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PEY YPE/THUKA

Yaconuc ITIOJLOINPUMBPEIHA TEXHHKA, y CBOjOj MHCHjH, OJHOCHO, IOIPHHOCY
uHpopManrju ¥ adupManuju 00JacCTH MEXaHH3alMje IOJHOIPUBPEC, Y YKYITHOM
THpaxy on uetumpu Opoja 2011. roamHe mnpuKasyje pagoBe KOjH MPEACTaBIbAjy
pe3yirare A0caIallmbuX HCTPAKUBAKA HAIIMX CTATHUX U HOBUX CapajHHUKa. Y HaIH Ja
he ce 3ajemHunia ayropa Koju 00jaBJbYjy CBOje palOBE Yy HAIIEM YacOMHCy U Jabe
HIMpUTH, yHanpelhyjyhu merop KBaauTeT Ha 060CTPaHO 3a10BOJHCTBO, OBOM MPHITHKOM
Ce CBHMa 3aXBaJbyjeM.

VxynHu o0uM uyacomnuca o0yxsata 48 panoBa U3 00J1acTH IOJbONIPUBPEIHE TEXHUKE,
KOjH Cce MOry TpylnucaTd II0 TeMaTCKHM o00JjacTHMa Oj TeHepalHOI pasBoja,
WHPOPMALMOHUX TEXHOJIOTH]ja, IIOTOHCKUX jeIIHUIA, 00paje 3eMJBHINTA, CETBE U HETe
rajeHux Omspaka, youpama U TPaHCIOpPTa, KA0 M WHTEH3UBHOT Tajerha U OOHOBJBHBUX
u3Bopa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT Yy CTPYKTYypH 3acTYIIJBEHOCTH IIOjEJMHUX TeMa
MOXE HMMaTH HCXOIMIITE y CMHCIy Cyrepucama TEMaTCKMX CKYIIOBa y HapeIHOM
NEepHOLY, IIpe CBera KaJa ce UMajy y BUIY aKTYelIHH MOMEHTH y CTBapamy MOCIOBHOT
amMOMjeHTa Yy TOJbONPHBPEAN CXOOHO MPOLECHMA EBPOICKHX HHTErpalwja,
MehyHapoHuX cropazyMa M 3HayajHMX M3BO3HUX MOTYhHOCTH Hallle IOJHOTIPHBPEIHE
npousBoame. OBoOME cBakako Tpeba JJ0JaTH HEONXOJHOCT WCTHLAkba TeMa Of
HaLlIOHAJHOT 3Hauaja, pe CBera KajJa je y IHUTamy: MOCIOBamhe BOJHUM PEeCypcuMa,
MEXaHH3allja CTOYapCKe IPOU3BOAIKEC M Pa3BOj M NPHMEHA TEXHOJOIIKO-TEXHHUYKHUX
cUCcTeMa CKJIAaQWIIHO AWCTPUOYTHMBHUX IEHTapa Kao TeHEepajJHOr JONpUHOCA
OpraHM3alfjH MajJHuX I[OJFONIPHUBPEIHNX Tpon3Bohada, TPIKUIIHO AaTPaKTHBHUX
CHPOBHHA M TP TOME CTBapamy amOWjeHTa Beher crereHa (UHAIM3aIMje MPUMapHE
HPOU3BOAKE. Y HapeAHOM IepUOay MCTpaKuBadu OU Tpedaiu Aa ce OpUjeHTHINY U Ha
aupmanjy oOHOBJBMBHMX M3BOpA €HEpruje 0a3upaHux Ha MOryhHOCTHMa OCTBapHUBHM
y IIpUMapHOj IOJHOIPUBPEIHO] IPOU3BOIBH. Y TOM CMHCITy Owio 6u BeoMa KOPHCHO
00jeIMHUTH W YCMEPUTH UCTPAKUBAUKEe WHHUIIMjaTHBE CBUX PEICBAHTHUX MHCTUTYIIH]ja
Hale 3eMJbe.

[Nopen Tora, Haramasa ce 3Ha4ajHO ydemhe ayTopa U3 HHOCTPAHCTBA y AOIPUHOCY
pasMeHe nHpopManuja Ha Mel)yHapoTHOM HHBOY.

[TocebHO ce mcTHUYe UYMIHCHWIA Oa je 3Ha4dajaH Opoj pamoBa pe3yiTaT HaydHO-
UCTPAXMBAYKHUX Tpojekara (uHaHCHUpaHHMX on crpaHe Bnane PenmyoOnmke Cpbuje y
KaTeropyju HaIllMOHAIHUX, TEXHOJIOIKUX U MHOBAIIMOHUX MPOjeKaTa.

3axBaspyjyhn ce ayTropmma pamoBa, MOpa C€ HarjacuTH Ja c€ y HapegHOM
neproay, 003MpPOM Ha HaBEIICHO, OYEKY]y IIUPH U Pa3HOBPCHHjU CaIpiKaju JOTPHHOCA
CTpYy4mbaKa IMoJbONPUBPEIHE TEXHUKE, Y peau3aliji MUCHje Jaconuca ¥ apupManuju
CTpYKe.

IIpog. op I'opan Tonucuposuh






POVODOM 40. ROPENDANA NASEG INSTITUTA

Odsek za Poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu, formiran
je odlukom Nastavno-nau¢nog veca Fakulteta skolske 1971/72. Dotadasnja ,,Grupa za
mehanizaciju poljoprivrede” prerasta u nastavni Odsek ,,Mehanizacija poljoprivrede”.
Godine 1989. Odsek dobija novi naziv ,,Odrzavanje i eksploatacija mehanizacije u
poljoprivredi”, a 1998. godine, sadasnji naziv ,,Odsek za poljoprivrednu tehniku”.

Za rad i razvoj Odseka usko je vezano i osnivanje Instituta.

Godine 1970/71 na nasem Fakultetu se formira 9 Instituta. Jedan od njih je ,,Institut
za mehanizaciju i racionalizaciju rada u poljoprivredi®. U okviru Instituta formirane su
4 katedre: Katedra za poljoprivredne masine, Katedra za fiziku i matematiku, Katedra
za organizaciju i racionalizaciju rada i Katedra za narodnu odbranu. Reorganizacijom
Fakulteta, Katedra za organizaciju i racionalizaciju rada je prerasla u Institut za
agroeckonomiju. Novom reorganizacijom Fakulteta 1973. godine Institut dobija sadas$nji
naziv ,,Institut za poljoprivrednu tehniku®.

U proteklih 40 godina Institut je prolazio kroz viSe razvojnih faza. Posle pocetnih
problema usledila je dinami¢na aktivnost zahvaljujuéi entuzijazmu zaposlenih, ali i
znacajnoj pomo¢i Fakulteta i Sire zajednice.

Intenzivna saradnja sa proizvodnim i srodnim institucijama doprinosi da Odsek
obrazuje veliki broj diplomiranih inZenjera za mehanizaciju poljoprivrede. Paralelno se
odvija i nastava na poslediplomskim studijama i izradi doktorskih disertacija.

Odsek sacinjavaju tri katedre: Katedra za mehanizaciju poljoprivrede, Katedra za
matematiku i fiziku i Katedra za tehnicke nauke.

Naucno-istrazivacki rad na Institutu efikasno uti¢e na unapredenje nastavnog
procesa. Razvoj se ogleda u vrlo znacajnom poboljSanju nastavne kadrovske strukture.
Obrazovanje mladih kvalitetnih nastavnika je obelezje ovog perioda, kao i znacajan
broj diplomiranih inzenjera, magistara i doktora nauka.

Delatnosti Instituta prate kretanja u drustvu i potrebe proizvodnih delatnosti. U tom
smislu se odrzava kontinuitet na usavrSavanju nastavnog plana Odseka koji se
prilagodava potrebama odrzavanja i eksploatacije mehanizacije u poljoprivredi.
Dostignuta tehnicka i organizaciona opremljenost Instituta, kao i kadrovska struktura u
funkciji su daljeg razvoja.

Ovaj znacajni i dragoceni jubilej krunise jos jednu fazu u razvoju i usavrsavanju
Instituta. Rezultate uloZenog rada u tom periodu bastinice nastupajuce generacije
nastavnika i saradnika Instituta.

Tradicija i pouzdane osnove postoje, a nadamo se i jasna vizija buducnosti. Pored
mnogo zdravlja i uspeha u godinama koje dolaze, Zelimo da Institut za poljoprivrednu
tehniku nastavi cvrstim korakom u susret narastajucim i varljivim izazovima XXI veka.

Do sledeceg jubileja.

Urednistvo i saradnici ¢asopisa
., Poljoprivredna tehnika *
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SaZetak: U radu je hronoloski opisan pocetak proizvodnje traktora u svetu i kod nas.
Doprinos nase nauke za razvoj traktorske industrije prvenstveno je izraZzen preko
uporednih ispitivanja traktora inostrane proizvodnje za kupovinu lincence. NaSa
traktorska industrija u svom usponu tehnicki je bila na nivou proizvodaca traktora od
kojih je kupljena licenca.

U radu je hronoloskim putem prikazan razvoj nase nauke u oblasti izucavanja
traktora kao i uspon i pad proizvodnje domace traktorske industrije. Rad je znacajan za
nauku i privredni sistem radi daljeg izucavanja proizvodnje traktora u Srbiji sa glediSta
potreba poljoprivrede.

Kljuéne reci: nauka, traktor, snaga, poljoprivreda, industrija, proizvodnja, institut,
istrazivanje, licenca.

UvOoD

Trend razvoja traktora bazira se na nau¢nim saznanjima i tehni¢kim reSenjima.
Nauc¢na saznanja objedinjuju agrotehnicke zahteve, ekonomiju, produktivnost rada i
zakonitosti medusobnih odnosa osnovnih tehni¢kih parametara- masa traktora, snaga
motora i brzina kretanja traktora.

Nasi naucni radnici, nalaze se u vremenskom vakumu kada se ne obavljaju nau¢na
ispitivanja , ve¢ preovladuje nacin misljenja onih koji ne stvaraju svoj sopstveni sistem
izu€avanja traktora, nego biraju iz drugih ispitivanja ono §to im izgleda logi¢no, pa onda
od toga grade svoje misljenje koje prezentuju na odredenim skupovima i uporno ga
brane bez odgovarajucih argumenata.

Proizvodnja traktora u svetu pocela je oko 1858., od tada je evolucija traktora
znacajnije napredovala. Kada je konstruisan Otov motor na teCna goriva stvorene su

" Kontakt autor: Predrag Petrovi¢, Vojvode Stepe 51, 11000 Beograd. E-mail: mpm@eunet.rs



2 Obradovi¢ D., et al.: Hronologija i trend razvoja... /Polj. tehn. (2011/1), 1 - 10

nove ideje o konstrukciji traktora i oko 1892. konstruisan je traktor sa pogonom na naftu.
U Engleskoj je odrzana 1897.prva prodaja traktora, nuden je ,,Hornsby — Ackroyd*
model u Cetiri razli¢ite izvedbe od 16 do 30KS. Medutim, izgleda da je zabeleZzena samo
jedna prodaja.

Tako je 1896-97., rodena industrija traktora u Engleskoj, mada je svaki traktor do
1898., bio eksperimentalan i proizveden u ograni¢enom broju.

Napred navedeni podaci mogu da se koriste za uporedenje pocetka proizvodnje
traktora u Srbiji. U Srbiji je prvi traktor proizveden 1949. Znaci 100god. posle prve
proizvodnje traktora u svetu. Ova hronologija razvoja traktora u Srbiji ne izucava
razloge zasto je kasno pocela proizvodnja traktora u Srbiji ve¢ samo ima zadatak da
zabelezi hronolo§ko vreme proizvodnje i njihov razvoj u odredenom vremenskom
periodu.

Istorijski posmatrano kada je pocela proizvodnja traktora u svetu u to doba Srbija
tezi da ubrza svoj kulturni i privredni razvoj, da uhvati korak sa razvijenim zemljama i
da se otrgne iz zaostalosti. Poljoprivredna proizvodnja i njen napredak povezan je sa
stepenom obrazovanja ¢oveka i njegovim znanjem u toj oblasti.

Poljoprivredni fakultet u Srbiji osnovan je Skolske 1920/21., a odsek za
mehanizaciju poljoprivrede na ovom fakultetu osnovan je 1971. U nastavni plan odseka
za mehanizaciju poljoprivrede uveden je novi predmet Eksploatacija poljoprivrednih
masaina koji obuhvata eksploataciju traktora i drugih ma$ina koje se nalaze u sastavu
traktorsko — masinskog parka objedinjenih tehnologijom proizvodnje i strukturom setve.

Svi koji se bave nau¢nim izuavanjem razvoja proizvodnje traktora, uocavaju da
razvoj traktora predstavlja kontinuitet naucnog i teorijskog saznanja koriS¢enog za
tehni¢ku usavr§enost savremene proizvodnje. Kada se govori o savremenoj tendenciji
proizvodnje traktora ne moZe da se ona posmatra izolovano od bazne proizvodnje koja je
predstavljala proizvodnju traktora vise decenija, jer sadaSnja proizvodnja predstavlja
tehnicku usavrSenost predhodne proizvodnje. Ako se pri izuCavanju savremene
proizvodnje ne uzimaju u obzir tehnicke karakteristike traktora predhodne generacije
onda se pojavljuje mistifikacija zbog nepoznavanja sustine tehni¢ke usavrSenosti traktora
sadasnje u odnosu na predhodnu proizvodnju traktora. [1] [3]

U radu je prvo izloZen pocetak proizvodnje traktora u svetu, zatim su prikazani
rezultati uporednih ispitivanja traktora u Institutu za mehanizaciju poljoprivrede za
kupovinu licence za proizvodnju traktora a posle ovoga prikazana je proizvodnja
traktorske industrije i njen razvoj. Za ono vreme ovo je prirodan redosled jer je Institut
bio drzavni i on je na osnovu uporednih ispitivanja traktora inostrane proizvodnje davao
predloge za kupovinu licence na osnovu kojih se razvijala nasa traktorska industrija.

Ako bi se dao kraéi osvrt na sadasnju situaciju u pogledu poljoprivredne
mehanizacije, odnosno traktora, moze se re¢i da struktura, broj, odrzavanje i drugih
raspolozivih kapaciteta ne omogucéava primenu savremene tehnologije proizvodnje u
kojoj veliku ulogu ima adekvatna i potrebna mehanizacija. Toj Cinjenici doprinosi
relativna tehnoloSka zastarelost mehanizacije koja ne omogucava optimalnu obradu,
odnosno proizvodnju poljoprivrednih dobara, stvara velike gubitke i ekoloski narusava
sredinu.

Cilj rada je da se nau¢nim pristupom putem hronologije prikaze razvojni put
proizvodnje traktora u Srbiji §to je od znacaja za nauku i privredni sistem radi daljeg
izuCavanja proizvodnje traktora. [z sadrzaja rada se vidi da je proizvodnja traktora kod
nas zasnovana na nau¢nim saznanjima.
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MATERIJAL I METODE RADA

Primenjena metoda hronologije i trenda razvoja traktora u Srbiji zasniva se na
dokumentaciji Instituta za mehanizaciju poljoprivrede o njegovom osnivanju i
rezultatima uporednih ispitivanja traktora za kupovinu licence. Zatim dokumentaciji
proizvodaca traktora, Industrije motora Rakovica i Industrije masina i traktora o pocetku
razvoja i proizvodnje traktora.

Istorijski posmatrano razvoj mehanizacije poljoprivredne proizvodnje kod nas
poéinje u periodu nakon drugog svetskog rata. U tom periodu poljoprivredni radovi
obavljani su sa zapregama (volovi i konji), i ljudskom radnom snagom, iz razloga §to
proizvodnja traktora i poljoprivrednih masSina tada u zemlji nije postojala. Proseéni
prinosi poljoprivrednih useva bili su izuzetno niski, naprimer, rod pSenice iznosio je oko
1t/ha, kukuruza 1,4t/ha. Zbog neophodnosti povecanja poljoprivredne proizvodnje, radi
ishrane stanovnistva, u to vreme pocinje formiranje drzavnih poljoprivrednih dobara i
seljackih radnih zadruga. Osposobljenih kadrova za brzo i uspe$no resavanje problema
uvodenja mehanizacije u poljoprivrednu proizvodnje nije bilo.

Radi postepenog planskog uvodenja mehanizacije u poljoprivrednu proizvodnju,
njihove organizovane eksploatacije i odrzavanja uvezenih traktora, Drzava je 25-XII-
1946., osnovala Savezni zavod za mehanizaciju poljoprivrede u Beogradu. Zavod se
ubrzo kadrovski organizovao i tehnicki opremio za ispitivanje traktora i poljoprivrednih
masina.

Prvi ispitani traktor bio je Farmal-A (IHC) to¢kas, dana 18.1X.1947., snage motora
13,5 KS (9,94kW). Ispitivanje je izvrSeno 18-1X-1947. Rukovodilac ispitivanja je bio
prof. E. Bosanac. [3] [4] [5]

Saveznom Uredbom 1949., Zavod je prerastao u Savezni institut za mehanizaciju
poljoprivrede i od tada je pocelo dodatno kadrovsko ojacavanje, kao i osavremenjavanje
laboratorija i merne tehnike na nivou evropskih instituta.

Decembra 1952., Savezni institut za mehanizaciju poljoprivrede postao je Institut za
mehanizaciju poljoprivrede Narodne Republike Srbije (NRS) sa sediStem u Zemun
Polju, pod administrativno operativnim rukovodstvom (AOR) Ministarstva poljoprivrede
NRS. Institut je nastavio rad na atestiranju traktora.

Naucno-istrazivacki rad na ispitivanju traktora poceo je 1953., kada je drzava
raspisala medunarodni konkurs radi izbora licence za proizvodnju traktora u zemlji.
Svrha ispitivanja je bila: odredivanje tipa traktora kategorije 25-30KS 1i sistema oruda za
taj tip, koji bi najbolje odgovarao za nase agrotehnicke uslove i pojedine poljoprivredne
reone.

Donet je Pravilnik o uporednim ispitivanjima traktora i poljoprivrednih masina koji
je obuhvatio svrhu ispitivanja, program, metodiku, ateste, analize i izvestaje.

Spisak firmi koje su svojim traktorima uéestvovale u dvogodi$njem ispitivanju su:

1. Nemacka: Allgaier (33KS); MAN (30KS); Deutz (30KS); Fahr (30KS); IHC

(Neuss) (25KS); Lanz Bulldog (28KS); Daimler — Benz- Unimog (25KS ).

2. Engleska: Ferguson (25KS); David Brown (29KS); Ford (38KS); IHC (Don Caster)
(38KS); Naffield (36KS).

Francuska: IHC (St. Dizier) (24KS); Renault (32KS).

Austrija: Steyr (30KS).

5. [Italija: Fiat (Das) (25KS).

B
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Program tih ispitivanja obuhvatao je sledece: predhodne tehnicke ekspertize,
eksploataciona ispitivanja, tehni¢ko ispitivanje traktora, naknadne tehnicke ekspertize,
ekonomske analize, opste misljenje. [1] [2] [3]

Institut za mehanizaciju poljoprivrede, dostavio je izveStaj Ministarstvu
poljoprivrede NRS, za sve traktore koji su bili objedinjeni u ispitivanju, sa mi§ljenjem da
se otkupi licenca za proizvodnju traktora od Firme ,,Ferguson®.

S obzirom da su se ispunili uslovi, pre svega u: organizaciji ispitivanja, definisanju
pravilnika ispitivanja, vremenom trajanja i obimom ispitivanja ostvareni su kriterijjumi
naucno-istrazivackog rada tako da se 1953. racuna za pocetak naucno-istrazivackog rada
u oblasti traktora u Srbiji.

Pored navedenih, ispitivan je traktor ,,Landini“ radi potencijalne kupovine licence za
IMR-Rakovica, kao i ispitivanje traktora gusenicara ,,Vender Buli* takode za kupovinu
licence za fabriku ,, 14.0ktobar* —KrusSevac.

Do 1969., Institut za mehanizaciju poljopriviede NRS—Zemun Polje, bio je jedini
ovlasceni institut u Jugoslaviji za zvanicna ispitivanja i atestiranje, traktora po metodi
OECD-a, ,, SUMMARY OF TEST CARRIED OUT UNDER THE OECD TRACTOR
CODE -1966-1968—organisation for ekonomic co-operation and development-Paris-
1969-Yugoslavia-Institut za mehanizaciju poljoprivrede—Zemun—P.Fah 41. [5]

Ukazom Predsednika Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije Josipa Broza
—Tita, pod brojem 234 od 7-XI-1977., a povodom tridesetogodiSnjice rada i postojanja,
Institut za mehanizaciju poljoprivrede-Zemun Polje, odlikovan je ordenom rada sa
zlatnim vencem, za naroéite zasluge i postignute uspehe na unapredenju mehanizacije u
poljoprivredi i doprinosu privrednog napretka zemlje.

Danasnje Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Srbije, samo na
papiru ima registrovani Institut za mehanizaaciju poljoprivrede, koji je danas bez
kadrova, laboratorije, merne opreme i svih drugih resursa koji su neophodni za
obavljanje ispitivanja traktora i priklju¢nih oruda.

U pocetnoj fazi svoga rada Institut nije imao naucne saradnike zato su naucno-
stru¢ne poslove vodili profesori sa masSinskog i poljoprivrednog fakulteta i ta saradnja se
i kasnije odrzavala tokm 43 godine postojanja.

Na osnovu naucno-istrazivackog rada u Institutu je odbranjeno: 11 doktorskih
disertacija (7 iz oblasti traktora), 2 saradnika instituta bez doktorata dobili su zvanje
nau¢nog savetnika, a jedan profesor univerziteta. Od navedenih naucnika 5 su bili
profesori na masinskom i poljoprivrednom fakultetu, a nau¢na saznanja do kojih su
dolazili u institutu prenosili su studentima.

Poslednji traktor ispitan na strnjici po nau¢noj metodici u tri varijante, jula 1989. bio
je. traktor Torpedo-Rijeka, tip ,,RX-170“-4x4S, sa motorom snage 120kW. Ispitivanje je
obuhvatalo tri varijante:

- bez balasta sa masom 6.160kg,
- sastandardnim balastom mase 7.460kg,
- samaksimalnim balastom 8.970kg.

Sa zavrSetkom ispitivanja ovog traktora bio je i kraj naucno-istrazivackog rada u
oblasti nau¢nog istrazivanja traktora u Srbiji. Ovo je oznacilo i prekid kontinuiteta u
istrazivackom radu kod nas u oblasti traktora.

Sa ovom konstatacijom bi¢e i onih nau¢nih radnika koji se nece sloziti sa ovom
¢injenicom, jer se i danas u domac¢im nau¢nim ¢asopisima pojavljuju radovi o ispitivanju
traktora kao tzv. nauéni radovi. Medutim, ovi radovi po sadrzaju, objektivno nemaju
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potreban nivo da bi se nazvali nau¢nim radom. Da bi se rad ocenio kao nau¢ni, on mora
da bude prakti¢no izveden, teorijski dokazan, u praksi proveren i primenjen. Takvih
radova, kada su u pitanju traktori, za sada kod nas nema. [7] [8] [9]

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prvi jugoslovenski traktor, ,,Zadrugar T-08*, proizveden je 1949. u Industriji motora
Rakovica—IMR. Sa ovim traktorom pocéela je proizvodnja traktora, prvo sa
Sestocilindricnim benzinskim motorom od 35KS, a kasnije sa dizel motorom. Traktor
»Zadrugar T-08%, je za tadasnje uslove bio univerzalne namene. Ispitan je u Saveznom
institutu za mehanizaciju poljoprivrede, br.265, 15-1I-1950. u Zemun Polju, pod
kontrolom specijalne komisije koju su sainjavali predstavnici: Ministarstava narodne
odbrane, saobracaja, Sumarstva, poljoprivrede, Vojno tehnickog instituta i direktor
industrije motora.

Hronoloski razvoej proizvodnog programa i traktora u Industriji motora Rakovica

Industrija motora Rakovica, osnovana je 1927., kao akcionarsko drustvo pod
nazivom Industrija aeroplanskih motora. Prvo je pocela proizvodnja zvezdastih
avionskih motora tipa K-7 od 450KS, K-9 od 650KS i N.O.-14 od 900KS. Godine 1936.
izvrSena je nacionalizacija preduzeca i menja naziv u danasnje ime, ali i dalje zadrzava
status akcionarskog drustva. Pred drugi svetski rat pocinje proizvodnja prvog
jugoslovenskog kamiona ,,PRAGA-PHS8*“, koja se po zavrSetku rata nastavlja pod
imenom ,,PIONIR-PRAGA*®. Direktivom Vlade FNRIJ, 1950., izmestena je celokupna
proizvodnja kamiona u ,,TAM* Maribor. [1] [6]

Proizvodnja traktora je bila sledeca:

- 1949. proizveden je traktor Zadrugar T-08, sa Sestocilindricnim benzinskim
motorom, koji se ve¢ proizvodio u Industriji motora, a do 1954. proizvedeno je
2.520 traktora tog tipa,

- 1950. pocinje proizvodnja traktora guseni¢ara TCA-60 i TCA-70, prema licenci
italijanske firme ,,ANSALDO®“. Ukupno je proizvedeno 1209 takvih traktora.
Kasnije ova proizvodnja je premestena u ,,14. oktobar iz Krusevca.

- 1954, potpisuje se ugovor za proizvodnju dizel motora IM-03 po licenci engleskog
proizvodaca Perkins.

- 1955. proizveden je traktor Zadrugar P-2, sa dizel motorom, a do 1961. proizvedeno
je 10.000 traktora oznake P11 P2.

- 1959. IMR potpisuje ugovor za proizvodnju traktora sa italijanskom firmom Landini
i pocinje proizvodnja traktora Zadrugar 50/I-Landini, sa motorom IM-034/T od
50KS. Do 1968. proizvedeno je 8000 takvih traktora.

- 1959. proizveden je traktor Zadrugar- 50/A—Landini, a do 1963. proizvedeno je
4.250 takvih traktora.

- 1967. pocinje proizvodnja traktora Rakovica-60, sa motorom M-34/T, nesto kasnije
sa motorom M3, pa potom motorom iz familije S4.

- 1976. proizvodnja traktora Rakovica - 60 super,

- 1979. proizvodnja traktora ,,R-76%.
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- 1981. Rakovica -R-65,

- 1982. Rakovica -R-65DV,

- 1982. Rakovica -120* (R- 135 turbo),
- 1984. Rakovica - 47

- 1988. Rakovica - 76 DV,

- 1994. Rakovica - 50 DV turbo,

- 1994. Rakovica -55 DV turbo,

- 1994. Rakovica -85 DV turbo,

- 1996. Rakovica -R55 DV- Eko,

- 1998. Rakovica - 90.

Karakteristika proizvodnje traktora IMR je, da su oni bili konstrukcijski na nivou
traktora Landini, uz mnogobrojne izmene i poboljSanja konstrukcije. Osnovna
karakteristika traktora IMR u pogledu namene bila je prilagodavanje privatnom,
zadruznom i druStvenom sektoru, kao i izvozu na svetsko trziste. U sadasnje vreme
proizvodnja traktora IMR svedena je na beznacajan nivo u odnosu na potrebe naSe
poljoprivrede, a njihovo mesto zauzeli su traktori iz uvoza raznih zemalja. [13] [14] [6]

Maksimalna proizvodnja u Industriji motora Rakovica je bila 1989., 6.427 traktora,
a 1985., 57.219 komada dizel motora. U odnosu na navedene podatke, danaSnja
proizvodnja motora i traktora u Industriji motora Rakovica je beznacajna.

Industrija masina i traktora - IMT

Industrija masina i traktora- IMT osnovana je 1954.

Posle dvogodi$njih uporednih ispitivanja traktora 1953. i 1954. u Institutu za
mehanizaciju poljoprivrede—Zemun Polje, a na osnovu dobijenih rezultata, drzava je
odkupila licencu za proizvodnju traktora Ferguson. Tada je pocela proizvodnja traktora
Ferguson-1955., a 1964. proizvodnja traktora IMT-555 prema sopstvenoj dokumentaciji.

Dalji razvoj traktora IMT bio je planski i usmeren prema tri glavna zahteva:

- namena traktora prema veli€ini poseda i agrotehni¢kim zahtevima,
- konstrukciona prilagodenost agrotehnickim zahtevima,
- konstantno povecanje snage motora i mase traktora.

Za analizu uzeta je 1990., kada je IMT bio u usponu svoje proizvodnje. U svom
proizvodnom programu, IMT je imao 29 tipova traktora sa snagom motora od 20kW do
380kW. Snaga motora se povecala 19,3 puta, a masa od 1540kg, na 20.000kg, ili 13
puta.

Savremena konstrukciona reSenja omogucavala su izbor traktora prema sopstvenim
potrebama korisnika, jer je konstrukciona izvedba traktora mogla da zadovolji sve
potrebe. Po proizvodnom programu IMT-a proizvodili su se traktori sa pogonom 4x2,
4x4 standardne izvedbe, prednji tockovi manjih dimenzija i zglobni traktori 4x4z, sa
tockovima jednakih dimenzija.

Traktor IMT-550 sopstvene zglobne konstrukcije sa motorom Mercedes snage
380kW, sa 16 stepeni prenosa, namenjen je velikim poljoprivrednim kombinatima za
teSke radove, napr., oranje sa plugom 8,10 i 12 pluznih tela, tanjiracom 8-9m zahvata i
druge radove.

Hronoloski razvoj proizvodnje traktora u Industriji masina i traktora je bio slede¢i:

- 1965. industrija dobija sadasnje ime Industrija masina i traktora- IMT.
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- 1970. izvrSena je trec¢a rekonstrukcija fabrike za proizvodnju 10.000 traktora/god. i
zapoceta, serijska proizvodnja traktora IMT-575.

- 1976. izvrsena je Cetvrta rekonstrukcija fabrike, izgradena je nova fabrika traktora,
visokog nivoa opreme i tehnologije, kapaciteta proizvodnje od 40.000 traktora
godisnje (pustena je u rad 07.03.1976.).

- 1982. pustena je u rad nova fabrika traktora snage motora 75kW klasi¢ne i zglobne
konstrukcije, kapaciteta 2.000 traktora/god.

- 1988. proizvedeno je 42.000 traktora i 35.000 masina, vrednosti iznad 600 miliona
maraka.

- 1990-2000. je period promene geo-politickih okolnosti koje su u celom regionu
dovele do bitnih promena u proizvodnji.

Sadasnja proizvodnja traktora IMT je nesto veca od 1.000 traktora/god.

Karakteristika ranijeg proizvodnog programa IMT-a, bila je da je njegov asortiman
zadovoljavao potrebe privatnog, zadruznog i drustvenog sektora.

Sadasnja proizvodnja traktora IMT-a u odnosu na potrebe poljoprivrede Srbije je
beznacajna, jer u Srbiji ima 5.097.000ha poljoprivrednog zemljista, a poljoprivrednih
domacinstava 450.000, a sa meSovitim poljoprivrednim domacinstvima ta cifra dostize
brojku od 700.000. Prema tome, na zalost drzave Srbije, potrebe za traktorima podmiruju
se iz uvoza.

»14. oktobar* - KruSevac

Proizvodnja traktora u preduzeéu ,,14. oktobar“-KruSevac, uglavnom je bila
usmerena na traktore namenjene gradevinarstvu i rudarstvu. Traktori gusenic¢ari TG-50 i
TG-75, bili su namenjeni za rad u poljoprivredi, a TG-170, za rigolovanje zemljista
prilikom zasnivanje vo¢njaka i vinograda. Proizvodnja traktora tockaSa Ratar- 90 nije
usla u serijsku proizvodnju.

Institut za mahanizaciju poljoprivrede Republike Srbije-Zemun Polje, i traktorska
industrija Srbije ziveli su u simbiozi, u jednom sistemu su nastali, a u drugom nestali.

