 33 41 32
ESTONIA 2 7 4 2 - 2 0 0
LATVIA 7 10 9 11 10 - - -
POLAND 72 62 47 61 57 67 - -
SWITZERLAND 28 23 20 25 18 13 - -
SERBIA 58 71 74 65 71 58 54 -
BELGIUM 5 0 1 2 3 1 2 -
DANMARK 3 1 0 0 0 3 2 1
FRANCE 26 12 20 25 13 12 12 11
GREECE 54 72 43 46 37 26 29 -
ITALY 28 24 23 24 23 23 - -
SPAIN 35 28 16 23 40 26 32 -
CROATIA 10 13 14 8 10 13 - -
MACEDONIA 7 7 10 2 - - - -

3. THE OVERVIEW OF CAUSES
3.1. Causes in Slovenia

In Slovenia 136 people died as a result of tractor traffic and working accidents
between 1990. and 2006. (Table 1.), mainly tractor drivers and their passengers on
tractor or its trailer or attachments. Most accidents (over 75%) happened because of the
overturning of the tractor that then buries the driver or the passenger. For many years
were the consequences of traffic accidents much badly than those at work. But in the
recent years is number of deaths at work significant greater than those on traffic.

Serious concern is the fact that the circumstances which causes the most badly
accidents with tractors is equal every year. After the implementation of the Road traffic
safety act (from 1982) that prescribed that all tractors, placed on the market from 1%
January 1984. have to be equipped with the safety arc or the cabin, and all tractors in use
have to be equipped with the safety arc or the cabin until 1* January 1986., the number
of deaths in traffic accidents with the tractor was reduced. However for the other tractors
those are not registered these safety arcs or cabins are not obligatory and therefore the
number of deaths in working accidents was not reduced. Most of the tractors that were
involved in worst accidents were without the safety arc or cabin and in many cases not
properly technically equipped.
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Based on reports and notes about working accidents we were trying to found some
the most frequent circumstances or causes causing the accident. In many times this was a
difficult task, because there were a lot of various factors that contribute the overturning
of the tractor that is the most common reason for deaths of tractor drivers. Most of the
tractor drivers lost his life specially because of direct overturning of the tractor that is
consequence of three circumstances.

The most reasons for overturning are incautious at driving over the edge, bad
estimation of the slope and incorrect gear at driving downhill, overloading of the trailer
or unsuitable brakes on the trailer that push the tractor and overturn it. The problem of
choosing the incorrect gear at driving downhill occurred in the past (nowadays only at
technologically obsolete tractors) where transmissions gears were not synchronised and
where it was impossible to change to a lower gear. Also the examples that the trailer
pushed the tractor were typical in the past when tractors were lighter. Nowadays tractors
are heavier but also more powerful and therefore drivers load them more and this also
lead to the accident, Altogether is not regarding the basic circumstances for accidents in
75% of accidents the overturning the reason for bad injury or deaths.

The data about the number of deaths in accidents with agriculture and forestry
tractors divided by reasons for accidents were obtained on the Ministry of the interior. In
these data there are some difficulties. First, by years the structure of the database for
accidents were changing and with this development also the distribution by causes was
changing by the number and by the content. By years the number of causes was
increasing. The second problem that occurs here is the cause named "other". In this
rubric was installed a big number of accidents (in the period 2002-2005 almost 47%)
[8], that a little bit spoil the picture of distribution of accidents by causes. The most
likely is this the inconsequentiality of the police at the evaluation of the causes for
accidents and for not enough of the attention for the accidents respectively. This
confirms also the comparison of the reports of the accidents that are written by the
Slovene police officers and those written by the Dutch officers. In the Netherlands is
every such report like an expertise with very accurate description of the situation and the
research of the causes for the accident while is in the Slovenia very short document.