Institut za mehanizacije poljoprivrede-Zemun Polje, sada se nalazi u latentnom
stanju sa svojim laboratorijama i imovinom koja se sastoji od 3.880m” pokrivenog
prostora, zgrade, i 20 hektara zemljiSta. Sve zgrade bile su urbanizovane do 2.000.
Knjizni fond biblioteke na stranim i domacéim jezicima iznosio je 4.870 primeraka.
Ukupan fond stranih i domacih ¢asopisa iznosio je oko 9.000, sredenih po godinama i
brojevima.

Industrija traktora u Srbiji u svom razvoju bila je na nivou vodec¢ih fabrika traktora
od kojih su otkupili licencu, a preko svojih konstrukcijskih biroa kontinualno su radile na
poboljsanju proizvoda. U sadasnje vreme traktorska industrija Srbije izgubila je znacaj
za poljoprivredu Srbije, a poljoprivreda Srbije svoje potrebe pretezno obezbeduje iz
uvoza. Vrednost sadas$nje industrije traktora uglavnom se svodi na vrednost osnovnih
sredstava i lokacije na kojoj se nalaze. Dobija se utisak da onaj koji je stvorio industriju
traktora sada ne zna Sta ¢e sa njom.
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ZAKLJUCAK

1z sadrzaja rada proizilaze sledeci zakljucci:

proizvodnja traktora u Srbiji pocela je oko 100god. posle pocetka proizvodnje
traktora u svetu. Ovaj podatak je prvenstveno znacajan za nauku jer daje podstrek
istrazivanju uzroka tolikog zaostajanja.

Institut za mehanizaciju poljoprivrede Srbije, Zemun polje izvrsio je uporedna
ispitivanje traktora inostrane proizvodnje 1953/1954., a dobijeni rezultati ispitivanja
koriséeni su za kupovinu licence za proizvodnju traktora marke Ferguson iz
Engleske.

proizvodnja traktora u Srbiji zasnovana je na naucnim saznanjima i tehnickim
napredkom proizvodnje traktora firmi od kojih su kupljene licence.

naucna istrazivanja u oblasti traktora u Srbiji vrSena su u periodu od 1953-1989.
danasnja proizvodnja traktora i motora u odnosu na potrebe nase poljoprivrede je
bezznacajna.

U Industriji motora Rakovica proizveden je prvi jugoslovenski traktor Zadrugar T-
08. Maksimalna prizvodnja traktora od 6.427 komada, ostvarena 1989., a
maksimalna proizvodnja motora od 57.219 komada, ostvarena je 1985. Godine
1954. IMR potpisuje licencni ugovor za proizvodnju dizel motora IM-03, sa
poznatom engleskom firmom Perkins, a 1959. potpisuje novi licencni ugovor za
proizvodnju traktora sa italijanskom firmom Landini.

Industrija masina i traktora Beograd, osnovana je 1954., a proizvodnja traktora
pocela je na bazi otkupljene licence ,,Ferguson“. Maksimalna proizvodnja traktora
ostvarena je 1988., kada je proizvedeno 42.000 komada i 35.000 priklju¢nih maSina.
Tadasnja vrednost proizvodnje prelazila je 600 miliona DM. Danasnja proizvodnja
traktora 1 poljoprivrednih masina je beznacajna u odnosu na potrebe nase
poljoprivrede, Sto se nadoknaduje uvozom razli¢itih marki i tipova.

Industrija proizvodnje traktora u Srbiji u vreme svog uspona tehnicki je bila na
nivou proizvodnje traktora u firmama od kojih su kupljene licence.

Institut za mehanizaciju Srbije i traktorska industrija u jednom sistemu su nastali, a
u drugom nestali.
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Abstract: This paper chronologically describes production of tractors in the world
and in Serbia. The contribution of our science to the development of the tractor industry
is primarily expressed through comparative testing of tractors for purchase, which have
foreign production license. Our tractor industry was technically at the same level with
the tractor manufacturers which supplied the licenses.
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The paper chronologically presented the development of our science in field of
tractors studies, during increased and decreased production of domestic tractor industry.
The work is important for science and economic system for further studies of tractors
production in Serbia with respect to the needs of Serbian agriculture.
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KONSTRUKTIVNI PARAMETRI KABINE OD UTICAJA NA
TOPLOTNU INTERAKCIJU IZMEDPU COVEKA I KABINE

Dragan Ruzi¢’, Ferenc Casnji

Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, Departman za mehanizaciju i
konstrukciono masinstvo, Katedra za motore i vozila, Novi Sad

SaZetak: Mikroklimatski uslovi u kabini su jedan od aspekata ergonomicnosti
traktorske kabine, ujedno bitni faktori efikasnosti i bezbednosti celog sistema covek-
masina. Oblast istrazivanja u ovom radu su faktori koji uticu na toplotne procese izmedu
kabine, ¢oveka i okoline, na prvom mestu zbog toplotnog osecaja rukovaoca u kabini.
Time su obuhvacene analize karakteristika materijala primenjenih za izradu kabina,
geometrije unutrasnjosti kabine i izvodenja sistema za razvodenje vazduha. Analiza je
izvrSena nad uzorkom kabina traktora srednje kategorije.

Cilj rada je identifikacija najvaznijih parametara i analiza njihovog uticaja, $to bi
moglo da predstavlja podloge pri projektovanju kabine za odredeni traktor, sa aspekta
minimizacije nepovoljnog dejstva toplote na rukovaoca. Rezultati su pokazali da su
najuticajniji ¢inilac zastakljene povrsine kabine, zbog svoje veli¢ine i toplotnih 1 solarnih
karakteristika. Odatle se zakljuéuje da bi se izborom odgovarajuéih osobina zastakljenih
povrSina kabine, kao i naCinom izvodenja sistema za razvodenje kondicioniranog
vazduha moglo posti¢i zna¢ajno smanjenje toplotnog opterecenja rukovaoca, ali i same
kabine.

Kljuéne reci: traktor, kabina, mikroklima, klimatizacija

UvOoD

Ergonomija kabine je jedan od ¢inioca u obezbedivanju optimalnog radnog ucinka
sistema okolina-masina-Covek, i isto tako moze lako narusiti njegovu efikasnost, kada
covek postane najslabija karika u lancu. Mikroklimatska ergonomija u kabini u uzem

* Kontakt autor: Dragan RuZi¢, Trg Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad.
E-mail: ruzic@uns.ac.rs

Projekat TR35041 "Istrazivanje bezbednosti vozila kao dela kibernetskog sistema Vozac-
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smislu utice na zdravlje i radnu sposobnost traktoriste, time indirektno i na bezbednost u
radu i u saobracaju. U kabini traktora mogu vladati ekstremni klimatski uslovi, sa veoma
visokim temperaturama vazduha, zajedno sa dejstvom ostalih nepovoljnih uticaja
(zagadenost vazduha praSinom i izduvnim gasovima pogonskog motora, a ponekad i
kapljicama hemijskih sredstava).

Uslovi potrebni za ostvarenje toplotnog komfora su priblizno isti kao i u bilo
kom drugom zatvorenom objektu. Standardi za toplotni komfor nalazu odredene
granice i kombinacije mikroklimatskih parametara (temperature vazduha i povrSina,
brzina vazduha i relativna vlaznost) i individualnih (oblacenje i aktivnost)
parametara koji bi trebali da za proseénu populaciju predstavljaju uslove koji
obezbeduju toplotni komfor [8], [11]. Dakle, jedna od zastitnih uloga kabine je i
postizanje i odrzavanje trazenih mikroklimatskih uslova, uz §to manju osetljivost na
spoljasnje uslove. Zato se ¢ovek, masSina (u ovom slucaju kabina poljoprivrednog
traktora) i okolina nalaze u neprestanoj toplotnoj interakciji (slika 1). Okolina utice
na kabinu i na sistem za kondicioniranje vazduha preko temperature (t,,), vlaznosti
(RH), brzine i sastava vazduha i dejstvom zracenja sunca (G;). Zbog toga i zbog
toplote dobijene od pogonskog agregata (qpr) u kabini traktora nastaju odredeni
mikroklimatski uslovi (t,, t.), u funkciji toplotnih osobina kabine (koeficijent
solarne propustljivosti stakla 1y i dr.). Postoji i aktivno dejstvo sistema za
kondicioniranje vazduha, koji isporu¢uje vazduh odredenih karakteristika (tiyvac, Va)
i masenog protoka (dm/dt) u unutrasnjost kabine i u zonu rukovaoca. U tom ciklusu
¢ovek reaguje i utice tako $to (nevoljno) odaje osetnu toplotu i vliagu (qu, dmype/dt),
i (voljno) podeSava ode¢u i upravlja uredajima na traktoru i sistemom za
kondicioniranje vazduha.

Okolina
Environment
G \
te Kecl:bina Ge 1, t t,
ab /
tml RH tavac f'i"la Qs Mizo
t, Ventilacija tarvacs Va
Grejanje /
Hladenje
HVAC P Signal
I P Signal
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Trans. ""*
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Powertrain

Slika 1. Toplotna interakcija izmedu ¢oveka, kabine i okoline
Figure 1. Thermal interaction between a man, cab and environment
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Ispitivanja mikroklimatskih uslova 1 uticaja razli¢itih izvedbi ventilacije
predstavljena u [9], [10] i [15] pokazala su da postoje razlike u toplotnom osecaju
rukovaoca izmedu razli¢itih sistema razvodenja vazduha pod istim ostalim uslovima.
Analize ergonomskih karakteristika traktora srednje snage su date u [3] i [4].

S obzirom da, za razliku od buke i vibracija, toplotni procesi u sistemu kabine ne
zavise u tolikoj meri od radnog procesa traktora, nego gotovo u potpunosti od spoljasnjih
toplotnih uslova, kabina se moze posmatrati kao zasebna celina. Za potrebe ovog rada
analizirane su karakteristike kabina traktora srednje snage, u smislu opstih karakteristika
kabina, nakon ¢ega je izvrSena analiza uticajnih konstruktivnih parametara na toplotnu
interakciju. Analizom je obuhvaéeno ukupno 26 razli¢itih kabina koje se ugraduju u 90
modela od 11 proizvodaca traktora tockasa.

MATERIJAL I METODE RADA

Na osnovu raspolozive dokumentacije i pregledom pojedinih poljoprivrednih
traktora koji su u ponudi na naSem trzistu, napravljen je sazet pregled stanja u pogledu
toplotnih karakteristika materijala kabina i izvedbi sistema za normalizaciju mikroklime.
Traktori iz uzorka su koncepcije 4WD, snage motora od 40,5 do 155 kW, mase izmedu
2.750 1 8.410 kg i razmaka osovina u rasponu od 2.055 do 3.089 mm.

Ova analiza je pokazala da je modul kabine traktora srednje kategorije
konstruktivno slican, na prvom mestu po geometriji i primenjenim materijalima, dok
razlike postoje u opremljenosti i u izvodenju sistema razvodenja vazduha. Osnovni
materijal rama kabine su Celi¢ni profili i lim, a osnovu zastitne strukture ¢ine Cetiri ili
Sest stubova. Velik deo omotata kabine (60% ukupne povriine, tj. oko 5 m?)
predstavljaju sigurnosna kaljena stakla (homologovana prema ECE R43) i po pravilu
tonirana. Krov kabine se izraduje od plasticnih materijala sa toplotnom i zvu¢nom
izolacijom, a moze ujedno sluziti i za smestaj sistema ventilacije i klimatizacije. Op§ti
trend na trziStu traktora je standardno opremanje kabina sistemom za klimatizaciju
vazduha. Sistem za klimatizaciju je kompresorskog tipa sa radnim fluidom R134a.
Procenjeno je da moze da angazuje 4 — 6 kW snage, Sto predstavlja 2,5 — 15% od
nazivne snage motora ove kategorije traktora. Za ocenu parametra od interesa za
toplotnu interakciju Coveka i kabine koriS¢eni su opsti analiti¢ki izrazi 1 numericke
metode. Potrebni podaci o uslovima okoline za centralnu Vojvodinu su preuzeti iz
raspolozivih baza podataka [6].

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Parametri toplotne interakcije

Posmatrajuéi toplotnu interakciju izmedu kabine i Coveka, polazna tacka je uticaj
mikroklimatskih uslova u kabini na ¢oveka. Mikroklimatski uslovi u kabini deluju na
Coveka promenom intenziteta razmene toplote izmedu covekovog tela i okoline:
temperatura vazduha, temperatura zra¢enja okolnih povr§ina, brzina vazduha, relativna
vlaznost vazduha i intenzitet zracenja sunca. U toplim uslovima je intenzitet zradenja
sunca dominantan faktor u procesu dotoka toplote u kabinu, ¢iji toplotni fluks kroz stakla



14 Ruzi¢ D., et al.: Konstruktivni parametri kabine od uticaja... /Polj. tehn. (2011/1), 11 - 19

nadmasuje ostale mehanizme prenosa toplote kroz omotac kabine za 5 do 10 puta [2],
[14]. Direktno dejstvo sunca na traktoristu kroz stakla i otvore kabine utice na
pogorsanje toplotnog osecaja, zbog povecanja temperature koze i odece usled apsorpcije
toplotnog zracenja sunca propustenog kroz stakla. Pored toga, zbog efekta staklene baste
kod zatvorene kabine izlozene suncu i pri umereno toplim uslovima dolazi do porasta
temperature unutra$njih povrsina i vazduha na vrednosti koje prevazilaze spoljasnje
uslove.

Stoga, konstrukcija kabine po tom osnovu ima sledece zadatke: da umanji dotok
toplote u unutrasnjost, da umanji prenos toplote ka rukovaocu te da omoguci efikasno i
udobno rashladivanje rukovaoca. Konstruktivne karakteristike koje imaju uticaja na
navedene procese su toplotne osobine materijala unutrasnjosti kabine i stakala,
geometrija kabine i izvedba sistema za distribuciju vazduha.

Toplotne osobine materijala kabine

Unutra$nje povrsine kabina traktora iz posmatranog uzorka ¢ine staklene povrsine i
povrsine od vestackih materijala: tavanica, pod, sediSte, unutrasnji blatobrani i centralna
konzola sa instrument tablom. Osim neoblozenih delova stubova u pojedinim kabinama,
vece metalne bojene povrsine u unutrasnjosti se praktiéno ne mogu sresti u savremenim
traktorskim kabinama.

Kako su stakla u pogledu toplotnog i svetlosnog zraCenja polutransparentni
materijal, ona propustaju jedan deo spektra sun¢evog zracenja, apsorbujuéi i reflektujuci
ostatak zraCenja. Pored toga, staklo zagrejano na neku temperaturu emituje toplotu
dugotalasnim infracrvenim (IC) zra¢enjem. Tonirana stakla, koja se kod analiziranih
traktorskih kabina uobiCajeno primenjuju, imaju manji koeficijent propustljivosti
direktnog suncevog zracenja (s = 0,5), u poredenju sa netoniranim staklom (t, > 0,8), pri
¢emu je koeficijent apsorpcije suncevog zracenja veéi nego sSto je to kod netoniranih
stakala (a5 =~ 0,45 u odnosu na as =~ 0,08), [16]. Te osobine vaze ako upadni ugao
suncevog zrac¢enja ne odstupa vise od 30° od normale, dok se pri povecanju odstupanja
propustljivost smanjuje uz poveéanje reflektivnosti. Nagib boc¢nih stakala analiziranih
kabina je do oko 10°, a vetrobrana do oko 20°. Na povrSinu nagnutu za 20° i okrenutu u
pravcu zapada, u mesecu julu na teritoriji centralne Vojvodine, uzimajuéi u obzir
proseénu oblagnost, intenzitet zratenja sunca moze biti i do 600 W m™ [6]. Sledi da bi se
maksimalno propustanje solarne energije desavalo u prepodnevnim ili popodnevnim
¢asovima u iznosu od oko 300 W m™ za tonirana, a za oko 60% viSe za netonirana
stakla. Pod pretpostavkom da vetrobran omogucava potpuno osvetljavanje rukovaoca sa
prednje strane, u navedenim uslovima projekcija povrsine tela izlozene zraCenju sunca
kroz staklo iznosila bi oko 90% od najve¢e moguce projekcije povrsine tela izlozenoj
zra¢enju [5]. Tako velik intenzitet zraCenja prema korigovanom modelu toplotnog
osecaja PMV,,, povecava PMV indeks za 1 za svakih 200 W m™ zra¢enja sunca kojem
je osoba izlozena [11]. U ovim sluéajevima to zna¢i povecanje PMV od 1,5 do 2,5.
Korekcija uslova u kabini u cilju kompenzacije PMVy,, dovela bi do nerealno niskih
temperatura vazduha. lako tehnic¢ki nije nemoguce postiéi te uslove, posledica bi bila
velika asimetrija toplotnog osecaja izmedu delova tela izloZenih zracenju sunca i onima
koji to nisu.

Neprovidne povrsine unutrasnjosti kabine takode mogu imati povisenu temperaturu:
tavanica zbog prolaza toplote kroz krov kabine zagrejan suncevim zraenjem, pod
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kabine zbog zagrevanja toplotom od dela pogonskog agregata koji se nalazi ispod kabine
(kod nize klase traktora transmisija "zadire" jednim delom u prostor kabine) i sve
povrsine izlozene zagrevanju dejstvom sunéevog zracenja propustenog kroz stakla. Ove
povrsine oslobadaju toplotu konvekcijom ka hladnijem unutraSnjem vazduhu, zrace
prema rukovaocu (Sto ¢e zavisiti i od njihove relativne geometrije), ali i postoji direktno
dejstvo prenosa toplote kondukcijom, koje u ekstremnim slucajevima moze rezultirati
pojavom opekotina na kozi u kontaktu sa pojedinim ugrejanim povr§inama (granica bola
za temperaturu koze je 45°C, dok pojedine povrsine izloZzene suncevom zracenju kroz
stakla mogu dosti¢i i preko 80°C!). Konvencionalno traktorsko sediste deluje kao
toplotni izolator u smislu oslobadanja toplote iz ¢ovekovog tela, i u teoriji se ura¢unava
u toplotnu izolaciju odeée (dodaje se 0,2 Clo [8]). Posmatrajuéi proces na povrsini
kontakta sediSta i Covekovog tela, lokalna temperatura koze ¢e dosti¢i nekomfornu
temperaturu od oko 36°C i vise, dok ¢e oslobadanje i isparavanje vlage biti ometeno.

Zagrejane povrsine unutra$njosti predaju toplotu ¢ovekovom telu i posredstvom
dugotalasnog zraCenja. Pored temperature, na koli¢inu prenete toplote uticace emisivnost
povrsine. Emisivnost nemetalnih hrapavih materijala unutrasnjih obloga kabine je visoka
i bliska jedinici [7]. Za odredivanje toplotnog fluksa zracenjem na bazi razlike
temperature povr§ina koristi se linearni koeficijent razmene toplote zra¢enjem h, (W m™
K™) [7], [11]. Za ljudsko telo u tipiénim sobnim uslovima osrednjena vrednost linearnog
koeficijenta prenosa toplote zratenjem je h, =4,7 W m™? K™', ali ¢e biti i veéi u okruzenju
sa zagrejanim okolnim povr$inama, kakva moze biti i kabina. Kako je to isti red veli¢ine
kao i koeficijent konvekcije (h, = 3,1 W m™ K za prirodnu konvekciju, raste sa
povecanjem brzine vazduha), temperatura okolnih povrsSina ¢e imati priblizno isti uticaj
kao i1 temperatura vazduha [11], [13].

Geometrija i dimenzije kabine

Konfiguracija kabina je kod posmatranog uzorka traktora veoma sli¢na, jer svi
traktori spadaju u traktore konvencionalne koncepcije. Dimenzije kabina su dobijene
analizom podataka od 9 razlicitih kabina koje se ugraduju na 29 modela traktora od 5
proizvodaca. Duzine kabina se nalaze u rasponu 1,40 — 1,77 m, $irine 1,38 — 1,70 m i
visine 1,45 — 1,80 m. Najveci koeficijenti korelacije se zapazaju izmedu Sirine kabine i
mase traktora (0,741) i1 izmedu duzine kabine i razmaka osovina (0,498), dok duZina i
Sirina kabine slabo koreliraju sa koeficijentom 0,434. Visina kabine ima slabu korelaciju
sa bilo kojim od parametara. Pored toga $to traktori veCe mase i snage motora imaju i
vecu kabinu, generalna tendencija razvoja kabina je usmerena ka poveéanju njenih
dimenzija.

Izvodenje sistema za distribuciju vazduha

Kontrolu mikroklimatskih uslova u zatvorenoj kabini je moguce vrSiti ubacivanjem
kondicioniranog i precis§¢enog vazduha, snizene temperature i vlaznosti, ¢cime se spusta
unutra$nja temperatura vazduha. Isti sistem omogucava i direktno hladenje rukovaoca,
pri ¢emu on mora biti pod njegovom kontrolom, u smislu regulisanja temperature,
lokalne brzine i usmerenosti mlaza vazduha.
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Sistemi za distribuciju vazduha kod analiziranih traktorskih kabina se mogu podeliti
na gornji razvod (kada su otvori - duvaljke sistema ventilacije na tavanici, spreda ili sa
strane) i na prednji razvod, kod kojeg su izlazni otvori postavljeni na centralnu konzolu
komandne table. Sistem distribucije vazduha moze biti i kombinovan, kada su
primenjene obe verzije. Retko, kod nekih traktora najvise klase iz uzorka postoje i
duvaljke postavljene sa strane rukovaoca, na bo¢nim oplatama. Analiza ucinka razli¢itih
izvedbi sistema je pokazala da na intenzitet odvodenja toplote sa tela traktoriste u celini
velik uticaj ima i usmerenost mlaza i raspored duvaljki u kabini. Ako se posmatraju
pojedini delovi tela, znacaj konstrukcije i podeSenosti sistema je jo§ veci [15].

Sistem za ventilaciju kabine ubacuje vazduh posredstvom radijalnih ventilatora. S
obzirom da konkretni podaci o protoku ventilatora u ovom uzorku traktora nisu bili na
raspolaganju, vrednosti koje se srecu kod takve vrste ventilatora dostupnih na trzistu su
veée od 300 m® h™', §to prelazi propisane vrednosti dobave svezeg vazduha po osobi. Na
osnovu empirijskih izraza za srednji koeficijent konvektivnog prenosa toplote za celo
telo, da bi struja vazduha prodrla kroz struju prirodne konvekcije oko tela mora da na
mestu kontakta sa povr§inom tela ima najmanje 0,2 m s [11]. Zato kod izvedbe sa
gornjim razvodom, donji deo tela nema moguénosti za efikasno odvodenje toplote
konvekcijom, jer se brzina mlaza vazduha menja obrnuto proporcionalno sa rastojanjem
od otvora duvaljke. Sa druge strane, pri malim izlaznim brzinama rashladenog vazduha,
zbog tendencije spusStanja hladnijeg vazduha, gornji razvod bi trebao da ima
ravnomernije temperaturno polje u kabini.

Diskusija rezultata

Posmatrajuci izlozenost zracenju sunca propuStenom kroz stakla kabine kao
najintenzivniji dobitak toplote, zastita od direktnog zracenja sunca je u suprotnosti sa
potrebama za Sto boljom vidljivosti sa mesta traktoriste, Sto je propisano ECE
regulativom R71. Iz tih razloga je smanjenje staklenih povrSina nekonkurentan metod za
smanjenje toplotnog opterecenja. Rasprostranjen metod je primena toniranih stakla, ali
se na traktorima ne smeju ugradivati stakla sa propustljivosti vidljivog svetla manjim od
75%, prema ECE regulativi R43. Kako su stakla generalno nepropusna za ultraljubicasti
deo spektra, a vidljivi deo 1 bliski infracrveni (IC) deo spektra nose skoro po polovinu
energije, moguce je reSenje koje je naslo primenu u putnickim automobilima, primena
spektralno selektivnih stakala [2], [7], [16]. Spektralno selektivna stakla reflektuju u
vecoj meri infracrveni deo spektra suncevog zraCenja, uz manje ometanje prolaza
vidljivog svetla. Primenjuju se dva metoda, sa IC reflektivnim slojem i sa IC
apsorptivnim meduslojem. Kod IC reflektivnih stakala sa propustljivos¢u IC zracenja
manjim od 20%, propustljivost ukupne energije je 46% (Sto bi za navedeni ekstremni
slu¢aj intenziteta sundevog zraéenja iznosilo ukupno oko 280 W m™) [16]. U skladu sa
zahtevom za $to veéim neometanim vidnim poljem, traktorista mora imati moguénost
upotrebe i podeSavanja unutra$njih suncobrana na svim staklenim povrS§inama. U
pogledu forme i dimenzija kabine, bolju zastitu od zracenja sunca ¢e pruzati kabina sa
krovom vece povrsine i sa prepustima. Iz istog razloga, spoljasnje neprovidne povrsine,
kao $to je krov kabine, treba da imaju malu solarnu apsorptivnost, $to se postize svetlom
bojom. Pored konvencionalne toplotno-zvuéne izolacije poda, izmedu poda kabine i
pogonskog agregata treba da bude materijal koji ¢e reflektovati toplotu od pogonskog
agregata, kao §to je Stit od aluminijumskog lima.
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Sistem razvodenja vazduha mora da omogu¢i odvodenje toplote sa tela traktoriste,
pogodnim usmeravanjima viSe mlazova vazduha preko njegove povrSine. Istom
prilikom, odvodice se i toplota iz unutrasnjosti kabine (toplota u unutrasnjem vazduhu i
u materijalima unutrasnjosti). Zona disanja mora imati direktan dotok svezeg vazduha u
zonu disanja, ali bez negativnih pojava u vidu promaje, posebno u oblasti ociju
traktoriste. Upravo zbog veceg protoka koji je pozeljan za brzo rashladivanje kabine,
moguce je da u slucaju izvedbe sa gornjim razvodom vazduha, u oblasti glave traktoriste
dode do pojave nezeljenih struja vazduha visoke brzine za datu temperaturu vazduha.
Uslov za poviene brzine vazduha (preko 0,8 m s [1]) jeste da ona bude pod kontrolom
izloZene osobe.

Zadrzavanjem istog nacina kondicioniranja vazduha (kompresorskim klima-
uredajem), a primenom koncepta lokalizovane distribucije kondicioniranog vazduha,
moguce je dobiti povoljnije mikroklimatske uslove i toplotni ose¢aj rukovaoca uz
smanjenje energije potrebne za hladenje vazduha. Pored kontrolisane neuniformnosti
uslova 1 podizanja lokalnih brzina vazduha prema preporucenim vrednostima,
recirkulacija kabinskog vazduha je jo§ jedan metod za smanjenje utroska energije
potrebne za klimatizaciju kabine [12]. Raspored duvaljki u prostoru kabine treba da je
takav da su na dohvat ruke traktoriste ali da se one ne nalaze preblizu. Kako je trup
najveéi deo povrSine tela i ima znacajan uticaj na toplotni osecaj Coveka, duvaljke u
srednjem polozaju treba da budu usmerene u tu zonu. Na taj nacin je moguce i posle
prelaznih rezima podeSavanjem duvaljki obezbediti odgovarajuée uslove, bez pojave
diskomfora zbog previsokih brzina vazduha u osetljivim zonama. Uporedo sa
navedenim, efikasan nacin za poboljSanje direktnog hladenja tela je primena ventilisanih
sedista.

U prelaznim mikroklimatskim uslovima, prilikom rashladivanja zagrejane kabine,
od znacaja je i toplotni kapacitet materijala unutrasnjosti, od Cega ¢e zavisiti vreme
potrebno da se temperatura povrSina spusti na nizu vrednost. Medutim, smanjenje mase
nemetalnih materijala u unutra§njosti neophodnih za izolaciju buke i vibracija (sediste,
podna presvlaka i sl.) bilo bi nepovoljno sa tih ergonomskih aspekata.

ZAKLJUCAK

Analiza izvedenih kabina traktora srednje kategorije, kategorije najzastupljenije na
nasim prostorima, pruzila je uvid u kriticne oblasti u pogledu ostvarivanja pogodnih
radnih uslova za traktoristu. Na rezultuju¢e mikroklimatske uslove u kabini sa jedne
strane utiCu pasivni metodi, tj. spreCavanje dotoka toplote konstruktivnim
karakteristikama kabine. Sa druge strane, na raspolaganju su aktivni metodi regulisanja
mikroklime, gde spada kontrola toplotnog osecaja traktoriste odvodenjem toplote sa tela
putem struja vazduha. Aktivni metod je pod kontrolom traktoriste, ali i zavisi od samih
karakteristika ugradenog sistema (rashladna snaga, lokalne brzine vazduha, raspored
duvaljki).

Prilikom konstrukcije kabine namenjene upotrebi u regionima gde je prisutno
nepovoljno kumulativno dejstvo zracenja sunca i visokih spoljasnjih temperatura, svako
reSenje kojim se umanjuje uticaj zracenja sunca na spoljasnje povr$ina se mora
razmotriti sa tehno-ekonomskog aspekta, jer takva reSenja obuhvataju i napredne
tehnologije (ovde konkretno iz oblasti stakala za vozila). Nasuprot tome, sistem za
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distribuciju  kondicioniranog vazduha je mogucée optimirati sa postojec¢im
komponentama, s obzirom na to da su istrazivanja ukazala na znacaj rasporeda i
usmerenosti duvaljki sa aspekta u¢inka. U svakom slucaju, zbog individualnih potreba i
razlika medu traktoristima, distribucija vazduha mora biti podesiva u Sirokim granicama
i pod kontrolom traktoriste. Osim toga, sistem za distribuciju vazduha konstruktivno
treba da je izveden tako da omogudi strujanje vazduha i preko stakala (odmagljivanje i
hladenje), kao i kontrolisanu recirkulaciju vazduha (zbog ustede energije i sprecavanja
prodora $tetnih materija iz okruzenja).

Pojedini konstruktivni zahtevi su protivrecni sa razli¢itih ergonomskih aspekata:
dobra vidljivost iz traktora i estetski dizajn kabine su donekle u koliziji sa zastitom od
sunca, dok masivna zvucna i vibro-izolacija nije pogodna kada je re¢ o prelaznim
toplotnim rezimima rashladivanja kabine, jer se ti materijali ponaSaju kao akumulatori
toplote, §to se mora imati u vidu pri apliciranju navedenih preporuka u razvoj
ergonomski pogodnog modula traktorske kabine.

LITERATURA

[1] Arens, E., Turner, S., Zhang, H., Paliaga, G., 2009. 4 Standard for Elevated Air Speed in
Neutral and Warm Environments, ASHRAE Journal, May 51 (25), pp. 8 — 18.

[2] Bohm, M., Holmer, 1., Nilsson, H., Noren, O., 2002. Thermal effects of glazing in driver's
cabs - Evaluation of the impact of different types of glazing on the thermal comfort, JTI-
rapport 305, 82 str. JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

[3] Casnji, F., 1986. Ergonomski aspekti razvoja poljoprivrednih traktora, elaborat o radu i
rezultatima rada na naucno-istrazivackom projektu "IstraZivanje i razvoj poljoprivrednih
traktora"”, 214 str., Novi Sad, Srbija: Fakultet tehnickih nauka Novi Sad, Institut za
mehanizaciju.

[4] Casnji, F., Ruzié, D., Muzikravi¢, V., Poznanovié, N., Stoji¢, B., 2003. Ergonomske
karakteristike savremenih traktora snage 60-120 kW, Traktori i pogonske masine, 8 (4), pp. 7
- 12.

[5] Fanger, P. O., 1970. Thermal comfort — Analysis and Applications in Environmental
Engineering, 244 str., Danish Technical Press, Copenhagen, Denmark

[6] http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php, datum pristupa: 28 septembar 2011.

[7] Incropera, F. P., DeWitt, D. P., 1981. Fundamentals of heat and mass transfer, 819 str., New
York, USA: John Wiley & Sons,

[8] ISO 7730, 1994. Moderate thermal environment- Determination of the PMV and PPD indices
and specification of the conditions for thermal comfort

[9] Jahns, G. von, Janssen J., 1982. Klimatizierung von Fahrerkabinen landwirtschaftlicher
Fahrzeuge, Grundl. Landtechnik 32, pp. 164 — 171.

[10]Janssen, J., 1984. Luftfiihrung in Fahrerkabinen unter dem Gesichtspunkt der thermischen
Behaglichkeit, Grundl. Landtechnik 34 (5), pp. 198 - 205.

[11]Parsons, K., 2003. Human thermal environments: The effects of hot, moderate and cold
environments on human health, comfort and performance, 2nd ed., str. 527, London, UK:
Taylor & Francis,

[12]Ruzi¢é, D., Casnji, F., 2010. Poboljsanje mikroklime u kabini primenom lokalizovane
distribucije vazduha, Poljoprivredna tehnika, 35 (1), pp. 39 — 47.



Ruzic D., et al.: The Influence of Cab Design Parameters... /Agr. Eng. (2011/1), 11 - 19 19

[13]Ruzié, D., Casnji, F., 2011. Personalized ventilation concept in mobile machinery cab,
International Journal for Vehicle Mechanics, Engines and Transportation Systems, 1 (37), pp.
7-22.

[14]Ruzi¢, D., Casnji, F., Muzikravié, V., 2006. Thermal load on passengers in an automobile
cabin, Objavljeno u: International Congress - Motor Vehicles & Motors (2006) Proceedings,
Demié¢ M., Pesi¢ R. (eds.), CD, Kragujevac, Srbija: Masinski fakultet Kragujevac

[15]Ruzi¢, D., Casnji F., Poznié A., 2011. Efficiency assessment of different cab air distribution
system layouts, Objavljeno u: Proceedings of 15th Symposium on Thermal Sciences and
Engineering of Serbia, pp. 817-828. Sokobanja, Srbija: Univerzitet u Nisu, Masinski fakultet

[16] Saint-Gobain Sekurit, 2003. Glazing Manual , str. 84, Thourotte, France, dostupno na:
http://www.saint-gobain-sekurit.com, datum pristupa: 28 septembar 2011.

THE INFLUENCE OF CAB DESIGN PARAMETERS ON THERMAL
INTERACTION BETWEEN AN OPERATOR AND A CAB

Dragan Ruzi¢, Ferenc Casnji

University of Novi Sad, Faculty of technical sciences, Department for Mechanization
and Design Engineering, Chair for IC engines and vehicles, Novi Sad

Abstract: Among others, microclimate conditions belong to the very important

ergonomic aspects regarding safety and efficiency of human-machine system. Field of
research of the paper are factors that influence the heat processes between the cab,
operator and environment, mainly due operator's thermal sensation. This includes
analyze of characteristics of cab materials, internal geometry and design of air
distribution system, over the sample of middle-sized tractor range.
The aim of the paper is to identify and analyze the most important parameters, in the
same time making the basis for the design of a cab for certain tractor, from the point of
view of minimizing the adverse influences of thermal load on the operator. The result
showed that the cab glazing is the most important factor, due to its size and thermal and
solar characteristics. Consequently, significant reduction in operator as well as the cab
thermal load could be achieved by the choice of proper glass characteristics and by
appropriate design of air-distribution system.
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SaZetak: Razvoj gusenicara sa elektricnom transmisijom, Cat D7E, pocinje krajem
XX veka kao masine indikatora budu¢ih pravaca u dizajnu i razvoju teskih tipova
traktora gusenicara, (Caterpillar, Illinois, U.S.A).

Prelazak na sistem sa elektriénom transmisijom kao jednim od oblika alternativnih
pogona, pruza znacajne prednosti u poredenju sa klasiénim sistemima pogona
(mehanickim prenosnim sistemom, hidrostatickim prenosnim sistemom) jer koncepcija
gusenicara Cat D7E predvida put kojim moze krenuti razvoj alternativnih pogona teskih
radnih i drugih masina u skoroj buduénosti.

Ovde pocinje buduénost i slede¢i vek teskih radnih masina, izjavili su konstruktori
kompanije Caterpillar—USA, 2010. godine [14], prilikom eksperimentalnog ispitivanja
traktora gusenicara Cat D7E. Za$to? Prelazak na sistem elektricne transmisije, kao
oblika alternativnog pogona, kod teskih traktora guseniCara, na primer, Cat D7E, ima
znacajne prednosti u poredenju sa mehanickim sistemom prenosa snage kod sli¢nih
modela teskih traktora guseniCara ili drugih slicnih radnih masSina, koje ¢e biti
predstavljene u radu.

Kljucéne reci: alternativni pogon, elektricna transmisija, traktor gusenicar,
Cat D7E
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UvOoD

Moguénost primene alternativnog pogona na radnim masinama odavno zaokuplja
interesovanje velikog broja proizvodaca i konstruktora [4],[5],[6]. Veoma dugo
vremensko razdoblje u kome se derivati nafte koriste kao osnovni vid pogonskog goriva,
postavlja problem smanjenja njene dostupnosti u buduénosti, i ideje povezane za druge
alternativne mogucénosti. Ovaj problem posebno pogada transportna sredstva i radne
masine koje su veoma veliki potrosaéi klasi¢nih vidova goriva. Vojna industrija [7], je
medu prvima pokusala da ostvari neki od alternativnih oblika pogona kako bi smanjila
potrebe za pogonskom energijom. Tako jo§ za vreme prvog svetskog rata [7], Nemacka
upotrebila elektri¢ni pogon vojnih vozila. A 1916. godine na frontovima u Francuskoj,
prema podacima [2], [7], upotrebljeno vojno vozilo (tenk) sa elektro pogonom gusenica
(S1. 1). Hodni mehanizam tenka (SI. 1), je zasnovan na platformi traktora gusenicara
proizvodaca Holt&Co (danas Caterpillar&Co., Illinois, USA). Ovaj gusenicni
mehanizam je pokretan sa dva elektromotora koja su za napajanje koristila jednosmernu
struju niskog napona, po jedan za svaki pogonski lanc¢anik. Elektricnu energiju za pogon
e.m. obezbedivao je diesel motor Penhard,&Co., koji je pokretao generator proizvodnje
General Electric, USA.

-.__-.1'\“.‘: Sy :

Slika 1. Nemacki tenk sa elektricnim pogonom iz 1916. godine[1]
Figure 1. German tenk with electric drive in 1916.[1]

Dugo godina, osnovni problem vozila sa elektropogonom bila je velika masa
osnovnog vozila, motora i prate¢e opreme [7], [8]. Zbog toga je njihova efikasnost bila
znatno manja u odnosu na ostale klasicne mehanicke pogonske sisteme. Bez obzira na
ovaj nedostatak ipak se nekoliko modela ovakvih tipova vozila pojavilo u serijskoj
proizvodnji. To su najcesce bili veliki kamioni (damperi) koji su namenjeni za transport
rude na povrsinskim kopovima u rudnicima. Tako, 1963. godine firma Unit Rig &
Equipment Co. (danas Terrex&Co.), po¢inje da ugraduje u svoje rudarske kamione
kombinovani Diesel-elektriéni pogon [4]. Na ovaj nacin je smanjena ukupna teZina
vozila i povecana korisna nosivost, a ove konstrukcije kamiona Unit Rig & Equipment
Co., velikih nosivosti (damperi) i danas se uspesno koriste (SI. 2).

Konvencionalna vozila koja se koriste za teske i obimne radove (rudnici, hidro-
meliorativni radovi, obimni radovi sa zemljiStem i sli¢nim materijalima) se najceSce
pokre¢u mehani¢kim ili hidrostatickim pogonima koji su veoma komplikovani za
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eksploataciju i odrzavanje [7]. U nekim primerima, kod ovih vozila, ukupna snaga
pogonskog motora je prelazila 2500 kW, a ukupna masa preko 600 t.

U slucaju konstrukcija kamiona sa elektropogonom, pogonski elektromotori i
kompletna transmisija su smeSteni u tockovima, a zauzimaju mnogo manje mesta od
konvencionalnih nacina pogona.

Slika 2. Unit Rig (Terrex&Co.), damper sa elektro pogonom [10]
Figure 2. Unit Rig (Terrex&Co.), dump truck with electrical transmission[10]

Sve do 1990. godine, ova vrsta pogona je bila rezervisana najée$ée za vanputna
teretna vozila kod kojih ukupna masa nije bila od veéeg znac¢aja. Danas se alternativne
vrste pogona, posebno elektriéni i hibridni, srec¢u i kod savremenih drumskih vozila .

STANJE PROBLEMA ALTERNATIVNOG POGONA RADNIH MASINA

Dve osnovne konstrukcije alternativnog pogona [7] se danas najée$¢e koriste kod
radnih masina. Ove konstrukcije sistema alternativnih pogona, prikazane su (Sl. 3) kao:

- Elektri¢ni pogon,
- Elektri¢na transmisija.

Elektri¢ni pogon (Sl. 3a), ima baterije kao izvor elektricne energije, i elektri¢ne
motore koji pokre¢u pogonske to¢kove. Primeri za ovakva vozila sa Cistim elektricnim
pogonom su elektricni viljuskari i transportna vozila koja se koriste u zatvorenim
prostorima (skladista). Ove konstrukcije, treba da uz §to vece kapacitete baterija,
vozilima obezbede Sto najveéi radijus kretanja pre ponovnog dopunjavanja baterija
elektricnom energijom.

Elektricna transmisija (Electric Power Transmision), je konstrukcijsko resenje
(S1.3b), kod koga je Diesel motor direktno povezan-spregnut sa AC generatorom
(proizvodnja naizmenicne elektriéne energije), odakle se elektri¢na energija posebnim
elektri¢nim provodnicima sprovodi do elektromotora za pokretanje hodnog mehanizma
(S1.4). Ovakav sistem alternativnog pogona najces¢e se koristi na teSkim radnim
masinama, (Terex&Co damperi, teski traktor gusenicar-dozer Cat D7E). Ovaj sistem
elektricnog pogona pogodan je za razne vrste nadogradnje od strane korisnika i ima
primenu i kod drugih radnih masina.
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Slika 3. Sistemi alternativnog pogona (elektricni i hibridni) [7]
Figure 3. Alternative drive systems (electrical and hybrid) [7]

[14
Figure 4. Electrical transmission of Cat D7E, [14]

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tehnologija elektricne transmisije kao jedne od vrsta alternativhog pogona, nije
novo tehnicko resenje, i prema literarnim podacima [7], [8] koristi se vise od 50 godina,
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najvise za pogon dizel-elektri¢nih lokomotiva i vucu vozova, i u ovoj oblasti je najvise
unapredivana [9]. Elektrina transmisija predstavlja jedan od najpogodnijih oblika
alternativnih pogona za pokretanje radnih masSina [3]. TehnoloSkim napretkom u
proizvodnji komponenata koje se koriste u ovom sistemu pogona (generatori, inverteri,
elektricni motori), znatno su se popravile radne karakteristike sistema. To se prvenstveno
ogleda kroz znatno povecanje radnog ucinka uz evidentno smanjenje potros$nje energije.
Zahvaljujuéi ovim ¢injenicama, sistemi elektricne transmisije postaju veoma aktuelni i
kod radnih masina kod kojih ih je do skora bilo nesvrsishodno koristiti. Jedan uspe$no
predstavljen primer primene elektricne transmisije na radnim masinama je traktor
gusenicar-dozer Caterpillar D7E (SL.5).

Slika 5. Traktor gusenic¢ar Cat D7E u radu [11]
Figure 5. Crawler tractor Cat D7E in action [11]

Sistem elektri¢ne transmisije (Sl. 5) pokrece Caterpiller Diesel 9.3 Acert motor, snage
175 kW direktno povezan sa AC generatorom (proizvodi naizmeni¢nu struju). Naizmeni¢na
struja preko invertera i pogonskog modula (Sl. 6) napaja dva sinhrona pogonska motora
naizmeni¢ne struje. Motori su u sprezi sa sistemima mehanicke transmisije (izlazni pogon)
preko kojih se obrtni momenat prenosi na pogonske lancanike. Na ovaj nacin je omoguceno
diferencijalno upravljanje pogonskih lancanika, a tim i guseni¢nih lanaca.

Inverter
Inverter

Pretvarac
Converter

Kablovi i konektori
Cables and connectors

AC generator
AC generator

Pogonski modul
Propulsion module \§

Dizel motor
Diesel engine

Izlazni pogon
Final drive
Slika 6. Sistem elektri¢ne transmisije traktora gusenicara D7E [11]

Figure 6. Electrical transmision of crawler tractor D7E [11]
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Nova tehnicka reSenja i posebna prilagodenost elektricne transmisije i hodnog
sistema, ¢ine traktor gusenicar Cat D7E znatno konkurentnijim u odnosu na sli¢éne masine
sa konvencionalnim pogonom, §to pokazuju analize parametara rada (Tab.1.)

Analizom eksploatacionih i1 drugih parametara razli¢itih tipova i proizvodaca
traktora gusenicara (Tab.1.), mogu se konstatovati prednosti elektricnog pogona traktora
gusenicara u odnosu na druge traktore.

Tabela 1. Osnovne karakteristike traktora razlicitih proizvodaca i tipova gusenicara

Table 1. Basic properties of different manufacture and type track tractors

. Potrosnja Buka Masa Cena
Glavni motor goriva motora | traktora novog
Traktor gusenicar kW/o/min . traktora
¢ ( ) i | @ | ke |
Crawler tractor Basic engine Fuel . Noice of | Tractor Price of new
(W/rpm) consumption motor mass tractor
p (lit/h) (db) (kg) )

. Cat C9.3 ACERT™
Eieéplgire 2&5 Diesel engine 23.10 55 | 25719 | 600.000

£ 175 kW/1800 rpm

. . Cat3176 C

Caterp‘”arzD TR Series|  piocel engine EUI 29.10 86 25304 | 550.000

192 kW/2000 rpm

. . Cat C15 ACERT™
CaterpluarzD 8R Series| " hyioel engine 38.10 86 | 38488 | 800.000

231 kW/2000 rpm

Liebherr D 946-L A6

John Deer 1050 J Turbo diesel engine 35.00 85 35309 595.000

250 kW/1600 rpm

Komatsu

Komatsu DI55AX6 SAA6.D140E_5. 40.25 76 37067 520.000

Turbo diesel engine

268 kW/1900 rpm

D 9406 TI-E

Liebherr PR752 Turbo diesel engine 38.00 86 34820 550.000

246 kW/1800 rpm

Prema podacima ispitivanja (Tab.l.), pokazatelji rada dozera guseniCara sa
klasi¢énim pogonom, oznake Cat D7R Serie 2., i dozera sa elektricnom transmisijom Cat
D7E, [12], [13], pokazuju, viSe veoma bitnih prednosti elektri¢ne transmisije:

- 10 do 30 % manje goriva se trosi po jedinici vremena u toku izvodenja razlicitih
vrsta radova,

- 50 % manji nivo buke ugradene pogonskog motora,

- 60 % manje pokretnih delova u konstrukeiji masine,

- 2 do 4 puta produzen interval zamene maziva i hidrauli¢ne tecnosti,

- 50% duzi vek pogonskog mehanizma,

- 10 % vise zemljisSnog materijala se premesta u toku jednog radnog ¢asa
- 25 % veci ukupni u¢inak u radu masine.
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ZAKLJUCAK

Tehnicko-tehnoloski razvoj samih sistema alternativnih pogona kao i njihovih
komponenti, doveo je do znatnih unapredenja njihovih radnih karakteristika.
Zahvaljujuéi ovim cinjenicama alternativni pogoni su postali aktuelni i u oblastima
primene u kojima su do skora klasi¢ni sistemi pogona bili neprikosnoveni. Jedna takva
oblast primene bile su teSke radne masine. Savremene konstrukcije alternativnih pogona
sada mogu da zadovolje energetske potrebe ovakvih masina, a primer dozera Cat D7E sa
elektricnom transmisijom to u potpunosti potvrduje.

Ovim primerom je pokazano da se sistemom elektricne transmisije kao tipom
alternativnog pogona, mogu znatno popraviti eksploatacione karakteristike teskih radnih
masina uz veoma znacajne ustede u pogonskoj energiji.
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Abstract: In this The development of electrically powered caterpillar CAT D7E
began at the end of the 20th century (Caterpillar Inc, Illinois, U.S.A), a machine that has
paved the way for design and development of heavy caterpillar tractors.

Switching to electrically powered engines, for example, offers considerable benefits
compared to a mechanical transmission system, because the caterpillar concept of the
CAT D7E envisions a way that hybrid engine systems of heavy and other machinery
must follow in the near future.

This is where the future and the next century of heavy machines begins, this was a
statement made by the constructors from Caterpillar Inc. — USA, 2010. Why? Switching
to electrically powered engines of heavy caterpillar tractors, for example the CAT D7E,
has considerable advantages compared to a mechanical drive system of a similar heavy
caterpillar tractor or some other similar working machines.

Key words: alternative power, electrical transmission, Caterpillar D7E
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IDENTIFIKACIJA UGLOVA ZAKRETANJA UPRAVLJACKIH
TOCKOVA KOD POLJOPRIVREDNIH TRAKTORA
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Branka Grozdani¢ , Puro Borak, Velimir Petrovi¢, Zlata Bracanovic¢

IMR - Institut, Beograd, Srbija

SaZetak: Rad prezentuje metodologiju pomocéu koje je izvrSeno ispitivanje i
proracunavanje uglova zakretanja upravljackih tockova kod IMR—ovih traktora. Znacaj
ove metodologije je u definisanju minimalnih uglova zakretanja upravljackih tockova pri
kojima poljoprivredni traktor zadrzava osnovne radne funkcije pri ugradnji novog sklopa
u odnosnom sluéaju novog pogonskog mosta. Ugradnjom novog pogonskog mosta na
traktore R-76 DV i R-65 DV, delimi¢no se izmenila konstrukcija traktora te je u sklopu
tog novo definisanog konstruktivnog stanja, bilo potrebno obaviti odredena ispitivanja
definisana odgovaraju¢im procedurama koje se primenjuju pri uvodenju novog
proizvoda u proizvodni proces. Ovaj rad upravo prezentuje neke rezultate ovakve vrste
ispitivanja.

Kljuéne redi: traktor, zakretanje pogonskih tockova, pogonski most

UVOD

Jedan od zadataka koji treba da ostvari sistem za upravljanje kod traktora na
tockovima jeste velika manevarska sposobnost traktora. Ovo podrazumeva spontano
vracanje upravljackih tockova po izlasku iz zaokreta u njihov pravolinijski polozaj.

Ugradnjom novog pogonskog mosta u traktore IMR —a, pojavljuje se potreba za
ispitivanjem uglova zakretanja upravljackih tockova.[1,2] Naime njihova vrednost zavisi
od konstrukcije pogonskog mosta, nacina ugradnje pogonskog mosta na traktor, kao i
grani¢nika koji se ugraduje kao adaptacioni element novog pogonskom mosta na traktore
IMR —a R-76 DV i R-65

* Kontakt autor: Branka Grozdani¢, IMR - Institut, Patrijarha Dimitrija 7-13,11090 Beograd,
Srbija, e-mail: imr-institut@eunet.rs
Naziv projekta "Istrazivanje i priprema naprednih tehnologija i sistema za poboljSanje
ekolosko energetskih i bezbedonosnih karakteristika domacih poljoprivrednih traktora radi
povecanja konjuretnosti u EU i drugum zahtevima trzista". Broj projekta TR 35039.



30 Grozdani¢ B., et al.: Identifikacija uglova zakretanja... /Polj. tehn. (2011/1), 29 - 33

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje uglova zakretanja pogonskih toc¢kova traktora vrSi se u prostoru koji
mora biti Cista i suva betonska povrsina koja obezbeduje i omogucava postavljenje jasnih
oznaka, a otporna je na opterecenja usled zaokretanja tockova traktora. Povrsina na kojoj
se vrsi ispitivanje mora biti provereno horizontalna.

Traktor za ispitivanje mora biti u radnom stanju, tj. za ispitivanje koristi se traktor
koji je sklopljen po listi koja se formira za traktor koji se ispituje. Pneumatik i tocak
moraju biti takvi da odgovaraju specifikaciji proizvodaca. Pritisak pneumatika napred i
nazad moraju biti provereni, a izmerene vrednosti moraju biti u skladu sa propisanom
dokumentacijom proizvodaca. Grani¢ni vijci se podesavaju ili po dokumentaciji ili do
vrednosti koje obezbeduju nesmetano i sigurno klaéenje mosta odnosno osovine, zatim
bezbednog hoda servo cilindra upravljaca, bezbednog i sigurnog kretanja kretaca pored
neposrednog dela konstrukcije traktora i sl.

Rezultati (ugao) se prikazuju za slucaj zakretanja tockova u krajnje levi odnosno
krajnje desni polozaj.

Kao merna oprema koristi se merna traka - metar, uglomer, ravna povrsina i
pisaljka.

Ispitivanje zakretanja tockova moze da se izvede na dva nacina i to:

1.) Na izabranoj podlozi za ispitivanje traktor se postavlja tako da su tockovi usmereni
pravolinijski. Uz glav¢inu toCka ravno se prislanja, vertikalno nanize, ravna
povrsina koja treba da dodirne podlogu na koju se pneumatik oslanja i kredom ili
nekim pisacem se nanese trag na podlozi.

Zatim se prednji tockovi zakre¢u u krajnje levu stranu sve dok grani¢nik tocka —

vijak, ne udari u granicnik na mostu ili osovini. U tom polozaju se tockovi

zadrzavaju. Uz glav¢inu toc¢ka se, takode, ravno prislanja, vertikalno nanize, ravna
povrsina koja treba da dodirne podlogu na koju se pneumatik oslanja i nekim
pisac¢em se nanese trag na podlozi.

Dakle, pisacem je tako zabelezen ugao zakretanja levog i desnog tocka, kojeg

safinjavaju osa prednje osovine traktora i linija zakretanja to¢ka kada je tocak u

krajnjem levom polozaju.

Postupak zaokretanja i merenja uglova prednjih tockova ponavlja se i za krajnji

desni polozaj.

2.) Ispod prednjeg levog ili desnog tocka postavi se horizontalni uglomer koji
zaokretanjem tocka (levog ili desnog) belezi ugao zaokretanja tocka. Zatim ispitivac
o€ita izmerenu vrednost.

Na Slici 1. dat je prikaz ugradenog pogonskog mosta , a na Slici 2.prikazani su

IMR-ovi traktori R-76DV I R-65DV na kojima su ugradeni novi pogonski mostovi.

Na Slici 3. dat je Sematski prikaz zakretanja upravljackih tockova u ispitivanom

krajnje levom polozaju.
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Slika 1. Novougradeni pogonski most Slika 2. Traktori IMR-a R-76DV i R-65 DV .
Figure 1. Newly installed drive axle Figure 2. IMR Tractors R-76DV and R-65 DV

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Kriterijum za ocenu zakretanja pogonskih tockova traktora predstavlja ugao
zakretanja tocka (0y,0y) , kojeg saCinjavaju vertikalna osa prednje osovine traktora (ky.,,
kq.y) 1 linije zakretanja tocka (hy,hg) kada je toc¢ak u jednom od krajnjih polozaja (levi ili
desni polozaj). Na slici 3. f} i fj su oznake za prednji levi, odnosno prednji desni tocak, a
ki 1 kg predstavljaju hotizontalne katete levog, odnosno desnog tocka pri skretanju
prednjih tockova u levo. Daljim koris¢enjem matematickih trigonometrijskih funkcija i
teorema dolazi se do trazenih uglova.[3]

k]l—h kdl—h

Slika 3. Sema zakretanja upravljagkih tockova u krajnje levi poloZaj
Figure 3. Shematic of steering wheels rotating agles in end left position
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Ugao zakretanja levog tocka

O Left wheel steering angle
0 Ugao zakretanja desnog tocka
d Right wheel steering angle
K Leva vertikalna osa prednje osovine traktora
v Left vertical axis of tractor front axle
k Desna vertikalna osa prednje osovine traktora
dv - Right vertical axis of tractor front axle
h Linija zakretanja levog tocka
1 Left wheel steering line
h Linija zakretanja desnog tocka
d Right wheel steering line
¢ Prednji levi tocak
! Front left wheel
£ Prednji desni tocak
d Front right wheel
k Horizontalna kateta levog tocka pri skretanju prednjih tockova u levo
b Horizontal cathetus of left wheel on steering front wheels left
K Horizontalna kateta desnog tocka pri skretanju prednjih to¢kova u levo

Horizontal cathetus of right wheel on steering front wheels left

Rezultati ispitivanja traktora R-76 DV sa ugradenim novim prednjim pogonskim
mostom su sledeci:

Tabela 1. Uglovi zakretanja prednjih tockova R-76 DV
Table 1. Steer angle of front wheels R-76 DV

Uglovi zakretanja prednjih tockova

Steer angle of front wheels R-76 DV

Zakretanje u desno
Steer in right

Zakretanje u levo
Steer in left

Levi prednji tocak o o
Left front wheel 40,20 34,65
Desni prednji to¢ak o o
Right front wheel 3347 40,30

mostom su sledeci:

Rezultati ispitivanja traktora R-65 DV sa ugradenim novim prednjim pogonskim

Tabela 2. Uglovi zakretanja prednjih tockova R- 65 DV
Table 2. Steer angle of front wheels R-65 DV

Uglovi zakretanja prednjih tockova
Steer angle of front wheels R-65 DV

Zakretanje u desno
Steer in right

Zakretanje u levo
Steer in left

Right front wheel

Levi prednji tocak o o
Left front wheel 40,53 >4.84
Desni prednji to¢ak 54.18" 41,07
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ZAKLJUCAK

Na osnovu tehnicke dokumentacije proizvodaca propisani uglovi zakretanja su +55°.
Na osnovu izvedenog istrazivanja i ispitivanja, a na osnovu rezultata, moze se zakljuciti
da novougradeni pogonski mostovi zadovoljavaju funkcionalne karakteristike koje su
potrebne da bi se isti mogli ugradivati u traktore IMR —a.
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IDENTIFICATION OF STEERING WHEELS
ROTATION ANGLES IN AGRICULTURAL TRACTORS
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Abstract: This paper presents methodology applied for testing and calculation of
steering wheels rotation angles in IMR tractors. Importance of this methodology is in
defining minimal rotation angles of steering wheels under which agricultural tractor hold
basic working functions when new assembly is mounted or, in our case, with installed
new drive axle. By installing new drive axle on tractors R-76 DV and R-65 DV it has
been noticed that tractor construction is slightly changed within assembly of newly
developed chassis. From this reason certain test was needed to define relining
procedures, due to introducing newly product in production process. This paper presents
some results of the testing applied.

Key words: tractor, drive wheels rotation, drive axle
Datum prijema rukopisa: 01.11.2011

Datum prijema rukopisa sa ispravkama: 10.11.2011.
Datum prihvatanja rada: 11.11.2011.






POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

% fakultet -
Godina XXXVI Institut za ‘
Broj 1, decembar 2011. poljoprivrednu ~
Strane: 35 -42 tehniku
UDK: 631.372:669-8 Originalni naucni rad

Original scientific paper

UTICAJ DINAMIKE POLJOPRIVREDNOG TRAKTORA NA
NJEGOVO RACIONALNO KORISCENJE

Aleksandra Jankovié, Rajko Radonji¢', Porde Antonijevi¢, Dragoljub Radonji¢

Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet inzenjerskih nauka — Kragujevac

SaZetak: U ovom radu su diskutovani problemi dinamike poljoprivrednog traktora s
obzirom na njegovu radnu efikasnost. Analizirani su tipi¢ni traktorski sistemi odabrani
saglasno radnim zadacima, nacinu sprezanja komponenata, njihovoj interakciji, kao i
interakciji na uslove tla. U ovom smislu formiran je i koris¢en uopsten simulacioni
model traktorskog sistema. Prikazani su i diskutovani ilustrativni rezultati kao znacajna
osnova za upotrebu komponenata aktivnog upravljanja i podrske GPS — a.

Kljucne reci: traktor, sistem, dinamika, efikasnost, uopsteni model, simulacija.

UvVOD

Poljoprivredni traktori po svojoj nameni su predvideni za obavljanje brojnih radnih
operacija kao i za razliCite transportne zadatke u poljskim i drumskim uslovima. U ovom
smislu, traktor se u toku radnog veka koristi u sprezi sa radnim masinama i uredajima
razli¢itih mehanic¢kih i funkcionalnih svojstava, zavisno od konkretnog zadatka koji
obavlja . Tako spregnuti traktor i radni prikljucak formiraju traktorski sistem odredenih
dinamickih karakteristika, na koje uticu parcijalne karakteristike spregnutih jedinica,
vucena, pogonjena, kao i njihova uzajamna interakcija, ali i interakcija sa tlom i
okruzenjem, kako pojedinacna, tako i interakcija formiranog sistema kao celine, [1], [2],
[8], [10]. Na ove dinamicke karakteristike znacajan uticaj ispoljavaju, uslovi rada,
vremenski i atmosferski uslovi, uspostavljeni parametri radnih procesa i rezima kretanja,
Sto se sve, u krajnjem rezultatu odrazava na racionalno koriséenje traktora , odnosno,
formiranog sistema, u pogledu njegovog ucinka i ostvarenog kvaliteta rada.

U sklopu ovih pitanja istiCu se tri segmenta istrazivanja dinamickih karakteristika
traktora i odgovarajucih traktorskih sistema:

1. objektivne karakteristike, takozvane karakteristike u otvorenoj konturi, kao reakcija
sistema na sile generirane pri pravolinijskim i krivolinijskim rezimima kretanja,

* Kontakt autor: Rajko Radonji¢, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac, Srbija.
E-mail: rradonjic@kg.ac.rs
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2. karakteristike interakcije sistema traktor — ljudski operator, vozac, rukovalac, kao
reakcija traktora i sistema na sile uvedene preko komandi za upravljanje kretanjem
i/ili, komandi za obavljanje radnih operacija,

3. uticajne karakteristike koje ispoljava traktor i sistem na ljudski operator, tlo,
okruzenje, dakle, komfor, sabijanje tla, ekologija, respektivno.

Svaki od ovih segmenata se moze dalje rasclaniti i specificirati u skladu sa
aktuelnim zahtevima razvoja novih, odnosno, poboljsanja i racionalnog korisc¢enja
postojecih traktorskih sistema. Tako u okviru prve grupe pitanja moze se govoriti o
potrebi razvoja adekvatnih simulacionih i eksperimentalnih metoda za identifikaciju
dinamickih karakteristika traktora i sistema, odnosno, predvidanju njihovih optimalnih
potencijalnih svojstava na osnovama postavljenih zahteva. Istrazivanja interakcije
tehnickog sistema i ljudskog faktora su interdisciplinarnog karaktera , usmerena na
regulaciono—tehnicka pitanja procesa upravljanja i u vezi s tim na psiho-fizioloska stanja
operatora. Aktuelni problemi u ovom segmentu istrazivanja se odnose na optimalnu
podelu upravljackih funkcija izmedu operatora i mehatronike za automatsko upravljanje
radnim procesima i rezimima kretanja. Tre¢i segment, kroz ergonomske parametre
ukazuje na stepen prilagodenosti traktorskog sistema ljudskom operatoru, a kroz
upotrebne karakteristike o prikladnosti primene na odredenim zemljiStima pod
odredenim uslovima i generalno o zastiti okruzenja shodno aktuelnim zahtevima i
savremenim trendovima.