Table 2. Reasons and circumstances that causes the accidents between the tractor drivers
and others in traffic in Slovenia (period 1986 — 2002), [8]

year [86]87]88]89]90]91]92]93]94]95]96]97]98]99]00]01[02[SUM
REASON deaths
INCAUTIOUS DRIVING 413]1]2]ofo]2]2]4]4]0]1][5][5][5]4]1]43
BAD ESTIMATION OF THE
SURFACE, SLIP-OVERTURNING | > [ [ 3 [ O[3 [# 22|63 |23 7|44 2[4 ™
DRIVING OVER THE EDGE -
OVERTURNING 201 (5(2]4(3|9|5|7]|1|1|6]|5|8[4|3]|0]66
INCORRECT GEAR, SPEED 414 8 3[13[3]1 1[1]1[3][3]4 47
JUMP ONMOVINGTRACTRO [0 o1 [2[1]o|2]1[1]1 1Jo[3]o]1]20
FALL FROM THE TRACTOR OR
TRAILER of1|of|2ft{1fofof|t|2]3|1|t1|1|1|2|1]18
UNPROTECTED CONECTORS
AND SHAFT 1lof2]|3]1]of1|0]|2]3[0f0|2]1]3]19
OTHER 2(2Joft[t]3]oJi]efol1]2]3][1[3]1]5]32
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Table 3. Reasons and circumstances that causes the accidents between the tractor drivers
and others in traffic in Slovenia (period 2003 - 2005) [8]
SUM 2003 2004 2005

SUM 51 18 22 11
ALCOHOL, DRUGS 1 0 0 1
INCORRECT SIDE / DIRECTION OF DRIVING 4 1 2 1
ABNORMALITY ON THE TRACTOR 1 0 1 0
INCORRECTNES OF THE PEDESTRIAN 1 1 0 0
INAPPROPRIATE SPEED 5 1 4 0
UNCONSIDERATION OF RULES 6 2 1 3
UNUSING OF PROTECTIV EQUIPMENT 4 0 3 1
MOVEMENT OF THE TRACTOR 1 0 1 0
OTHER 24 11 9 4
REST 3 1 1 1
UNKNOWN 1 1 0 0

Table 4. Reasons and circumstances that causes the accidents between the tractor drivers and
others in traffic in Slovenia (period 2005 — 2006), [8]

N SUM 2005 2006
% § REAS%E%}E}AFF I qui| DEATH PERSONALIG | DEATH PERSONAL\ | DEATH [PERSONAL
=g RESULT| INJURY RESULT| INJURY RESULT| INJURY
e [SUM 132] 10 | 122 [67] 6 61 [65] 4 61
= [NCORRECT SIDE / DIRECTION OF
2 [THE DRIVING 8| - 8 5] - 5 3] - 3
& [NAPPROPRIATEOVERTAKING | 3 | - 3 1] - 1 2] - 2
— & [RREGULARITY ON THE ROAD 1] - 1 1] - 1 -1 - -
% E IRREGULARITY ONTHELOAD [ 4 | - 4 3] - 3 [1] - 1
& & [NAPPROPRIATE SPEED 51 - 5 3] - 3 [2] - 2
= T [UNCONSIDERATION OF THE RULES
= =, (OF THE PRIORITY 24| 2 22 [9] 1 8 |15] 1 14
E  [NAPPROPRIATE SAFETY DISTANCE| 2 | - 2 2] - 2 -] - -
= < MOVEMENTOFTHEVEHICLE |17 - 17 19| - 9 [8] - 8
 [PSYHOPHISICAL CONDITION OF
&3 [THE CAUSER 31 8 23 21| 5 16 |10] 3 7
= [NEXPERIENCE OF THECAUSER  [22] - 2 [6] - 6 [16] - 16
O [OTHER 15 - 15 7] - 7 |8 - 8
ez SUM 200 10 [ 190 107] 6 101 |93 4 89
= [INCORRECT SIDE / DIRECTION
2 OF THE DRIVING 15 - 15 (9] - 9 |6 - 6
& [NAPPROPRIATEOVERTAKING | 12| - 12 17| - 7 5] - 5
— & [RREGULARITY ONTHELOAD [ 4 [ - 4 3] - 3 [1] - 1
% = [NAPPROPRIATE SPEED 19] - 19 [11] - 1|8 - 8
% & [UNCONSIDERATION OF THE
< & RULES OF THE PRIORITY 25| 1 24 [10] 1 9 15| - 15
&= = [NAPPROPRIATE SAFETY DISTANCE| 6 | - 6 [4] - 4 2] - 2
= £ MOVEMENTOFTHEVEHICLE | 18] - 18 [10] - 10 [8] - 8
= [PSYHOPHISICAL CONDITION OF
S ITHE CAUSER 45| 9 36 |31 5 26 [14] 4 10
= INEXPERIENCEOF THE CAUSER [ 37| - 37 |12] - 12 [25] - 25
2 |OTHER 9] - 19 [10] - 10 [9] - 9