MATERIJAL I METODE RADA

Polaze¢i od gore istaknutih problema sproveli smo analizu tipi¢nih konfiguracija
traktorskih sistema sa posebnim osvrtom na tip, namenu, konstruktivna svojstva
priklju¢ne masine, kao i nacina sprege sa traktorom, vrste pogona, samo vuca ili vuca i
pogon radnih uredaja. Takode je paznja posvecena analizi interakcije radnih uredaja sa
tlom zavisno od namene i radnog principa. Neki od analiziranih primera traktorskih
sistema pokazani su na SI. 1 (a, b, ¢). Prva dva, prikazana na Sl. la, odnose se na
traktorski sistem, traktor - jednoosovinska prikolica, za transportne i radne zadatke u
poljoprivredi. Pri tome, traktor obavlja funkciju vuce prikljucnog sredstva - prikolice,
posredstvom rude. Prikolica je u interakciji sa tlom preko tockova sa pneumaticima.
Druga dva, prikazana na Sl. 1b, se odnose na radne masine za skupljanje i presovanje
sena. Njihova interakcija sa traktorom je preko rude za vucu i preko prikljucka za pogon
radnih organa, a sa tlom, preko toCkova sa pneumaticima i uredaja za prihvat i unosenje
otkosa sena u radni prostor za presovanje. Prikazi karakteristi¢nih sistema za primarnu
obradu zemljista dati su na Sl. 1c. U pitanju su sprege traktora i razlicitih izvedbi
plugova. Dakle, od strane traktora se obezbeduje potrebna vucna sila za proces oranja, a
kontakt sa tlom se ostvaruje reznim elementima pluga i oslonim tockovima ako su isti
predvideni za datu varijantu pluga. Na isti nacin i sa istim parametrima ocene mogu se
analizirati i drugi vidovi traktorskih sistema. A osnovni cilj ove analize je stvaranje baze
za formiranje adekvatnih modela neophodnih za istrazivanje uticaja dinamike traktora i
sa njim spregnutih radnih prikljuc¢aka na efikasnost obavljanja poljoprivrednih operacija.

U naSim dosadasnjim radovima, gore navedene probleme smo resavali parcijalno i
to: za transportne traktorske sisteme u domenu stabilnosti i upravljivosti, dakle, domen
boéne dinamike kretanja, [3], [4], [5], [6]; za sisteme za skupljanje sena, balere, sa
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aspekta vuéne efikasnosti i proizvodnosti, odnosi poduzne dinamike kretanja sistema [7];
kod sistema za oranje, parametri obrade zemljista u funkciji uticajnih faktora, nacina
sprege, oslanjanja i regulisanja, interakcija poduzne i vertikalne dinamike sistema pri
radu i kretanju [9]. Medutim, u skladu sa zahtevima i trendovima razvoja i koris¢enja
traktorskih sistema vecih snaga, viSih brzina kretanja i rada, za obavljanje nekoliko
operacija u jednom prolazu, pitanje uticaja dinamike takvih sistema na efikasnost i
kvalitet rada postaje sve znacajnije. Ovi faktori u relaciji sa zahtevima koji se postavljaju
kao uslovi za adekvatnu GPS i INS podrsku namecu potrebu da se traktorski sistem pri
istraZzivanju posmatra onakav kakav i jeste u realnosti, prostoran, sa svim relevantnim
stepenima slobode kretanja i znac¢ajno povecanim radnim brzinama.

c.
Slika.1. Traktorski sistemi

(a. transport, b. sakupljanje i presovanje sena, c. oranje)
Figure 1. Tractor systems

(a. transport, b. hay collecting and pressing, c. plowing)
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Polazeé¢i od parcijalnih modela, razvijenih u nasim, gore navedenim radovima,
formirali smo uopsteni fizicki i matematicki model dinamike traktorskog sistema,
proizvoljne konfiguracije i namene sa specifikacijom odnosa sprege komponenata i
interakcije sa tlom, dakle, nacina veze, oslanjanja sa tlom i radnog zahvata u odnosu na
tlo. Prikaz modela i dobijeni rezultati dati su u narednom poglavlju.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Saglasno prikazima na Sl. 1, formiran je uopSten fizicki model traktorskog sistema
dat na SI. 2., i na osnovu njega napisan matematicki model oblika:

my(a, +& )+myv(a,+&,)=Y,+Y,+Y, (1)
JE, +my(a,+& )(b,+e, )=Y,(l,+e,)+Y,e, 2)
J,&, +my(a, +&,)(1,-b,)=Y,,1, 3)

Ag, =¢,-¢, “)

Y, =Y, (K, ,a,B.&v.kp,; ) (5)

Y, =Y,(K,,.a;&.v.kp,,) (6)

Yy, =Y, (K o0, 48,,6,,6,,v.kp,,) (7)

Uopstavanje ranije koris¢enih modela [4], [6], se sastoji u tome, da se veze
implemenata traktorskog sistema, S;, S,, itd. sada razmatraju kao univerzalni zglobovi
kojima se mogu modelirati razli¢ite izvedbe spojnih mehanizama. Osim toga, uvedeni su
pojmovi ekvivalentnih reakcija implementa i tla u tri upravne ravni, kao rezultat
razli¢itih nacina oslanjanja na tlo i zadiranja u tlo. Kao primer za ovo, navodi se
ekvivalentna bo¢na reakcija na implementu, oznacena na fizickom modelu, Sl. 2, sa Y5, i
prikazana matemati¢kim modelom (2¢). Argument K5, u izrazu (2c) je ekvivalent
bocnog skretanja traktorskog sistema usled istovremenih efekata oslonih i radnih
elemenata implementa. Kod plugova, kao implementa, zavisno od izvedbe, to su osloni
tockovi sa pneumaticima i elementi pluga u radnom zahvatu sa tlom, SI. 3.
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Slika.3.

y
Slika 2. Uopsten fizicki model traktorskih sistema prema Sl1.1.
Figure 2. Generalized physical model of tractor systems in Fig.1.
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Grafik. 2.Rezultati simulacije
Chart 2. Simulation results

Segmenti rezultata istrazivanja ponaSanja posebno traktora, a zatim sprege traktor —
implement, uz pomo¢ modela (1), (2), za razli¢ite vidove zaokretanja tocka upravljaca,
prikazani su na Graficima 1 i 2. Grafik 1 pokazuje promenu koordinata polozaja traktora
pri stupnjevitom zaokretanju toc¢ka upravljaca traktora a grafici 2a, b, pri impulsnom
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impulsnom i periodiénom — harmonijskom zaokretanju tocka upravljaca. Tokovi i
intenzitet promene koordinata polozaja, y, ¢ (oznake na Sl. 2), za posmatrane slucajeve,
su u relaciji sa pokazateljima napora manuelne kontrole ljudskog operatora, odnosno,
neophodne strukture automatskog sistema za vodenje traktora. Formiran traktorski
sistem, zavisno od parametara i uslova rada bi¢e tezak za upravljanje i nestabilan, prema
rezultatima na Graf. 2b, ili lako upravljiv i stabilan, prema Graf. 2c. U odnosu na
upravljacko dejstvo, preko toCka upravljaca, posmatrani implement ima vece vreme
kasnjenja i ve¢i ugao bocnog zanosenja, prema traktoru, na osnovu poredenja rezultata
na Graf. 3d.

ZAKLJUCAK

Zbog svoje univerzalne namene poljoprivredni traktor se u toku radnog veka, spreze
sa masinama i uredajima razli¢itih mehanickih i funkcionalnih svojstava. Dinamicke
karakteristike ovako formiranih traktorskih sistema bitno uticu na njihovo racionalno
koriS¢enje, dakle, ucinak i1 kvalitet rada. U tom smislu savremena poljoprivredna
proizvodnja zahteva povecanu preciznost obavljanja radnih operacija. Znacajan doprinos
pri tome, uz primenu savremenih traktora i implemenata, sa komponentama aktivne,
automatske kontrole, pruzaju i sistemi podrsku rada GPS. Poznavanje baznih dinamickih
karakteristika formiranih traktorskih sistema je pretpostavka za uspeSno koriS¢enje
sistema podrske.
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Abstract: In this paper the problems of the agricultural tractor dynamics with respect
to its working efficiency are discussed. The typical tractor systems selected according to
working tasks, component connections, their own interaction , as well interaction to soil
condition are analyzed. In this sense a generalized tractor systems simulation model has
been formed and used. The illustrative results are presented and discussed as the
significant base to application of active control components and GPS support.
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APLIKACIJA NEOPHODNE TRAKTORSKE
ELEKTROOPREME SA CILJEM IZBORA DOBAVLJACA

Zlata Bracanovic'*, Branka Grozdani¢, Velimir Petrovi¢

Industrija motora Rakovica - Institut, Beograd

SazZetak: Uoceno je da odredeni broj dobavljaca elektroopreme u zadnjim godinama
plasira na trziste robu nepoznatog porekla. Proizvodaci traktora pre ugradnje moraju da izvrse
potrebna ispitivanja, u smislu provere kvaliteta, kako bi zastitili valjanost svoga proizvoda.
Osnovne primedbe su da snabdevaci elektroopreme ne poseduju kompletnu tehnicku
dokumentaciju za proizvod koji nude, ¢ime dovode u pitanje kvalitet traktora u celini.

Elektrooprema treba da ima zadovoljavaju¢i kvalitet, Sto se dokazuje potrebnom
tehnickom dokumentacijom i sertifikacijom po vaze¢im standardima za svoje namene. Kada
proizvodac traktora potrazuje elektroopremu od dobavljaca, on zahteva da uz pristigle uzorke
bude i relevantna tehnicka dokumentacija. Kod proizvodaca, metodologije i procedure
podrazumevaju nacin ispitivanja posmatranog uzorka. Ispitivanja se odnose na odredivanje
osnovnih tehnicko-funkcionalnih karakteristika, tehnicke uslove i zahteve kao i tehniCke
kriterijume za ocenu potrebnog kvaliteta. Na taj nacin dobijeni rezultati uporeduju se sa
postavljenim tehni¢kim zahtevima i kriterijumima u tehni¢koj dokumentaciji, na osnovu cega
se donosi oceana o valjanosti upotrebnog kvaliteta tehnickog sistema. Nakon obavljenih
ispitivanja i uporednih analiza, proizvodac¢ donosi odluku da se pozitivno ocenjeni uzorak
elektroopreme moze ugraditi na odnosne traktore.

Dakle i proizvoda¢ traktora IMR vr$i ispitivanja odredene vrste traktorske elektroopreme
po propisanim procedurama i metodologiji i shodno tome vrsi odabir dobavljaca.

Kljucéne reci: traktor, elektrooprema, ispitivanje.

UvoD

Kako bi proizvoda¢ traktora IMR, =zaStitio svoj proizvod i povecao
konkurentnost, potrebno je da elektrooprema koja se ugraduje na traktore bila
zadovoljavajuceg kvaliteta. Radi sigurnosti i kvaliteta svog proizvoda odnosno
traktora, IMR je razvio metodologije za ispitivanje i detaljnu proveru neke

* Kontakt autor: Zlata Bracanovi¢, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11000 Beograd.
E - mail: imr-institut@Eunet.rs
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elektroopreme. Usled velikih trzisnih pomeranja i raznih promena u industrijskom
sektoru, pojavio se veliki broja nepoznatih dobavljaca elektroopreme, koja ne
poseduje odgovarajuéu tehnicku dokumentaciju za svoje proizvode. Veé¢ razvijena
metodologija za proveru upotrebnog kvaliteta neke elektrooprem sada ima vaznu
ulogu u izboru novih dobavljaca elektroopreme.

Laboratorijsko ispitivanje sa razvijenom metodologijom obuhvata sledecu
elektroopremu : elektropokretace, alternatore, prekidace startovanja, nosace prekidace,
kutije osiguraca, prekidaCe, tastere, termostartere, svetla, akumulatore i elektri¢ne
provodnike. Ova ispitivanja imaju za cilj da utvrde tehnicko-funkcionalne karakteristike
posmatranih uzoraka i dobijene rezultate da uporedi sa postavljenim kriterijumima i
zahtevima prema tehni¢koj dokumentaciji.

Kako wvec¢ina dobavljca elektroopreme ne poseduje tehnicku dokumentaciju,
poredenje dobijenih rezultata ispitivanih uzoraka se wvrSi na osnovu tehnicke
dokumentacije uzoraka drugih proverenih dobavljaca, ¢iji se elektrooprema ugraduje na
traktore. Poredenje sa tehnickim kriterijumima za ocenu kvaliteta, predstavljaju valjanost
ispitivanih uzoraka i dozvoljavaju upotrebu i ugradnju na traktore odnosno poseduju
upotrebni kvalitet tehnickog sisitema [1]. U zavisnosti od ocene kvaliteta za upotrebnu
valajnosti vrsi se i odabir sigurnih i stalnih dobavljaca elektroopreme.

MATERIJAL I METODE RADA

U Institutu IMR-a vrSe se laboratorijsko ispitivanje elektroopreme koja obuhvataju
proveru funkcionalnih karakteristika, geometrijskih mera kao i mogucée prepravke
izvedenih prikljucaka na elektroopremi ukoliko je to potrebno. U ovom radu bice
ukratko dat prikaz laboratorijskog ispitivanja elektropokretaca, alternatora i prekidaca
startovnja, obuhvatice blok Seme elektri¢nih instalacija za ispitivanje, pojedine
dijagrame merenih veli¢ina ka i neke tabelarne prikaze.

Elektropokreta¢ sluzi za pokretanje kolenastog vratila pri startovanju motora. Za
funkcionisanje koristi jednosmernu struju od akumulatora. Svaki elektropokreta¢ mora
imati neizbrisivo ozna¢eno sledede: naziv 1 zaStitni znak proizvodaca, tip(oznaka
proizvodaca), nazivni napon, nazivnu snagu i broj zubaca, oznaku smera obrtanja,
oznaku svih priklju¢aka, datum proizvodnje i serijski broj. Laboratorijsko ispitivanje
elektropokretaca omogucava trenutno registrovanje osnovnih parametara koji karakterisu
funkcionalne karakteristike [2]. Provera funkcionalnih karakteristika elektropokretaca
obuhvata snimanje dijagrama: momenat (M), snagu (P), struju (/), broj obrtaja (n) i
napon (U).

U toku laboratorijskog ispitivanja elektropokretaca mere se sledece veliCine:
temperatura ambijenta, inicijalni napon baterije za startovanje, proba 10 (deset) uklopa ,
snimanje krivih elektro-mehanickih karakteristika zavisnosti momenta pri startovanju
(M), brzine (v), struje (/) i broja obrtaja(n). Takode je od znacaja udarno kocenje
odnosno naglo zaustavljanje rotora startera sa mernim podacima : napon (Uuks), struja
(Iuks) 1 momenat (Muks). Neki primeri elektro-tehnickih karakteristika elektro-
pokretaca bice dati u slede¢em odeljku.

Na Sl. 1. data je blok Sema za laboratorijsko ispitivanje elektropokretaca.
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Slika 1. Blok Sema za laboratorijskog ispitivanja elektropokretaca

Y

Fifurel. Block diagram of laboratory testing of starters

Alternator je generator naizmeniéne struje sa ugradenim ispravljatem, namenjenim
za napajanje potrosaca elektricnom energijom i dopunjavanja akumulatorske baterije. Za
laboratorijsko ispitivanje i proveru alternatora upotrebljava se merna instalacije ¢ija je
blok Sema dat na SI. 2. Svaki alternator mora da poseduje neizbrisive oznake na kucistu :
naziv i zaStitni znak proizvodaca, tip (oznaka proizvodaca), nazivni napon, nazivna

struja, datum proizvodnje i serijski broj.
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Slika2. Blok Sema za laboratorijsko ispitivanje alternatora
Figure 2. Block diagram of laboratory testing of the alternator

Najvaznije funkcionalne karakteristike alternatora su: otpornost pobudnog namotaja,
strujna karaktristika alternatora /=f(n), karakteristika napona regulatora i temperatura
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kucista. Merenje otpornosti pobudnog namotaja alternator vrsi se tako $to se alternator
zagreva u vremenskom intervalu od 30 minuta i istovremeno opterecuje maksimalnom
strujom, koja moze da daje napon U=26V, koji se reguliSe pomoc¢u otpornika za
opterecenje. Koda se iskljuce kutije za opterecenje podize se brzina obrtanja alternatora
do brzine kod koje alternator po¢ne da daje struju. Merenje se izvodi u vremenu od
(30 sek), nakon zaustavljanja, na krajevima pobudnih namotaja alternatora [3].

Merenje strujne karakteristike alternatora obavlja se posle ispunjenih uslova merenja
pobudne brzine obrtanja i vrsi se tako $to se brzina alternator menja od pobudne brzine
do maksimalne trajne brzine. Snimanje strujne karakteristike I=f(n), ne sme biti duze od
30 sek. Primer ¢e biti dat u sledecem odeljku koji se odnosi na tri uzorka alternatora.

Provere karakteristika regulatora se meri u celokupnom temperaturnom opsegu
alternatora (- 40 + + 100)°C. Promena jacine struje vr$i se na prikljucima alternatora
(Ugs ) u rasponu Iy =(0,1+ 0,9) In, pri (n=6000 min™). U takvim uslovima napon na
prikljucku alternatora (Ug. ) treba da bude u okviru karakteristike regulatora.

Temperatura zagrejanosti alternatora je u sustini merenje temperature kucista (Tx),
limova (Tr) i dioda (Tp). Mernje se belezi na svakih 30 min pri brzini obrtanja
(n=4000+500 min™") u intervalu rada od 3 h.

Sva ispitivanja i merenja elektropokretaca i alternatora potrebno je da se izvode u
temperaturnom opsegu T(23+5)°C. U slucaju da je ovaj uslov nije moguce ostvariti pri
laboratorijskom ispitivanju funkcionalnih karakteristika, u razmatranju dobijenih
rezultata temperaturni opseg ima uticaj na konacan stav [4].

Prekidac startovanja da bi obezbedili dug rad, neophodno je da otpornost njegovih
kontakata bude $to manja. Otpornost kontakta meri se padom napona na kontaktima do
kojeg dolazi usled proticanja struje kroz iste. Na Slici 3. data je elektri¢na Sema za
merenje otpora na kontaktima prekidaca startovanja.

: OPTERECENJE (R)
K1 K2 LOAD (R) @
e
12V

Slika 3. Elektricna Sema merenja na kontaktima prekidaca startovanja

KONTAKTI PREKIDACA STAROVANJA
DISCONECT SWITCH STARTUP

Figure 3. Electrical diagram of measurement on start switch contacts

Inicijalna provera funkcionisanja prekidaca je izvrSena putem 10 ukljucenja kroz
¢itav opseg mogucih poloZzaja i to pri nazivnoj struji gde su obelezeni kontakti K1 i K2,
koji se trenutno ispituju. Pad napona na kontaktima prekidaca startovanja ne sme biti
ve¢i U=30 mv za nazivnu vrednost struje I=20A (induktivno), odnosno napon ne sme biti
vec¢i od U=80mV za nazivnu vrednost struje od I=30A (induktivno). Ovo merenje se vrsi
pri standardnom atmosferskom uslovima. U Tabeli 1. je dato optere¢enje kontakata
prekidaca startovanja po specifikaciji proizvodaca.
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Tabela 1. Opterecenost kontakata - specifikacija proizvodaca

Table 1. Contacts load — the manufacturer’s specifications

Napon U (V)
Voltage U (V)
Kontakti 12V max | 24 V max
Contacts Struja I(A)
Current I(A)
58-30 8 A
15/54-30 35A 35A
19-30 60 A 30A
17-30 60 A 30A
54a - 30 60/18 A 40/5A

Elektrooprema c¢iji su delovi delimicno ili potpuno od plasticne materije moraju biti
ispitani adekvatnom metodom koja podrazumeva ispitivanje stepena sigurnosti i
samogasivosti. U ovu grupu elektroopreme spadaju svi prekidaci, nosaci prekidaca,
tasteri, kutija za osiguraCe, farovi, poziciona svetla, buziri, spojnice i svi elektro
provodnici.

Stepen sigurnosti se ispituje tako S§to se ispitivani uzorak stavlja u komoru sa
nepromenjenom povisenom temperaturom, gde je vlaga (T = 40£2°C), a vlaznost
(934£2%). Ispitivani uzorci se unose u komoru i izlazu stepenu sigurnosti u trajanju od 4
dana neprekidnog boravka u komori. Merenje geometrijskih mera vrsi se pre i posle
izlaganja stepenu sigurnosti.

Nakon toga pristupa se ispitivanju samogasivosti uzorka, tako $to se ispitivani
uzorak stavlja na plamen Bunzenovog gorionika, ¢ija je mlaznica 9 mm a duZina 5 cm,
na rastojanju od mlaznice 4 mm u trajanju 1 min. Kada se ispitivani uzorak ukloni iz
zone plamena mora prestati da gori za vreme manje ili jednako (< 15 sek).

Ispitivanja stepena sigurnosti je veoma znaCajno sa aspekta zaptivenosti
elektroopreme jer daje sigurnost pravilnog funkcionisanja traktora pri raznim
vremenskim nepogodama. Vreme samogasivosti je od vazno za proizvod u smislu
moguc¢ih nezgoda i poremecaja u radu pojedinih delova traktora, jer ne¢e do¢i do
pospesivanja gorenja na visokim temperaturama [5].

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Svaki proizvodac elektropokretaca i alternatora na tehnickoj dokumentaciji ima
podatke koji du od znacaja za proizvod kao i za korisnika istih. Prakti¢no sve tehnicke
podatke koje daje proizvodac se laboratorijskim ispitivanjem proveravaju, i uporeduju sa
postavljenim tehnickim zahtevima i kriterijumima u tehnickoj dokumentaciji, na osnovu
¢ega se donosi oceana o valjanosti upotrebnog kvaliteta tehnickog sistema.

Kao je laboratorijsko ispitivanje elektropokretaca pouzdano i fleksibilno, u svakom
momentu mozemo dobiti potreban dijagram odnosno karakteristiku elektropokretaca
struje, snage, napona ili momenta. Na slici 4. i slici 5. prikazane su neke elektro-
mehanicka karakteristika (n; P) = f (I). 1z prikazanih dijagrama mozemo zakljuciti da
strujana karakteristika ne odgovara zahtevima od strane ispitivac¢a. Karakteristika snage,
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je losa, jer povlacenje veée struje otezava start motora, naroCito u sniZenim
temperaturama, sa postoje¢im kapacitetom akumulatora.
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Slika 4. Dijagram elektricne karakteristike

Figure 4. Diagram of the electrical characteristic

Ovde je samo dat primer nekih dijagrama elektromehanickih karakteristika koje su
relevantne i od znacéaje za ocenu upotrebnog kvalitet tehnickog sistema. Na osnovu stava
se donosi i odluka o daljoj saradnji sa dobavlja¢em. To se mozZe odnositi na poboljsanje
karakteristika ispitivanog uzorka odnosno to podrazumeva dalju saradnju i kontrolu
upotrebnog kvaliteta, sve do postizanja rezultata koji zadovoljavaju potrebne tehnicke
kriterijume za valjanost upotrebnog kvaliteta.

e e
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Slika 5. Dijagram elektri¢ne karakteristike

Figure 5. Diagram of the electrical characteristic
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U daljim analizama, dobijeni rezultati se uporeduju sa specifikacijom koju je dao
proizvodac elektropokretaca, i koja je prikazana u Tab. 2. sa svim tehnickim i
kontrolnim podacima za elektropokretac. U toku ispitivanja istovremeno se proverava i
utvrduje kvalitet izolacije posle rada elektropokretaca, utvrduje se prilagodenost
prikljuénih veze za ugradnju na motor, ukljopljenosti uzubljenja bendiksa i zupcanika
zamajca 1 vrsi se provera svih geometrijskih mera prema crtezu.

Tabela 2. Tehnicki i kontrolni podaci elektropokretaca
Table 2. Technical and inspection data of starter motor

Tehnicki podaci
Technical data

Nazivni napon

Nominal voltage 12V
Maksimalan snaga uz navedenu bateriju 29 kW
Max. power with specified battery i
Nazivni napon i kapacitet pripadaju¢e akumulatorske baterije

. . 12V,570 A
Declared voltage and capacity of accompanying battery
Ukupni otpor (+) i (-) akumulatorskih provodnika na +20°C moze biti max: 0.020

Total resistance (+) and (=) of battery cables at +20 °C may not exceed:
Kontrolni podaci
Inspection data
Kod deset uklopa, pogonski zupcanik mora uvek glatko usko¢iti i iskoditi iz
zupcCastog venca
When engaged for the tenth time, the drive gear shall smoothly mesh with
and be released from the starter ring
Kod potpuno ukocenog elektroSpokretaca i U=7V struja treba da je
maksimalna, a momenat minimalan 1=1350 A
When the starter motor is completely locked and with U=7V the current | M=44,1 Nm
should be max and the torque min
Pri praznom hodu, kod napona od U=12 V struja treba da je maksimalna 110
A a broj obrtaja minimalan 4500 min ™! =110 A
When idling at voltage U=12 V the current shall be max. 1104 and speed | n= 4500 min”
min. 4500 min !
Struja radnog Ir namotaja solenoida treba da je maksimalna a struja
zadrzavaju¢eg namotaja Iz treba da je manja Ir=70 A
Solenoid operating coil current shall be max. While the solenoid hold on Iz<15A
coil current shall be below
Pri naponu U=9,2 V i maksimalnoj struji [=660 A treba da je broj obrtaja
1150 min "' a momenat 19,6 Nm n=1150 min "
With voltage U=9,2 V and the current of max. 6604 and speed shall be 1150 | M= 19,6 Nm
min "' and the torque min 1150 min '

1

U Tab. 3. dat je prikaz tehnickih podataka alternatora koje proizvodac treba da ima na
pripadajuéem crtezu a koji se odnosi na dostavljeni uzorak alternatora za ispitivanje. U ovom
primeru laboratorijskog ispitivanja testiraju se tri uzorka alternatora i kriva opterecenja data je na
dijagramu na Sl. 6. Mozemo zakljuciti da su uzorci alternator pribliznih karakteristika i ne
odgovaraju postavljenim tehnickim zahtevima i kriterijumima potrebnih za ocenu upotrebnog
kvaliteta istih. Maksimalna jagina struje, pri #=6000 min" iznosi za tri uzorka alternatora
I=37A, $to je ispod dozvoljenog prema tehni¢koj dokumentaciji. Uzorci nisu pouzdani i
proizvodac bi trebao da poboljsa karakteristike istih.
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Tabela 3. Tehnicki podaci alternatora
Table 3. Technical data of the alternator

Tehnicki podaci
Technical data
Nazivni napon
Nominal voltage 2V
Nazivna jacina struje 50 A

Nominal current

Brzina obrtanja pri [=0A, U=13V, T=25°C < 1000 min™
Speed at [=04, U=13V, T=25C

Maksimalna struja pri U=13V, n=6000 min’'

. >45 A
Max. current at U=13V, n=6000 min ! -
Otpor pobudnog namotaja pri T=25°C 3440340
Resistance of filed coil at T=25C ’
Mak. brzina obrtanja trajna /kratkotrajna (max.15min) 12000/13000min”"
Max. speed-permanent/intermittent (max. 15min.)
40 T T T T T
i R /:
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< I o
= e
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Slika 6. Dijagram karakteristika opterec¢enja

Figure 6. Diagram of the loading characteristics

Rezultati merenja koji se odnose na prekidace startovanja prikazani su u tabeli 4. i
pokazuju pad napona na ispitivanim kontaktima kod Cetiri uzorka prekidaca startovanja.
Konacan stav o kontaktima prekidaca startovanja je sledeéi: kod uzorka broj 2
ustanovljeno je oStecenje platinskih dugmadi kontakta 30. Fiksno platinsko dugme
pretrpelo je oste¢enje oko 25% i do dubine 0,4 mm. Pokretno platinsko dugme kontakta
broj 30 osteceno je 15% ukupne povrsine od oko 0,15mm. Osteéenja su pretrpeli i ostali
kontakti. Obzirom da je doslo do uocCenih oStecenja pri malom broju ukljucenja, ovi
uzorci nisu odgovarajuceg kvalitet.
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Tabela 4. Napon na kontaktima prekidaca startovanja
Table 4. Voltage on contacts of starting switch

Uzorci prekidaca startovanja
Kontakti | Struja Starting switch samples
Contacts 1(A) 1-uzorak | 2-uzorak | 3-uzorak | 4-uzorak
Current | 1-sample | 2-sample | 3-sample | 4-sample
K1-K2 1(4) Napon na kontaktima U (mV)
Voltage on contacts U(mV)
58-30 10 28,4 31,2 243 20,4
15/54-30 | 30 98,7 1142 11,1 108,2
19-30 60 124 91,3 120,2 98
17-30 60 128 60,1 63,1 91
50-30 60 100 84,6 114 106

U okviru ovog rada nije bilo moguée prikazati detaljno sve metode, naéine i
procedure koje se primenjuju pri laboratorijskim ispitivanjima tehnickih karakteristika
elektroopreme, ali su date neke osnovne smernice u pomenutim ispitivanjima neke
elektroopreme.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prilozenih analiza, sa nekim tabelarnim prikazima i dijagramima sa
laboratorijskih ispitivanja, pojedine elektroopreme koja se ugraduje na traktore, moze se
dati konacan stav o valjanosti upotrebnog kvalitete ispitivanih uzoraka za ugradnju na
traktore. Doprinos ovakvog nadina ispitivanja je nesumnjiv, jer obezbeduje kvalitet
traktora, a istovremeno omogucava dobavljac¢ima da poboljSavaju karakteristike svojih
proizvoda. Stalnom kontrolom upotrebnog kvaliteta ispitivanih uzorak elektroopreme,
vrsi se selekcija i odabir dobavljaca.
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THE APPLICATION OF REQUIRED TRACTOR ELECTRICAL EQUIPMENT
WITH THE OBJECTIVE OF SELECTION SUPPLIERS

Zlata Bracanovié¢, Branka Grozdanié, Velimir Petrovic¢

IMR- Institute, Belgrade

Abstract: 1t was noticed that a certain number of suppliers of electronic equipment
put on the market the goods of unknown origin in latest years. Therefore, tractor
manufacturers before proceeding with installation of product they must carry out
necessary tests in terms of quality checks to protect the validity of their products out to
market. Basic remarks were that the suppliers of electrical equipment didn’t have
complete technical documentation for product they offer, in order to fulfill quality of the
tractor as whole product.

Electrical equipment should have a satisfactory quality which is evidenced by the
necessary technical documentation and the certification with the applicable standards for
their purposes. When the tractor manufacturer seeks from the suppliers of electrical
equipment for cooperation, it requires that with received sample and is all relevant
technical documentation. As for the manufacturer it is necessary for the methodology
and procedures are how to test the observed sample. This means that by determining the
basic technical and functional characteristics, manufacturer has to define technical
conditions and requirements for technical criteria by assessing required quality. Thus,
the results are compared with the established technical requirements and the criteria in
technical documentation are based on which appreciation is made and in the validity of
the quality-of-technical system. Following these tests and comparative analysis of the
manufacturer decides to have positive evaluated a sample of electronic equipment that
can be mounted on the respective tractors.

So far, the tractor manufacturer IMR performs testing of certain types for electronic
equipment and tractor according to the prescribed procedures and methodology, and by
that accordingly choose suppliers.

Key words: tractor, electrical equipment, testing.
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ZASTUPLJENOST SPECIJALNIH TIPOVA CELIKA U PROJEKTOVANJU I
PROIZVODNJI RADNIH DELOVA POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

Srdan Bulatovi¢”

Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, Beograd, Srbija

SadrZaj: 1zbor materijala je veoma vazan faktor za razvoj poljoprivrednih masina.
Rad prikazuje osnovne osobine i znanja o strukturi, svojstvima, obradi, i primeni
posebnih tipova masSinskih materijala, koji su dominantni materijali u proizvodnji i izradi
radnih delova ili specijalnih delova (seCiva, radne ivice) kod poljoprivredne
mehanizacije (plugovi, tanjirace, rotori i slicno). Analizirani su posebno primenjivani
tipovi masinskih materijala, kao $to su odredeni tipovi legiranih celika, sa svojim
karakteristikama 1 osobinama. Dat je akcenat na izbor legiranih celika u fazi
projektovanja vrlo optereéenih radnih delova poljoprivredne mehanizacije za obradu
zemljiSta, pre svega zbog produzenja radnog veka konstrukcionih delova i uspesnog
obavljanja radnih procesa.