108 Robert Jeronéi¢

The most accident happen when the driver bad estimate the driving surface he drives
or work on and therefore too big leaning happen the slip and finally overturning of the
tractor, Slips occurs especially on wet and soaked driving surface or on dry grass by
haymaking.

Second often circumstance is overturning of the tractor caused by incautious driving
on edges of meadows, fields and forests where not hardened driving surface do not hold
out the weight of the tractor or the drivers drive over steep edge. Especially in last few
years there were a lot of accidents with deaths caused by overturning of the tractor over
the edge of the road or at driving backwards. At these overturnings there is no other
circumstances, high speed or heavy trailers the appropriate safety cabin would reliably
protect the driver of the tractor

Third often circumstance is overturning of the tractor caused by too fast driving or
inappropriate choose of the gear or overloading of the trailer that caused that driver
could not stop the tractor. Drivers do not take into consideration that in many tractors
while driving from the hill is not possible to change to lower gear because they could not
stop the tractor. Reasons for overturning are also on inappropriate attaching of the trailer
or working machine to the tractor when driving up to the hill the trailer because of the
too high connecting point lift the front part of the tractor and overturn it back.

3.2. Causes in some other European countries

In Germany there is only for 20% of all deaths with agriculture and forestry tractors
reason on turning, starting or breaking the tractor [12]. These are of course that
circumstances in tractor driving that the possibility of overturning is the highest. We
could see hear the influence of the technical legislation that was in use already in year
1910. and that reached that only technical proper and safe tractors were in use.

In United Kingdom the overturning and hitting with the vehicle represents 20% of
all accidents with deaths [5]. This is the biggest percentage of the accidents with deaths.

In Portugal is 34,5% of traffic accidents with agriculture and forestry tractors caused
by too high speed or by changing the direction of the driving [11]. These are again those
circumstances in tractor driving that the possibility of overturning is the highest.

In Switzerland 989 people died as a result of tractor traffic accidents between 1976.
and 2005., and 519 of them because of overturning [1]. These accidents represent 52,4%
of all deaths that is understandable according to the geographic structure of the country
despite of long use of the legislation on this field.

In Serbia is the tractor first and the biggest reason for accidents on farms and causes
are at:

- non professional use (driving the tractor with not correct technique and speed on
slope surface, overturning ...),

- non professional maintenance (various repairing or interventions, changing of
wheels, filling with the gasoline ...).

The overturning of the tractor is the reason for 40% [10] of all accidents with
tractors.
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CONCLUSIONS

Based on written we could establish that the overturning of the tractor is the most
often reason for accident with agriculture or forestry tractor in road traffic. In many of
the studies is this reason on the first place. Similar result gives us also the research
studies in various countries that we obtained the data. Therefore we could conclude that
if we would like to do the traffic and work with these vehicles safer and prevent
unnecessary deaths we have to work especially on two areas.

On area of agriculture or forestry tractors is necessary to act in a direction that these
vehicles become safer. Regarding conformity assessment of tractors and prescriptions
for offering to the market a lot is already done because the type approval prescriptions
for safety constructions (the roll-over protection structures) and for safety belts for
drivers are already in place. Furthermore there is necessary to assure that the roll-over
protection structures for protecting drivers will be mounted also on the old tractors that
are still in use. This could be assured with the prescriptions on the obligatory equipment
for these vehicles and control on periodical technical inspections of the tractors. Type-
approval legislation also regulates other parts of the tractor that contribute to the higher
safety. The example of choosing the incorrect gear at driving downhill has been solved
with the prescription that all transmission gears have to be synchronised. With the
comparison between countries is obviously that in those countries where the legislation
is in use for a long period also the number of deaths in accidents with such vehicles is
lower. Moreover it is also possible to ensure with some constructional solutions that
tractors will be also in exceptional situations still enough stable. These are various
solutions from simple with additional weights to constructions for moving weights and
modifications of the wheel suspensions.

Another area is of course the area of drivers. They have to be well educated that will
know what is the proper use of these vehicles, where are their limits of use and how to
recognise the moments where is only one step to the tragedy. And this step is very short
because the studies show us that the tractor could overturn when it is lifted for an angle
of 75°. This angle is known as a point of no return. This angle could be reached already
in 0,75 seconds [9]. And this is in any case the time in which the driver could not react.
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NAJVAZNIJI RAZLOZI NESRECA SA TRAKTORIMA
U POLJOPRIVREDI I SUMARSTVU

Robert Jeron¢ié¢

Ministry of Transport, Transport Directorate, Langusova 4
1535 Ljubljana, Slovenia; robert.jeroncic@gov.si

Sadriaj: U oblasti poljoprivrede i Sumarstva traktori predstavljaju velik potencijal
opasnosti za saobracajne i radne nesrece. Zbog njihove konstrukcije, koja ima visoko
teziSte, veoma su nestabilna vozila. U Sjedinjenim Americkim Drzavama, svake godine
skoro 800 ljudi pogine u nesre¢ama sa traktorima. U Republici Sloveniji je od 1990.
godine do 2006. godine poginulo 136 ljudi u saobracajnim nesreCama sa traktorima. Na
srecu broj zrtava se svake godine smanjuje. Glavni uzrok za nesrece sa poljoprivrednim i
Sumarskim traktorima je prevrtanje. To je slucaj u Republici Sloveniji i isto tako u
drugim zemljama. Broj poginulih u nesreCama sa poljoprivrednim i Sumarskim
traktorima u ovom radu, bio je sabran uz pomo¢ homologacijskih i registracijskih
sistema.

Kljuéne redi: traktori, nesrece, prevrtanje.
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ITOJbOIIPUBPEJTHA TEXHUKA ITossonpuspenau

AGRICULTURAL ENGINEERING thakysrer Q’“
<+ WHucTutyT 3a

Hayunu gacomnmc MOJBOIPUBPEIHY ~

Scientific Journal TEXHUKY

IIpeamer n Hamena: [1OJbONPUBPE/IHA TEXHUKA je HaAy4HH 4acoNHUC KOjU 00jaBibyje
pe3ynTaTe OCHOBHHX M NPUMEH-CHHUX HCTpPaKUBama 3HAYajHUX 3a pa3Boj y obmacTu
OMOTEeXHUKE, TTOJLOIPUBPEIHE TEXHHUKE, CHEPreTHKE, IPOLECHE TEXHUKE W KOHTPOJE,
Kao W eJEeKTPOHHKE W MH(popMaTuke y OMIbHO] U CTOYAPCKO] MPOU3BOIH U ONrOBa-
pajyhoj 3amrTuty, gopagu U mpepany MOJFONPUBPEAHUX MIPOU3BOJA, KOHTPOIH U OUy-
Bamby JKMBOTHE CPEIUHE, PEBUTAIN3ALN]H 3EMJBUILTA, IPUKYIJbaby OTIaAaKa H BHXO0-
BOM PELUKIHPaBY, OMHOCHO KOpUIIhiekhy 3a MPOU3BOIbY FOPUBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn BaM Ha MHTepecoBamy 3a dacomuc [1OJbOMPUBPEJHA TEXHUKA
MOJIMMO Bac Jia ce oOpaTtnuTe YpeaHUIITBY aKo OBa YIYTCTBA HE OATOBOPE HA CBa Ballla
MHUTambA.

Pan moctaBUTH y NHCaHO] M €NEKTPOHCKO) (GopMHU Ha afpecy Y peAHHIITBA

Yacomuc [TOJbOMPUBPEIHA TEXHUKA
INossonpuspennu paxynter, UHCTUTYT 3a NOJONPUBPEAHY TEXHHUKY
11080 Beorpan-3emyH, Hemamuna 6; . dax 127

VY mpomnpaTHOM IHCMYy WM Ha CaMOM pajy HaBeCTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Kanujy: Baxeha angpeca, Opoj Tenedona u e-momra.