Kljuéne redi: legirani celici, projektovanje, izbor, primena, radni delovi masina

UvOoD

Pouzdanost i radni vek poljoprivrednih masina se obezbeduje primenom savremenih
tehnologija i metoda kontrole pri njihovoj izradi. Primena materijala koji ne odgovaraju
zahtevima projekta dovodi do snizavanja pokazatelja kvaliteta pa samim tim moramo
voditi racuna o mnogim pokazateljima prilikom izrade masinskih materijala. Odabirom
materijala koji imaju dobra svojstva, mozemo mnogo da uticemo na kvalitet konstrukcije
poljoprivredne masine kao i na radni vek same konstrukcije, §to je veoma vazan
pokazatelj. Jedno od vaznih svojstava je tvrdo¢a kao jedan od bitnijih faktora u fazi
projektovanja poljoprivrednih mas$ina, koja je detaljnije definisana u daljem tekstu rada.
Uz dobra svojstva i mehanicku obradu legiranih materijala mozemo do¢i do elemenata
konstrukcije koji najoptimalnije odgovaraju uslovima eksploatacije poljoprivrednih
masina.

* Kontakt autor: Srdan Bulatovié, student doktorskih studija,
e-mail: srdjan.bulatovic@yahoo.com
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Surovi radni uslovi i velika opterecenja su samo neka od iskusenja koja se stavljaju
pred danasnje savremene poljoprivredne masine. Eksploatacione karakteristike ovih
masina ukazuju na pogodnost rada u skoro svim klimatskim uslovima. Usled
neadekvatne eksploatacije znacajno se snizava radni vek masina [7]. Tendencije razvoja
novih masSina danas, bazirane su na visokoj produktivnosti, uslovljavajuéi tako znacajan
porast: opterecenja, brzina i radnih temperatura. Kao posledice toga javljaju se problemi
sa povecanim trenjem, habanjem, korozijom, neuravnotezenoscu i pojavom vibracija [6].

Bitan faktor na izdrzljivost i radni vek poljoprivrednih maSina je korozija, kao
proces razaranja materijala koji prouzrokuje velike $tete, a time i gubitke industrijskim
preduzecima i stanovnis$tvu. U cilju zastite materijala od korozije danas se primenjuju
razli¢ite metode. Zahvaljuju¢i savremenim postupcima zastite, industrija je postigla
ogromne ustede koje su upotrebljene za njen razvoj i modernizaciju [5].

Razvoj poljoprivrednih masina za obradu zemljiSta kre¢e se u pravcu usvajanja
novih racionalnih radnih elemenata, kombinaciji pasivnih i aktivnih radnih elemenata
razli¢itog oblika i geometrije, ramske konstrukcije koja omoguéava aplikaciju novi
radnih elemenata, automatizaciji, optimizaciji kinematskih i energetskih parametara i
razvoja novih reSenja i tehnickih sistema za obavljanje nekoliko operacija u jednom
prohodu. Segmenti razvoja se viSe ne posmatraju odvojeno ili pojedinacno veé
kompleksno u konceptu razvoja poljoprivrednih masina za obradu zemljiSta sa
integrisanjem masina za setvu, dubrenje i sadenje [8].

MATERIJAL I METOD RADA
Tvrdoéa materijala

Pojava trenja je veoma Cesta pojava u operacijama obrade zemljista, prilikom
poljoprivredne proizvodnje. Trenje se pojavljuje izmedu Cestica zemljista i radnih organa
poljoprivrednih maSina za obradu zemljista i kod mehanizama koji ih pokre¢u. Tom
prilikom dolazi do procesa istroSenja radnih organa i delova mehanizama, $to dovodi do
promene geometrijskih parametara alata koji se direktno odrazavaju na kvalitet
operacije, sredstava i vremena za odrZavanje.

Zajednicko za sve radne elemente, bilo pasivne ili aktivne, je istroSenje, zatupljenje
ivice (zub bagera, raonik, noz grejdera, disk, moticica kultivatora) i istroSenje radne
povrsine (klizne povrsine, disk, raonik) [1].

Jedan od osnovnih zadataka je da se prilikom projektovanja i konstruisanja radnih
elemenata obezbede materijali sa S§to boljim mehanickim svojstvima. Tvrdoca
inzenjerskih materijala, kao veoma vazno mehanicko svojstvo, u velikoj meri utice na
ponasanje tih istih materijala pri kontaktu sa abrazivnom sredinom. S obzirom na sve
teze uslove koji se sa razvojem nauke i tehnike postavljaju pred materijale od kojih su
izradene masinske konstrukcije jedan od glavnih ciljeva u pogledu svojstava materijala
je postizanje §to bolje tvrdo¢e materijala, koji su visokootporni na habanje.

Definicija tvrdo¢e se zasniva na izraCunavanju otpora kome se suprostavlja jedno
telo (zemljiste) ka prodiranju drugog tvrdeg tela (radni organ) u njegovu povrsinu. Za
merenje tvrdo¢e materijala koriste se vise metoda koje se medusobno razlikuju po obliku
i materijalu utiskivaca i po vrednosti sile dobijene utiskivanja. Razlika u uslovima
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ispitivanja, oblika i veli¢ini otiska onemogucuju da se rezultati ispitivanja po jednoj
metodi mogu zameniti rezultatima druge metode.

Kada je u pitanju poljoprivredna proizvodnja, vrSena su detaljna ispitivanja za
utvrdivanje zavisnosti izmedu otpornosti na istroSenje, pri abrazivnom istroSenju i
tvrdoce razliitih materijala. Relativna otpornost na istroSenje tehnicki Cistih materijala i
termicki neobradenih Celika direktno zavisi od tvrdoce [1], koja se definise:

e=k-H (1)

gde je ¢ - relativna otpornost celika na istroSenje
k - koeficijent proporcionalnosti
H - tvrdoca Celika
Za termicCki obradene ugljenicne i legirane Celike, zavisnost relativne otpornosti na
istrosenje od tvrdoc¢e ima linearni karakter:

=gy +k'-(H+H,) )

gdeje &, - relativna otpornost Celika na istroSenje ¢elika u Zarenom stanju

k" - koeficijent proporcionalnosti koji zavisi od hemijskog sastava Gelika
H, - tvrdo¢a Celika u Zarenom stanju

Najzastupljenije metode za ispitivanje tvrdoée materijala koje su primenjene u
konstruisanju pojoprivrednih masina su Vikersova i Rokvela metoda. U slede¢em delu
ovog rada ¢emo dati kratak opis ove dve metode, koje spadaju u grupu statickih metoda.

Vikersova metoda

Kod ove metode kao utiskiva¢ se koristi dijamantska piramida sa kvadratnom
osnovom i uglom na vrhu od 136°. Sila utiskivanja moze biti od 50 do 1200 N, a izbor
zavisi od vrste i dimenzija ispitivanog materijala. Za odredivanje tvrdo¢e potrebno je
izmeriti dijagonalu otiska i iz tablica za maSinske materijale procitati vrednost tvrdoce.
U tablicama su izracunate vrednosti u zavisnosti od intenziteta sile i srednje vrednosti
duzine dijagonale otiska [2]. Izraz za odredivanje tvrdo¢e po Vikersu, oznaka HV, ima
slede¢i oblik:

0.102-2-F-sin136

F 2
HV =—= =0.189-— 3

gdeje: F(N) - silautiskivanja
A(mm*) - povrsina otiska u obliku dijamantske piramide sa kvadratnom

osnovom
d(mm) - dijagonala otiska
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Ova metoda ostavlja veoma mali otisak i koristi se za merenje materijala u Sirokom
opsegu od mekih do veoma tvrdih metala i legura ukljucujuci i termicki obradene celike.
Na slici 1 je data Sema merenja tvrdo¢e Vikersovom metodom.

Utiskivac
Punch

— d;
EZQ /' s Vikersova piramida
' Vickers pyramid
Materijal
Material
F

SI. 1. Sema merenja tvrdoce po Vikersu
Fig. 1. Measurement scheme of Vickers hardness
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Rokvelova metoda

Kod ove metode kao utiskiva¢ se koristi dijamantski konus sa uglom na vrhu od
120° i zaobljenim vrhom sa polupre¢nikom zaobljenja od 0.2 mm. Oznaka ove metode je
HRc. Utiskivanje se vrS$i u dve glavne faze: utiskiva¢ se prvo utisne sa malim
predoptereCenjem, a zatim se dodaje glavno optereCenje. TreCa faza se odvija po
uklanjanju glavnog opterecenja, tzv. rasterecenje, i meri se dubina prodiranja utiskivaca,
koja predstavlja tvrdo¢u materijala. HRc metoda sa dijamantskim konusom koristi se za
merenje tvrdih materijala ¢ija tvrdoc¢a je veca od 20 HRc [3]. Na slici 2 je prikazana
Sema merenje tvrdoée po Rokvel metodi.

co
a8y

v/

5

I faza 11 faza 1T faza
I phase II phase III phase

Fo

U "*’;:‘”1'

S1. 2. Sema merenja tvrdo¢e po Rokvelu

Fig. 2. Measurement scheme of Rockwell hardness

Nakon $to smo dali kratak prikaz metoda za odredivanje tvrdo¢e materijala,
veoma je vazno spomenuti da pri trenju materijala iste vrste, u uslovima nesavr§enog
podmazivanja, treba birati materijale koji se razlikuje po tvrdo¢i za najmanje 10
jedinica da bi se izbeglo takozvano molekularno povezivanje materijala u sprezi.
Tako za manji zupcanik bira se tvrdi materijal nego $to je materijal spregnutog
veceg zupCanika. Sprege materijala kao $to su Celik po Celiku, liveno gvozde po
livenom gvozdu i celik po livenom gvozdu, primenjuju se pri relativno malim
brzinama klizanja frikcionih parova kao S§to su zupcasti prenosnici, lancani
prenosnici, kotrljajna lezista [4].
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Legirani celici

Celik u vidu &eli¢nih limova (0.6-3mm) je jedan od najzastupljenijih maginskih
materijala poljoprivredne tehnike (traktori, kombajni, susare, itd ...), pre svega zbog
svojih osobina krutosti, izdrzljivosti, ekonomicnosti i elasti¢nosti.

Pri izboru materijala za masinske delove koji rade u sredinama sa poviSenom
abrazivnos$c¢u i dodirom sa zemljom, stenama, te¢nosti kao $to su raonici plugova, ¢lanci
gusenica traktora, zupci kasika elevatora, lopatice turbina najcesce se primenjuju Celici
povecane tvrdoce. Takvi Celici su obi¢no legirani celici.

Dodavanjem jednog ili, §to je bolje, istovremeno nekoliko legiraju¢ih elemenata
unose se promene u strukturi i svojstva Celika. Legirajuéi elementi uti¢i na promenu
svojstava tako da:

e popravljaju mehani¢ka svojstva — zateznu Cvrsto¢u, napon tecenja, dinamicku
¢vrstocu, tvrdoc¢u, udarnu Zilavost, povecanu granicu elasti¢nosti

e popravljaju otpornost na koroziju

e popravljaju prokaljivost

e dodavanjem legirajuéih elemenata moze se menjati toplotna i elektri¢na
provodljivost, magnetna svojstva

e unosSenjem legiraju¢ih elemenata i povecavanjem njihovog sadrzaja moze se uticati
na promenu u koncentracijama i temperaturama pojedinih tacaka u dijagramu
Fe—Fe;C

e legiraju¢i elementi mogu se rastvarati u reSetki: y—Fe (Ni, Co, Mn) ili u
a—Fe(Si, Cr, Mo, V). Cvrsti rastvori legiraju¢ih elemenata izazivaju napone,
menjaju oblik i parametre reSetke zeleza. Stabilizuju ferit na viSim a austenit na
nizim temperaturama.

e legirajuci elementi kao sto su Cr, Mo, W, V i Ti, ako ih ima u dovoljnoj koli€ini sa
ugljenikom iz celika grade sopstvene karbide (CryCr,,W,C,Mo,C,VC)ili sa
zelezom i ugljenikom kompleksne karbide (Fe,W,C,Fe,Mo,C). Ovi karbidi su
veoma tvrdi, krti, postojani na povisenim temperaturama i otporni habanje [3].

U konstrukciji poljoprivrednih masina posebnu ulogu imaju legirani hromni i
manganovi Celici. Mangan smanjuje kriticnu brzinu hladenja, povecava prokaljivost i
poveéava otpornost na habanje. Hrom uéestvuje u stvaranju specijalnih karbida,
smanjuje kriticnu brzinu hladenja, povecava prokaljivost i dubinu prokaljivanja.
Povecava otpornost na koroziju, otpornost na habanje i ¢vrstoCu na visokim
temperaturama.

Povecana otpornost na istroSenje legiranih ¢elika objasnjava se prisustvom i ostalih
legiraju¢ih elemenata: nikla, molidbena, silicijuma i volframa. Oni uti¢u na strukturu
celika, stvarajuci ferit, pri ¢emu se silicijum rastvara u feritu i povecava tvrdocu i
¢vrstocu a smanjuje pojavu lepljivosti zemljista na takve materijale. Nikl povecava
tvrdocu ali ne ucestvuje na smanjenje lepljivosti zemljista. Volfram i molidben ne uti¢u
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mnogo na povecanje tvrdoce ali smanjuju pojavu lepljivosti zemljiSta za povrSine alata
od takvih celika.

Za delove koji su izlozeni habanju u uslovima visokih pritisaka i udara u radu
(¢lanci gusenicnih platna, delovi drobilica i mlinova, zubi kofice rotornog bagera, zubi
kaSike bagera, nozevi buldozerskih daski i dr.) upotrebljavaju se visokolegirani
manganski liveni Celik austenitne strukture sa oznakom C3160 (~ 1,2%C, ~12,5%Mn).
Struktura ovog celika, posle livenja. Sastoji se iz austenita i vece koli¢ine meSovitih
karbida (FeMn),C rasporedenih po granicama austenitnih zrna, §to smanjuje ¢vrstocu i

zilavost. Visoka otpornost na habanje, po celom preseku, ovog celika objasnjava se
ojacavanjem austenita, koji se pri hladnoj deformaciji u toku rada delova (visoki pritisci,
udari) u povrSinskom sloju transformise u martenzit. IstroSenos¢u ovog sloja, martenzit
se obrazuje u slede¢em sloju itd. Ako su, u toku procesu rada, delovi izloZzeni samo
abrazivnom istroSenju i ako nema pojave hladnog ojacanja, kod ove vrste Celika ne
dolazi do povecane otpornosti na habanje. Ova vrsta Celika se veoma teSko obraduje
rezanjem.

Termicka obrada Celika

Kao $to smo pomenuli najzastupljeniji specijalni ¢elici povecane ¢vrstoce su legirani
hromni i manganovi Celici sa martenzitnom strukturom, koji su ojacani metodama
termicke obrade, cementacijom i hromiranjem. Termickom obradom nazivaju se procesi
koji se sastoje od zagrevanja do kriticnih temperatura, drzanjem na tim temperaturama
odredeno vreme, a zatim hladenje odredenim nacinom i brzinom. Upravo cementacija i
hromiranje se svrstavaju u termohemijske obrade Celika, koja se izvodi kao kombinacija
termi¢kog i1 hemijskog dejstva sa ciljem da se izmeni sastav, struktura i svojstva
povrsinskog sloja.

Termohemijske obrade se izvode zagrevanjem delova do temperatura u ¢vrstoj,
te€noj ili gasovitoj sredini, pri ¢emu u zavisnosti od elemenata koji difunduju u
povrsinski sloj razlikujemo viSe procesa termohemijskih obrada. Sam proces
termohemijske obrade se sastoji od: obrazovanja aktivnih atoma elemenata u blizini
povrsine ili neposredno na povrSini metala, dodira atoma difundujucih elemenata s
povr§inom i njihovo rastvaranje u reSetki zeleza (apsorpcija) i difuzije apsorbovanih
atoma elemenata u dubini elemenata.

Cementacija je termohemijski proces u kojem povrSinski sloj celika obogacuju
ugljenikom. Konacna svojstva cementirani delovi dobijaju tek posle kaljenja i niskog
opustanja. Cilj cementacije je da se dobije visoka tvrdoc¢a povrSinskog sloja (HRc 55-65)
a time 1 visoka otpornost na habanje. U procesu cementacije delovi se zagrevaju u
sredini bogatoj ugljenikom i sposobnoj da na temperaturi cementacije oslobode ugljenik
u atomskom stanju. Dubina cementiranog sloja zavisi od: vremena i temperature, a u
manjoj meri i od hemijskog sastava, kao i od aktivnosti sredstva za cementaciju. Dubina
cementiranog sloja moze biti od 0,5-1,5 mm, izuzetno i do 10 mm. SadrZaj ugljenika u
cementiranom sloju je od 0,9-1 % C. Delovi koji se podvrgavaju procesu cementacije
moraju se pripremiti. Sama priprema obuhvata ¢iS¢enje i odmas¢ivanje povrsina, kao i
zaStitu povrSina koje se ne cementiraju. PovrSine koje se ne cementiraju prevlace se
bakrom, niklom ili premazima na bazi meSavine azbesta, gline, talka i teCnog stakla.
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Hromiranje je termohemijski proces difuzionog obogacivanja povrSinskog sloja
Celika hromom zagrevanjem u odgovarajué¢oj sredini. Ovaj proces obezbeduje
povrsinskom sloju Celika visoku tvrdocu, otpornost na habanje, toplotnu postojanost i
otpornost na koroziju u sredini kao $to su morska voda i azotna kiselina. Hromiranje se
izvodi u Cvrstoj, gasovitoj i tecnoj sredini. Temperatura procesa hromiranja je od 1000-
1500°C u trajanju od nekoliko ¢asova. Struktura hromiranog sloja sastoji se od karbida
hroma (Cr,Fe),C; ili (Cr,Fe),;C;, 1 sloja ispod njega sa visokim sadrzajem ugljenika
(0,8%C) . Tvrdo¢a hromiranog sloja kod niskougljeni¢nih ¢elika je HV 250-300, a kod

srednje i visokolegiranih ¢elika je HV 1200-1300. Dubina hromiranog sloja iznosi 0,15-
0,2 mm [3].

U prethodnom odeljku smo spomenuli koroziju. Korozijom se naziva proces
razaranja metala usled hemijskog ili elektrohemijskog uzajamnog dejstva sa okolnom
sredinom. Ona je veoma zastupljena u eksploataciji poljoprivrednih masina, pa samim
tim izbor materijala otpornih na koroziju zavisi od oblika samog mehanizma razvoja
korozije. Osnovni metod povecanja otpornosti na koroziju je legiranje pa se iz tog
razloga u masinstvu najvise koriste visokolegirani koroziono otporni nerdajuci celici.
Osim njih znacajno je koriS¢enje visokolegiranih celika otpornih na koroziju pri
poviSenim temperaturama [4].

Javlja se kao posledica fizi€¢ko-hemijskih procesa pri dodiru metala i agresivne
sredine, u slucaju poljoprivrednih masina, metal-zemlja i vremenom prodire u dubinu
metala. Potpuna zastita metala i njihovih legura je potpuno nemoguca, ali izvesne mere
se mogu preduzeti da se problem minimizira. Kao §to smo spomenuli, izbor materijala je
veoma vazan faktor i korisno je posluziti se preporukama o korozionoj otpornosti
materijala u odredenim agresivnim sredinama (katalozi proizvodaca i priru¢nici).
Takode, vazan faktor je i cena. Nije uvek ekonomski opravdano upotrebiti materijal koji
ima optimalnu otpornost na koroziju. Ponekad je korisnije izabrati drugi materijal i neku
drugu metodu zastite.

Delovi sredstava mehanizacije, u toku eksploatacionog veka dolaze u dodir sa
zemljiStem, vodom, mineralnim i organskim dubrivom, sredstvima za zastitu bilja,
biljaka (zelenim i suvim). Koroziona sredina poljoprivredne mehanizacije nije
jednoznacno odredena svojim karakteristikama ve¢ se veoma razlikuje u zavisnosti od
mesta rada, Cuvanja i skladiStenja masine, tehnoloSke operacije koja se s njom izvodi,
rezima rada, meteoroloskih uslova, itd. Ona je veoma specificna i ima promenljive
karakteristike koje zavise od korozivnosti zemljista, sastava zemljisnih rastvora,
atmosferskih dejstava, vlaznosti vazduha, prisustva mikroorganizama, mineralnih
dubriva i drugih komponenata koje su korozivne ili u reakciji sa nekim drugim
supstancama prave korozive [5].

Kad je re¢ o konstruisanju, najvaznije je kod konstruktivnih delova sprediti
formiranje galvanskog elementa. Dva razli¢ita elementa ne smeju biti u direktnom
dodiru na mestima koja su izlozena agresivnoj sredini jer se formira galvanski element i
pojavljuje korozija. U takvim slucajevima delove izradene od metala sa razliCitim
elektricnim potencijalima potrebno je na mestima dodira razdvojiti nemetalnim
materijalima otpornim na koroziju, kao $to su zaptiva¢i i podmetaci, da bi se spre¢io
elektricni kontakt medu njima. Potrebno je izbegavati zazore izmedu konstruktivnih
delova koji se mogu javiti pri spajanju, jer se u njima vlaga i elektrolit se zadrzavaju
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duze vreme. Spajanje delova konstrukcije uraditi zavarivanjem, izbegavati lemljenje i
zakovane spojeve.

ZAKLJUCAK

U radu je prikazan niz detalja na koje treba obratiti paznju pri selekciji masinskih
materijala u konstruisanju poljoprivrednih masina. Tvrdo¢a materijala koja uti¢e na
ponasanja istih materijala pri kontaktu sa abrazivnom sredinom. Definisani su koji od
legiranih Celika su najzastupljeniji u eksploataciji sa svim svojim termohemijskim
obradama, kao $to su cementacija i hromiranje. Obzirom na sve teze uslove koji se sa
razvojem nauke i tehnike postavljaju pred materijale, treba na¢i optimalan masinski
materijal sa najboljim svojstvima vode¢i racuna o strukturi, obradi i primeni tog
materijala u poljoprivrednoj tehnici.
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Abstract: Material selection is very important factor for agricultural machines

development. This paper shows basic characteristics and knowledge of structure, metal
working and usage of special types of mechanical materials, that are frequently used in
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manufacturing and designing of working elements and special working elements in
argricultural machinery. Special types of mechanical materials, such as specific steel
alloys and it's characterics had seen analysed. This paper outlines selection of steel alloys
in designing working elements of agricultural machinery for soil cultivation, mostly
because of extension life of construction elements and successful working process.
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SaZetak: U radu su prikazani rezultati istrazivanja tragi¢nih posledica sa decom i
mladim osobama u nesreCama sa traktorima u poljoprivredi Republike Makedonije.
Prema rezultatima istrazivanja od 1999 do 2008 godine u Republici Makedoniji ukupno
je poginulo 29 dece i mladih osoba do 18 godina starosti. Od ukupnog broja 21 ili
72,41% poginuli su u saobracajnim nesre¢ama, a 8 ili 27,59% u nesreCama pri radu sa
traktorima u poljoprivrednim uslovima. Kao rukovaoci traktora poginulo je 5 mladih
osoba, a 4 osobe su maloletni rukovaoci traktora, sa posledicama nesreca koje su
kategorisane, kao teske telesne povrede.

Kljucne redi: traktor, nesrece, deca, tragicne posledice

UvOoD

Radni procesi u savremenoj poljoprivredi, Sumarstvu i gradevinarstvu danas se ne
mogu zamisliti bez upotrebe odredenih tipova mehanizacije, a jedna od osnovnih masina
koja ima najSiru primenu u navedenim granama privrede, je traktor.

Danas u Svetu postoji viSe proizvodaca raznih tipova savremenih poljoprivrednih
traktora ili slicnih radnih masina koji moraju da obezbede mnogobrojne zahteve za
energijom u toku radnog procesa u poljoprivredi, Sumarstvu i gradevinarstvu ili drugim
oblastima primene.

Medutim, sa razvojem i mnogim pozitivnim efektima primene, traktor i druge
poljoprivredne masine, istrazivaci u svojim radovima [1], [9], [10], [12], [13], [14], [15],
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i literaturnim podacima, nesumnjivo prikazuju traktor kao jedan od glavnih uzroka
pojave raznih tipova povreda i nesreca, sa razli¢itim, pa i tragicnim posledicama.

Upotreba traktora i ostalih mobilnih masina u poljoprivredi, Sumarstvu i
gradevinarstvu nose sa sobom rizik od povredivanja ljudi koje sa njima rade ili se nalaze
u njihovoj neposrednoj blizini. Opasnost od pojava nesreca i povredivanja je daleko veca
ukoliko sa njima upravljaju osobe koje nisu prosle struénu obuku o pravilnom i
bezbednom upravljanju i eksploataciji.

Pored populacije starijih gradana, u poljoprivrednoj proizvodnji aktivno ucestvuju i
deca iz poljoprivrednih familija. U Americi oko 33.000 dece prose¢no godi$nje bude
povredeno u poljoprivrednoj proizvodnji, a vise od 100 dece pogine kao posledica teskih
telesnih povreda [7]. Deca na farmama najce$c¢e pomazu pri izvodenju poljoprivrednih
radova, ali ¢esto puta su i direktni uéesnici. Psihi¢ki, intelektualno ili emocionalno
nepripremljena za odredene zadatke i bez odgovarajuée obuke, deca upravljaju i rade sa
traktorima, i ostalom poljoprivrednom mehanizacijom. Zbog toga u nesreCama pri
eksploataciji poljoprivredne mehanizacije i deca Cesto puta se nalaze u broju povredenih
ili poginulih osoba.

Povrede i nesre¢e sa tragicnim posledicama uceScéa coveka i traktora i u
Republici Makedoniji predstavljaju crnu tacku poljoprivredne proizvodnje [15].
Nazalost, u ovom broju kao i u drugim zemljama [13], [14], Cesto se nalaze deca
koja su nastradala zbog nepaznje starijih farmera, ili deca kao nedozvoljeni i
nedisciplinovani saputnici.

MATERIJAL I METODE RADA

Fatalne posledice kod dece i mladih osoba u nesre¢ama sa uces¢em traktora u
Republici Makedoniji, analizirane su u oblasti :

- Transportnih operacija u javnom saobracaju na putevima Makedonije sa uce$¢em
traktora i prikolica,
- Nesrece pri radu sa traktorom.

Podaci o poginulim osobama dobijeni su od Drzavnog zavoda statistike [4], Sudske
medicine [2], Klinickog centra i Zdravstvenih ustanova Republike Makedonije [3], za
period od 1999 do 2008 godine.

Arhive ovih institucija posluzile su za prikupljanje podataka prema istoriji bolesti od
dana prijema, nacina povredivanja, mesta stanovanja, godine starosti i tako dalje.

Podaci istrazivanja su tabelarno prikazani i analizirani po godinama, uzrocima, i
posledicama nesreca.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U periodu od 1999 do 2008 godine u nesrecama u kojima su uc¢estvovali traktori
nastradalo je (poginuli, tesko i lako povredeni) ukupno 1479 osoba. Od ukupnog
broja u periodu istrazivanja poginulo je 29 dece i mladih osoba do 18 godina starosti
(Tab. 1).



Dimitrovski Z., et al.: Consequences in Tractor Accidents.../Agr. Eng. (2011/1), 63 - 69 65

Tabela 1. Broj poginulih mladih osoba i dece u nesre¢ama u kojima su ucestvovali traktori u
Republici Makedoniji za period 1999 — 2008.

Table 1. Total number of dead young people and children in tractor accidents in Republic
of Macedonia from 1999 to 2008.

. Saobracajne nesrece sa Nesrece u radu sa traktorom
Posledice . . Ukupno
Consequences traktorima na njivi Total
Tractor traffic accidents Tractors accidents on the field
Poginuli
Dead 21 8 29
% 72,41% 27,59% 100

Prema rezultatima (Tab.1.), moze se konstatovati, da je od ukupnog broja poginulih
mladih osoba i dece u nesre¢ama sa traktorima, najviSe poginulo u saobracajnim
nesreama na javnim putevima (21 osoba ili 72,41%). Manji broj osoba je nastradao pri
radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima (8 osoba ili 27,59%).

U periodu istrazivanja u saobracajnim nesre¢ama u kojima su ucestvovali traktori
tragi¢no je nastradalo 21 dete i mlada osoba (Tab. 2). Najvise dece i mladih osoba
tragicno je nastradalo na traktoru (12 osoba ili 57,14%). Kao rezultat gazenja tockovima
traktora poginulo je jo$ 4 pesaka ili 19,05% od ukupnog broja nastradalih. U
automobilima pri medusobnim sudarima sa traktorima tragi¢no je nastradalo 3 dece do
14 godina starosti.

Tabela 2. Tragi¢no nastradala deca i mlade osobe u saobra¢ajnim nesrecama sa traktorima u
Republici Makedoniji u periodu 1999 — 2008.

Table 2. Fatal injuries among children and young people in tractor traffic accidents in Republic
of Macedonia from 1999 to 2008.

Vrsta vozila
Type of vehicles
= g
S < S
] —_—_
Godina | & = g § 2 o g% e
Year el 28 > 5| 88 SRl IR Pesaci Ukupno | %
ISERS] o Q < 4 Q < o = A
o O ERS E2| &S S| 8 2 | Pedestrians Total
55 < 23| PR | = § |
g = = B
& @
<7 2 0 0 4 1 0 10 47,62
7-14 1 0 3 0 1 5 23,81
14 -18 0 0 5 1 0 6 28,57
Ukupno
poginuli
Total 3 0 0 12 2 0 4 21
deaths
Prosek
(10.god.) | 5 0 0 12 | 02 0 0,4 2,1
Average
(10year)
% 14,29 0 0 57,14 | 9,52 0 19,05 100
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Treba napomenuti, da je u periodu istrazivanja u saobracajnim nesre¢ama sa
traktorima poginulo 10 dece (47,62%) koja su imala manje od 7 godina starosti (Tab. 2).
Troje dece koje su nastradali kao peSaci, a imala su od 2 do 5 godina, u nesreci gazenjem
tockovima traktora, u igri, na ulici naseljenih mesta.

Raspodela prema nainu ucesca tragi¢no nastradalih lica u saobracaju, koja su u
momentu nesrece bila na traktoru, prikazana je u (Tab. 3).

Tabela 3. Tragi¢no nastradala deca i mlade osobe na traktoru u saobra¢ajnim nesre¢ama
u periodu 1999 — 2008.

Table 3. Fatal injuries among children and young people in tractor traffic accidents from

1999 to 2008.
Traktor
Godina Tractor
Years Vozaéi Saputnici Ukupno %
Tractor operators Riders Total
<7 0 4 4 33,33
7-14 0 3 3 25,00
14-18 3 2 5 41,67
Ukupno poginuli
Total deaths 3 ? 12 100
% 25,00 75,00 100

U periodu istrazivanja na traktoru poginulo je 12 mladih osoba, od kojih do 7 godina
starosti bilo je 4 (33,33%) . Od 7 do 14 godina poginulo je 3 (25,00%) decaka kao
saputnici na traktoru. Od 14 do 18 godina poginulo je jo§ 5 (41,67%) mladih osoba, i to
3 rukovaoca i 2 saputnika na traktoru. Treba istaci, da su svi rukovaoci traktora imali
manje od 18 godina, bez iskustva i odgovarajué¢e obuke, a prema zakonu nisu smeli
upravljati traktorom [5].

Ucesée dece i mladih osoba u nesreCama sa traktorima u poljoprivrednoj
proizvodnji potvrduju i drugi autori [10], [11], [13], [14]. U SAD [6] prema
podacima u literaturi navodi se, da godiSnje pogine oko 300 dece u nesre¢ama na
farmama, a godi$nje povredi se oko 30.000 dece ispod 20 godina starosti. Prema
sli¢énim istrazivanjima u Kanadi [8], deca do 14 godina starosti, ucestvuju sa 26,80%
od svih nesreca sa traktorima.