Maza cBU pamoBH MOJICKY PELECH3UJH 32 OPUTHHAIHOCT, KBATHUTET M BEPOIOCTOj-
HOCT HOoflaTaka M pe3yiTaTra OAroBapajy UCKibyuuBo ayTopu. IlompasymeBa ce na pan
HUje MyOJIMKOBaH paHHje U J1a je ayTop peryiucao 00jaBJbUBambE pajia ¢ HHCTUTYIINjOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun pana

Tpaxke ce OpUTMHAIHHM HayYHH PafoOBH U NperieqHd WiaHd. [IperneaHu pagoBu
Tpeba nma majy HOBe TIOTJeNe, YOIITaBake W YHUQUKAIWM]y HIeja Y OTHOCY Ha
onpehenn caapkaj u He Ou Tpebaso aa Oyday MpeBacXoAHO M3BOAU paHHje 00jaBJLEHUX
panosa. Ilopen Tora, Tpaxke ce W NMpeJMMHHApHH M3BELITajU UCTpaXKHBama y (Gopmu
kpahux npuiora. OBa BpcTa MpUIIOra MOpa Jla caJp K1 HeKa HOBa Ca3Haba, METOIe WIIH
TeX-HUKE KOjH OYHIJICTHO TIPEICTaBJbajy HOBE IOMeTe y onromapajyhoj obmacrtu.
Kparkn npuno3u oOjaBpuBahe ce y moceOHOM jeny yacommca. Y Yacommcy je
npeaBul)eH MpOC-TOp 3a MpUKasze KbHra W MHGOpMalyje O HAyYHHUM U CTPYYHHM
CKYIIOBHMa.

Pan tpeba na Oynme HammcaH Ha CPIICKOM je3UKy, TTo MoryhcTBy hupumnmiom, a mpux-
BaTajy ce M IPWJIO3M Ha EHIJIECKOM je3uKy. bynyhm na cy oGmactu mossorpuBpenHe
TEXHUKE WHTEPAUCIHUILTHHAPHE, TOTPeOHO je Aa Oap yBoj Oyjae MUCaH pa3yMJBUBO 3a
IIMPU KPYyT YWTajala, He camMo 32 OHE Koju pazae y oapehenoj yxoj obnacru. Hayunu
3Hauaj pada u re2o8u 3aKmsyuyu mpebaio 6u da 06y0y jacHu el y camom y8ody - TO
3HAYM Ja HHUje JI0OBOJHPHO JATH caMo MpoOJeM KOju ce u3ydaBa Beh U meroBy ucropujy,
3HaYyaj 32 HAyKy W TEXHOJIOTH]Yy, CICIU(pHUUHE 0jaBe 3a YHjU OMNKC WM HUCIUTUBAEC
MOTy OMTH yoTpeOJseHH pe3ylTaTH, Kao M OCBPT Ha OIIITA IHTamka Ha Koja paj MOXe



na na oarosop. OCycTBO OBAaKBOT MMpHJIa3a MOXe Ja Oyze pasior HeNpHxBaTama pana
3a 00jaBJbUBambE.
IocTynak peBu3uje

CBH pPafioBU MOJJICXKY PEBH3HMjU aKO YPEIHHK YTBPAU [a Cajapikaj paga HuUje
NpUKIagaH 3a 4acomuc. Y TOM ciiy4ajy ce Bpaha aytopy. Ypemnumrso he ynaratu
Hamope Jia ce OTyKa O paiy IOHece y meproAy Kpahem ox IBa mecela u 1a IpuxBa-
henu pan Oyne 00jaB/beH Y HCTOj TOIUHHU KaJia je TPBH YT IOIHET.