Pored ucesca u saobracajnim nesre¢ama deca i mlade osobe tragi¢no stradaju i
pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima. U periodu istrazivanja od 1999
do 2008 godine u Republici Makedoniji evidentirano je joS 8 osoba koja su poginula
u nesrec¢ama pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima (Tab. 4).

Prema rezultatima (Tab. 4), moze se konstatovati, da je u starosnoj grupi do 7
godina, i od 7 do 14 godina, tragi¢no nastradalo ukupno 3 dece, koje su se nalazila u
neposrednoj blizini traktora, a nastradali su gaZenjem tockovima traktora. Ove
nesreée su karakteristi¢ne za dvorisSte vlasnika traktora, gde se deca igraju, a rezultat
su nedovoljne paznje rukovaoca ili vlasnika traktora [7]. U starosnoj grupi od 7 do
14 i od 14 do 18 godina, poginulo je 2 (25%) mladih osoba, od kojih jedna osoba
koja je upravljala traktorom, imala 14, a druga 17 godina starosti.
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Tabela 4. Tragi¢no nastradala deca i mlade osobe u nesre¢ama pri radu sa traktorom
u poljoprivrednim uslovima u Republici Makedoniji u periodu 1999 — 2008.
Table 4. Fatal injuries among children and young people in tractor accidents
on the field in Republic of Macedonia from 1999 to 2008.
Tragi¢no nastradale osobe
Godina Fatal injuries persons Ukupno o
Year Rukovaoci Saputnici | Osobe u blizini traktora Total ’
Tractor operators Riders People near the tractor
<7 0 0 2 2 25,00
7-14 1 0 1 2 25,00
14-18 1 3 0 4 50,00
Ukupno
poginuli
Total 2 3 3 8 100
deaths
% 25,00 37,50 37,50 100

Grafik 1., prikazuje ukupan broj poginulih osoba (farmera) u periodu istrazivanja od
1999 do 2008 godine, koji se u momentu nesreée nalaze na traktoru ili u njegovoj
neposrednoj blizini. Prema prikazu (Graf. 1) u periodu istrazivanja u saobracajnim
nesreéama 1 nesre¢ama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima, tragi¢no je
nastradalo ukupno 122 ili prose¢no godisnje 12,2 osoba-farmera.
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Grafik. 1. Tragi¢ne posledice kod farmera u nesre¢ama sa traktorima
u periodu 1999 — 2008.

Chart 1. Fatal injuries among farmers in tractor accidents in Republic of Macedonia
from 1999 to 2008.

Od ukupnog broja nastradalih, dece i mladih osoba do 18 godina, bilo je 20
(16,40%). Prema istrazivanjima poginula deca i mlade osobe najc¢es¢e su ¢lanovi uze
familije farmera ili vlasnika traktora. NajviSe osoba 26 (21,31%) koji su tragi¢no
nastradale, imale su od 45 do 55 godina starosti.
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ZAKLJUCAK

Prema rezultatima istrazivanja tragi¢nih posledica kod dece i mladih osoba u

nesre¢ama sa traktorima u Makedoniji moze se konstatovati:

1.

U periodu istrazivanja od 1999 do 2008 godine u Republici Makedoniji ukupno je
nastradalo 29 dece i mladih osoba do 18 godina starosti, od kojih 21 ili 72,41%
saobracajnim nesre¢ama i 8 ili 27,59% u nesre¢ama pri radu sa traktorima u
poljoprivrednim uslovima.

U nesreCama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima tragi¢no je
nastradalo 8 dece i mladih osoba do 18 godina starosti, od kojih 3 je nastradalo
gazenjem toCkovima traktora, tri saputnika, i dva rukovaoca traktora od kojih jedan
je imao 14 a drugi samo 17 godina.

Od ukupnog broja poginulih farmera (122) na traktoru u nesre¢ama sa traktorima u
Republici Makedoniji od 1999 do 2008 godine, 20 (ili 16,40%) su deca i mlade
osobe do 18 godina starosti.

Prema prikazanom zabrinjavaju¢em broju dece i mladih osoba koje su nastradale u

saobracajnim nesreama i nesre¢ama pri radu sa traktorom, obavezno se namece potreba
za organizovanjem obuka rukovalaca traktora i farmera za pravilnu i bezbednu
eksploataciju traktora i poljoprivrednih masSina, sa ciljem podizanja tehnicke kulture i
zaStite Zivota 1 zdravlja ljudi u poljoprivrednoj proizvodnji Republike Makedonije.
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Abstract: This paper presents the results from investigation of fatal consequences
among children and young people in tractor accidents in Republic of Macedonia.
According from the results of the investigation from 1999 to 2008 in Macedonia was
injured 29 children and young people from 1 to 18 years old.

From the total number of injured children and young people with fatal consequences
21 or 72,41% are in tractor public traffic accidents and 8 or 27,59% in tractor accidents
on the field. Five young people with fatal injuries in tractor accidents died like tractor
operators, and four children who drove a tractor had hard injuries.

Key words: tractor, accidents, children, fatal consequences
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SaZetak: U radu su prikazani rezultati istraZivanja vrste nesreca sa traktorima u
poljoprivredi Makedonije. U periodu istrazivanja 1999 do 2008 godine dogodilo se
ukupno 883 nesreca, od kojih 593 van naseljenih mesta i 290 u naseljenim mestima sa
traktorima. Od ukupnog broja saobracajnih nesreca 539 su rezultat medusobnih sudara
traktora i ostalih motornih vozila, a 334 nesreca, su podeljene u 6 vrsta saobracajnih
nesreca. Zbog gubljenja kontrole nad vozilom u saobracajnim nesre¢ama, najcesce
dolazi do prevrtanja ili sletanja vozila sa puta gde je evidentirano 110, odnosno 94
nesreca ovih vrsta. NajviSe nesreca dogada se van naseljenih mesta gde se traktori i
najéesce krecu po regionalnim i lokalnim putevima.

Kljuéne reci: traktor, vrsta nesreca, prevrtanje traktora

UvOoD

Upotreba traktora i ostalih mobilnih maSina u poljoprivredi, Sumarstvu i
gradevinarstvu [1], [2], [8] [10], [17], ima rizik pojave povredivanja ljudi koje sa
njima rade ili se nalaze u njihovoj neposrednoj blizini. Opasnost od pojava nesreca i
povredivanja je daleko veéa ukoliko sa masSinama upravljaju osobe koje nisu prosli
stru¢nu obuku o pravilnom i bezbednom upravljanju i eksploataciji.

U poljoprivredi [1], [9], [12], [13], traktor predstavlja osnovnu pogonsku masinu
koju ima Siroku primenu u raznim operacijama. Medutim, traktor istovremeno je i
najces¢i uzrok nesreca sa posledicama od lakih do teskih telesnih povreda, ili u velikom

* Kontakt autor: Zoran Dimitrovski, Krste Misirkov b.b., p-fah 201, 2000 gtip, Makedonija.
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broj sluajeva ove nesreée su fatalne za Zivot farmera. Cinjenica [12], [14] , [16] da se
traktor vrlo Cesto koristi na raznim terenima (sa nagibom, na asfaltnim ili mekim i
blatnjavim podlogama kao i u blizini kanala, rupa i raznih prirodnih prepreka), a posto je
on i radna masina sa visokim polozajem centra tezista, Cesto dolazi zbog nestruc¢nog
rukovanja, i do prevrtanja. Pravilno odrzavanje [12], [15], [16], [17], stabilnosti traktora
je veoma vazno zbog eliminisanja mogucih nezgoda i opasnosti koje se mogu dogoditi u
slucaju pojave nestabilnosti traktora i prevrtanja oko popre¢ne ili poduzne ose. Traktori
se najces¢e krecu po lokalnim, javnim i regionalnim putevima. Zbog nepaznje ili
nedovoljnog iskustva i loSe obuke rukovaoca traktora, vrlo Cesto dolazi do raznih vrsta
nesreca, od medusobnih sudara vozila, udara u objekte na putu, do prevrtanja i sletanja
vozila sa puta.

Danas u Makedoniji ima priblizno 50.000 traktora, sa prosekom starosti od 25
godina, Sto direktno znaci da bezbednost rada traktora u poljoprivredi i kontaktnim
oblastima moZe biti na veoma niskom nivou [3], [4], [10], [11]. Amortizacija traktora i
nepravilno odrzavanje povecavaju rizik i znatno smanjuju stepen bezbednosti pri
eksploataciji traktora (nemaju: kabine, ispravne signalne uredaje i svetla, potpuno
ispravan sistem koc¢enja i upravljanja i sli¢no). Ipak, danas traktori su daleko bezbedniji
nego ranijim periodima [2], [6], [7], [9], [12]. U prilog smanjenc bezbednosti u
Republici Makedoniji je podatak o pribliznom broju od 50.000 traktora, a tehnicki je
pregledano i registrovano samo 2885 komada, §to predstavlja 5,77% od ukupnog broja
traktora, [4] .

MATERIJAL I METODE RADA

Vrste saobracajnih nesreca na javnim putevima u poljoprivredi Republike
Makedonije, analizirane su u oblasti transportnih operacija u javnom saobracaju na
putevima Makedonije sa u¢es¢em traktora i prikolica.

Podaci o vrsti nesre¢a sa traktorima [9], [10], [11], dobijeni su od MUP-a
Republike Makedonije (Sektor za analitiku), Drzavnog zavoda za statistiku [4] , u
periodu od 1999 do 2008 godine. Arhive i izvestaji ovih institucija, posluzili su za
prikupljanje podataka o broju nesreca, vrsti nesreca, mesta nesreca, i kasniju
graficko-analiticku analizu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Uzroci nesreca su rezultat nepostovanja saobracajnih znakova i propisa, lose psiho-
fizickog stanja i neiskustva rukovalaca traktora i vozaca motornih vozila, greski peSaka,
putnika i tehni¢ka neispravnost vozila [2], [9], [10], [11]. Od ukupno 883 nesrece koje su
se dogodile u periodu istrazivanja od 1999. do 2008. godine, prema mestu dogadanja,
290 su se dogodile u naseljenim mestima, a 593 na putevima van naseljenih mesta
(Graf.l).
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Grafik. 1. Raspodela nesreca sa traktorima prema mestu dogadanja za 1999- 2008.
Chart 1. Distribution of the place of accidents with tractors from 1999 to 2008.

U javnom saobrac¢aju na putevima u Republici Makedoniji naj¢e$c¢a vrsta nesreca su
medusobni sudari u zavisnosti od pravca kretanja traktora i ostalih motornih vozila. Kao
rezultat ove vrste nesreca, dogodio se ukupno, 539 sudar vozila (Graf. 2).

Prema prikazu (Graf. 2), moze se konstatovati da pri kretanju traktora i ostalih motornih
vozila u istom pravcu dolazi do najveceg broja nesreca, u 290 slucajeva. Ova vrsta nesrece
dogada se zbog nepaznje, najcesce vozaca motornih vozila (automobila, autobusa, kamiona i
sli¢no) koji se na putevima kre¢u vec¢om brzinom od brzine kretanja traktora [2].

290
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*2 "5 200 A L
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Medusobni sudari vozila
Collision between vehicles

Grafik. 2. Vrste saobracajnih nesrecéa sa traktorima u periodu 1999 — 2008.
Chart 2. Variety of tractor traffic accidents from 1999 to 2008.
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Traktori na javnim putevima [2], se krecu najcesce brzinom od 20 do 30 km/h, dok

se ostala motorna vozila na javnim putevima van naseljenih mesta kre¢u brzinom od 70,
80, pa i vise km/h. U takvim okolnostima na nepreglednim mestima ili pri smanjenoj
vidljivosti na putu (kasno uvece), pogotovo ako se ispred nalazi traktor koji nije
dovoljno ili pravilno osvetljen (neispravna svetlosna signalizacija), u nekoliko sekundi
vrlo je tesko izbeéi opasnosti i pojavu saobracajne nesrece.
Medusobni sudari motornih vozila i traktora mogu nastati i zbog promene pravca
kretanja traktora bez prethodne upotrebe pokazivaca pravca kretanja, ili pogresnoj
proceni vozaca motornih vozila kada su traktori agregatirani sa raznim priklju¢nim
masinama i nepropisnim dimenzijama tovara koji zahvataju vecu Sirinu puta.

U periodu istrazivanja dogodilo se jo§ 344 nesreca, koje su podeljene u 6 vrsta
saobrac¢ajnih nesreca (Graf. 3). Prema rezultatima ovog grafickog prikaza moze se
konstatovati da, zbog gubljenja kontrole nad vozilom u saobracajnim nesrecama,
najcesce dolazi do prevrtanja 110 vozila, i sletanja vozila sa puta sa pojavom 94 nesrece.

1. Udar u parkirano vozilo

120 - 110 Strike in parked vehicle
100 4 94 2. Udar u objekat na putu
85 Strike in object on the road
80

3. Prevrtanje vozila
Rollover of vehicle on the road

Broj nesreca
Number of accidents

80T 45
4. Sletanje vozila sa puta
40 Landing of vehicle from the road
20 1 5. GazZenje pesaka
5 Run over of pedestrians
1 2 3 4 5

Vrsta nesreca
Variety of accidents

Grafik. 3. Vrsta saobracajnih nesreca sa traktorima u periodu 1999 — 2008.
Chart 3. Variety of tractor traffic accidents from 1999 to 2008.

Grafik 4 prikazuje jo$ dve vrste nesreca koje su rezultat nepaznje rukovaoca traktora
i pesaka. GaZenje peSaka je treCa najzastupljenija vrsta nesreca sa ukupno 85 nesreca .
Takode i udar u parkirano vozilo ima evidentiranih 45 nesreca. Prema grafickom prikazu
(Graf. 4) u kojoj je predstavljen ukupan broj vrsta nesreca u periodu od 1999 do 2008.
godine, moze se konstatovati da, od, 883 nesrece, najizrazeniji su medusobni sudari
traktora i ostalih motornih vozila i to van naseljenih mesta, sa ukupno 346 nesreca.

Prevrtanje vozila (najc¢escée traktora) i sletanje sa puta su vrste nesreca koje su skoro
ravnomerno zastupljene van naseljenih mesta sa 76, odnosno 74 nesreca, a su rezultat
uglavnom nepaznje rukovaoca traktora.

Generalno moze se konstatovati, da se vise nesreca dogada izvan naseljenih mesta
na regionalnim i lokalnim putevima gde se traktori najceSce krecu. U naseljenim
mestima, ima viSe nesreca sa uce$¢em pesaka, gde je 54 lica pregaZzeno u nesreéama sa
traktorima.
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Grafik. 4. Ukupan broj vrsta nesre¢a u kojima su ucestvovali traktori u periodu 1999 — 2008.
Chart 4. Total number of variety of tractor accidents from 1999 to 2008.

Treba napomenuti da je prosecna starost traktora u Makedoniji [4], oko 25 godina, a to
znaci da vecina traktora nisu opremljeni kabinama ili nekom drugom vrstom zastite, koja u
slucaju prevrtanja pruza neku sigurnost rukovaocu traktora. U takvim slucajevima fatalne
posledice po zivot rukovaoca traktora su neizbezne, a to su potvrdila i nasa istrazivanja
posledica nesreca [2], [9], [14], kao i rezultati ispitivanja prevrtanja traktora [9].

Prema dobijenim rezultatima u periodu istrazivanja utvrdili smo da je stru¢na obuka
farmera, o pravilnom i bezbednom upravljanju i eksploataciji traktora, na veoma niskom
nivou [10], [9]. Kod ne pripremljenih rukovaoca traktora, zbog nepaznje, neiskustva i
nestruénosti, vrlo lako i ¢esto kod upravljanja traktor dolazi u potencijalno opasne
situacije. Ako pored navedeno, traktori nemaju kabine ili najmanje postavljen zastitni
ram, i pojaseve za vezivanje, a imaju neispravne uredaje za upravljanje i kocenje,
posledice su sigurno katastrofalne po Zivot farmera.

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima istrazivanja oblika saobracajnih nesre¢a sa traktorima u

Makedoniji moze se konstatovati :

1. U periodu istrazivanja od 1999. do 2008. godine dogodilo se ukupno 883
saobrac¢ajnih nesreca sa traktorima.

2. Prema mestu dogadanja nesreca 593 bile su van naseljenih mesta na javnim
putevima, a 290 u naseljenim mestima,.

3. Prema vrsti saobracajnih nesreéa, najviSe, 539 je rezultat medusobnih sudara
traktora i ostalih vozila u saobracaju.
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(1]

(2]

(]

Od preostale 344 saobracajne nesrece, prema vrsti nesreca, najvise su zastupljene,
one sa prevrtanjem vozila na putu, 110, i sletanja sa puta, gde je evidentirano 94
nesrece.

Prevrtanje vozila (najcesc¢e traktora) i sletanje sa puta su vrste nesreca koje su skoro
ravnomerno zastupljene, van naseljenih mesta sa 76, odnosno 74 nesreca, a rezultat
su uglavnom izrazene nepaznje rukovaoca traktora.

Generalno, moze se konstatovati da je viSe nesreca u kojima ucestvuju traktori van
naseljenih mesta na regionalnim i lokalnim putevima gde se traktori najcesce krecu.
Pri prevrtanju traktora posledice su najéeSc¢e fatalne po zivot farmera, kao rezultat
nepostojanja kabina, ili najmanje zastitnih ramova na traktorima.

Buduca istrazivanja i preventivno delovanje potrebno je usmeriti u obaveznu strué¢nu
obuku rukovaoca traktora i podizanje tehnicke kulture farmera uz istovremeno
povecanje bezbednosti traktora. Pre svega se misli na strogo posStovanje obaveze
zakonskih mera i ugradnju kabina ili zastitnih ramova i pojaseva za vezivanje, na
svim traktorima bez obzira na starost traktora u poljoprivredi Makedonije.
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VARIETY OF TRACTOR TRAFFIC ACCIDENTS IN MACEDONIA
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Abstract: In this paper are the results of the variety of traffic accidents with tractors
in the agriculture of Macedonia. In the period of investigation from 1999 to 2008
occurred 883 traffic accidents with tractors of which 593 accidents in places in the cities
and 290 near the cities. From total number 539 accidents resulting from collisions
between tractors and other motor vehicle and 334, are divided into 6 types of accidents.
Due to loss of control during accidents, usually lead to overturning and landing vehicles
from the road where the individually recorded 110 accidents and 94 of these types of
accidents. Most accidents occur in places near the cities where tractors and often moving
on to regional and local roads.

Key words: tractor, variety of accidents, tractor rollover key
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ISTRAZIVANJE NOVOG TEHNICKO-TEHNOLOSKOG
RESENJA U ZASNIVANJU VOCNJAKA KOMBINOVANIM
ORUDEM RIGOLER —RAZRIVAC U OBRADI ZEMLJISTA
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SaZetak: U radu su prikazani rezultati ostvarenih vucnih otpora pri rigolovanju
zemljiSta sa plugom rigolerom na dubini od 60 cm, 70 cm, 80 cm i 90 cm, kao i vucni
otpori rigolera sa dodatnim radnim organom u obliku dleta. Dodatkom dleta, dubina
rigolovanja po varijantama rada, povecana je za 10 cm, 15 cm i 20 cm.

Dobijeni rezultati pokazuju da na pove¢anim dubinama rigolovanja, specifi¢an otpor
zemljiSta ima nepromenjenu vrednost kao i pri samom rigolovanju. Ovo se postize time
§to je odnos povecane dubine rigolovanja veéi od povecanog vuénog otpora sa dodatkom
dleta. Ekonomicnost upotrebe dleta je do 70 cm rigolovanja i 20 cm dubine rada dleta.
Iznad 70 cm rigolovanja primena dleta se ekonomski smanjuje, jer se na toj dubini
ispunjava agrotehnicki zahtev.

Kljuéne reci: Zasnivanje vocnjaka, rigoler razrivac, dodatni radni organ u obliku
dleta, vucni otpor, dubina rada, specificni otpor, energetska usteda.

UvOoD

Savremena poljoprivredna proizvodnja zahteva primenu savremene tehnologije
rada, uz pomo¢ novih tehni¢ko-tehnoloskih resenja. Osnovna agrotehnicka operacija u
zasnivanju voénjaka kod vocéarske proizvodnje, a koja zahteva znacajan utrosak energije,
je oranje, koje se zbog svoje specificnosti naziva rigolovanje. Za radnu operaciju,

* Kontakt autor: Lazar RuZi¢ié¢, Mar3ala Tita 39, 24300 Backa Topola. E-mail: laru@sbb.rs
Rad je deo istrazivanja u okviru projekta “Unapredenje odrzivosti i konkurentnosti u
organskoj biljnoj i stocarskoj proizvodnji primenom novih tehnologija i inputa” (TR 31031)
koji finansira Ministarstvo nauke i tehnoloskog razvoja Srbije.
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rigolovanje, trosi se najvise energije u obradi i pripremi zemljista uopste (55-65%), a
pogotovo za zasnivanje kulturne poljoprivredne vocarske proizvodnje. Pored toga,
energija se troSi u procesima rezidbe, usitnjavanja granja, meduredne kultivacije,
prevrtanja slojeva zemljiSta i usitnjavanja zemljiSnih agregata.

Postoji vise tehnologija rada, a ovaj rad razmatra klasi¢nu tehnologiju rada [1], kao i
tehnologiju rada kombinovanog reSenja, rigolera i razrivackog oruda za obradu zemljista
[2]. Zemljiste se na klasiCan nacin, podseca, premeSta i drobi stvarajuci rastresit
zemlji$ni sloj, a razrivacko orude u kombinaciji sa plugom rastresa zemljiste i razbija
taban brazde povecavajuc¢i dubinu obradenog zemljiSta u zasnivanju vocnjaka [2, 3].
Dubina rada obradenog zemljista za razli¢ite vocarske kulture, se ostvaruje u zavisnosti
od potreba korenovog sistema, kako dubine prodiranja tako i od razvoja korenovog
sistema u §irinu. Dubina se kre¢e od 60 do 100 cm. Ovakva tehnologija rada, aktivan sloj
zemljiSta spusta na dno brazde obrade plugom u inaktivnu sredinu, dok neaktivan
zemlji$ni sloj se izbacuje na povrsinu. Za razlicite tipove zemljista i kultura potrebno je
definisati tehnologiju rada [4]. Tehni¢ko-tehnolosko resenje kombinacije pluga rigolera
sa ugradenim razrivatem ispod rada raonika, pluga, omogucava postizanje potrebne
ukupne radne dubine rada za odredeni korenov sistem, ali se inaktivan sloj zemljista ne
izbacuje na povrSinu rigolovanog zemljista. U donjem sloju obradeni sloj zemljista se
samo rastresa, razriva. Tehnologija rada kombinacije rigolera i razriva¢a u jednom
prohodu rada, moze da ostvari zna€ajne pozitivne tehnolosko proizvodne karakteristike,
a naroCito su znacajne energetske ustede. Za eliminisanje nepotrebnih troskova u
energiji, potrebno je primeniti ovu tehnologiju rada.

U zasnivanju vocnjaka, rigolovanjem zemljista od 60 cm do 100 cm dubine,
predstavlja agrotehnicki radni proces za Cije se izvrSenje utro$i najviSe energije, a ti
troskovi su sastavni deo investicionog ulaganja pri podizanju voénjaka. Za smanjenje
troskova rigolovanja primenjuju se razna prikljuc¢na oruda koja obraduju celu povrsinu
zemljiSta na kojoj se podize vocénjak, ili se zemljiSte obraduje kopanjem jama razlic¢itog
precnika[5].

Na$a istrazivanja su obuhvatila varijantu obrade zemljista koriS¢enjem pluga
rigolera, kao kontrole, a za smanjenje utroska energije koristi se kombinacija pluga-
rigolera sa dodatnim radnim organom razrivatem u obliku dleta. Uloga dleta je da
dodatno poveca dubinu obrade zemljiSta u odnosu na plug rigoler (kontrola), odnosno
rastresa zemljiSte, a ne izbacuje ga na povrSinu kao neplodno zemljiste u oblast
korenovog sistema. Radom dleta postize se razbijanje dna zemljista ispod dubine rada
rigolera i omogucava bolje regulisanje vodnog rezima zemljiSta. Dodatna pozitivna
uloga dleta, sa glediSta uStede energije, je da se energija ne trosi za iznoSenje obradenog
zemljiSta na povrsinu.

Cilj rada je bio da se eksperimentalnim putem utvrdi racionalnost kori§¢enja dleta kao
dodatnog radnog organa plugu-rigoleru pri rigolovanju zemljiSta za zasnivanje vocnjaka.

MATERIJAL I METODE RADA

Metod rada je obuhvatio merenje vuénog otpora pluga rigolera i pluga rigolera sa
dodatnim radnim organom u obliku dleta, sa konstantnom radnom §irinom pluznog tela i
promenljivom dubinom rada. Na Slici 1 dat je prikaz oruda kojim se vrSilo ispitivanje
razli¢itih kombinacija rada.
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Slika 1. Plug-razrivac¢ u obliku dleta
Figure 1. Plow-subsoiler with chisel

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati iz tabela 1, 2, 3 i 4 i grafikona 1 prikazuju uticaj promene dubine
rigolovanja na veli¢inu vuc¢nog otpora, pri Sirini radnog zahvata rigolera od 26 cm, koja
je uvek bila konstantna.

Dubina rigolovanja kontrolne varijante, bez dodatnog radnog organa u obliku dleta,
iznosila je 60 cm, 70 cm, 80 cm 1 90 cm.

Povecanje dubine rigolovanja pratilo je i povecanje vucnog otpora za 695 daN, 780
daN i 1192 daN. Za svakih 10 cm povecanja dubine rigolovanja, vucni otpor se
promenljivo povecavao i to od 69,5 daN Sto je 1,12 puta na 78,0 daN, a 78,0 daN za
1,533 puta na 1192 daN. Rezultati istrazivanja pokazuju da zemljiSte u dubljim
slojevima nije uvek kompaktno i da varira u pojedinim slojevima.

Ove promene se zapazaju i kod promena veli¢ina specifiénog otpora zemljista.
Specifi¢ni otpor na dubini od 60 cm do 70 cm iznosi 3,82 N/em?, na dubini od 70 cm do
80 cm iznosi 3,75 daN/cm?’ a na dubini od 80 cm do 90 cm iznosi 5,09 N/cm®.

Tabela 1. Ukupan (R) i specificni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim radnim
organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 60 cm

Table 1. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler with
additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth of 60 cm

Dubina rigolovanja
Varijante rada Plowing depth
60 cm
. Povecanje Smanjenje
Variants of work R Increase q Reduction
daN daN % Niem’ Nient’ %

plug-$ir. zahv. 26 cm
Dlow-width 26 cm 2790 - 100,00 17,88 - 100,00
plugtrazriv. 10 cm 3125 | 335 12,00 17,17 | 0,71 96,00
plow-subsoiler10 cm
plugtrazriv.15 cm 3375 | 585 20,96 17,31 0,57 96,81
plow-subsoilerl5 cm
plugirazriv.20 cm 3544 | 754 27,00 17,04 0,84 95,30
plow-subsoiler20 cm
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Tabela 2. Ukupan (R) i specifi¢ni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim
radnim organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 70 cm

Table 2. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler
with additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth

of 70 cm
Dubina rigolovanja
Varijante rada Plowing depth
70 cm
. Povecanje Smanjenje
Variants of work R Increase q Reduction
daN daN % N/em® | Niem? %

plug-$ir. zahv. 26 cm i )
Dlowvidth 26 em 3485 100,00 | 19,15 100,00
plugtrazriv. 10 cm 3970 | 485 | 13,92 | 19,08 | 007 | 99,63
plow-subsoiler10 cm
plugtrazriv.15 cm 4215 | 730 | 2095 | 1907 | 008 | 99,58
plow-subsoilerl5 cm
plugtrazriv.20 cm 4470 | 985 | 2826 | 19,10 | 0,05 | 99,72
plow-subsoiler20 cm

Tabela 3. Ukupan (R) i specifi¢ni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim
radnim organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 80 cm

Table 3. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler
with additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth

of 80 cm
Dubina rigolovanja
Plowi
Varijante rada lowing depth
80 cm
. . Povecéanje Smanjenje
Variants of work R Increase 4 Reduction
daN | daN % N/em® | Nlem?’ %

plug-$ir. zahv. 26 cm i )
plow-width 26 cm 4265 100,00 20,50 100,00
plugtrazriv. 10 em 4777 | 512 | 12,00 | 2041 | 0,09 | 99,56
plow-subsoiler10 cm
plug*razriv.15 cm 5064 | 795 | 18,64 | 20,50 | 0,00 | 100,00
plow-subsoilerl5 cm
plugrazriv.20 cm 5317 | 19| 2466 | 2045 | 005 | 100,00
plow-subsoiler20 cm 2

Prikazani rezultati rada rigolera (tabele 1, 2, 3 i 4) sa gledista veli¢ine vu¢nog otpora
koji se javlja pri izvrSenju agrotehnickog zahteva na razlic¢itoj dubini rigolovanja za
zasnivanje vocnjaka, ukazuje da se smanjenje otpora moze posti¢i ovakvim tehnickim
reSenjem. Novo tehnicko reSenje treba da smanji vuc¢ni otpor, a da se pri tome izvrsi
agrotehnicki zahtev. Smanjenjem vu¢nog otpora smanjujemo utrosak energije po jedinici
izvrSenog rada.
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U naSim istrazivanjima za smanjenje vu¢nog otpora i za izvrSenje agrotehnickog
zahteva koristili smo dodatni radni organ rigoleru u obliku dleta. Sa agrotehnicke
strane povecana je dubina obrade zemljiSta ispod dubine rada rigolera rastresajuci
zemljiste i ne iznose¢i donji sloj neplodnog zemljista na povrsinu.

Iz rezultata istrazivanja (tabele 1, 2, 3 i 4) uocava se da sa povecanjem dubine
rigolovanja sa dodatnim dletom specifi¢an otpor zemljiSta zadrzava vrednost koja je bila
pri rigolovanju bez dleta.

Kod dubine rigolovanja od 60 cm sa dodatkom dleta dubina se povecala od
16,66% do 33,33%, a vuéni otpor se povecao od 12,0% do 27,0%, $to je manje od
povecanja dubine rigolovanja. Kod dubine rada rigolera na 70 cm dodatkom dleta
dubina se povecala od 14,28% do 28,57%, a vucni otpor se povecao od 13,92% do
28,26%. Ovde se izjednacio odnos povecanja dubine rada sa dletom i povecéanja
vuénog otpora. Kod rigolovanja na dubini od 80 cm primenom dleta odnos dubina se
smanjuje od 12,5% do 25,0%, a takode i odnos povecanja vucnog otpora se menja
od 12,0% do 24,66%. Kod dubine rigolovanja od 90 cm dubine primenom dleta
odnos dubine se smanjuje od 11,1% do 22,22%, a odnos povecanog otpora opada u
odnosu na poveéanu dubinu i krec¢e se od 9,93% do 21,13%.

Prema ovim rezultatima, moze da se sagleda granica racionalnosti koriS¢enja dleta
kao dodatnog radnog organa, u zavisnosti od kombinacije primenjenog tehnickog
reSenja.