Ipunpema paga

Pax tpeba na Oyne mirammaH Ha xapTju craHmapaHor A4 ¢dopmara, ¢ AyIuuM
npopenoM. JyxuHa pana je orpanmueHa Ha 20 crpaHa, yKIpy4dyjyhu crmuke, Tabene,
JHUTEPATypy U OCTaJIe IPUIIOTE.

HacnoB - HacnoB pama tpeba ga Oyne Kpartak, OMHMCaH M [a OArOBapa 3aXTEBUMA
WHJIIEKCHpama. VICroa HaclioBa HABECTH MME CBAKOI' OJ ayTopa M YCTaHOBE y KOjoj
panu. Cyrepuriie ce n1a 6poj aytopa He Oyne Behu on Tpu, O0e3 003mMpa Ha KaTeropujy
panma. EBeHTyanHO, HIMpa MperjiefHa CAOMIITeHa MOTY CE€ Y TOM CMHCIY MOCEOHO
pa3Mo-TPUTH, y TOKY PEeBH3H]eE.

AncTpakrT - Y n3Boxy Tpeba JaTH KpaTak cajpikaj OHOTa IITa je y paay Jaro, TJIaBHE
pe3ynTare U 3aKJbYUKe KOjH ciefie n3 Bux. 3o He Tpeba ma Oyae DyKu O OJOBUHE
CTpaHe KyllaHe C AyIUIUM INpopenoM. Y H3BOAy He Tpeba KOpUCTHTH ckpaheHuue,
MaTeMaTuuke GopMyiie UM HaBOJE JIUTEpaType.

Jluteparypa - Jlucty nuteparype JaTd Ha MoceOHOM JIMCTY U Takohe ¢ ABOCTPYKHUM
npopenoM. Pedepeniie Tpeda ma campike ayTopa(e), HACIOB, TAYHO MME YACOMHUCA WM
KIbUTE U JIP., OpOj cTpaHa 0/1-110, U3/1aBaya, MeCTO U JaTyM H3/aBama.

Tabese - Tabene Tpeba OpojaTu Mo pemny mojaB/bUBarba. CBaka Tabeina Mopa na UMa
O3HaYeHe CBE PEJOBE M KOJIOHE, YKJbYUyjyhu M jenuHHIe y KOjuMa Cy BEIWYMHE JaTe,
Ila 01 ce MOTJIO pa3yMeTH ITa je y Tabenu mpeacraBibeHo. CBaka Tabena Mopa ma Oyne
[IUTHPaHa y TEKCTYy paja.

Cauxke - Cimuke Tpeba ma Oymy noOpor kBajmTeTa YKIJby4dyjyhu o3Hake Ha muma. Cee
CIIMKe 1o NoTpedu Tpeba aa uMajy nerenay. Objainmemha cMMO0JIa U MEPHE jeIMHULIC
Tpeba na ce majy y sereHaama ciuka. Ce ciuke Tpeba ga Oyly IUTHpaHE y TEKCTY.
V¥ cny4ajy moceOHMX 3axTeBa Tpeba ce oOparntu YpeaHumuTBy. Panuje myOmukoBaHe
CITMKE MOTY Ce ITOCIIaTH caMo aKo UX IPATH M IIMCMEHa CarlaCHOCT ayTopa.

MarteMaTH4Ke 03HAKe - Y CKCIIOHCHTY TpeOa KOPHCTUTH Pa3IOMKE YMECTO KOpeHa.
Pa3znomke y TEKCTy MUCATH UCKJbYYHBO C KOCOM LIPTOM a Y jeHAYMHAMa KaJ[ TOJl je TO
Mmoryhe. JenHaunne obenexaBatu noumtbyhu ¢ jemHaumnoM (1), ma nasbe pegom 1o
Kpaja paja.

IHO/bONPUBPEJIHA TEXHUKA u3Ja3u JBa MyTa FOMUINbE y U3namy MHCTUTYyTA
3a TOJEOTIPUBpPEHY TeXHUKY [losronpuBpenHor ¢akynrera y beorpamy. IIpermiara 3a
2009. romuay m3Hocu 500 mmHapa 3a mHCTHUTYIHje, 150 mumapa 3a mojemuame u S50
JUHapa 3a CTyICHTE.

Ha ocrHOBYy Munperra MuHHCTapCTBa 32 HayKy W TexHOJOTH]y Pemybmmke Cpbuje mo
pemewy 6p. 413-00-606/96-01 ox 24. 12. 1996. roaune, yacomnuc [10JbOTIPUBPE/IHA
TEXHHUKA je ocrmobolen rrahama nopesa Ha mpoMeT pode Ha MaJio.



MOI'YRHOCTHU N OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIIUCA

VY ozppehuBamy dusnoHoMuje yacomnuca
ITOJbONIPUBPEJHA TEXHUKA, MPUIPEMH caapkaja
(buHaHCHpaky HErOBOT HM3[aBama, MOPEeN CapaJHHKa
U OPeTIVIaTHUKA (MPaBHUX U QU3MUKUX JIULA), 3HAYAJHY
noapuiky dakynTeTy Aajy U CyH3maBadd - pagHe opra-
HuU3aLuje, nmpeayseha u apyre ycraHoBe U3 o0nacTé Ha
KOje ce MHCH]ja 4acoIica OIHOCH.

I[TOJbONIPUBPEJJHA TEXHUKA je HAy9HH 4acOIHC
KOjU 00jaBJpyje pe3yliTaTe OCHOBHHX H TPUMEHCHHUX
HCTpaXkKnBama 3HAYajHHUX 3a pa3Boj y obmactu OHoTeX-
HYKE, II0JBOIIPUBPEIHE TEXHUKE, CHEPTeTHKE, IPOLIECHE
TEeXHHMKE M KOHTpOJE, Kao M eIEeKTPOHHKE U HH(pOpMa-
THKe Y OMJBHOj ¥ CTOYapCKOj IPOU3BOABH M OATOBapa-
jyhoj 3amruTH, nopaam M mpepamy MOJONPHBPETHUX
NIPON3BOJA, KOHTPOJIHM M OUYyBamy JXUBOTHE CPEAUHE,
pEeBUTAIM3ANU 3eMJBHINTA, IPUKYIIJbAY OTHAgaKa n
BUXOBOM PELUKINPAkbY, OJHOCHO KOpUIIhemy 3a Mmpo-
H3BOJIIbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyuznaBaua

Cymu3maBad dacommca MOXE OHTH CBAakO MHPAaBHO
JIMIIE OJHOCHO rpaljaHCKO-MPaBHO JuLe, npenysehe miu
yCTaHOBa KOj€ je 3aMHTEPECOBAHO 3a IIHPEHE U IUIaCH-
pame uHdopmaiuja y 00JacTH MOJBONPUBPEIHE TEX-
HHKE, OHOCHO HayKe, CTPYKe U JPYTHX ENaTHOCTH OX
3HaYaja 3a MOACPHY MOJbONPHUBPEAHY MPOU3BOAIY H
[POM3BOIIGY XPaHe MM MOACPHHjE PEUeHO - 3a YCIo-
CTaBJbAEbE U PA3BOj OMPIKMBOT JAHIA XPAHE.

®dupma Koja Kex Ja IOCTaHe CyH3/aBad, YIUIaTOM,
jEeNHOM TOJMINE, Ha padyH H3jaBada CyMe Koja je
jemHaka OTHpHINKE M3HOCy 10 romummux IpeTuiata
ctude cieneha mpasa:

- Jlenerupame cBOra IMpeJICTaBHUKA - CTpy4makKa y
Cager yacoruca;

- Y cBakoMm Opojy Yacomuca KOju H3ia3u 2 IMyTa To-
qunime, y Tupaxy ox mo 200 npumepaka, moryhe je y
(hopMH peKsIaMHOT JolaTKa OCTBApUTH IpaBo Ha Oec-
IUIaTHO 00jaBJbHMBaEkE MO jeJHE IIele CTpPaHE CBOT
orJjlaca, a jeJlHOM TOJUIIE Ta CTpaHa MOXe Ja Oyne
y nyHoj Ooju; Hamommmemo oBne na IieHa jemHe
peKIIaMHO-HH(GOPMATHBHE CTpaHe Yy IMyHO] Ooju y
jenHoM 6pojy m3Hocu 4.500 nuHapa.