Tabela 4. Ukupan (R) i specifi¢ni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim
radnim organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 90 cm

Table 4. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler
with additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth

of 90 cm
Dubina rigolovanja
Plowing depth
Varijante rada ovins 9ep
90 cm
. Povecéanje Smanjenje
Ve
ariants of work R Increase 4 Reduction
daN daN % Nen? | Nfem? %
plug-sir. zahv. 26 cm i )
plow-width 26 cm 5457 100,00 | 23,32 100,00
—
plug#razriv. 10 cm 5967 | 542 | 993 | 2295 | 037 98,41
plow-subsoiler10 cm
plugtrazriv.15 cm 6325 | 900 | 16,59 | 23,17 | 0,15 99,36
plow-subsoilerl5 cm
—
plugtrazriv.20 cm 6578 | 1153 | 21,13 | 2300 | 032 98,63
plow-subsoiler20 cm
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Grafik 1. Specifi¢an otpor pluga rigolera i rigolera sa dodatnim radnim organom u obliku

dleta u zavisnosti od dubine obrade zemljista

Chart 1. Specific resistance of plow subsoiler and subsoiler with additional operating

authority in the form of chisels depending on the depth of cultivation
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Grafik 2. Ukupan otpor pluga rigolera i rigolera sa dodatnim radnim organom u obliku

dleta u zavisnosti od dubine obrade zemljista

Chart 2. Total resistance of plow subsoiler and subsoiler with additional operating

authority in the form of chisels depending on the depth of cultivation

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja proizilazi da se koriS¢enjem dleta kao
dodatnog radnog organa plugu rigoleru, povecava ukupni vucni otpor. Medutim,
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obzirom da je odnos povecane dubine razrivanja veci od poveéanja vucnog otpora,
vrednost specificnog vuénog otpora prakti¢no ostaje na prethodnoj vrednosti (tabele 1, 2,
3 141 grafikon 1).

Kod dubine rigolovanja na 70 cm i povecane ove dubine za 20 cm, $to ukupno
iznosi 90 cm obradenog zemljiSta, ispunjava se zahtev u pogledu dubine oranja za
zasnivanje voénjaka, a odnos povecane dubine oranja koji iznosi 28,57%, pri ¢emu se
vucni otpor takode povecao za 28,26%, predstavlja granicu opravdanja koriS¢enja dleta,
jer se ovde pojavila ravnoteza odnosa povecane dubine rigolovanja i povecanog vuénog
otpora (tabele 1, 2, 3 14 i grafikon 2).

Na osnovu rezultata istrazivanja, novo tehni¢ko reSenje u obliku dleta ima
agrotehnicko i energetsko opravdanje za primenu u praksi.
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INVESTIGATION OF NEW TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL
SOLUTION IN ORCHARD ESTABLISHMENT USING COMBINED PLOW-
SUBSOILER TOOL IN SOIL CULTIVATION

Lazar N. RuZi¢i¢', Slobodan Milenkovi¢', Mi¢o V. Olja¢a’, Kosta Gligorevi¢?,
Milo¥ Paji¢?
! Megatrend university in Belgrade Faculty of Biofarming, , Backa Topola
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Abstract: Modern agriculture requires the use of modern technology, with new
technical and technological solutions. Basic agro-technical operation in phase of
establishing orchards and vineyards that requires large amounts of energy is plowing, for
its specificity called rigoling. Trenching phase consumes greatest portion of energy in
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the processing and preparation of land in general and especially for the establishment of
cultural agricultural fruit-grape production. There are more operational technologies, and
this paper analyses classical technology, and combined technology using rigoler and
plowing tools for soil cultivation.

When classic technologies are applied, soil is cut and sectioned, moved and crushed,
thus creating loose soil layer. The depth of processed soil is different for different fruit-
grape crops, depending on the needs of the root system, as penetration depth and the
breadth of development, ranging between 60 and 100 cm.

Such technology moves active soil layer to the inactive bottom of the furrow, while
inactive soil layer is removed to the surface. This technology has to be defined for
different soil types.

Combined technical-technological solution using a rigoler with built-in plow
enables the achievement of working depth required by the root system, but the inactive
soil layer is not moved to the surface of the plowed soil. The lower topsoil layer is only
shaken and broken. Work technology combining rigoler and plow in one pass, can
significantly increase technological production, while saving significant amounts of
energy. This technology should be applied to avoid unnecessary expenditure of energy.

Keywords: Orchards establishment, plow-subsoiler, additional operating authority
in the form of chisels, total resistance, depth of work, specific resistance, energy savings.

Datum prijema rukopisa: 31.10.2011.
Datum prijema rukopisa sa ispravkama:  07.11.2011.
Datum prihvatanja rada: 08.11.2011.
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ODRZAVANJE I ANALIZA STRUKTURE ZEMLJISTA
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SaZetak: Uticaj strukture zemljiSta na osobine i procese u zemljiStu je opste
prihvacen. Zemljisni agregati su izloZzeni raznim uticajima, ukljucujuéi kori$cenje
zemljista, obradu, aplikaciju stajnjaka i gajenje useva. Veliine agregata i njihova
stabilnost medusobno su povezani. Stoga se raspodele veli¢ina i stabilnost agregata,
posle razbijanja, koriste za izraCunavanje kvantitativnih indeksa stabilnosti. Klasi¢na
statisticka analiza strukture zemljiSta se oslanja na: normalnu, log-normalnu, Rosin-
Rammler-ovu i Gaudin-Schuhmann-ovu funkciju raspodele. Pored navedenih, u novije
vreme uvedeni su i modeli zasnovani na primeni viSih statistickih momenata i
hiperbolicke raspodele.

Kljucne reci: struktura zemljiSta, agregati, obrada zemljista, statisticke raspodele.

UvVOD

Struktura zemljista predstavlja jednu od njegovih najvaznijih karakteristika. Ne
postoji jedinstvena definicija strukture zemljisSta, ali vecina postojec¢ih opisa se odnose na
raspored (veli€ina, oblik i orijentacija) Cestica i pora izmedu njih, ili stabilnost/otpornost
postojeceg rasporeda Cestica prema uticaju neke destruktivne sile (prouzrokovane npr.
ru¢nom manipulacijom, vodom, vetrom, kretanjem toc¢ka po zemljiStu kao podlozi).

Sustinski uticaj strukture na mnoge osobine i procese u zemljistu je opste prihvacen
u stru¢noj i naucnoj javnosti. Zemljisni agregati predstavljaju osnovu strukture zemljista.
Nastaju od organske materije, peska, praha i gline, koji se drze zajedno razli¢itim silama.

" Kontakt autor: Rade Radojevi¢, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija.
E-mail: rrade@agrif.bg.ac.rs
Ugovor broj 31051: Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog
koriS¢enja energije, povecanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda,
Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije
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Hijerarhijski poredak agregata ponekad se opisuje primarnim manjim grupisanjem
Cestica 1 formiranjem mikroagregata, koji se potom grupiSu i obrazuju makroagregate.
Drugim recima, agregacija zemljiSta se moze posmatrati kao uredenost primarnih
Cestica u formi hijerarhijskih strukturnih jedinica, koje se identifikuju na bazi variranja
¢vrstoce zone loma koja se reflektuje na karakteristike Supljina i ¢vrste faze u zemljistu.
Direktna karakterizacija agregacije zemljista se moze sprovesti opisivanjem morfoloskih
svojstava zemljiSta u polju, koriS¢enjem digitalnih tehnika analize slike, merenjem
raspodela veli¢ina i povezanosti pora, analizom parcijalnog raspada strukturnih jedinica
zemljista usled disperzije i odredivanjem rezultujuce raspodele veli¢ina fragmenata.

OPIS STRUKTURE

Opisu strukture zemljiSta se Cesto prilazi sa stanovista pedologije, fiziologije biljaka
ili fizike. Pedoloski pogled opisuje oblik, veli¢inu i relativnu otpornost zemljisnih
agregata. Ovi opisi prikazuju dugoro¢ne procese formiranja zemljista, kao i kratkorocne
promene strukture, prouzrokovane dejstvom coveka u toku kori$éenja zemljista.

b) ©)

Slika 1. Vizuelna procena sastava strukture zemljista u ratarskoj proizvodnji

Figure 1. Visual assessment of the composition of soil structure in crop production

Sa agronomske tacke gledista, dobra struktura zemljiSta promovise brzu infiltraciju
vode, odgovaraju¢u drenazu viSka i zadrzavanje neophodne koli¢ine vode, dobro
provetravanje i razmenu gasova, otpornost na strukturnu degradaciju eroziju, dobro
klijanje, nicanje, ukorenjivanje i razvoj biljaka, kruzenje hranljivih materija i odrzavanje
optimalne temperature zemljista. Pored toga, dobra struktura zemljista takode prosiruje
mogucnosti pravovremenog izbora uzgoja i smanjuje troskove obrade u smislu radnih
sati 1 snage traktora, kao i broja prolaza potrebnih za pripremu setvene posteljice.

Nasuprot tome, losa strukture zemljiSta moze izazvati stvaranje pokorice, smanjenje
infiltracije, povecanja oticanja i erozije, pojave loSeg nicanja, loSeg ukorenjivanja, ili
neadekvatan sadrzaj vazduha ili vode za biljke. Veliki deo istrazivanja koriS¢enja
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zemljiSta, obavljenih tokom decenija, bio je usmeren ka razvoju tehnika za poboljSanje
strukture zemljiSta, uz istovremeno povecanje prinosa.

Vizuelna procena strukture zemljiSta se moze obaviti na osnovu raspodela velicine
agregata, prikazanih na Sl. 1. Kvalitet strukture zemljiSta sa SI. 1. se moze opisati kao:

a) Dobar - dobra distribucija finijih agregata bez vecih grudvi;

b) Umeren - zemljiSte sadrzi znacajan udeo grubih tvrdih grudvi i tro$nih, finih
agregata;

¢) LoS$ - u zemljistu dominiraju izuzetno grube, vrlo tvrde grudve, sa veoma malo
finijih agregata.

Fizi¢ki procesi koji utiCu na agregaciju obuhvataju cikluse: vlazenje-susenje,
zamrzavanje-odmrzavanje i mehanicku obradu [17]. Ovi fizi¢ki procesi razbijaju velike
grudve i razaraju agregate, ali takode i povezuju Cestice formiraju¢i male agregate.
Uticaj ovih fizi¢kih procesa na formiranje i propadanje agregacije u velikoj meri zavisi
od pocetnih zemlji$nih uslova.

lako agregati prirodno degradiraju u vremenu, kao hrana mikro-organizama
organskog vezivnog materijala, oni se primetno mnogo brze uniStavaju operacijama
obrade zemljista.

Velicine agregata i njihova stabilnost medusobno su povezani. Podrazumevajuéi se
da se separacija agregata odvija u najslabijim ravnima okolnih koherentnih strukturnih
jedinica, uvodenje mehanickog naprezanja rezultira nastajanjem fragmenata Ccija
stabilnost prevazilazi indukovana unutras$nja naprezanja. Stoga, sa glediSte fizike
zemljista, jedan od mogudih pristupa izu¢avanju strukture zemljista se ¢esto svodi na
procenu stabilnosti agregata prema eksperimentalno indukovanim destruktivnim silama,
koje simuliraju destruktivne sile na polju. Raspodele veli¢ina i stabilnost agregata, posle
razbijanja, koriste se za izraCunavanje kvantitativnih indeksa stabilnosti.

Pored navedenih pristupa, pri opisivanju strukture zemljiSta koristi se i analiza
raspodele veli¢ina pora i kontinuiteta ¢vrste faze zemljiSta. Zasnivaju se na statistickoj
analizi empirijskih podataka, dobijenih nekom od raspolozivih eksperimentalnih tehnika.

UTICAJ UPRAVLJANJA ZEMLJISTEM NA NJEGOVE AGREGATE

Zemlji$ni agregati su pod jakim uticajem ljudske aktivnosti, ukljucujuci koriséenje
zemljista, poremecaj obradom, aplikaciju stajnjaka i gajenje useva [3]. Vodno stabilni
agregati precnika veceg od 250 um, brzo se povecavaju sa promenama nacina
upravljanja zemljistem [23]. Struktura zemljiSnih agregata moze biti oporavljena po
povratku poljoprivrednog zemljista u Sumsko ili livadsko. U odredenim serijama
zemljista, upravljanje gazdinstvom utice na kvalitet i kvantitet organskih unosa,
poremecaje zemljista i biolosku aktivnost, a time i na procese formiranja agregata [6].

Sistemi nulte obrade povecavaju zemljiSnu agregaciju u poredenju sa
konvencionalnom obradom [24]. Konvencionalna obrada uniStava originalnu strukturu
zemljiSta, razbija makroagregate u mikroagregate i to dovodi do povecanja
mikroporoznosti i moze da poveca vrednosti gustine zemljista [18], [19]. Agregati su
manje stabilni u oranim zemljistima 1 ovo rezultira izraZenijom tendencijom da se
formira povrsinska pokorica u poredenju sa zemljiStima pod minimalnom obradom i
razrivanjem [11]. Obrada povecava dekompoziciju zemljiSne organske materije
meSanjem biljnih ostataka u zemljiStu, povecanje aeraciju, i unapreduje cikluse suvo-
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mokro i smrzavanje-odmrzavanje. Poremecaj zemljiSta obradom je glavni uzrok
gubljenja organske materije i smanjenja stabilnosti zemljisnih agregata kada su prirodni
ekosistemi konvertovani u poljoprivredne [23]. Obrada takode remeti agregate zemljista
i iznosi fizicki zastitni organski materijal. Nasuprot tome, nulta obrada smanjuje meSanje
i remecéenje zemljista, $Sto omoguéava akumulaciju zemljiSne organske materije [ 10].

Dinamika agregata razlikuje se pod obradom i pod neobradenim (nulta obrada)
uslovima [16]. Stabilnost agregata je indikator kvaliteta u direktnoj vezi sa zemljiSnom
organskom materijom, §to moze biti preraspodela u okviru zemljista pod obradom.
Generalno, dugoro¢na obrada zemlji$ta povecava prevodenje organske materije, §to se
pripisuje razlikama u iznosu agregacije i prevodenja agregata. Veza izmedu prevodenja
makroagregata, formiranja mikroagregata i stabilizacije C u okviru mikroagregata
delimi¢no odreduje povecanje zemljiSne organske materije pod nultom obradom [23].
Obrada moze da izmeni dinamiku zemljiSne organske materije promenom njenog
polozaja u okviru matrice zemljiSta, ili oslobadanje organskog materijala iz agregata za
vreme poremecaja ili apsorbovanog materijala tokom formiranja agregata [16]. Mladi C
je akumuliran u podpovrsinskom sloju zemljista sa konvencionalnom obradom od nulte
obrade, ali taj C nije stabilizovan na duzi rok. Kratkoro¢na i dugoro¢na stabilizacija C je
veca u povrsinskim slojevima zemljiSta bez obrade u poredenju sa konvencionalnom
obradom. Ovaj stabilizacija C se uglavnom javlja na nivou mikroagregata [2].

Popravka zemljiSta upotrebom stajnjaka je praksa upravljanja koja moze da poboljsa
status hranljive materije zemljiSta 1 poveca sadrzaj zemljiSnog organskog ugljenika [7].
Primena stajnjaka doprinosi akumulaciji C i N u makroagregatima [20]. Primena stajnjaka
povecava procenat krupnih vodno-stabilnih agregata (> 5 mm) i smanjuje procenat manjih
agregata. Ovo se ogleda u povecanju srednjeg tezinskog prec¢nika [22]. Sadrzaj organskog C
u makroagregatima (> 1 mm) je veci u odnosu na mikroagregate, a opada sa smanjenjem
veli¢ine mikroagregata. Dejstvo stajnjaka je manje u dubljim slojevima u odnosu na
povrsinske slojeve zemljista. Primena komposta i stajnjaka poboljSava poroznost zemljista i
agregaciju zemljista [11]. Dodatak kompostiranih ostataka je najefikasnija mera za povecanje
stabilnosti agregata rizosfere. Primena otpadnog mulja znacajno povecava ugljene hidrate
organskog C, i stabilnost agregata, §to je rezultiralo smanjenjem gustine zemljista [7].

Upotreba organskih ostataka za odrzavanje plodnosti zemljista, u kombinaciji sa
veCom raznolikosti u gajenju useva, znacajno povecava zadrzavanje zemljiSnog
organskog ugljenika i azota. Razliciti usevi imaju razlicite uticaje na agregaciju zemljista
i akumulaciju C. VisegodiSnje trave zbog obimnih korenovih sistema su efikasniji u
zemljiS$noj agregaciji od jednogodiSnjih useva [6], [8]. Veoma visoka stabilnost agregata
kod humusnih zemljiSta pod paSnjacima se pripisuju prisustvu zastitne vodootporne
resetke dugog lanca polimetilenskih jedinjenja oko zemljisnih agregata [21].

Pod srednje do dugorocnom gajenju useva, fino teksturna mineralna zemljista
pokazuju najvece povecanje srednjeg tezinskog precnika suvih agregata, dok zemljiSta
bogata oksidima pokazuju samo malo povecanje [21]. Posle dugog perioda gajenja
jednogodisnjih useva, sa intenzivnom obradom i bez pokrivajucih useva, prepoznaje se
smanjenje sadrzaja zemljiSnog organskog ugljenika i povecanje erozije zemljista.

Popravka stabilnosti zemljisnih agregata je preduslov za uspeSne programe posumlja-
vanja. PoSumljavanje uti¢e na zemljiSnu organsku materiju, $to zauzvrat uti¢e na agregaciju u
poredenju sa konvencionalnim sistemima. Po§umljavanje donosi znacajno zadrzavanje novog
C i stabilizaciju starog C u fizicki zasticenim frakcijama zemljiSne organske materije, u vezi
sa mikroagregatima (53-250 pm) i praha i gline (<53 pm) [5].
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STATISTICKE RASPODELE U ANALIZI STRUKTURE ZEMLJISTA

U analizi strukture zemljiSta uglavnom se koriste: Gausova normalna, log-normalna,
Rosin-Rammler-ova i Gaudin-Schuhmann-ova funkcija.

U statistici, normalna (Gausova) raspodela [1], kao unimodalna kontinualna
raspodela funkcije, Cesto se koristi za aproksimiranje realnih slucajno promenljivih
veli¢ina sa tendencijom grupisanja oko srednje vrednosti. Grafik odgovarajuce funkcije
gustine verovatnoce (1) je oblika zvona (SI. 2).

1 e—(x—y)z/ZG2

SO = e "

f
& N(p,0°)

v

n X
Slika 2. Gausova funkcija

Figure 2. Gaussian function

Parametar x oznadava srednju vrednost (poziciju vrha/maksimuma krive) a o® je
varijansa (mera Sirine distribucije). Raspodela karakterisana sa = 0 i 6° = 1 se naziva
standardizovana normalna raspodela. Parametar 7 predstavlja matematicku konstantu
(Ludolfov broj), priblizno jednaka 3,142, a e je osnova prirodnih logaritama, priblizno
jednaka 2,718. Normalan raspored, sa parametrima i o2, oznadava se simboli¢no sa
X:N(u,&°). Uticaj vrednosti parametara x i o” na tok ove krive prikazan je na SI. 3.

T T

f(%1,0)

Slika 3. Uticaj parametara p i 6 na tok Gausove funkcije

Figure 3. Influence of parameters u and o on the flow of Gaussian function
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Pored Gausove, u teoriji verovatnoce se za opisivanje raspodela veliina agregata
zemljista Cesto Kkoristi i log-normalna funkcija [1], [4], prikazana na SI. 4.
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Slika 4. Log-normalne funkcije gustine verovatnoce sa identi¢nim parametrom lokacije ,
a razli¢itim parametrima razmere ¢

Figure 4. Log-normal functions of probability density with identical location parameter p,
a different scale parameter o

Normalna i lognormalna raspodela su u direktnoj vezi. Ako je slu¢ajna promenljiva
X distribuirana lognormalno, sa parametrima # i o, onda je njen logaritam log(X)
distribuiran normalno sa srednjom vredno3éu m i varijansom v = s° (kvadrat standardne
devijacije). Njihove vrednosti su date izrazima:

m= exp(y +o’ /2) 3
v= eXp(2,Ll +07 Jexp(c?) - 1) 4)

Drugim re¢ima, log-normalna distribucija koju karakteriSe srednja vrednost m i
varijansa v , ima parametre:

,uzlog(mz/ U+m2)
&)

o =+/loglo/m? +1
o] ) (6)

Log-normal distribucija je primenljiva u sluCajevima kada sluCajna veli¢ina od
interesa mora biti pozitivna, jer log(X) postoji samo kada je X pozitivno.
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Neki autori su za kvantifikaciju raspodele veli¢ina fragmenata zemljista, koristili
Rosin-Rammler-ovu funkciju [9], kao analiticku prezentaciju kumulativne distribucije
veli€ina pre¢nika d frakcije R (%) u eksponencijalnom obliku:

)
/]
R=100-¢ \4

(7
gde je:
R — kumulativni sadrzaj mase zadrzane sitom [%]
e — osnova prirodnog logaritma, e = 2.718
d — pre¢nik otvora (okca) sita [mm)]
d', n — parametri, koji se odreduju empirijskim putem.
0.2
0 /f"
0.2
£ 4 //
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Slika 5. Rosin-Rammler-va funkcija u log - loglog koordinatnom sistemu
Figure 5. Rosin-Rammler's function of the log - loglog coordinate system
Rosin-Rammlerova funkcija, ilustrovana na Sl. 5, se moze redukovati:
d n
00 [+
AN
R ®
100
loglog— =n-logd —n~logd/ +logloge
R ®
U izrazu (3), posle uvodenja zamene:
_ _ /
B =logloge—nlogd (10)

dobija se Rosin-Rammler-ova funkcija u obliku prave linije u koordinatnom sistemu log
(d) - log log (100/R), prikazana na SI. 5.

Za iste namene Koristi se i Gaudin-Schuhmann-ova funkcija [9] (Sl. 6), kao
analiticka predstava kumulativne raspodele D (%) veli¢ina precnika d frakcije zemljista:

D :100-[1)
o (11)

gde su dy i m regresioni parametri, koji se odreduju metodom najmanjih kvadrata.
Posle logaritmovanja leve i desne strane izraza (11), dobija se izraz:
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logD=2+m-logd —m-logd . (12)
Ako se u izraz (12) uvede smena
A=2-m-logd .« (13)

dobija se Gaudin-Schuhmann-ova funkcija, koja predstavlja pravu liniju u koordinatnom
sistemu log(d), log(D), prikazanu na SI. 6.
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Slika 6. Gaudin-Schuhmann-ova funkcija u log-log koordinatnom sistemu

Figure 6 Gaudin-Schuhmann's function in a log-log coordinate system

Raspodele veli¢ina precnika zemljiSnih agregata imaju vaznu ulogu u analizi
strukture zemlji§ta. Pored navedenih raspodela, u novije vreme uvedeni su i modeli
bazirani na vi$im statistickim momentima i hiperboli¢koj raspodeli [12], [13], [14], [15].

ZAKLJUCAK

Agregacija zemljiSta je dinamicki proces. Agregati se kontinuirano stvaraju i
razaraju prirodnim procesima i uticajem ¢oveka. Razumno upravljanje zemljistem pod
konkurentnim i raznovrsnim sistemima kori$¢enja zemljiSta, kao i primenom adekvatnog
plodoreda, dubrenja i navodnjavanja, predstavlja klju¢ za povecanje zemljiSne organske
materije, intenziviranje vezivanja i zadrzavanja zemljiSnog organskog ugljenika i
poboljsanje agregacije zemljista. Prakse koriS¢enja zemljiSta moraju da sadrze redovno
odrzavanje njegove strukture, kako bi se odrzala produktivnost na duzi rok.

Zemljista odrzavana kao prirodni travnjaci generalno imaju veci sadrzaj organske
materije i vecu stabilnost agregata u odnosu na sli¢na zemlji$ta kori$éena za ratarsku
proizvodnju useva. Prakse konzervacijske obrade, a posebno nulte obrade, su jo§ jedan
nacin za poboljSanje agregacije i stabilnosti zemljiSta, u poredenju sa tehnologijama
konvencionalne obrade.

Za opisivanje raspodela veli¢ina preénika zemljisnih agregata najeSée se
primenjuju: Gausova normalna, log-normalna, Rosin-Rammler-ova i Gaudin-
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Schuhmann-ova funkcija raspodele gustine verovatnoce. U zacetku je i primena drugih
pristupa koje jos treba detaljno proveriti, prilagoditi i dalje razvijati.
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Abstract: The structure of land is one of their most important characteristics.
Substantially influence the structure of the many features and processes in the soil is
generally accepted. Soil aggregates are strongly influenced by human activities,
including land use, tillage, application of manure and growing crops. Size of aggregates
and their stability are interconnected to describe soil structure. Size distribution and
aggregate stability after the break, are used to calculate quantitative stability index. In
the classical approach to statistical analysis of soil structure are used: Gaussian normal
function, and log-normal, Rosin-Rammler and Gaudin's-Schuhmann's functions. In
addition to these distribution models recently introduced models are based on a
dimensionless statistical moments and the log-hyperbolic distribution.

Keywords: agricultural soil, soil tillage, soil aggregates, the statistical distributions

Datum prijema rukopisa: 07.11.2011.
Datum prijema rukopisa sa ispravkama:  15.15.2011.
Datum prihvatanja rada: 17.11.2011.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

% fakultet -
Godina XXXVI Institut za ‘
Broj 1, decembar 2011. poljoprivrednu ~
Strane: 97 - 104 tehniku
UDK: 631 (059) Originalni naucni rad

Original scientific paper

VISEGODISNJI UTICAJ RAZLICITIH SISTEMA OBRADE
ZEMLJISTA NA ENERGETSKU EFIKASNOST
I PRINOS KUKURUZA

Nebojsa Momirovié¢'*, Zeljko Dolijanovi¢', Mi¢o V. Olja¢a’, Zivorad Videnovi¢®

"Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za ratarstvo, Beograd-Zemun
?Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za poljoprivrednu tehniku
*Institut za kukuruz -Zemun Polje, Beograd-Zemun

SaZetak: Efikasno unapredenje razli¢itih sistema obrade zemljiSta u pravcu odrzive
poljoprivredne proizvodnje, danas ima poseban socijalni, ekonomski i ekoloski znacaj.
Osnova odrzivosti proizvodnje, jeste produktivnost sistema gajenja odredene kulture
izrazena kao odnos uloZene energije u procesu proizvodnje i dobijene energije olicene u
prinosu glavnog proizvoda. Cilj ovog rada bio je da uporedenjem ispitivanih sistema
obrade zemljiSta sa energetskog i proizvodnog aspekta odgovori na pitanje odrzivosti
proizvodnje kukuruza. Odgovaraju¢a merenja u poljskim uslovima, su obavljena u
viSegodi$njem periodu 1998-2010. godine, na zemljiStu tipa karbonatni Cernozem.
Kukuruz je gajen u balkanskom dvopoljnom plodoredu, naizmeni¢nim smenjivanjem sa
ozimom psenicom. Prinos suvog zrna i energetska efikasnost praceni su na razli¢itim
sistemima obrade zemljiSta: konvencionalna obrada (CTS-letnja obrada strniSta +
duboko jesenje oranje + predsetvena obrada zemljista); redukovane obrade (RTS -
obrada teskom tanjiratom), i direktne setve (NTS-usejavanjem u strniSte pokriveno
kompletnom masom zetvenih ostataka sejalicom za direktnu setvu, John Deer Max
Emerge 2). Rezultati istrazivanja ukazuju na visoku energetsku efikasnost sistema
direktne setve (NTS), Sto bez obzira na statisticki nize prinose ostvarene u odnosu na
klasi¢cnu obradu zemljista aktuelizuje potrebu nastavka razvojnih istrazivanja na
implementaciji novih tehnologija gajenja kukuruza.
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UvOoD

Koncept odrzive poljoprivrede podrazumeva racionalno gazdovanje poljoprivrednim
resursima, [4], [5], kako u cilju zadovoljenja izmenjenih potreba stanovni$tva u hrani i
sirovim vlaknima, tako i u cilju ocuvanja prirodnih resursa i zastite i unapredenja zivotne
sredine. Prilagodavanje i unapredenje razlicitih sistema zemljoradnje u pravcu odrzivosti
poljoprivredne proizvodnje ima ogroman socijalni, ekonomski i ekoloski znacaj [1], [3],
[4], [5]- Osnova odrzivosti jeste produktivnost sistema izraZzena kao odnos inputa i autputa,
najéeS¢e u energetskom pogledu. Budué¢i da je obrada zemljista u vecini sistema
zemljoradnje najvaznija stavka u ukupnim potrebama za dopunskom energijom, ona ima
ogroman ekonomski znacaj [2], [5], [6]. Cilj ovog rada je bio poredenje konvencionalnog
sistema obrade zemljista sa ispitivanim konzervacijskim sistemom I sistemom redukovane
obrade i sa energetskog i proizvodnog aspekta [7], [8], [10], [9], [11].

MATERIJAL I METODE RADA

Ogledna ispitivanja navedene problematike izvedena su na parcelama Instituta za
kukuruz u Zemun Polju (44°52'N, 20°20'E), u periodu 1998 do 2010. godine na
poljskom ogledu [12], zapoCetom davne 1978. godine. ZemljiSte na kome je ogled
postavljen [12], je tipi¢ni slabokarbonatni ¢ernozem sa 32,5% gline u orni¢énom sloju od
0 do 30 cm, pH vrednosti zemljiSnog rastvora 7,8 , sa sadrzajem karbonata 9,7%
sadrzajem humusa 3,3%, organskog ugljenika-C 1,8%, ukupnog azota 0,21%, sadrzajem
razmenljivog fosfora 14 mg/100g i razmenljivog kalijuma 31 mg/100g zemljista.

Ogled je izveden u prirodno vodnom rezimu u split plot dizajnu, sa 4 ponavljanja.
Veli¢ina elementarne parcele iznosila je 19,6 m2 (2,8 x 7 m). Setva hibrida ZP SC 704,
na meduredno rastojanje 0,7 m i gustini 64.935 biljaka ha™ obavljana je u periodu 20. do
25. aprila u zavisnosti od meteoroloskih uslova u datoj godini. Mineralna ishrana
kukuruza je podrazumevala unoSenje 150 kg ha™ N, 46 kg ha-1 P205 i 62 kg ha™ K20.
Mere nege nisu podrazumevale medurednu kultivaciju ni na jednom od ispitivanih
sistema obrade zemljiSta, dok je suzbijanje korova podrazumevalo selektivhu primenu
herbicida u zavisnosti od stepena zakorovljenosti povrSine zemlji§ta neposredno pred
setvu, odnosno u toku vegetacije useva kukuruza. Na varijanti sa direktnom setvom,
neposredno pred setvu koriscen je totalni herbicid Roundup (glyphosate 480 g a.i.) u
koli¢ini 5 1 ha”'. Na ¢itavoj oglednoj povrsini primenjivan je posle setve a pre nicanja
Atrazine 500 u koli¢ini 1,00 Iha™ (atrazine 500 g a.i.) i herbicid Harness 2,00 1 ha
(acetochlor 900 g a.i.) do 2007. godine, kada je atrazin zamenjen ternutilazinom.

Ispitivanja su obuhvatila 3 razlicita sistema obrade zemljista:

1. CTS - konvencionalni sistem obrade zemljiSta (Conventional Tillage System):
obrada strniSta + duboko jesenje oranje + dopunska/predsetvena priprema zemljiSta

2. RTS - sistem redukovane obrade (Reduced Tillage System): obrada teSkom
tanjiraCom

3. NTS - sistem direktne setve (No Tillage System): setva John Deer sejalicom Max

Emerge 2

Odgovaraju¢im merenjima, u toku rada masina-agregata u poljskim uslovima,
odredeni su, standardnim metodama, parametri:
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Brzina kretanja (Vr), merena na duzini puta od 100 m,

Vucni otpor (Rv), meren hidrauliénim dinamometrom,

Potrosnja goriva (Q/ha), zapreminska metoda sa bazdarenom posudom,
Trenutni sadrzaj vlage u zemljistu (%), gravimetrijska metoda.

Analitickim metodama, za svaki sistem obrade i agregat, odredeni su:

Potrebna snaga traktora (Pv) ,

Proizvodni ucinak (Wh),

Potrosnja energije (E),

Specifi¢ni otpor (k), po ulaga¢u/radnom zahvatu,

Energetski output (EO), mnoZenje ukupnog prinosa suvog zrna sa faktorom 17,65 MJ t-1,
Koeficijent energetske efikasnosti (Coefficient of Energy Efficiency — CEE), kao
koli¢nik utroska energije sistema obrade zemljiSta, zakljuno sa setvom i
energetskog outputa sadrzanog u energiji suvog zrna kukuruza sa 14 % vlage).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja poljsko-laboratorijskih ogleda i1 rada
traktorsko-masinskih agregata, po predvidenim varijantama i metodama ogleda,
prikazani su tabelarno.