- On cBakor 6poja M3alLIOr Yacomuca OecIulaTHO J0-
6uja o 3 mpumepka;

-V cBakoM Opojy peKIIaMHOT JofaTKa My ce 00jaB-
Jbyje, ITyHM Ha3WB, JIOTOTHUIL, ajpeca, OpojeBn
tenedo-Ha u dakca um gp., mehy ampecama
cyn3jaBaua;

- Nma mpaBo Ha OecruiaTHO 00jaBJPMBAEEC CTPYUHO-
nH(pOPMAaTHBHHUX IIPWIOTA, IPOM3BOJHOr IIPOTpama,
nHdopmanmja 0 IPOU3BOAMMA, CTPYYHHX UIAHAKa,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynsnaBsay yaconuca
MMOJ/bOITPUBPETHA TEXHUKA

IMomTo ¢upma H3pasu Xejby Oa MOCTAHE CyH3Ia-
Bad, ox [TOJbOITPUBPEJHOI' ®AKVYJITETA nobuja
YeTHPU MPUMEPKa YTOBOPa O CYH3[aBarby MOTIHCAHA K
OBepeHa o cTpaHe m3maBadya. HakoH mormucuBama ca
CBOje cTpaHe, cyu3naBau Bpaha aBa npumepka dakyi-
TETy, MocjIe Yera npuMa (GaxkTypy Ha U3HOC CyH3IaBad-
KO HOBYAHOT' Jeia. YTOBOp Ce CKJama ca BaXHOIINy
o jenHe (kaneHmapcke) TOAHMHE, Tj. OMHOCH CE Ha IBa
Opoja yacomuca.

IMpunukom Bpahama HOTIHCAHMX YroBopa CyH3a-
Bad IIaJbe YPEAHHUIITBY U CBOjy aAPecy, JIOTOTHUIL, TEKCT
orjlaca ¥ pyKoITice IPHUJIOoTa KOje JKeJH J]a My Ce IITaM-
majy, Kao W HMe cBOr npeacraBHuka y Casery
gaconmuca. Ha meroo mMe criky u OeclulaTHH
HpUMEpIH 4aco-IHca U CBa Jpyra MOIITa OJ U3/aBaya.

CyuspaBauku aeo 3a yaconuc y 2009. roa. usHocu
10.000 gunapa. Hanmomumemo, Ha Kpajy, na Cyusza-
BauKM CTAaTyc jeaHoj ¢upmu mpyxka moryhHoct na ca
@axynTeToM, OAHOCHO YPEIHUIUTBOM YaCOIHCA, Pa3ro-
Bapa M JI0roBapa U Jpyre HOCIOBE, HOCEOHO y AOMEHY
U3/1aBallTBa.

Hay4Ho-cTpy4HO HHGOPMATUBHU MeIHjyM
y paBUM pyKaMa

Kanma ce uma Ha yMy Jia 4acommc, ca jBa OOMMHa
Opoja ca MHGOPMATHBHO-CTPYYHHM JOJATKOM, T00Hja
3Ha4ajaH Opoj GUpMH U MojeanHana, Tpeba BepoBaTH y
BENMKY MON OBOT CpelCTBa KOMYHHIMpama ca CTpyd-
HOM U IIOCJIOBHOM jaBHOIINy.

Ham waconmc ctmke y pyke OHHMX KOjH MO3HAjy
oOiacTu yaconmca U BUMa ce 0aBe, Te je cBaka MOHyIa
KOojy OH canpxku ymyheHa Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHBbe-HAIIA OCMHILBaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pe3yaTare KOoju CTOje M3a MOJyXBaTa 3BAaHOT M3aBamke
Yacornuca.

3a cBa MOApPOOHHWja O0aBeIITEHa O YaCOMHUCY,
CYHM3IaBallITBY, yroBapamy  Jp., 00paTure ce Ha:

VYpeaHuTBo yacomnuca

IMMOJbOITPBPEJHA TEXHUKA
[ossonpuspennu paxynrer,

HHCcTUTYT 32 NOJBONPUBPEIHY TEXHUKY

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