Tabela 1. Ispitivani energetski parametri razli¢itih sistema obrade zemljiSta
Table 1. Energy parameters of examined soil tillage systems
Sistem Brzina | Vud. iﬁ)egr' Snaga | U€inak I;(())trri(‘);.
el
obrade Traktorski agregat (km/h) (()lsz:I))r (kN/m) (kW) | (hah™) (1/ha) E
glsllagne Tractor aggregate Velocity | Resist. re‘ss?si;n Power | Produc. fgjﬂ MJ/ha
. -1 .
(/) | (&N) " ny | | R )
J.Deer-8230
1 plug (plow) 8x 515 |61.50| 30.60 |87.98| 1.10 |35.68 |287.93
J.Deer-4755
CTS" | + drljaca (harrow) 700 em 8.10 |22.00| 6.25 |49.00| 3.00 |11.50| 59.40
J.Deere4755
+ M.Emerge 2 10.00 | 10.79 | 3.55 (2997 | 1.04 9.30 | 103.75
Ukupno — Total| 56.48 | 451.08
J.Deere-4755
+ tanjraca (disc harrow) 850 |2650| 7.25 |62.57| 2,97 |10.50| 75.84
RTS™ 450cm
J.Deere-4755+M.Emerge 2| 8.00 | 10.30 | 3.39 |22.89| 1.04 | 848 | 79.23
Ukupno — Total| 19.48 | 155.07
NTS™ JDeere-4755+M.Emerge 2| 8.00 [12.50 | 4.11 [27.77] 1.05 | 8.48 | 95.24
Ukupno — Total| 8.48 | 95.24

CTS - konvencionalni sistem obrade zemljista - Conventional Tillage System

™ RTS - sistem redukovane obrade - Reduced Tillage System
NTS - sistem direktne setve - No Tillage System
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Vrednosti analiziranih energetskih parametara varirale su kod razlicitih sistema
obrade zemljista. Setva na klasicnom sistemu obrade zemljista (CTS) izvedena je pri
specificnom otporu do 3.55 kN/m, uz angazovanu snagu traktora JD-4755 do 29.95 kW i
sa uc¢inkom 1.30 ha h-1. Kod varijante RTS - zastitna obrada zemljista, ukupni specificni
otpor raste sa poveCanjem brzine agregata do vrednosti od 7.25 kN/m , dok je
angazovana snaga JD-4755 iznosila 62.57 kW. Kod varijante NTS konstatovan je
najvecdi specifi¢ni otpor od 4.11 kN, dok je angazovana snaga JD-4755 bila do 27.77 kW.
Ukupan utroSak energije u obradi i setvi znacajno je veéi u sistemu klasi¢ne obrade
zemljista (451.08 MJ/ha), u odnosu na sistem redukovane obrade (155.07 MJ/ha), a
naroCito u odnosu na sistem direktne setve, gde je utroSak energije najmanji (95.24
MJ/ha).

Tabela 2. Suma mesecnih padavina (mm) i srednje mesecne temperature ("C) za 1999-2010. (Beograd)
Table 2. Monthly precipitation sum (mm) and mean monthly temperature ("C) for 1999-2010. (Belgrade)

Temperatura (°C) Meseci
Godina | Temperature (°C) Months Prosek/Average
Year Padfivme (mm) v v vi | vir vl x| x Suma/Sum
Rainfall (mm)
1999 O 13,2 [17,3] 20,0 | 21,1 |21,1]| 184 |12,2 17.61
(mm) 68,9 |68,8|135,5|2759| 7 | 554 |54,9 666.40
2000 O 16,2 | 19,6 | 23,0 | 23,5 |25,7| 17,9 | 14,6 20.07
(mm) 41,9 [34,5] 19,1 | 293 | 7,8 | 70,7 | 16,6 219.90
2001 O 12,0 [18,3] 19,0 | 23,0 [24,0] 16,1 | 14,8 18.17
(mm) 157,9| 47 | 186 | 19,7 | 56,7 | 183,7] 16,7 667.70
2002 O 12,7 [20,2] 22,4 | 24,6 |22,8| 17,9 | 14,0 19.23
(mm) 55 |21 80 62 | 107 ] 50 | 80 455.00
2003 O 12,2 [21,6] 25,0 | 23,4 [25,8]| 184 |11,5 19.70
(mm) 22 | 40 | 33 116 | 5 57 | 124 397.00
2004 O 13,5 16,2 20,7 | 23,0 [22,3]| 17,7 | 15,9 18.47
(mm) 69 [62,8]107,1| 93,7 |88,1| 45,8 |30,6 497.10
2005 O 13,1 |17,7] 20,2 | 22,9 |214| 18,9 | 13,8 18.29
(mm) 53 | 48 | 94 90 | 145] 56 | 27 513.00
2006 O 14,0 [17,6] 20,3 | 24,7 |21,5]| 19,7 | 16,1 19.13
(mm) 97 |40 | 137 | 22 [123| 26 | 21 466.00
2007 O 14,7 | 19,8 ] 24,4 | 26,9 |25,2| 15,8 | 12,1 19.84
(mm) 4 79 | 108 18 | 72 | 35 | 104 420.00
2008 O 14,2 [19,3] 23,0 | 23,6 [24,2] 17,5 | 15,9 19.67
(mm) 35 | 6l 45 64 | 46 | 68 18 337.00
2009 O 16,2 | 19,8 ] 21,1 | 24,0 |24,5]| 21,0 | 14,0 20.09
(mm) 6 34 | 153 | 79 | 45 4 |101 422.00
2010 O 13,9 |18,3] 21,4 | 24,4 [243| 184 10,5 18.74
(mm) 41 85 | 180 | 41 54 | 51 | 49 501.0

Tokom dvanaestogodiSnjeg perioda koji obuhvata ova istrazivanja (1999-2010),
preovladivali su razli¢iti meteoroloski uslovi u vegetacionom periodu kukuruza. Imajuci
u vidu kretanje srednjih dnevnih temperatura tokom kriti¢nih faza porasta i razvica useva
kukuruza, zakljucujemo da prinos u najvecoj meri zavisi od koli¢ine i rasporeda
padavina. S obzirom na podatke o koli¢ini i rasporedu padavina od aprila do oktobra
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(Tab. 2.), cetiri godine izdvajamo kao izuzetno povoljne za proizvodnju kukuruza, sa
preko 500 mm padavina u vegetacionom periodu (1999, 2001, 2004 i 2005). Cetiri
ispitivane godine oznacene su kao izuzetno susne: 2000 (219.9 mm padavina), 2003
(397.0 mm), 2007 (420.0 mm) i 2008 (337.0 mm). Ostale godine se mogu oceniti kao
umereno povoljne za proizvodnju kukuruza u agroekoloskim uslovima Zemun Polja.

Tabela 3. Uticaj sistema obrade zemljista na prinos zrna kukuruza (t-ha-1)
Table 3. The influence of soil tillage on grain yield of maize (t ha-1)

. Sistem obrade zemljista Prosek
Godina o
Year Soil Tillage System Average
CTS RTS NTS (A)
1999 11.395 11.202 7.272 9.956
2000 8.675 4.925 3.010 5.537
2001 9.507 8.657 6.650 8.271
2002 10.257 8.797 8.617 9.224
2003 8.980 7.757 5.950 7.562
2004 14.247 13.900 12.305 13.484
2005 13.797 12.352 6.932 11.027
2006 13.510 10.845 7.757 10.704
2007 9.195 8.565 7.217 8.326
2008 10.272 8.370 4.540 7.727
2009 11.115 9.067 10.580 10.254
2010 11.095 9.375 8.642 9.704
Prosek
Average (B) 10.582 9.056 7.294 8.977
Year A Tillage B AB
df 11 2 22
F 43,8894 *** 134,0748%** 5,0341%*
Lsd 0,05 0,913 0,456 1,581
Lsd 0,01 1,252 0,626 2,169

Podaci o prinosu kukuruza dati su u Tab. 3. Prosecan prinos kukuruza za period
ispitivanja iznosio je 8.977 t/ha, §to je saglasno prose¢nim viSegodi$njim prinosima [12],
ostvarenim na istom ili obliznjim lokalitetima (8.82 t/ha). StatistiCkom analizom je
utvrdeno veoma znacajno variranje prinosa u zavisnosti od sistema obrade, od godine
ispitivanja, kao i od njihove interakcije. Najveci prinosi zrna kukuruza su ostvareni u
2004, 2005 i 2006. godini, posebno zahvaljuju¢i visokim prinosima u konvencionalnom
sistemu obrade zemljista (CTS) i sistemu redukovane obrade (RTS). U su$nim godinama
kao $to je 2000, 2003 i 2008. godina ostvareni su najnizi prinosi, prvenstveno zbog vece
zakorovljenosti adaptabilnim vrstama korova kukuruza u sistemu direktne setve, gde su
prinosi najniZi tokom citavog perioda trajanja ispitivanja.

Kada analiziramo prinose zrna u razli¢itim sistemima obrade zemljista, ocekivano
najveéi prinos i svim ispitivanim godinama je ostvaren u sistemu konvencionalne
(10.582 t/ha), a najnizi u sistemu direktne setve (7.294 t/ha). Sve razlike u prinosu
izmedu ispitivanih sistema obrade su statisticki znaéajne, §to ukazuje na velike prednosti
koje klasi¢na obrada zemljiSta ima u odnosu na manji, ili veci stepen redukcije u pogledu
operacija obrade zemljista.
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Tabela 4. Energetski efikasnost ispitivanih sistema obrade zemljsta
Table 4. Energy efficiency of examined soil tillage systems
Utro3ak energije (MJI-ha™)

Energetski parametri Energy consumption (MJ-ha)
Sistem obrade zemljista
Energy Parameters Soil Tillage System
CTS RTS NTS

Energetski input - Energy Input
“Potro$nja energije za obradu zemljista i setvu 451.08 155.07 95.24
*Energy Consumption for Soil Tillage and Sowing
Energetski output - Energy Output
“Energija sadrzana u prinosu zrna kukuruza 186.77 160.02 128.88
"Energy Enclosed Grain Yield
Koeficijent energetske efikasnosti
Coefficient of Energy Efficiency

0.41 1.03 1.35

Sa stanovista energetske efikasnosti izrazene odnosom energetski output/input,
proizilazi da je bez obzira na niZi prinos zrna u sistemu direktne setve odrzivost sistema
vrlo visoka, posebno u svetlu kori§¢enja kukuruza kao bioenergetskog useva.

ZAKLJUCAK

Odrzivost proizvodnje kukuruza u velikom stepenu zavisi od energetske efikasnosti
tehnologije gajenja, u kojoj znacajnu stavke utroSka energije predstavlja sistem obrade
zemljiSta zakljuCno sa setvom. Direktna setva predstavlja sa energetskog aspekta
najpovoljnije reSenje u smislu energetskih uSteda, bez obzira na neSto nize prinose
ostvarene posebno u godinama sa deficitom u koli¢ini padavina 1 njihovim
neravnomernim rasporedom tokom vegetacionog perioda kukuruza.

Rezultati poljsko-laboratorijskih i eksploatacionih ispitivanja razli¢itih tehnolosko-
tehnickih sistema obrade zemljista i setve kukuruza, ukazuju na opravdanost
diferencijalnog pristupa, shodno konkretnim zemlji$nim i klimatskim uslovima, stanju
zakorovljenosti i drugim agrotehnickim aspektima.
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LONG TERM EFFECTS OF DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS INFLUENCING
YIELD AND ENERGY EFFICIENCY IN MAIZE
(ZEA MAYS L.)

Nebojsa Momirovi¢', Zeljko Dolijanovi¢', Mico V. Oljaéa’, Zivorad Videnovi¢’®

"University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of crop science,
Belgrade-Zemun
? University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Institute of agricultural engineering,
Belgrade-Zemun
3Maize Research Institute, Zemun Polje, Belgrade-Zemun

Abstract: Adoption and improvement of different tillage systems toward agricultural
sustainability has a great social, economical and environmental impact. The base of
sustainability is a system productivity as ratio of output to input in a given system,
measured in the same units, commonly as energy requirements. The objective of this
study was to evaluate the aspect of energy requirements in the different soil tillage
systems regarding total energy consumption under conventional tillage. The appropriate
measuring at the field conditions, conducted during the period of investigation 1998-
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2010 on the soil type of slightly calcareous Chernozem. Maize crop was grown under
typical Balkan two-crop rotation with winter wheat. Grain yield of maize and energy
efficiency were fallowed on the different tillage systems: conventional tillage (CTS -
summer tillage of stubble + deep autumn plowing + pre-sowing preparation); reduced
tillage (RTS — heavy disc harrowing ); and no-tillage (NT - direct sowing into wheat
stubble covered with all amounts of straw residues using no-till planter John Deer Max
emerge 2 with the double disc openers). Results of examination have indicated high
energy efficiency of No tillage Systems (NTS). Besides statistically lower yields being
recorded comparing to a conventional tillage, good results with No-till system have
actualizing necessity to continue research on new growing technology and to improve its
implementation.

Key words: Conventional Tillage, Reduced Tillage, No-tillage, Yield of Maize,
Energy Efficiency
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IIpenmer n Hamena: IIOJLOIPHMBPEJIHA TEXHUKA je Hay49HH 4acoInc KOju 00jaBibyje
pe3yniTare OCHOBHUX M NPHMEHEHUX HCTPaXHMBamba 3HAYajHUX 32 pa3Boj y 00JacTH
OHOTEeXHUKE, NMOJHONPUBPEIHE TEXHUKE, EHEPreTHKe, MPOLEecHe TeXHUKE U KOHTPOIE,
Kao U eNeKTPOHUKE W WH(POpMATHKE Yy OMIBHO] M CTOYApPCKO] TMPOHM3BOIHBHM M OITrOBa-
pajyhoj 3amtuty, gopagd U mpepany MOJbOIPUBPEAHUX MPOU3BOIA, KOHTPOIH U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIUHE, PCBUTAIN3AIN]H 3eMIBHUINTA, TIPUKYIbalhy OTMaJaKa U HHXO0-
BOM PEIUKIINPay, OTHOCHO KOPHUIINEHY 3a MPOU3BOIKBY TOPUBA U CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBasbyjyhul BaM Ha HHTEpecoBamy 3a yaconuc [10/OIPUBPEHA TEXHUKA MOJIAMO
Bac Jia ce oOparute YpEIHUIITBY ako OBa YITyTCTBA HE OITOBOPE Ha CBA BAllla MUTAbA.
Pan mocraBuTH y mMMcaHoj U €IEKTPOHCKO] popMu Ha anpecy Y peaHHUIITBA

Yaconuc I[TOJLONPUBPEAHA TEXHUKA
[MossonpuBpenan Gaxynrter, MHCTUTYT 32 TOJBONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 Beorpan-3emyn, Hemamuna 6; 1. dax 127

Maga cBH pamoBH MOJIEXKY PEICH3HjH 32 OPHTMHAIHOCT, KBAIMTET M BEPOIOCTO]-
HOCT MOJIaTaka U pe3yJTaTa OJAroBapajy MCKJbYuuBO aytopu. Iloapa3ymeBa ce nma pan
HUje MyOJMKOBaH paHKje | JIa je ayTOp PEryJIrcao 00jaB/bHBAMmE pajia ¢ HHCTUTYIIH]OM
y KOjOj je 3arocieH.

Tun pana

Tpaxke ce OPUTHHAIHHM HAyYHH PAZOBH W TPErNeTHU WiaHIHW. [Iperneanu pagoBu
Tpeba Ja najy HOBe IMoOrJiele, yONINTaBame M yHUHKALU]y HIeja Y OJHOCY Ha
onpehenn canpxaj 1 He Ou Tpebamo na Oyoy MPEeBacXOJHO W3BOAM paHHje 00jaBIHEHUX
panoBa. [lopex Tora, Tpaxke ce W MPEIMMHHAPHU U3BELITAjU UCTPAXUBama Y (HOpPMH
kpahux npusora. OBa BpcTa Npuiiora Mopa Jia CaJIp>ki HeKa HOBa Ca3Hama, METOJIE HIIH
TEX-HUKE KOjU OYMIJICIHO MPEACTaBJbajy HOBE IOMETe y oxarosapajyhoj obmacrtu.
Kparkn npumnosu objaBsemBahe ce y moceOHOM meny dbacommca. Y Yacommcy je
npensuheH Mpoc-Top 3a NpHKa3e K\Ura W WHGOpManuje O HAYYHHM U CTPYYHUM
CKYTMOBHMA.

Pan Tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3WKY, 1o MoryhctBy hupumuiiom, a mpux-
Barajy ce W TPIIO3M HA CHIVIECKOM je3uky. bymyhm ma cy obmact mospompuBpemHe
TEXHHKE HHTEPAUCLMILINHAPHE, MOTPEOHO je 1a Oap yBon Oyae micaH pa3yMJbUBO 3a IIHPU
KPYT YMTaaIa, He caMo 3a OHe Koju paje y oapeheHoj yxoj oonactu. Hayunu 3nauaj pada
U we206U 3aKmbyuyu mpebaio 6u oa 6ydy jachu eeh y camom y6ody - TO 3Ha4M Jia HUjE
JTIOBOJHHO JIaTH caMo Tpo0JieM KOju ce m3ydaBa Beh M HeroBy MCTOpH]Y, 3Ha4Ya] 32 HAyKy U
TEXHOJIOTH]jY, CTien(UIHE 10jaBe 3a YMjU OIUC WM HCTIUTHBAE MOTY OUTH yIIOTPEOJECHI
pe3ynTaTu, Kao ¥ OCBPT Ha OINIITa MMUTamka Ha Koja pajJ MoXe a Aa oxrosop. OacycrBo
OBaKBOT MpHJIa3a MOXKe Jia Oy/ie pasior HelpHuxBarama pajia 3a 00jaBJbUBAbE.

IHocTynak pesusuje

CBH pamoBH TOUICKY PEBU3HJH aKO YPEIHUK YTBPAM Na caipXkaj paxa HHje
NpHUKIaJaH 3a 4acomuc. Y ToM ciy4ajy ce Bpaha ayrtopy. Ypemuumrso he ymaratu



Hamope Jia ce OJuIyKa 0 pajay JoHece y mrto kpahem mepuody u jaa mpuxsalieHH paj
Oyze 00jaBJbEH y MICTOj TOJUHHM KaJa je IPBU YT ITOTHET.

IIpunpema pana

Pan tpeba na Oyze mTaMnan Ha xapTHju craHmapaHor A4 ¢opmara, y ¢pouty Times
New Roman (tnr), font size 10 pt, mpopen Single space, ca Justify mopaBHamem
(justified alignment), y3 yBiaky npsor peaa 0,63 cm (Format— Paragraph—Indents and
Spacing—Special—First Line 0,63), maprune: Top 4,6 cm, Bottom 4,6 cm, Left 4,25
cm, Right 4,25 cm. [yxuHa pana je orpanuuena Ha 10 crpana, ykibyuyjyhu cimke,
Tabere, TUTEPATypy U OCTaNe NPHUIIOTe.

HacaoB - HacnoB pama Tpeba na Oyme KpaTak, ONHMCaH M Ja OATOBapa 3aXTeBHMa
nanexcupama (pout: tnr 12 PT BOLD, centrirano) . Mcron HacioBa HaBecTH UMe
CBaKoOT O] ayTopa M YCTaHOBE Yy K0joj paau (tnr 10 pt italic, (centrirano) . Cyrepuie ce
Ja Opoj ayropa He Oyne Behu o Tpu, 6e3 003upa Ha Kateropujy pazna. EBeHtyaiHo,
MIMpa NperiiefHa CaoMIITeHha MOTY C€ y TOM CMHUCIY HOCEOHO pa3MOTPUTH, Y TOKY
peBusmje.

Caxerak - Y u3Boay Tpeba JaTH Kparak cajpikaj OHOra IITa je y paiy JAaTo, IlIaBHE
pe3ynTare U 3aKJbydKe Koju ciene u3 mux. J1o3BosseHH 00mMM caxkeTka je 100 mo 250
pean. Y OKBHpPY CaXkeTKa HHje IO03BOJBCHO TIPUKA3WBamke IMojaTaka Tabemama,
rpaduKoOHMMa, CXeMaMa WM CcjlhKama, Te HaBoheme JHMTepaTypHHX H3Bopa. Y3
CaKeTaK HABECTH MaKCUMAJIHO JIECET KIbYUYHHX PEUH, OJIBOjEHUX 3apPE30M.

Abstaract - natu Ha Kpajy paga Ha CHITIECKOM je3uKy y (OpMH Kao CaKeTak, ca
KJbYYHUM PEUUMA.

Jluteparypa - Y nonucy jureparype ce He CMejy HaBOIUTH pedepeHiie Koje Y TeKCTy
HHCYy IMTHpane. Jluteparypy nucaru ca ¢poHTOM tnr 9 pt, HymepucaTu ca OpojeBuMa y
BesInKoj 3arpanu. Pedepenrie Tpeba na canpxe ayropa(e), HACIOB, TAYHO UME YaCOITHCA
WM KEbHTE U Jp., OpOj CTpaHa 0A-110, H3J[aBada, MeCTO U JaTyM H3/aBamba.

TaGeme - TabGene Tpeba OpojaTm MO peay MojaB/bHBama. labene, TPadUKOHH U
¢otorpaduje (upHO Oene ¢ BUCOKMM KOHTPACTOM) MOpajy OutH YyKibydeHe y TekcT (Tab.
1). BpojeBe Tabena u HacToBe mmucaTH U3HAA Tabena. Tekct y Tabenama mmucatu y Font size
9 pt. CBe TekcTyasHe yHOCE y TabenaMa JaTh yIOpelo Ha CPIICKOM U SHITIECKOM jE3HKY.
Cpaka Tabena Mopa Ja IMa 03HAuCHE CBE PEJOBE U KOJOHE, YKIbYyUyjyhH U jeTUHHIE Y
KOjiMa cy BEJIMYMHE J1aTe, Ja O ce MOTJIO pa3syMeTH IITa je y TaOelIH NpelCTaBIbEeHO.
Caaka Tabena Mopa n1a Oyze UTHpaHa y TeKCTY paja.

Camnke - Cruke Tpeba na Oyny moOpor kBanureTa ykibyuyjyhu o3nHake Ha muma. CBe
cmKe 1o TmoTpebu Tpeba ma mMajy siereany. Objammema cHMO0Ia U MEPHE jeANHUIIC
Tpeba na ce majy y nerennama ciuka. CBe ciuke Tpeba na Oyay HUTHUpaHE y TEKCTY.
Crnuke u rpadukone (I'pad. 1) Takohe Tpeda HymepucaTH, a OpojeBe U HACIOBE MHUCATH
ucrion rpagukona mwin cnuka (Ci. 1). HacnoB crnuke winu rpadukona Tpeba ma Oyzne
HalMcaH Ha CPIICKOM U SHITIECKOM Kao W CBH OCTAllM CIIOBHH YHOCH y rpaUKOHMMA H
cnukama (italic).

MartemaTuuke o3Hake (popmy.e) - mmcatu y eautopy ¢opmyna (MS Equation ili
Mathtype) ca BenmmuuHOM ocHOBHOT (hoHTa tnr 10 pt. @opmyne (LeHTpupaHe) 00aBe3HO
HyMepucaTH OpojeBuMa y 3arpaiu (1) ca JECHUM YpaBHambEM.



MOI'YRHOCTU U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIIUCA

VY oppehuBamy ¢dusrnoHoMuje yacomnuca
[TOJbOTIPUBPEJIHA TEXHUKA, MPHUIIPEMH Ccajpkaja u
(uHaHCHpaky HErOBOT H3aBama, MOpel CapaJHUKa
Y IIpeTIUIaTHUKA (IPaBHUX U (U3UUKKX JIMLA), 3HAYjHY
noapiky dakyiTeTy Jajy ¥ Cyn3iaBaud - pajHe opra-
HM3alyje, npenyseha u Apyre ycraHoBe U3 o0JlacTH Ha
KOj€ c€ MUCHja Yacomuca 0JHOCH.

ITOJLOTIPUBPEJHA TEXHUKA je HAyYHH 4acOIUC
KOju o0jaBJpyje pe3yliTare OCHOBHHX H TPUMEHEHHUX
HCTpaXHBakba 3Ha4ajHUX 3a Pa3Boj y obOiacTi OHOTeX-
HHKE, [T0JbONPUBPEHE TEXHUKE, CHEPreTHKE, TPOLIECHE
TEXHHKE M KOHTPOJIE, Ka0 U CIEKTPOHHKE W HMH(pOpMa-
THKE y OWJBHO] M CTOYaPCKOj MPOM3BOBH M OJroBapa-
jyhoj 3amtuTH, DOpagd W Tpepamd NOJbONPUBPEIHUX
MPOM3BO/Id, KOHTPOJIU M O4YYyBamy JXMBOTHE CPEIHHE,
pEeBHTANM3ALN]H 3eMJBHINTA, IPUKYIUbAY OTIAJaKa U
BHXO0BOM PELHUKIHPakby, OMHOCHO Kopuihemwy 3a mpo-
U3BOJIHbY TOPHBA M CHPOBHHA.

IIpaBa cyuznaBaua

CywusaaBau yacomica MoXKe OUTH CBako INPaBHO
JIMIIE OHOCHO I'paljaHcKo-NIpaBHO JuLe, npeaysehe miu
YCTaHOBA KOj€ j€ 3aMHTEPECOBAHO 3a IIHPEHE U IIACH-
pame uHdopmaiMja y o0JacTH MOJBONPUBPEIHE TEX-
HHUKE, OJTHOCHO HAyK€, CTPYKE U APYTUX ACJIATHOCTH O
3HaYaja 3a MOJCPHY MOJHONPUBPEAHY MPOU3BOIBY H
HPOM3BO/Y XpaHEe HJIM MOJEPHHjE PEUEHO - 3a yCIO-
CTaBJbamE U PA3BOj OJPKUBOT JIAHI[A XPaHE.

dupmMa Koja el Ja MOCTaHe CyH3aBad, YIUIaToM,
jeTHOM TOIWIIEE, HAa padyH H3JaBada cyMe Koja je
jenHaka OoTHpWIMKE M3HOCY 10 TOAMINEBMX MpeTIuiaTa
cruue cnezeha npaea:

- Jlenerupame cBOra IpeJCTaBHUKA - CTpy4maKa y
CaBeT Jacommuca;

- Y CcBakOM H3Jamy Yacommca KOjU W3Ja3W jeJaHITyT
TOJWINE, Ka0 4eTBOPOOpoj y Tupaxy on mo 350
npuMmepaka, Moryhe je y ¢GopMH pekiIaMHOT T0JaTKa
OCTBapUTH NpaBO Ha OECIUIaTHO 00jaBJbHBamkE IO
jemHe mene CTpaHe CBOT OIjaca, a jeJHOM TOIUIIEEe
Ta cTpaHa Moxe na Oyne y myHoj 60ju; Hamomumemo
OBJIC J1a [IeHa jeJHE PeKJIaMHO-HH()OPMATHBHE CTPaHE
y yHOj 60ju y jemHoM Opojy nzHocu 20.000 muHapa.

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

-V cBakoMm Opojy peKkIiaMHOT JofaTKa My ce 00jaB-

Jbyje, TIyHH Ha3WB, JIOTOTHI, anpeca, OpojeBH
tenepona u dakca w np., Mehy ampecama
CyH3/JaBaya;

- Nma mpaBo Ha OecmatHO 00jaBJbMBAaEKE CTPYYHO-
UH(OPMATHBHUX TPUIIOTa, TPOU3BOAHOr IPOTrpama,
uHpoOpMaIMja 0 MPOM3BOJMMA, CTPYYHHX UJIAHAKA,
BECTH H JIp.;

Kako ce nocraje cynsnaBay yaconuca
IHOJbONTPUBPEJHA TEXHHUKA

IMomwto ¢upma u3pas3u Xejby Oa MOCTAHE CyH3Ia-
Bad, ox [TIOJbOITPUBPEJHOI' ®AKVYJITETA nobuja
YeTHPHU NPUMEPKa YIOBOPa O CYH3aBarby MOTIHCAHA U
OBepeHa oJ cTpaHe M3maBadya. HakoH mormucuBama ca
cBOje cTpaHe, cyus3naBau Bpaha jBa npumepka dakyi-
TeTy, MocjIe Yera npuma GaxkTypy Ha U3HOC CyH3IaBad-
KOT HOBYAHOT' Jea. YTOBOp Ce CKJama ca BaxHomly
oJ jenHe (kaneHmapcke) TOJWHE, Tj. OJHOCH Ce Ha JBa
6poja yaconuca.

IMpunukom Bpahama HOTIHCAHHX YroBOpa CyH3a-
Bad IIaJbe YPEAHHUIITBY U CBOjy aAPECy, IOTOTHUIL, TEKCT
orjlaca ¥ pyKoIIice TPHUiIora Koje JKeJH J]a My ce IITaM-
majy, Kao W HMe CcBOr mpeactaBHuka y Casery
gacomuca. Ha meroo mMe cTiKy u OeclulaTHH
MpUMEpIH 9aco-IHca U CBa JIpyTa MOIITa Of U3/1aBada.

CyuspaBauku geo 3a yaconuc y 2012. roa. usHocu
20.000 nunapa. Hanomumemo, Ha Kpajy, jAa cyu3aa-
BaYKM CTaTyC jeAHOj GupMH npyxa moryhHoct nma ca
®dakynTeToM, OTHOCHO YPEIHHUIITBOM YacoIlica, pa3ro-
Bapa M JIOroBapa M Apyre MocjioBe, MOceOHO y TOMEHY
M3/1aBaLITBA.

Hay4yHo-cTpy4HO HHGOPMATHBHHU MeIHjyM
y MpaBUM pyKaMa

Kanma ce mma Ha yMy jma 4acommc, ca JBa OOMMHA
Opoja ca MH(GOPMATHBHO-CTPYYHUM HOJATKOM, NOOHUja
3HaudajaH Opoj pupmu u mojenuHana, Tpedba BEpoBaTH y
BEJIMKY MoOh OBOT' CpeJICTBA KOMYHHUIIMpama ca CTPyd-
HOM U ITOCJIOBHOM jaBHOIINY.

Ham waconmc ctmke y pyke OHHMX KOjH TO3HAjy
oOracTu yaconuca U mBUMa ce 0aBe, Te je cBaka MOHyIa
Kojy OH canpxku ymnyhena Ha mpaBe ocobe. Beh Ta
YHBbe-HAIIA OCMHILBbaBa OpojHE Hamope H TpajHe
pe3yaTare Koju CTOje M3a MOJyXBaTa 3BAHOT M3aBamke
Yacoruca.

3a cBa moxpoOHHja obaBemTea O YacOIUCY,
CyH3/aBalllTBy, yroBapamy H 1p., 00paTure ce Ha:

YpenHuirTBo yacomnuca

IMOJLOITPUBPEIHA TEXHUKA
[MossonpuBpennu paxynrer,

WHCTUTYT 32 MOJHONPUBPEAHY TEXHUKY

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

e-mail: gogi@agrif.bg.ac.rs



CIP — Karanoruzamuja y myOauKamuju
Hapopxna 6ubmmorexa Cpouje, beorpan

631(059)

HOJbOITPUBPETHA TexHHKa : HAyYHHU YACOIUC =
Agricultural engineering : scientific journal / rmaBHu
onroBopuu ypeanuk ['opan Tomucuposuh. — oa. 1, 6p. 1
(1963)- .- Beorpan; 3emyH : UTHCTUTYT 3a MOJLONIPUBPEIHY
TeXHUKY, 1963- (beorpan : llltammapuja ”Akagemcka
n3nama’) . — 25 cm

Tpomeceuno. — [Ipekus y uznaxemy

ox 1987-1997. ronune

ISSN 0554-5587 = IlossomipuBpeiHA TEXHUKA
COBISS.SR-ID 16398594









